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INTERCONNECTION s/ PICK-UP ELECTROSTATIQUE - ELECTRONIGUE DE

TRAITEMENT DE SIGNAUX s/ PAR LIGNE DE TRANSMISSION FRACTIONNEE ¢
NE APPROCH XPERIMENT

J . DURAND

. Introduction

La description de la situation débute par un constat: Le capteur se trouve situé dans un eaviroanement
radioactif,

11 o’agit, donc, de protéger 1'electronique qui va traiter les sigaaux.

La corséquence en sera 1'éloignenent de 1’¢lectronigue, vis & vis du capteur,

L'interconnection capteur - électronique se fera, alors, & 1'aide d¢'une 1ligne de transaission dont les
résonnances parasites perturberont 1'ensemble du sytéme, si cette ligne de transmission w'est pas tersinée sur
sop ispédance caractéristique Zo,

It s’agit €'un probléne parfaitement {dentifié, pour lequel éxistent certaines solutions : références §) & 2) .

2.1 Rapport Signal/Brujt
11 s’agit de préserver, au wieux, le rapport signal/bruit du capteur ainsi que sa bande passante.
ioute perte de bande passante avant 1’¢lectronique de traitement sera évitée, particulidrement en basse
tréquence, 18 ob 1a puissance de bruit apportée par 1'¢lectronique est importante dans le cas 4'une
reconstitution active de la bande passante (figqure.i) (rétérence 24 3 ).
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2.2 |3 gensibilité de 1'ensemble capteur, ligne de transmission, ¢lectromique répond au nodéle basse
tréquence ci-aprés (figure.2) (réiérence 4),

1} 6.SCHNEIDER *The wideband restitution pick-up system of the closed orbit digital display and the (PS
control® CERN/MPS/AE 74,1

2) J.DURAKD, J.GOKZALEZ, E.SCHULTE, W.THIVENT °*New electrostatic pick-up for the PS® CERN/PS 88.42
31 Herry W.OTT *Noise reduction technigues in electronic systess®

4) D.BOUSSARD * Problémes posés par le traitement des signaux issus des électrodes 4'observation du faisceau’
WPS/int . RF/B 67-15,



Capacité lindique: 36 pFin
Retard: 4.08 aS/»
Vitesse do propagation : 0,846 ¢

Retard global 1igneil?7.88 a6

€ ¢lectrode Capacité ligne + connectique : 270 pF
Vi = Vo )
C ligne ¢ C électrode 67
Vis g ( )= 0,198
Exenple: Pick-up électrostatique compacte (rétérence 2): 270 ¢ 67
C ¢lectrode = 67 pf Facteur d'affaiblissenent = 0,198
Ligne de transmission 73 Ohas Expriné oa 4B (rapport de temsion)
Cable type C-78-6-1 = 20 Log 0.198
= -14,03 i3

2.3 Non terninds sur son impédance caractéristique 2o, 1a ligne de transmission résomne  ( figures 3a & 3b ).
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Cette résoanance est ginante car, compte tenu des dimensions physiques de TDo, elle se situe dans Ia bande
passante utile,



3. Lignes de trangnigsion ¢rpctionndes

On se propose, alors, de fractionner 1a ligne de transmission afin de déplacer les résommances parasites vers

les tréquences plus élevées, hors de la bande passante utile.

3.1 fpubre ¢'¢lewents qe lfgne = 4 (figure.d)
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Utoptimisation du systéme est faite en recherchant expérimentalement les valeurs de Ry, Ry, Rs, Rg permettant

4’obtenir wne réponse convenable,

La sisulation ¢’un tel circuit sur CAD ( Spice - VXCERN ) donne 1la réponse amplitude et phase présentée
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Un te! systéme, installé expérimentalemnt sur un pick-up compacte de position ( référence 2)
une bande passante de 10 KHz-50 MHz € -3 dB, ainsi qu’une réponse impulsionnelle satisfaisante sur faisceau
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3.2 Noabre d'¢lements de ligne = 5 (figure,?) ,

Les di¢féronts rotards sont établis selon un coéticient ¢
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Ls sisulation €'un tel circuit sur CAD ( Spice - VXCERN )
Figure.B8 .

Rin [] — Cin

donne 13 réponse amplitude et phase présentée

On s’apercoit que par optimisation ¢'un seul parasetre, c-d-d le cottéicient de fractionnement des dlements de
‘1igne, {1 ost possible d’obtenir une fonction passe-bas, dont la coupure haute peut etre encore amtliorés par

la cellule R €, { €y, ¢tant on partie constitué par la capacité ¢'entrée des circuits électroniques ).
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On fait varier la valeur du coééficient liant chagque dlement de ligne au suivant!

T3/T3 = 1199
1317 = 1,292
12119 = 1,818
T9/711s 2,78



Celectrode  Rjp T3 Ry T5 Ry 7 Rg Tg PRio ™ Ry2
tigure.9
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L sinulation €'un tel circuit sur CAD ( Bpice - VXCERN | domne la réponse amplitude st phase présentée
Figure,10 .
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Le capteur utilise dans 1a modélisation du circuit (Pick-up compacte, réference 2 ) posséde de par sa géométrie
et ses dinensions physiques une résonnance aux environs de 350 MMz,

Un circuit amortisseur RC provoque une baisse de sensibilité, selon le wmodéle basse +#réquence pricedesaent
decrit ( tigure.il)
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La rtpnisa globale est néansoins conservée (figure,l2), La ¢réquence de coupure supérieure se situe & 41,23 WAz
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L'optimisation expérimentale du cotfficient de fractionnement a’a pas ¢té poussée plus avant,
La tigure L3 montre la variation du cotfficient de fractionnement en fonction du retard global, toreé par les §
¢lenents de Jigne { de la source :{ électrode, vers la charge :électronigue de traitesent des signaux),

En utilisant un cable disponible { C-25-6-1), dont le didlectrique est wne mousse cellulaire, on obtiest les
honqueurs {'¢lenents suivantes ( Vitesse do propagation = 0.82 c), cospatibles avec une wmise en oeuvre du
systéne,
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3.4 Pagsage wodélisation CAD - réaliggtion pratigue { figure.ld ) .

Un ensesble pick-up compacte - ligne de transuission fractioanée - électronique ¢ Wideband butfer LWOOII ) a pu
etre mis en oeuvre, grice A la cospatibilite du circuit d'entrée avec un précédent développement ( Pick-up

basse fréquence PS/PA/BIOLAP/4),

La bande passante mesurée, dans ces conditions, est 6 KHz-28 WHz @ - 3 dB { figure.15 ) .

Be wime, ost explorée 1a réponse dans le domaine temps (figures.i6, 17 puis 18, 19 ), confirsant la ¢onction

passe-bas de 1’ensesmble.
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Conditions de mesure
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4. Conclusion

11 senble possible de réaliser 1'interconnection capteur - ¢lectronique de traitement - & 1'aide do lignes de
transaission fractionndes.

La perte ¢'insertion peut étre dvaluée, en grande partie, & 1’aide ¢u wodéle basse fréguence.

§i, thtoriquenent, la perte ¢'{nsertion est ¢’autant plus faible que C 1igne st petit, donc 2o Jigne grani, la
réalisation pratique d'un tel systéne doves prondre en compte la techaoclogie, voire la disponibilite, du
satériau constituant les dlements de lignes fractionndesi par exesple 1a stadilité des caractéristiques des
¢lenents dans le temps en présence do radiations ionisantes.



