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Pourquoi toujours plus de diagnostics? 

De par la complexité croissante des systèmes accélérateurs, qui 
doivent être mieux optimisés, plus vite et avoir un fonctionnement 
plus fiable et plus reproductible.
La conséquence est aussi une complexité croissante des difficultés 
de conduite.



Que mesurent-ils?



Sous quelle forme?



Sous quelle forme?



La structure temporelle du faisceau
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Faisceau?



Sa structure temporelle
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Sa structure transverse



Les champs qu’il induit



Diagnostiquer en milieu hostile!

-Champs électromagnétiques et perturbations lumineuses parasites 
quand il s’agit d’acquérir, de transmettre et de traiter des signaux 
faibles.

-Rayonnements nucléaires.

-Perturbations mécaniques: défauts et modifications d’alignement,
vibrations mécaniques.

-Echauffement du capteur et de l’électronique.



Les mesures d’intensité: la cage de Faraday



Ses déclinaisons

fortes intensités coaxiales



Les détecteurs à émission secondaire

Propriétés:

-Détecteur (peu) interceptif.
-Nécessite un étalonnage.
-∀ les natures de faisceau.
-Bande passante étendue
pouvant dépasser le GHz. 
-Moniteur utilisé dans les lignes 

de transfert de faisceau.



Exemple



Les transformateurs d’intensité

Propriétés:

-Utilise le champ H associé au faisceau.
-Non destructif du faisceau.
-Moniteur absolu.
-Large bande passante ~ 1 GHz.
-∀ les particules.
-Disponibles commercialement.

Faisceau pulsé



Faisceau continu: le DCCT

GSI

Les transformateurs d’intensité



« The wall current monitor »

Propriétés:

-Utilise le courant de paroi.
-Non destructif du faisceau
-Large bande passante possible:
plusieurs GHz.
-Possibilité d’obtenir la position du 
faisceau

ALTO



L’électrode capacitive

Propriétés:
-Non interceptif. 
-∀ les particules.
-Nécessite un étalonnage.
-Utilise le champ électrique associé au 
faisceau.
-Destinée aux machines à protons 
(longueur du bunch >> longueur de 
l’électrode)
-Contrôle de la forme des bunches, 
-Mesure de la phase faisceau / H.F.



Les mesures longitudinales: l’électrode capacitive

Forme du bunch et phase Haute fréquence



Phase et énergie

Utilisation : 
mesure de la phase des paquets d ’ions par 

rapport à la tension HF afin de régler 
l ’isochronisme.

Performances : 
- résolution : 0,1°rms (BP=10Hz) pour 2nAe

La sonde de phase

La mesure d’énergie par TV



Propriétés:

-Non interceptif. 
-∀ les particules.

-Utilise le champ électrique 
associé au faisceau.

-Destinée aux machines à
protons ( longueur du bunch
>> longueur de l’électrode )

- Coupe diagonale pour 
linéariser la réponse en 
position.

La détection de position: l’EC@« pick-up »



Exemple

SATURNE

Fréquence H.F.:
•850 kHz –8.8 MHz
•Précision absolue: 1mm
•Résolution: 0.1mm
Gamme de mesure:
•109 à 2.1012 p/ bunch



L’EC « bouton »

Propriétés:

-Non interceptif. 
-∀ les particules..
-Utilise le champ électrique associé au faisceau.
-Destinée généralement aux machines à e- et RS. 
-Contrôle de l’orbite fermée du faisceau et
asservissement de position du faisceau

-Réponse non linéaire : nécessite un étalonnage.

LEP
SOLEIL



Le coupleur directionnel

Propriétés: les mêmes que l’EC bouton, on l’appelle aussi « stripline »

LHC

Il existe une version magnétique
ALTO



Les profils transverses: par interception

Les scintillants

Les grilles

La chambre à ionisation

Les plans de fils



Les scanners à fil

Propriétés: moins interceptifs



La mesure de l’émittance transverse



Profils@méthodes optiques

Fluorescence H+/gaz résiduel

Rayonnement synchrotron



Profils@méthodes optiques

La caméra à CCD intensifiée

La caméra à balayage de 
fente



La mesure des pertes de faisceau

-Mesure sur un intervalle de temps déterminé.
-Localisation du nombre de particules perdues

- Pertes rapides de faisceau: 
Détection du niveau de perte nécessaire.
En général localisation des pertes non 
nécessaires
(cause: alimentation, pompe à vide , kicker..)

- Pertes lentes de faisceau: 
Détecteur placé à l’extérieur du tube à vide:
Utilisation des principes physiques déjà vus

Autre méthode: Mesure différentielle entre les 
diagnostics de faisceau de l’accélérateur. 



Applications des « pick-up»

Nombre d’ondes
Excitation du faisceau:
Impulsion τ << Frev

Fonction de transfert
Excitation faisceau:
1) Sinusoidale C.W.
2) Bruit blanc

Fonction de transfert du faisceau



L’avenir



Ce fut un plaisir!
Merci de votre

courageuse 
attention!!


