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Pourquol toujours plus de diagnostics?

De par la complexité croissante des systemes accélérateurs, qui
doivent étre mieux optimisés, plus vite et avoir un fonctionnement
plus fiable et plus reproductible.

La conséquence est aussi une complexité croissante des difficultes
de conduite.




Que mesurent-ils?
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Sous gquelle forme?
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Sous gquelle forme?

Exemple de LINAC injecteur a trés haute intensité: IPHI

Source SILHI: Protons RFQ: 6 trongons LIGNE DIAGNOSTICS
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La structure temporelle du faisceau
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Sa structure temporelle
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bunch

7‘(52.

¥

™ @(rad) Dispersion en
Y

trajectoire

, . énergie
séparatrice

Longueur du

P.Ausset Joliot-Curie 2008

bunch




Sa structure transverse
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Les champs qu’il induit

== ¥

ny

Champ EM du type TEM

Courant de paroi éqal et opposé a celui du faisceau

La répartition du courant de paroi dépend de la

position du faisceau dans le tube a vide
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Diagnostiguer en milieu hostile!

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

-Rayonnements nucléaires.

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

-Echauffement du capteur et de I'électronique.
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la cage de Faraday
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Ses déclinaisons
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Les détecteurs a émission secondaire

Electrode
HT
Feuille metallique

Propriétés: ep pm

I -Détecteur (peu) interceptif.
-Nécessite un étalonnage.
-V les natures de faisceau.
-Bande passante étendue
pouvant dépasser le GHz.
-Moniteur utilisé dans les lignes
de transfert de faisceau.
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Les transformateurs d’intensité

B E =

Propriétés:

-Utilise le champ H associé au faisceau.
-Non destructif du faisceau.
-Moniteur absolu.

-Large bande passante ~ 1 GHz.
-V les particules.

-Disponibles commercialement.
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Les transformateurs d’intensité
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« 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

A voltage proportional to the beam current develops on the RESISTORS in the beam pipe gap
The gap must be closed by a box to avoid floating sections of the beam pipe

fal Sceau The box is filled with the to force the image current to go over the resistors

The ferrite works up to a given frequency and lower frequency components flow over the box wall

circumference

th the beam position
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L’électrode capacitive

didll

Propriétes:
-Non interceptif.

l -V les particules.
-Nécessite un étalonnage.
-Utilise le champ électrique associé au =
faisceau. "

" -Destinée aux machines a protons
(longueur du bunch >> longueur de
I'électrode)

-Controdle de la forme des bunches,
-Mesure de la phase faisceau / H.F.
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I'électrode capacitive

. Capacitive pick up

Mesure de longueur de bunch
Electrode capacitive 50 2
Diametre utile: 35 mm

Linac de 651 a 108 MHz




Phase et énergie

Utilisation :

mesure de la phase des paquets d 'ions par
rapport a la tension HF afin de régler
| 'isochronisme.

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

S

Copyright GANIL
CEA - CNRS
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'"EC@« pick-up »

Propriétés:

-Non interceptif.
l -V les particules.

-Utilise le champ électrique
associé au faisceau.

-Destinée aux machines a
© protons ( longueur du bunch
>> |longueur de I'électrode )

- Coupe diagonale pour
linéariser la réponse en
position.
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Fréquence H.F.:

850 kHz —8.8 MHz
ePrécision absolue: 1mm
eRésolution: 0.1mm

. Gamme de mesure:
«10°a 2.1012 p/ bunch




L'EC « bouton »

Propriétés:

-Non interceptif.

-V les particules..

-Utilise le champ électrique associé au faisceau.
-Destinée généralement aux machines a e- et RS.
-Controle de l'orbite fermée du faisceau et
asservissement de position du faisceau
-Réponse non linéaire : nécessite un étalonnage.
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Le coupleur directionnel

Propriétés: les mémes que 'EC bouton, on l'appelle aussi « stripline »
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par interception
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Les scanners a fil
B 0000

Propriétés: moins interceptifs
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La mesure de I'émittance transverse
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Profils@méthodes optiques
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Profils@méthodes optiques

Optio
Balayage

lent
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La mesure des pertes de faisceau

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

l - Pertes rapides de faisceau:
Détection du niveau de perte nécessaire.
En géneral localisation des pertes non
nécessaires

» (cause: alimentation, pompe a vide , kicker..)

- Pertes lentes de faisceau:

Détecteur placeé a I'extérieur du tube a vide:
Utilisation des principes physiques déja vus
Autre méthode: Mesure différentielle entre les

diagnostics de faisceau de I'accélerateur.
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Applications des « pick-up»

ddj

Analyseur

EI-: 1.~ : : : :.'II.. h
l FEFREE HAS de réseau

Nombre d’'ondes
Excitation du faisceau:
Impulsion © << F,,

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

What are the present challenges for beam instrumentation ?

@er higher beam brightness \ ﬁver higher beam intensity \
g % Higher stored beam energy in storage rings

Higher beam power in synchrotrons
Comes with ever stronger  Needs instruments and linear accelerators

focusing to resolve beams
. with sub-micron
Stronger focusing only size in all

beneficial and feasible 3 dimensitE
if orbit, tune and Beam loss
chromaticity can be monitoring b ionals f
controlled with ith d eam Signdis o
s 1Y 900 feedbacks to fight

high resolution coverage and :
reliability Follectwe‘.
instabilities

SR sources LHC
SASE FEL's spallation neutron sources
ERL's v-beam facilities
Linear collider ERL linacs
Rare Isotope production
Linear collider

Low noise,
large bandwidth
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Ce fut un plaisir!
Merci de votre
| courageuse
I attention!!
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