
Réseau Instrumentation 
Faisceau

Les diagnostics faisceaux et instruments sur un accélérateur

“An accelerator is as good as its diagnostics”*

SFP – Roscoff 2019

* Unknown ;)

Coordinateur responsable: Freddy Poirier (Arronax)
Coordinateur adjoint: Christophe Peaucelle (IP2I – ex-IPNL)
Soutiens techniques et idées: Nicolas Delerue (LAL), Alexandre Perrier (CC-Lyon)
+ membres actifs du réseau
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Les réseaux experts In2P3
• 17 réseaux

• Vocation à être des outils d’échange privilégiés permettant aux experts de partager au 
mieux les savoir-faire acquis entre projets et entre laboratoires. Ils sont un facteur 
important de cohésion et d’efficacité, de même qu’ils sont générateurs de formations 
spécifiques.

• identifier les technologies émergentes, les compétences locales et de les soutenir.
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Introduction: Les diagnostics faisceaux

• Les performances des accélérateurs dépendent crucialement de la capacité à 
mesurer et contrôler les propriétés des faisceaux de particules*.
• Une demande de plus en plus exigeante pour des faisceaux hauts courants, des petites 

émittances, et tolérances strictes sont imposées aux paramètres des accélérateurs 
modernes. 

• Une (très) bonne compréhension des diagnostics est essentielle pour parvenir aux 
performances attendues

• L’ensemble des diagnostics n’est pas systématiquement conçu et mis en place avant la 
mise en route de l’accélérateur et diag. sont souvent aussi rajoutés au cours de la vie de 
l’accélérateur.

• Les diagnostics rassemblent:
• Les instruments de mesure
• Les électroniques associées et matériels de traitement
• Les applications hauts niveaux (traitements softs et méthodologies d’usage)

* Traduction école accélérateur USPAS
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Les diagnostics faisceaux:
• Nous pouvons recenser le besoin de mesurer les grandeurs physiques suivantes:

• mesures d’intensités, 
• transverses, 
• longitudinales (temporelle et phase),
• d’énergie, 
• d’émittance, 
• de pertes de particules.

• Pour la communauté française, ces diagnostics doivent pouvoir fonctionner dans une large 
gamme des caractéristiques des accélérateurs (plusieurs ordres de grandeur):
• Plusieurs particules
• <I> = Intensité moyenne faisceau (quantité de particules)
• <E> = Energie (β<0.1 à β=~1)
• <f> = fréquence (des paquets/trains…)
• Avec une combinaison de ces paramètres (ex haute puissance= <E> . <I>)

• Les technologies et géométries sont variées et peuvent être basées (loin d’être exhaustif):
• Sur l’électromagnétisme (anneaux de cuivre, cavités, transformateurs, plaques de déviation)
• Sur l’interaction avec un/des éléments (chambre à fil, à gaz, arrêt faisceau)
• Avec différents matériaux: cuivre, scintillateur, stripline, combinaisons plus exotiques
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La mission du réseau 
• Le Réseau Instrumentation Faisceau (RIF) se donne comme mission 

première 
• de favoriser l’échange d’information et 
• le partage de compétences au sein de la communauté des physiciens, 

ingénieurs et techniciens sur l’instrumentation.

• Les différentes missions du réseau sont :
• Organiser les réunions régulières et journées liées aux problématiques du 

domaine
• Recenser les compétences et expertises techniques
• Mettre en relation les experts avec les problématiques rencontrés par la 

communauté
• Identifier une/des thématiques de recherche relevant d’un verrou 

technologique dans le domaine afin d’en dynamiser la R&D
• Faciliter la mise en place de projets inter-laboratoires
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Quelques exemples du réseau

Banc de caractérisation 
faisceau pour spiral2 dans la 
ligne moyenne énergie

BPM

BLM

Profileur TOF

IPHI

THOMX

BPM
EMITTANCE-METRE

Basse énergie – haute intensité

Projet Multi-accélérateurs
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Quelques exemples du réseau
Sur Banc de source en vue de Myrrha

Diagnostics a fil pour implanteur 400kV

Diagnostics « transparent »
BLM Technologie diamant

+ activités diag
sur 
accélérateurs 
ex: ESS, 
MYRRHA, KEK, 
LHC, JNIR,…

+ thématique « impact 
vibration et stabilisation 
faisceau » du:

7SFP Roscoff 2019



Qui sommes-nous?

11 laboratoires/instituts,
37 personnes dans le réseau
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Laboratoire nb de personnes

LAL 4

IPNO 5

CENBG 5

LLR 3

LPC 3

LPSC 5

IPHC 3

IP2I 2

GANIL 3

ARRONAX 2

LAPP 2
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Activités
• les activités 2019: 

• Listing des compétences des diagnostics et des personnels (toujours en cours), activités 
de définition et mise en place, site web

• Visioconférences (6):
• slide de suivi dans Atrium, redistribution des informations internes

• Contribution des laboratoires et sujet spécifique a la demande.

• Réunion en présentiel (mars 2019 a l’IPNL),

• Réunion inter-réseau (Juillet 2019) 

• ce qui est prévu en 2020:
• Continuité de 2019 avec visioconférences + réunion annuelle

• Possibilité de visioconférences sur les sujets d’échanges déterminés en 2019: Exemple: 
les bancs de tests, les diagnostics hautes puissances, les challenges de demain 
• Des discussions entre laboratoires sur des sujets « atomes crochus » sont en cours en 

parallèle et avec le support du réseau

• Participation aux prospectives 2020-30: 
• rapport sur l’Instrumentation Faisceau des membres du RIF pour le GT07

• En cours de discussion
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Réunion annuelle
• Réunion de lancement: mars 2019 sur 2 demi-journées

• Invitation pour chaque laboratoire à présenter ses activités autour 
des diagnostics (et accélérateurs)
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Diagnostics - Projets réalisés et en cours de réalisation par les labos sur un accélérateur
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IPNO

LAL

LPSC 

GANIL 

IPHC 

ARRONAX

LPC Caen

LLR

LAPP

IP2I

CENBG

Etat des lieux (photographie en cours)
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Domaine Type  Capteur Electronique Traitement signal Laboratoire/instituts/observations particules
Energie 

(evantail)

intensité 

(evantail)

Personne 

Contact du 

Reseau

moniteur intensité
Transfo ICT Achat extérieur  Achat extérieur labo LAL e-

moniteur intensité
Transfo  ACCT Achat extérieur  Achat extérieur Achat extérieur  LPSC

moniteur intensité
Transfo  ACCT Conception Labo Conception Labo Conception labo (labview) IPNO 

moniteur intensité
Transfo  ACCT Conception Labo Conception Labo Conception labo (labview) GANIL  Utilisé pour contrôle intensité faisceau 

moniteur intensité
Transfo DCCT Achat extérieur  Achat extérieur Conception labo (labview) IPNO  pour contrôle intensité et rendement transmission faisceau

moniteur intensité
Transfo DCCT Achat extérieur  Achat extérieur Conception labo GANIL Utilisation pour contrôle intensité faisceau 

moniteur intensité
Cage Faraday Conception Labo Conception Labo Conception Labo GANIL . CF forte et faible puissance faisceau 

moniteur intensité
Cage Faraday Conception Labo Conception Labo Conception Labo LAL (électrons?) 

moniteur intensité
Cage Faraday Conception Labo Conception Labo Conception Labo IPNO. Compétence  provenance autre labo  

moniteur intensité
Cage Faraday Conception Labo Conception Labo Conception Labo IPHC  (achat extérieur elect. ?) H+ < 25 MeV pA CM

moniteur intensité
Cage Faraday Achat extérieur  Achat extérieur Achat extérieur ARRONAX . Société IBA proton/deuton/alpha <70 MeV 20nA a <210uA Freddy Poirier

moniteur intensité
Cage Faraday Conception labo Conception Labo Conception labo LPSC . Réalisation méca ext.

moniteur intensité

Capteur 

émission 

secondaire 

Conception labo Conception Labo Conception labo
IPNO . Compétence  provenance autre labo. mesure absolue à 

basse intensité faisceau par couplage avec ACCT 

moniteur intensité

Bloc arrêt avec 

mesure 

Intensité

Conception labo Conception Labo Conception labo IPHC  (quelle puissance faisceau?) 

moniteur intensité

Bloc arrêt avec 

mesure 

Intensité

Conception labo Conception Labo Conception labo Arronax proton/deuton/alpha <70 MeV 20nA a <2uA Freddy Poirier

moniteur intensité

Chambre 

d'ionisation
Conception labo Conception Labo Conception labo Arronax proton/deuton/alpha <70 MeV 20nA a <2uA Charbel Koumeir

moniteur intensité Mesure de dépôt de dose/d'énergielabo labo labo IPHC / mesure de doses H+ <25 MeV CM

profileur transverse

Profileur 

transverse ES
Labo Labo Labo 

IPNO ( compétence provenance extérieure ), Protons et ions 

lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse ES
Labo Labo Labo GANIL  Protons et ions lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Labo Labo Labo IPNO  Protons et ions lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Labo Labo Labo GANIL  Protons et ions lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Labo Labo  et achat ext. Labo IPHC protons et ions lourds

H+ 1 keV-25 MeV 1 nA-500 uA CM

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Labo Labo  Labo LPSC protons et ions lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Achat ext Achat ext Achat ext ARRONAX ( Achat où ?) 

profileur transverse

Profileur 

transverse W.S.
Labo ? ? LAL (électrons?) 

profileur transverse

Profileur 

transverse  

Ionisation gaz et 

résiduel

Labo Labo Labo 
IPNO (compétence en  « déclin » provenance extérieure ) Protons 

et ions lourds

profileur transverse

Profileur 

transverse  

Ionisation gaz et 

résiduel

Labo Labo Labo GANIL 

profileur transverse

Profileur 

luminescence 
Labo Labo IPNO  Protons et ions lourds

profileur transverse

Gaz résiduel ou 

ajouté 

profileur transverse

Profileur 

luminescence 

Gaz résiduel ou 

ajouté 

Achat ext Labo Labo LPSC  Protons et deutons , Capteur achat extérieur ???

profileur transverse

Profileur 

luminescence 

Gaz résiduel ou 

ajouté 

Achat ext Achat ext. Labo IPHC  Protons et deutons Capteur achat extérieur ???

profileur transverse

Profileur 

transverse 

Scintillateur+ 

camera CCD

Achat ext Achat camera Achat ext IPNO protons et ions lourds 

profileur transverse

Profileur 

transverse 

Scintillateur+ 

camera CCD

Achat ext Achat camera Achat ext ARRONAX protons et ions lourds 

profileur transverse

Profileur 

transverse, 

Scintillateur+ 

camera CCD

Achat ext Achat camera LAbo LAL ( Electrons?) 

profileur transverse

Profileur 

rayonnement 

OTR 

Conception labo Achat camera Conception labo LAL électrons

profileur transverse

Profileur 

émission 

absorption 

Conception labo Achat alimentation , Intégration LAL Conception labo LAL électrons 

profileur transverse

Profileur 

protons 

rétrodiffusés 

Conception labo Conception labo + materiel commerce IPNO Manip type expérience physique avec WS de IPHI

profileur transverse

Galettes de 

microcanaux et 

anode pixellisé

Conception labo Conception labo Labo LPC Caen - resolution spatiale 100um
ions basse energie <100fA Samuel Salvador

profileur transverse

chambres a 

ionisation
Conception labo Conception labo Labo 

LPC Caen - Detecteur DOSION + mesure intensite, forme du 

faisceau
ions <400MeV/n 10 pA - qqs µA Samuel Salvador

profileur transverse

Gafchromic achat ext N/A Labo (scanner) Arronax
<1nA - continue Charbel Koumeir

profileur transverse Alumine Achat ext N/A Labo (camera + algorythme) Arronax <300nA - continue

Emittance

Fente + 

profileur 
Conception labo Achat camera Conception labo LAL ( profileur = scintillateur ? ), Energie faisceau ? 

Emittance
Fente + profileur Conception labo Conception labo Conception labo 

IPNO compétence provenance extérieure, Protons et ions lourds  

(basse énergie)

Emittance Poivrier Conception labo ? ? LPSC ( quel détecteur ?) 

Emittance
Poivrier ? ? ? LAL  « compétence existante » électrons? 

Emittance

Emittancemètre 

électrique 

Conception labo + 

achat ext
Conception labo + achat ext Conception labo + achat ext LPSC  pour MYRRHA

Emittance

Emittancemètre 

électrique 

Conception labo + fab 

labo ext
Conception labo + fab labo ext Conception labo + fab labo ext IPNO pour SPIRAL2 

Emittance

Emittancemètre 

Allison 2D
Conception labo Conception labo Conception labo IPHC

ions 1-80 keV/q 10-1000 uA CM

Emittance Fente + C. Far. Conception labo Conception Labo et achat exterieur Conception labo IPHC 

Emittance QUAD scan Conception labo Conception labo Conception labo IPHC  H+ <25 MeV 1-500 uA CM

Emittance QUAD scan colli Conception labo Conception labo Conception labo Arronax (proton - 70 MeV, 10 a 50uA) proton/deuton/alpha <70 MeV >1uA et  <100uA Freddy Poirier

position

BPM 

électrostatique 

Conception labo + fab 

ext
Conception labo + fab /achat  ext Conception labo + fab ext IPNO pour IPHI et SPIRAL2 (protons et ions lourds) 

position Conception labo +

Achat ext

position BPM 

Coupleur 

directif 

position BPM inductif Conception CERN Conception CERN Non encore défini IPNO : mesure validation en cours pour PRAE

position

BPM 

Magnétique 
Conception CERN Conception CERN labo IPNO système très « ancien » provenance LEP 

position PPAC isobutane Conception labo Conception labo Labo LPC Caen + mesure temporelle ions carbone <400MeV/n 10 pA - qqs µA Samuel Salvador

position diamant Conception labo Conception labo labo LPC Caen + mesure temporelle ions lourd <100fA Samuel Salvador

Mesure longitudinale

Diag 

rayonnement  X 
labo Labo + matériel + Commerce Labo IPNO : Tandem orsay  (protons + ions lourds) + R&D pour SPIRAL2

Mesure longitudinale Diag labo Labo + matériel + Commerce Labo GANIL  pour SPIRAL2 protons et ions lourds 
Mesure longitudinale Diag diamant labo Labo + matériel Commerce Labo IPNO pour R&D SPIRAL2 (protons et ions lourds) 

Mesure longitudinale Diag diamant labo Labo (+ matériel Commerce ?) Labo LAL  (quelle machine?)

Mesure longitudinale Smith Purcell labo labo labo LAL R&D sur plusieurs machines électrons

Mesure longitudinale Streak camera matériel commerce matériel commerce Labo LAL ( quelle machine?) 

Mesure longitudinale

Coupelle 

Faraday 

Conception labo + 

Achat ext
Labo Labo GANIL pour SPIRAL2 protons et ions lourds 

Mesure longitudinale

Moniteur 

ionisation gaz 

résiduel 

labo Achat ext labo GANIL (ions lourds )

Mesure temporelle/phase Beam Dump labo achat exterieur labo Arronax proton/deuton/alpha <70 MeV <6uA Freddy Poirier

perte faisceau 

Diag 

rayonnement  X 
labo Labo + matériel Commerce Labo IPNO : Tandem orsay  (protons + ions lourds) + R&D pour SPIRAL2

perte faisceau Diag labo Labo + matériel Commerce Labo GANIL  pour SPIRAL2 protons et ions lourds 
perte faisceau Diag diamant labo Labo + matériel Commerce Labo IPNO pour R&D SPIRAL2 (protons et ions lourds) 

perte faisceau Diag diamant labo Labo (+ matériel Labo LAL  (quelle machine?)

perte faisceau Smith Purcell labo labo labo LAL R&D sur plusieurs machines électrons

perte faisceau Streak camera matériel commerce matériel commerce Labo LAL ( quelle machine?) 

perte faisceau 

Coupelle 

Faraday 

Conception labo + 

Achat ext
Labo Labo GANIL pour SPIRAL2 protons et ions lourds 

perte faisceau 

Moniteur 

ionisation gaz 

résiduel 

labo Achat ext labo GANIL (ions lourds )

perte faisceau 

chambre 

ionisation air

conception labo 

(collab international)
Achat ext labo + collaboration Arronax proton/deuton <70 MeV >200nA Freddy Poirier

BPM 

électrostatique 
Achat ext. Achat ext LAL : quelle machine ?  électrons

R&D  (3D ?)  Achat ext Achat ext LAL : quelle machine ? Électrons 

Les technologies

Les accélérateurs

Aperçu des technologies, accélérateurs, compétences : connaissance national et échange interne

• Non contractuel

Ensemble de compétences

Logiciels

- Diversité des connaissances, des outils, 
compétences et des applications 
nécessaires pour les diagnosticsSFP Roscoff 2019



Vitrine du réseau – site web
• Mise en route le 25/03/2019

• rassemble les informations les plus utiles, les moins confidentielles  
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Liste 
diff.

GED, 
visio

réunions
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Conclusion
• Besoin crucial des diagnostics accélérateurs.

• Accélérateurs (anciens/nouveaux) ont toujours besoins de dvt diag
• Nouveaux accélérateurs ont besoins d’étendre la R&D diag (voir première slide)
• Au niveau international: compétitif, structuration, mise en place de conf. (eg IBIC) et forum spécialisés

• Très fortes compétences dans les laboratoires en France. A valoriser!

• Points de vue perso:
• Développement et R&D très dépendant de compétences transverses.

• Ces compétences sont de plus en plus dispatchées et/ou équipe dans plusieurs services

• Est-ce que les personnels spécialisés sur diagnostics s’étiolent?

• Besoins important du réseau
• Contexte s’y prête: 

• Des technologies très spécialisées et adaptées à l’environnement acc.
• Dans labo, petite équipe (1-2 pers.) à plus grosse équipe (3-4 pers)

• Echange des connaissances/compétences dans chaque laboratoire.

• Futur:
• Phase d’incubation du réseau qui montre un potentiel pour R&D et techno émergente (prendra du temps)
• Ce réseau est ouvert

• Appel a contribution a ceux qui sont intéressé.

• Question:
• De quels développements dans le domaine des diagnostics la communauté Française a-t-elle besoin?
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