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RESULTATS PRELIMINAIRES D'UN DETECTEUR DE PROFIL PAR IONISATION

J. Bosser, L. Burnod, J. Camas, G. Ferioli, J. Mann

1. PrinciEe

Un détecteur basé sur 1l'ionisation du gaz résiduel par le faisceau
a été installé dans le SPS en janvier 1980 (position 51799, BH = 94 m,
o = 0)0
P

Deux électrodes horizontales situées de part et d'autre de la chambre
3 vide créent un champ électrique pour collecter les électrons ionisés par
le faisceau dans le gaz résiduel (fig. la). L'électrode & bas potentiel
est constituée par un anneau de garde entourant N bandes paralléles a 1'axe

du faisceau.

Ces N bandes sont reliées chacune & un intégrateur de charge (fig. 1b).
On peut ainsi par intégration et multiplexage reproduire un profil a N canaux,
de la méme maniére que ceux obtenus & partir des grilles & émission secon-
daire des lignes de transfert.

Un champ magnétique paralléle au champ électrique permet de localiser
la zone d'émission des électrons.

Dans le cas ou le nombre d'électrons ionisés serait trop faible, on
aurait recours a une amplification 3 1'aide d'une galette & micro-canaux

(réf. 1).

2, Conditions de 1l'expérience

Avec les conditions locales de vide (~ 10-7 T) et d'intensité du SPS
pour la physique sur cibles fixes (> 1013 ppp), le détecteur fonctionne sans
galette amplificatrice.



La grille a les caractéristiques suivantes :

N = nombre de bandes = 16

1 = largeur d'une bande = 1 mm

r = résolution = distance entre deux bandes = 1,5 mm

L = longueur utile de collection d'une bande = 5 cm

C = 47 pf = capacité de charge de chaque intégrateur

D = distance entre les deux électrodes = 5 cm

Va= tension entre les électrodes variable jusqu'a 6000 V

B = champ magnétique réglable mais fixé a 0,05 T pendant cette expé-

rience. Ce champ créé par un dip8le est évidemment compensé par
un second dipdle en sens opposé de facon & réaliser /S Bdl = O.

Le traitement électronique permet, & partir d'un instant quelconque
du cycle, de procéder a une intégration des charges pendant 100 ms. Les
tensions électriques résultant de 1'intégration sont converties et acquises
par ordinateur qui trace le profil et détermine plusieurs paramétres.

On peut également procéder a un affichage direct sur oscilloscope de
plusieurs profils dans le cycle. L'évolution dans le temps du faisceau est
ainsi facilement observable (fig. 2).

3. Résultats

3.1 Mesure du nombre d'électrons recueillis

Le nombre d'électrons N, ¢mis par ionisation avait été estimé (réf. 1).

Ny = 5 x 10% e /s.cm
pour 101l protons circulant et une pression de 10-9 T. Ramené a 1013 ppp
et 2x10-7 T (pression mesurée pendant 1'expérience par la pompe voisine VPSA
51797), ce nombre vaut :

Ne = 1 x 10° e~/s.cm.

Le nombre mesuré d'électrons N est obtenu & partir de la quantité de char-
ges receuillies par les 16 canaux. On admet une efficacité de collection de
100 % pour ces dimensions et pour cet écartement entre bandes. La valeur des
intégrateurs étant convertie directement en tension aprés multiplexage, la
somme digitale des canaux ' r ' correspond & une charge Q telle que :

Q@ =Cxbxg
b étant la valeur de tension en Volt correspondant & 1 bit, b = 5%%5 \'

z est calculé a chaque acquisition.
Par exemple, la fig. 6 donne : I = 3644

- 47 x10-12 x 10 x 3644 _ -9
Q 048 0.84 x 10 ° C

pour une intensité I = 1,75 x 1013 (voir fig. 6).
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Ainsi, N = 0.84 x 10 = 3.107 e- pour 1013 ppp et pour 100 ms
1,75 x 1,6 x 10-17

soit N, = 3.10° x 10/5 = 6.109 e~/s.cm.

I1 apparait une bonne relation entre les estimations théoriques Ne et
les relevés pratiques Nm-

Le rapport du nombre d'électrons recueillis sur 1'intensité du fais-
ceau de protons a été mesuré en fonction de la tension déflectrice Va (fig.l).

La figure 3 indique 1'évolution de ce rapport. Au deld d'une tension
de 6000 V un effet de saturation est observé. Toutefois & 1'énergie considé-
rée (400 GeV) les électrons libérés ont une assez grande probabilité d'avoir
une énergie €élevée ce qui nécessite de fortes tensions Va pour les collecter.
I1 faut donc s'attendre & un accroissement du nombre d'électrons receuillis

lorsque Va augmente.

3.2 Profils

Les figures 4, 5 et 6 donnent 1'allure des profils cobtenus a 1'injection
a3 250 et 400 GeV respectivement.

A 1'observation de ces tracés il est évident que le réseau d'anode
actuel :

- n'est pas assez large pour faire une mesure compleéte & basse énergie

(manque d'anodes)
- n'a pas une résolution suffisante & haute énergie (intervalle entre

deux feuilles : 1,5 mm).

3.3 Estimation de la position horizontale

Pour apprécier la précision de la moyenne du profil on a déplacé locale-
ment le faisceau. Cette opération s'est effectuée a basse énergie et le
profil a été mesuré simultanément avec la position du faisceau donné par
la pick-up (BPH 5.18) située a c6té du détecteur.

Le faisceau recouvrant une surface supérieure a la grille, l'estimation
du déplacement est faite & partir du maximum de la courbe de profil.

Les figures 7, 8 et 9 correspondent a :
fig. 7 : position P-U : -0,2 mm; No grille max : 10
fig. 8 : position P-U : +9,2 mm; No grille max : &4

fig. 9 : position P-U : -7,9 mm; No grille max : 15.
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A noter que le détecteur n'est pas absolument centré, le zéro de la
pick-up correspondant a - 2,25 mm sur le détecteur.
La figure 10 indique la relation entre les positions indiquées par la

pick-up et le détecteur. On observe que 1'on a un rapport égal a 1'unité
entre les déplacements sur le 'BP' et le détecteur.

3.4 Influence de la position verticale

Le faisceau a également été déplacé verticalement de + 3 mm.

L'influence sur le nombre de charges collectées est négligeable et sur
le profil non discernable.

3.5 Estimation de 1'écart-type du profil

La mesure de 1'écart type o_ a été effectuée comparativement avec les
mesures du détecteur par lumigre synchrotron (réf. 2) site 2 BH = 30 m.

Les mesures s'effectuant a haute énergie, le manque de résolution du
détecteur ainsi que le bruit de fond sensible sur les feuilles extérieures,
aménent des erreurs non négligeables.

Pour l'estimation de 1'écart-type nous avons tracé la fonction de répar-
tition sur du papier gaussien:linéaire. . .

La figure 11 représente le cas du profil obtenu sur la fig. 6 donc &
400 GeV. On voit que les points & 90 % et 10 % relatifs & 1,29 Oﬁlet -1,29
o correspondent & 3,7 feuilles. Ainsi :
m

2,58 crm= 3,7 x 1,5 mm
om= 2,15 mm.

La mesure effectuée avec lumitre synchrotron donne o5 = 0,88 mm ce qui
donne, ramené au détecteur,

o= 0,88‘,2.‘.‘. = 1,55 mm.
30

Le tableau ci-aprés donne les valeurs des 0 a quelques énergies.

E

GEV Om g
mm mm

400 2,15 1,55

302 2,28 1,63

250 2,47 1,84



5. Conclusions

I1 apparait, en premiére analyse, que ce type de détecteur donne des
résultats satisfaisants. Il convient de souligner qu'il est non interceptif.
De plus 1'électronique associée étant simple et peu colteuse,ce détecteur
peut étre d'un emploi constant & n'importe quelle énergie durant tout le

cycle.

Son utilisation_dans le cadre de la physique actuelle (vide 10‘7, fais-
ceau d'environ a 1013 p) ne doit représenter aucune difficulté.

I1 reste 3 envisager 1l'expérience pp ol la réduction du nombre d'élec-
trons générés est sensible (un facteur 10%). L'emploi d'une galette a micro-
-canaux est nécessaire. Dans ce cas un gain de 1000 et une durée d'intégra-
tion de une seconde doit compenser la réduction évoquée. Le fait de pulser
la haute tension Va ou celle de la galette devrait permettre la distinction

entre les faisceaux p et p.
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