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MISURA Posizione
(Trasv & Long)

Intensità Dimensioni
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ZONA

Transfer Lines BPM (striplines) ICT (trasformatore) Fluorescent Screens
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•Singolo passaggio •Singolo passaggio •singolo passaggio
•distruttiva

Damping Ring
(Accumulatore)

BPM  capacitivi:

Si l i

DCCT:
Fascio accumulato
BPM iti i

Radiazione di Sincrotrone

BPM (l th)( ) Singolo passaggio 
Fascio accumulato

BPM capacitivi:
Singolo passaggio  

BPM (length)

Main Rings BPM  capacitivi:

Singolo passaggio  (4)
Fascio accumulato

DCCT:
Fascio accumulato
BPM capacitivi:
Singolo passaggio

Radiazione di Sincrotrone

BPM (length)
Fascio accumulato Singolo passaggio

Singolo bunch
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•Zone  inj / ext 
•passaggio e+ / e- (auto)
•Misura in nC -Range 16nC0011 0010 1010 1101 0001 0100 1011Misura in nC Range 16nC
•Delay acquisizione
•Calibrazioni
•Iacc [mA] -> Q [nC] * 9.2[ ] Q [ ]
•IMR [mA] -> Q [nC] * 3.07



Transfer lines: misure di caricaTransfer lines: misure di carica

0011 0010 1010 1101 0001 0100 1011 ICT Current transformer0011 0010 1010 1101 0001 0100 1011 ICT Current transformer

Typical ICT output @DAFNE



ICT vs Capacitive electrode
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Rapporto potenza 
disponibile tra 

monitor magnetico g
e capacitivo

•Fasci relativistici
•Materiali ferromagnetici
•Alte frequenze >>RC
•Ripristino baselinep
•calibrazione



Corrente MainRings
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una corrente modulata a frequenze dell'ordine 
dei 100Hz viene imposta negli avvolgimenti 
d i d l i f i i i d h

CORRENTE FASCIO ACCUMULATO:  Damping Ring e Main RingsCORRENTE FASCIO ACCUMULATO:  Damping Ring e Main Rings
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dei due nuclei ferromagnetici in modo che 
vengano eccitati in saturazione in direzione 
opposta .
In queste condizioni gli altri avvolgimenti 
f i l V 00011 0010 1010 1101 0001 0100 1011 forniscono un segnale somma Vs=0
Al passaggio del fascio la situazione viene 
sbilanciata, la tensione Vs (ad una armonica 
della frequenza imposta dal modulatore) viene 

i d l d d l i DCconvertita dal demodulatore in una corrente DC
che verrà imposta ad un terzo avvolgimento 
fino a compensare il segnale indotto dal fascio.
La corrente Ic necessaria a ristabilire 
l' ilib i à i d ll d ll'equilibrio sarà una misura della corrente del 
fascio.



Esempi di misure di carica da segnali BPMs
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Cicli di iniezione/estrazione in accumulatore

Iniezione, primi giri nei MainRings a cavità spenta   
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Misure di Posizione: pickup
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p p
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Confronto : Stripline vs button

•Funzionamento•Funzionamento
•Segnale di uscita
•Dimensioni
•Ampiezza segnale•Ampiezza segnale
•Linearità
•Beam coupling
•Bunch spacingBunch spacing
•Risposta Frequenza
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ra

Transfer 
Line

Damping
Ring

Main Rings

BPM Strip-line Strip-line +buttons buttons

Tot. BPMs 23 12 48+48

Elettronica Log Amp Digital Receiver Analog Receiverg p g g
Digital Receiver
(4)

Misure Singolo passaggio
(solo estrazione)

Orbita (100k giri)
Singolo passaggio

Orbita (~8000giri)
Singolo passagio
(4)

Risoluzione tipica 100um <10um (stored)
<50um (turn by turn)

<10um

Dinamica >100pC >10mA >3mADinamica >100pC >10mA >3mA

Rate 2Hz (extraction) 10Hz 6Hz

Range ±20mm R/2 R/2



Esempio di misura di posizione Esempio di misura di posizione trasversatrasversa singolo giro nell’anello esingolo giro nell’anello e--

lower harmonic lower harmonic 
reduced in amplitude 

and increased in 
frequency with 
respect to 2012
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reduced peak to 
peak oscillation 

in 2013 

time domain FFT analysis

typical beam oscillation around the ref orbit
as recorded at BPM EL202



Esempio di misura di posizione Esempio di misura di posizione trasversatrasversa singolo giro nell’anello esingolo giro nell’anello e--

0011 0010 1010 1101 0001 0100 10110011 0010 1010 1101 0001 0100 1011



Esempio di misura di posizione trasversa singolo giro nell’anello eEsempio di misura di posizione trasversa singolo giro nell’anello e--
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Radial beam position oscillation and horizontal
tune measurements after a kicker pulse (Ib~10mA)
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•Immagine diretta della luce di sincrotrone da fascio accumulato
•Dimensione media nel tempo di integrazione CCD
•Risoluzione tipica min~60um
•Tempo di acquisizione max 20Hz



0011 0010 1010 1101 0001 0100 10110011 0010 1010 1101 0001 0100 1011



0011 0010 1010 1101 0001 0100 10110011 0010 1010 1101 0001 0100 1011



0011 0010 1010 1101 0001 0100 10110011 0010 1010 1101 0001 0100 1011



0011 0010 1010 1101 0001 0100 10110011 0010 1010 1101 0001 0100 1011



Gated Beam Size Measurements
When a photon of the image strikes the photocathode a
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When a photon of the image strikes the photocathode, a 
photoelectron is emitted, which is then drawn towards the MCP 
by an electric field. The MCP is a thin disc (about 1mm thick) 
which is a honeycomb of glass channels typically 6-10 µm, each 
with a resistive coating. A high potential is applied across the 
MCP, enabling the photoelectron to accelerate down one of the 0011 0010 1010 1101 0001 0100 1011 , g p
channels in the disc. When the photoelectron has sufficient 
energy, it dislodges secondary electrons from the channel walls. 
These electrons in turn undergo acceleration which results in a 
cloud of electrons exiting the MCP. Gains in excess of 10,000 
can readily be achieved. The degree of electron multiplication y g p
depends on the gain voltage applied across the MCP which can 
be controlled in the camera.
The Image Intensifier can be operated as a very fast optical 
switch, capturing an optical signal ns.
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Grazie dell’attenzione
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Much of the content of this lecture has been extracted from the following: 

• Webber : “Charged Particle Beam Current Monitoring Tutorial” 
BIW1994”

• P.Forck: Juas School Lessons
• Ref:  H.Koziol, Beam Diagnostic CERN School
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