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Radiation de Smith-Purcell
• La radiation de Smith-Purcell est émise lors du passage d’une particule

chargée proche de la surface d’un réseau métallique.
• Si le paquet d’électrons est court devant la longueur d’onde émise, alors

la radiation est émise de façon cohérente.
• L’émission cohérente implique la transformée de Fourier du profil lon-

gitudinal du paquet:
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� Elle peut être utilisée comme outil de diagnostic pour mesurer le
profil longitudinal d’un paquet d’électrons.

Expérience E-203 à FACET, SLAC
• FACET (Facility for Advanced Accelerator Experimental Tests), accéler-

ateur linéaire de 3 km de long produit des paquets d’électrons de
23 GeV dont la durée est de quelques centaines de femtosecondes.

• L’expérience E-203 est placée derrière une chicane de compression, de
façon à fournir différentes compressions possibles pour les paquets.

• 11 détecteurs pyroélectriques couvrants 5 degrés et placés tous les
10 degrés pour couvrir un angle total de 100 degrés et mesurer la ra-
diation émise dans le plan perpendiculaire au réseau.

• 3 réseaux avec 3 pas différents pour couvrir une gamme de longueurs
d’onde de 20 µm a 2000 µm.

Vers une mesure en un seul tir
• Etude de faisabilité d’un moniteur single-shot en cours.
� Test d’une bonne reproductibilité entre les tirs.
�Est-ce que 6 mesures sont nécessaires? (3 réseaux + 3 bruits de fond).
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Reconstructed time profile
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Multi shot profile

Pseudo single−shot
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Reconstructed time profile
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Multi shot profile

Pseudo single−shot

• Etude sur le nombre de réseaux nécessaires.
� Utilisation d’un seul réseau de pas intermédiaire (250 µm) possible.
� Dépend de la précision de la mesure désirée.

−1 0 1 2 3 4 5
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

time [ps]

c
u

rr
e

n
t 

[a
.u

.]

E−203 preliminary
Reconstructed time profile
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3 gratings profile
Only 50 um

Only 250 um
Only 1500 um
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3 gratings profile
Only 50 um

Only 250 um
Only 1500 um

• Profils reconstruits à partir d’un seul réseau et deux tirs (réseau + bruit).
� Information suffisante pour mesurer l’ordre de grandeur de la
longueur du paquet, mais perte d’informations sur la distribution lon-
gitudinale des électrons dans le paquet.
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E−203 preliminary
Reconstructed time profile

Comparison multi−gratings|multi−shot/2 gratings|one−shot Maximum Compression

 

 

3 gratings profile

Only 250|1500 um
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3 gratings profile

Only 250|1500 um

Profils longitudinaux reconstruits
� Utilisation de 3 réseaux pour couvrir un large spectre en intensité.
� Profils reconstruits en utilisant des transformées de Fourier et les

relations de Kramers-Kronig.
� 3 compressions disponibles et mesurées.
� Moniteur plusieurs tirs.
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E−203 preliminary
Rho vs wavelength
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Reconstructed time profiles 3 compressions
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Conclusions et avenir

• Il est possible d’utiliser la radiation de Smith-Purcell pour re-
construire le profil longitudinal d’un paquet d’électrons de
quelques centaines de femtosecondes.
• Une mesure à tir unique semble possible → conception d’un

détecteur.
• Autres mesure faites au synchrotron SOLEIL depuis Avril

2013, mesures tir unique prévues pour 2014.
• Réalisation du détecteur tir unique et test sur accélerateur

laser/plasmas en 2015.


