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Polarimétrie pour FCC-ee
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Energie du centre de mass au pole du Z0 

soit 45.6 Gev par faisceau

Première phase : sonder le secteur électrofaible
avec des processus couplant les bosons 
de jauge au Higgs avec une précision sur les 

paramètres électrofaibles <1ppm

Calibration de l'énergie au centre de masse en 
temps réel en utilisant la dépolarisation 
résonnante: incertitude < Mev sur l'énergie

Dépolarisation résonnante :

B
n

S

tune of closed  orbit:
k =  aɣ + Qymy +Qxmx +  QLmL

spin tune     transverse   Longitudinal
planes              plane

(synchrotron)

La polarisation des électrons précesse
Grace au champ magnétique oscillant de 

l’anneau de stockage.
Quand la fréquence de précession des 
électron et des spins sont en résonnance 
induit une Dépolarisation du faisceau 



polarimètre Compton 
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Nouveau concept (N. Yu Muchnoi) pour mesurer tous les parametres de polarisation
polarimetre 3D

environ 100m
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• Calibration de l’énergie au centre de masse 
à l’aide de la dépolarisation résonante 
Monitoring de 

• l’énergie du faisceau à partir de la 
géométrie dans le plan de mesure → utile 
lorsque les paquets pilotes ne peuvent pas 
être polarisés ?



Section efficace differentielle
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Outre la conception et la validation réalistes du détecteur et du système, une extraction 
précise des paramètres est nécessaire

𝑢𝑢±, Δ± et 𝛿𝛿± sont des fonctions de (𝑥𝑥,𝑦𝑦)
𝛿𝛿± est negligeable
𝜁𝜁𝑥𝑥,𝑦𝑦,𝑧𝑧 : parametres de polarisation du faisceau d’e-

𝜉𝜉1,2,3. ∶ parametres de stokes
NB: 𝜉𝜉3 = ±1 ⟺ polarisation circulaire gauche/droite

Les électrons sont situés sur une surface ellipsoïdale dont la paramétrisation peut être 
transformée en un disque unité, sur lequel l’expression de la section efficace différentielle 
est plus commode

Example electron distribution

NB: 1/ 1 − 𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2 devient >> aux limites du cercle



Resultat– fit des Distributions
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Obtenu en 30s pour un seul bunch
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En plus de la DPR l’energie est          
aussi extraite de ce fit

Tous les parametres sont 
extrait avec une precision de 
~0.001 en quelques  seconds
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Conclusion

• Dépolarisation résonnante permet la calibration en temps réel de  l’énergie du faisceau 

• Le polarimètre sera basé sur l’interaction Compton qui dépend de tous les paramètres 
de polarisation  

• Il sera possible d’aussi bien de mesurer directement l'énergie, que de l’extraire grâce 
à la dépolarisation résonnante par les mesures d’asymérie (Voir Poster)   
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Merci pour votre  attention







https://cds.cern.ch/record/2928793


https://cds.cern.ch/record/2928793






































































































http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr




















































https://gitlab.cern.ch/IRIS/IW2D
https://echo4d.de/
https://echo4d.de/
https://echo4d.de/
https://github.com/zagorodnov/pyECHO4D
https://github.com/zagorodnov/pyECHO4D


FCC-ee main ring impedance model

IRIS / IW2D · GitLab

Identify main impedance 
contributors

3D EM Simulations  and 
Analytical Model

Accelerator I/W Model

Updated elements in the FCC-ee I/W model:
• beam pipe:  circular copper cross-section with a radius 

of 30 mm and two lateral winglets. Coated with a thin 
150 nm layer of Non-Evaporable Getter (NEG)

• 41 collimators
• 132 single-cell 400 MHz RF cavities
• 10 000 BPMs
• 10 000 bellows
• tapers

05 FCC-ee  main ring impedance model

Welcome - ECHO4D
zagorodnov/pyECHO4D

Transverse impedance 
for the 𝒊𝒕𝒉 element

Beta function for 
the 𝒊𝒕𝒉 element

Average beta 
function
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Two-Chamber Gas Cell: Injection & Acceleration

• Injection chamber (blue): N!/He mixture " ionisation 
injection   

• Acceleration chamber (orange): pure He for energy 
gain   

• Gas profiles: validated with computational fluid 
dynamics simulations  

Plasma diagnostics: 

• Probe beam for electron density   

• Spectral diagnostics for dopant localisation via 
spectral emission lines  

1 cm



Electron Beam: First Results
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Electron Beam: First Results



Electron Beam: First Results
Parameter Goal Achieved

Energy (Emed)                  [MeV] 150 140-160

Energy Spread (𝜎E )       [MeV] <7.5 18-100 (✛)

Charge (Q)                      [pC] 15-30 10 -25
Divergence (𝜃)               [mrad] <5 0.8 x 1.2

Stability                            [%] 5 15 -23



Electron Beam: First Results

Summary: 

• Good energy and charge achieved, <2 mrad 
divergence. 

• Stability needs improvement.

Parameter Goal Achieved

Energy (Emed)                  [MeV] 150 140-160

Energy Spread (𝜎E )       [MeV] <7.5 18-100 (✛)

Charge (Q)                      [pC] 15-30 10 -25
Divergence (𝜃)               [mrad] <5 0.8 x 1.2

Stability                            [%] 5 15 -23



The Accelerator 



The Team
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