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Diagnostics de particules chargées pour PETAL, étalonnage des 
détecteurs and développement d’un démonstrateur 

Résumé :  
Afin de protéger leurs systèmes de détection de l'impulsion électromagnétique géante générée par 
l'interaction du laser PETAL avec sa cible, les diagnostics de PETAL seront équipés de détecteurs 
passifs. Pour les ensembles SEPAGE et SESAME, une combinaison d'Imaging Plates (IP) et de couches 
de protection de matériaux de grand numéro atomique sera utilisée, qui permettra: 1) d'assurer que la 
réponse des détecteurs sera indépendante de son environnement mécanique proche  dans les 
diagnostics et donc homogène sur toute la détection, 2) de blinder les détecteurs contre les photons de 
haute énergie produits dans la cible de PETAL. Dans le travail présenté ici, nous avons réalisé des 
expériences d'étalonnage avec les IPs auprès d'installations générant des électrons, des protons ou des 
ions, dans le but de couvrir le domaine en énergie cinétique de la détection des particules chargées de 
PETAL, de 0.1 à 200 MeV. L'introduction a pour but de décrire les méthodes et outils utilisés au cours de 
cette étude. Le second chapitre présente les résultats de deux expériences réalisées avec des électrons 
dans le domaine d'énergie cinétique [5-180] MeV. Le troisième chapitre décrit une expérience et ses 
résultats avec les protons entre 80 et 200 MeV étaient envoyés sur nos détecteurs. Le quatrième chapitre 
est consacré à une expérience utilisant des protons et des ions entre1 et 22 MeV en énergie de protons et 
dont l'objectif était l'étude de détecteurs et le test du démonstrateur de SEPAGE. Nous avons utilisé 
GEANT4 pour l'analyse de nos données et prédire la réponse de nos détecteurs dans le domaine 0.1 à 
1000 MeV. 
Mots clés: Imaging Plates,  Les diagnostics PETAL+, physiques des plasmas, l'interaction laser 
matière, simulation GEANT4, accélération de particules par laser, détection de particules 
 
Charged particle diagnostics for PETAL, calibration of the detectors 
and development of the demonstrator 
Abstract :  
In order to protect their detection against the giant electromagnetic pulse generated by the interaction of 
the PETAL laser with its target, PETAL diagnostics will be equipped with passive detectors. For SESAME 
and SEPAGE systems, a combination of imaging plate (IP) detectors with high-Z material protection layers 
will be used to provide additional features such as: 1) Ensuring a response of the detector to be 
independent of its environment and hence homogeneous over the surface of the diagnostics; 2) Shielding 
the detectors against high-energy photons from the PETAL target. In this work, calibration experiments of 
such detectors based on IPs were performed at electron and proton facilities with the goal of covering the 
energy range of the particle detection at PETAL from 0.1 to 200 MeV. The introduction aims at providing 
the reader the methods and tools used for this study. The second chapter presents the results of two 
experiments performed with electrons in the range from 5 to 180 MeV. The third chapter describes an 
experiment and its results, where protons in the energy range between 80 and 200 MeV were sent onto 
detectors. The fourth chapter is dedicated to an experiment with protons and ions in the energy range 
from 1 to 22 MeV proton energy, which aimed at studying our detector responses and testing the 
demonstrator of the SEPAGE diagnostic. We used the GEANT4 toolkit to analyse our data and compute 
the detection responses on the whole energy range from 0.1 to 1000 MeV. 
Keywords : Imaging Plates, PETAL+ diagnostics, particle diagnostics, plasma physics, laser-matter 
interaction, GEANT4 Monte Carlo simulations, laser acceleration of particles, detection 
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