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MESURE DES DISTRIBUTIONS TRANSVERSALES DANS LE PS

PREMIERS RESULTATS DE LA MESURE DES PROFILS D'UN FAISCEAU INTERNE

PAR L'EMISSION SECONDAIRE D'UN FIL MOBILE

P. Lefévre

RESUME DE LA METHODE ETUDIEE ET DES SPECIFICATIONS INITIALES (1)

Pour mettre au point une méthode simple de connaissance des distribu-
tions transversales du faisceau circulant par interaction avec la

matiére, il fallait s'affranchir de plusieurs difficultés

- Le choix de mesurer, directement sur le fil, le courant d'émission
secondaire permet d'éviter les calculs des trajectoires des parti-

cules émises dans l'interaction faisceau-fil.

-~

- Le mouvement du fil 3 travers le faisceau en place évite tous les

problémes liés au déplacement du faisceau dans une machine non linéaire.

- 11 faut, cependant, pour avoir des pertes négligeables et un grossis-
sement limité, obtenir le déplacement rapide d'un fil mince peu

diffusant, de bonne tenue mécanique 3 température élevée.

- La température instantanée doit rester assez basse pour que la

thermo-émission ne perturbe pas le signal d'émission secondaire.

- Les particules secondaires doivent &tre limitées grace & un champ

adéquat de polarisation.
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L'ensemble de ces considérations nous a conduit aux spécifications

initiales suivantes :

Fil de Carbone ou de CSi : @~ 30 um

Vitesse de déplacement maximale :V=25m/s

Intensités du faisceau de protons . 510t 32 1019ppi
Energies de mesure : T = 800 MeV a Cp = 26 GeV/c
Grossissements en émittances : < 27

Courant d'émission secondaire estimé : luA 3 lmA

Ces spécifications sont extrémes et pourront etre relichées d'un
certain facteur quelque part (par exemple : vitesse, diamétre du fil

ou nature du matériau) selon les essais destinés a4 explorer ce domaine.

LES PREMIERS ESSAIS

En dehors de 1'étude des divers paramétres, ils ont également permis

de démontrer que le systéme était faisable.
Nous disposions de deux matériaux voisins de nos spécifications :

- Fil de C pyrolitique (p = 1,55 g/cm3) déposé sur une dme de SiOj ;

diamétres® = 25 um, 38 um et 64 um ; origine Zvanut comp. (2)

Inconvénients : température élevée locale due 3 une perte d'énergie
supérieure dans Si0 et 3@ une mauvaise conductibi-
1ité calorifique ; mauvaise tenue mécanique i haute
température.

Avantage : bonne tenue mécanique 3 température normale.

- Fil de CSi (Silicon-Carbide) (p = 3 g/cm3) ; diamétres ¢ = 33 um,
56 um(4), 75 um(4), 100 um(5), 140 um(5) ; origine AVCO (3).
Inconvénient : bien que ce fil ait une remarquable résistance a

la traction, il est sensible aux chocs.

Avantage : bonne tenue mécanique 3 haute température.

Ce matériau est utilisé au Lampf pour les mesures de profil des

faisceaux primaires ('wire scanners' ou "harps') (6).

Le montage provisoire s'est fait sur une unité de cible rapide,

installée en SS 41 (7).
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La vitesse moyenne de déplacement horizontal du fil dans le faisceau

est 3,3 m/s.

Le fil est isolé du support (fourche de cible) et un générateur HT
assure une polarisation négative réglable de 0 & -800 V qui permet
1'évacuation des électrons secondaires ; le fil se comporte comme un
générateur de courant, dont le signal, via un filtre passe bande
(0,3 Hz - 30 KHz), est converti en tension et regu 3 la salle de

contrdle en différentiel (lmV correspond 4 1 pA d'émission (8).

Trois échantillons ont &té mesurés :
No. 1 C+Si02 @ 64 um

No. 2
No. 3

CSi @ 56 um

Le signal obtenu est trés propre (rapport signal sur bruit supérieur

d 100) comme illustré par les photos 1 et 2

1 - Fil No. 2 2 - Fil No. 2
1 GeV - 2 passages 1 Gev - Ip ~ 7 1012

La photo 1 montre les deux traversées du faisceau, lors du mouvement

aller-retour de la cible.

La photo 2 montre, en outre,la déformation du signal due au grossis-
sement du faisceau pendant la traversée puisque la vitesse, dans cet

essai, est bien plus lente que celle spécifiée.

Le fil No. 1 a eu un comportement mécanique correct, mais a &té fondu

par un essai a 24 GeV/c et 6 1012ppi. Comme indiqué plus haut, on

-

pouvait s'attendre 3 ce résultat.
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Les fils No. 2 et 3 ont eu un comportement thermique acceptable, mais

ont été cassés mécaniquement au bout de quelques mouvements.

Le fil de SiC a une trés bonne résistance mécanique, mais certainement
une résistance aux chocs insuffisante pour le mouvement de cible
utilisée (cet inconvénient disparaitra, évidemment, dans le systéme
final, puisqu'on envisage un mouvement, certes plus rapide, mais

asservl et aux accélérations contrdlées).

ANALYSE DES RESULTATS

a) Mesures de dimensions — comparaison avec une cible (9)

Le fil No. 1 a été mesuré a6 énergies entre 1 GeV et 20 GeV/c, et
au méme instant une mesure de dimension de faisceau a été faite
avec la cible verticale de mesure en section 48, celle-ci donnant
directement la dimension correspondant 3 l'émittance & 957 du

faisceau (¢$95%)

Pour cet essai, on a mesuré la largeur du profil donné par le pied
des tangentes d'inflexion (¢tgte) ; cette mesure rapide et appro-
ximative permet de calculer ¢957 si on connalt la distribution ;
nous avons pris la forme de distribution connue par l'analyse des
mesures des SEM grids a 800 MeV dans le PS (distribution voisine
de la distribution parabolique en p(r), caractérisée par €957 =
2,24 €0,soit ¢95% = 1,06 ¢tgte) (10).

La comparaison de cette mesure (aprés normalisation en B) avec la
mesure par cible, nous a montré un accord 3 mieux que 57 dans toute

la gamme d'énergie.

Une comparaison plus précise, avec analyse du profil, comme fait
pour les SEM grids a 800 MeV, ne s'imposait pas puisqu'il subsiste
un léger grossissement dii 3 la vitesse trop lente pour cet essai
(il y a environ 57 de pertes par passage, celles-ci devant devenir

négligeables 3 vitesse et diamétre spécifiés).



b) Hauteur du signal

La hauteur maximale du signal I, pour la distribution considérée,

a été calculée 3 partir des formules données en réf. 1.

I-= frsiv 52 avec C = 4 1072 et f =1
C : coefficient d'émission secondaire = 4 1072
f ¢ facteur de forme =1
Trev = 1T=/f avec T®= 2,1 us
0, =1,65/995% (pour la distribution €957 = 2,24€0)

~

Une comparaison entre I mesuré et I calculé semble indiquer un

comportement de nature expérimentale.

A\

A Iaahmlé
P
I:'ﬂCSur;

o +

51 ® C.,‘Si%

@ [t C

| 2 .’>”7- 5 . ‘8

On peut distinguer deux effets dans ce comportement

- la dispersion entre les échantillons, probablement due a la



c)

-6 -

variation du coefficient C.f en fonction de 1'état de surface.
Le carbone déposé sur Si0) étant naturellement le plus défavo-
rable, tandis que, pour le SiC, on atteint quelque chose de

satisfaisant et trés proche des calculs.

- la loi de variation, qui peut sembler la méme pour les trois
échantillons ; le manque de mesure empéche toute conclusion,
cependant, il faut considérer qu'il pourrait, ici, s'agir de
1'efficacité de l'extraction des électrons secondaires. Il faut
donc étudier 1l'effet du champ de fuite du PS ainsi que les réglages

de la polarisation.

Ce phénoméne est plus génant que grave. En effet, il ne semble pas
y avoir de déformation de la distribution projetée, simplement la

surface n'est pas constante (comme cela devrait étre, rappelons
s _ cste
I = .

3957

Mais il est indispensable de comprendre cet effet pour garantir

une véritable mesure de distribution qui est le but recherché par

1'utilisateur de cet instrument.

Comportement mécanique et thermique du fil

Le fil de SiC est préférable thermiquement (et probablement aussi

pour le vieillissement sous radiations)

Pour continuer les mesures préliminaires, il faut accepter provi-

soirement le grossissement et prendre un fil plus gros (100 um).

De toute fagon, les mesures se poursuivront (11) avec une cible
"modéle 68", aprés modification des bras,qui, bien que beaucoup

plus lente encore, dispose d'un mouvement asservi ; comme on dispo-
sera de deux tétes, on pourra garder aussi un fil fin (grossissement
encore raisonnable). Une installation dans le sas de la section 90

permettra de rendre plus facile le changement d'échantillons.

On devrait étudier la possibilité d'avoir des vitesses spécifiées
moins grandes en diminuant la diffusion par remplacement du Si dans

la matrice de C par du Be ; de méme, on pourra essayer le comportement
d'un fil de Be (12) qui serait, lui, nettement moins diffusant, donc

garderait une température basse.



CONCLUSION

Les essais réalisés sont suffisamment encourageants, en particulier
la remarquable concordance avec les mesures de cibles, pour adopter
le principe de la construction d'un systéme définitif, voisin des
spécifications initiales (1). Ce systéme permettra déja une mesure

des émittances transversales.

Des mesures préliminaires complémentaires permettront de comprendre
le probléme du niveau du signal en fonction de 1'énergie, de relacher
les tolérances (soit en vitesse, soit en diamétre) pour SiC, aprés

étude des grossissements, soit méme de trouver d'autres matériaux.

A partir de 13, la connaissance précise des distributions serait
possible, et la voie ouverte 3 des &tudes importantes sur leur évo-
lution, en particulier de machine i machine, tant dans les cas de
distributions inhabituelles (forte contribution de la dispersion Ap,
sur la dimension horizontale) que de recombinaisons complexes des

faisceaux.
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