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IESURE DE L'OUVERTURE DE LA CHAMBRE A VIDE

DU RS AVEC EMPLOI DE DIPOLES

G.P. Benincasa

Introduction

La chanUre à vide du PS a une section transversale qui se rap
proche à une ellipse avec des axes principaux d’environ 15 et 7 cm.
Cette section est constante dans la plupart de l'anneau avec des exceptions 
pour certains endroits où sont placees des installations particulières 
(fast Kicker, inflectour d'injection, éjections, etc.).

Une telle ouverture de la chambre à vide (que nous supposons, 
par simplicité, partout elliptique et constante) nous pouvons l’appeler 
"ouverture physique” et la définir seulement avec les dimensions des 
axes principaux de l'ellipse. Mais en réalité on constate que les 
protons qui circulent dans le synchrotron ne peuvent pas occuper en toute 
condition tous les points constituant cette ouverture physique et ils 
sont perdus parfois beaucoup avant de toucher les parois de la chambre à 
vide.

Les raisons d'un tel phénomène peuvent otre plusieurs. La plus 
simple est qu'il y ait une obstruction quelconque localisée dans un endroit 
dans la chambre à vide (par exemple une station pick-up déplacée, un 
objet oublié pendant un démontage). Une autre raison peut être la déform
ation du champ magnétique principal à une certaine distance du centre de 
la chambre à vide, ce qui comporte la présence de bandes de resonance 
interdites pour les protons (exemple s les opérations à très haute énergie 
réduisent l'ouverture utile radiale de la chambre à vide à ~5 cm Seulementl)
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Lgs exemples consideres et d'autres encore qu'on pourrait faire, 
nous amènent à déduire que pour chaque opération (type de l'opération et 
valeurs des paramètres de la machine) et pour chaque position azimuthale 
dans l'enceinte à vide, il existe sur le plan transversal une surface 
lieu des points qui peuvent otre occupés par les protons circulant dans 
la machine ≡ à l'extérieur de cette surface il n'existent pas de protons.

Cotte surface qui doit otre évidemment plus petite ou égale 
à l'ouverture physique, nous appelons "ouverture réelle" de la chambre à 
vide.

Dans ce travail nous étudions un système pour mesurer les dimen
sions radiales et verticales de cette surface et nous appellerons ces 
dimensions "ouverture radiale" et "ouverture verticale".

Moyens simples pour mesurer l'ouverture de la chambre

La façon la plus simple de mesurer l'ouverture radiale (la 
plus intéressante dans les opérations du PS) de la chambre à vide est celle 
de déplacer le faisceau de protons et de mesurer la distance parcourruo 
par celui-ci avant d'etre perdu. En pratique, cotte opération peut être 
réalisée en deux manières différentes :

a) on règle tout d'abord la position radiale moyenne des protons avec 
une perturbation jusqu'à ce que l'on se trouve au contre do la 
chambre à vide. Ensuite on fait Spiraliscr le faisceau une fois 
vers l'intérieur et une fois vers l'extérieur on réglant la pento 
du palier du champ magnétique, de façon à obtenir un AB qu'on pout 
mesurer entre le moment où le faisceau se trouve au contre de la 
chambre (pour simplicité on peut faire coïncider cet instant avec 
le début du palier) et le moment où le faisceau lui-mcme est perdu. 
On peut obtenir le déplacement total ZÙR dos protons en se servant
de la grandeur "momentum compaction" α

ÛR = (0B1 - ΔB2)

où les deux Z\B ont un signe opposé.
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b) D'une façon encore plus simple, on peut balayer la chambre a vide 
avec le faisceau en mettant une perturbation et on peut lire directe
ment les valeurs extrêmes des position rejointes par les protons sur 
l'indicateur continu de la position radiale. A l'état actuel des 
choses cette méthode ne donne pas beaucoup de confiance parce que le 
système continu de lecture de la position radiale n'est pas linéaire 
et sa non linéarité croît au fur et à, mesure qu'on s'éloigne du 
centre de la chambre à vide.

On pourrait apporter des corrections à cette lecture ou on peut tout 
simplement déduire la position du faisceau en lisant la valeur 
marquée sur le potentiomètre de commande du générateur de perturbation 
radiale et comparer cette lecture avec la calibration qu’a été faite 

2) employant des cibles '

Les doux méthodes examinés ont le grand avantage de la simplicité 
et do la rapidité d'exécution mais, par contre, ne donnent aucune indica
tion sur les variations de l'ouverture de la chambre à vide le long de 
l’anneau. En effet, on peut savoir facilement quelle est l'ouverture 
minimum mais on no peut pas savoir où sc trouve ce minimum ni s'il y on a 
plusieurs•

La méthode étudiée

Avec cotte méthode nous employons des dipoles magnétiques qui 
excitent dos oscillations betatroniquos; nous calculons pour chaque 
section droite du PS quel déplacement maximum peuvent atteindre les protons, 
dons la section considérée, .avant d'etre perdus.

Avec un choix approprié des dipolos et de leurs combinaisons, on 
peut obtenir dos oscillations qui ont des maxima dans toutes les 100 sec
tions droites du PS et do cette fo.çon on peut mesurer l'ouverture pour 
toute la longueur de l.a chambre à vide.

PS/7002



- 4 -

Dans le PS on dispose des dipoles haute énergie suivantes (le 
numéro correspond à la section droite où se trouve le dipole) :

- dipolos radiaux s 5, 15, 25, 55, 45, 54, 65, 85, 95 
dipoles VertiCcaux : 4? 14, 24, 54? 44? θ4, 94? 9θ∙

Gonne l'on voit, à l'exception du dipole 54? ils sont tous places on 
position focalisante, c-ost-à-diro qu’ils ont toujours le maximum d’effet 
de déflexion sur les protons.

Ccs dipoles ont tous la noue force que vaut

yÇdl = 18,65 Gauss.n pour chaque ampère d'excitation.

En général, l'angle donné par un dipolo magnétique à un faisceau de protons 
est obtenu par la relation s

a (rad) = — . — ΛBdl (Γ)x ' n c Λ> -y v 'c c

où c - charge élémentaire
n - nasse a repos du proton
c = vitesse de la, lumiere dans le vide 

= βγ paramètres de la vitesse.

α(rad) = 2π p—
b 10 O

Bq = flux magnétique

1 = longueur totaleo 0
Si nous voulons, pour simplifier 
déflexions en unités normalisées

Cotto rela,tion, pour les lois de la dynamique des protons circulant dans 
un synchrotron^ avec des simples remplacements on peut le mettre sous 

la forme

(2

principal dans le PS

des sectoms magnétiques = 44θ π∙

les calculs qui suivent, exprimer les 
(mm équivalents), il faut se servir du 

5)paramétré β, les valeurs duquel da,ns le cas du PS sont ' :

PS/7OO2



ß (focalisant) 21,7 nn∕nτ

β (défocalisant)

On a alors s

D(æ.i eα) = 105∕β .β . a = W3 . 2lt / β [¡ . pɪ (?)
O O

avec ? (fì localo) égale à Ê, 'ɔu n £ scion la section droite considérée. 
L 1' L

On obtient pour les deux types de sections s

D(foc) = 105 . 2π . 21,7 . 18,65 I / B . 440 (4)

D(def) = 105 . 2π . 16 . 18,65 I / Bq . 440 (5)

où I est le courant dans le dipole (en Ampères) et B est exprine en
Gauss.

Si un dipole est excité, il produit une oscillation Betatronique 
qui, pour des raisons de symétrie, aura un Eiaxinun dans la section droite 
diametrallement opposée à celle où se trouve le dipole meno.

On peut alors représenter les points de 1’oscillation bétatro- 
nique avec la loi

X = A cos Qcr (6)

où A est l’amplitude de l’oscillation, Q le nonbre des périodes béta- 
troniques par tour de la machine, CT (lθ'∣≤π) l'angle existant entre la 
section droite diametralienent opposée à colle du dipolo et celle où l'on 
veut mesurer le déplacement X sur l'orbite.

Si on fixe uno référence pour la mesure des angles (fig. 1), par 
exemple la section droite 100, on peut écrire la relation précédante sous 
la forme s
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E∪ant donné que nous intéressent seulement les valeurs des angles 
correspondants aux sections droites du PS (valeurs discretos), remplaçons 
les angles ψ et φ ,dans l'ordre, avec les numéros Nψ et N qui 
varient de 1 à 100.

Y

on a alors

X

cP 2π Nφ 
100

a cos tv q (5° ^ 11,ff ^ 1,ψP (θ)
Déterminons maintenant l'amplitude A do l'oscillation bétatro-

nique. Nous -pouvons utiliser la representation graphique du mouvement 
dans le plan (X,D) ' , voir fig. 2.
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Lo rayon do ce cercle represente évidemment 1'amplitude A que 
nous cherchonsj on a alors s

a = π ( Q - 6 )

» β ɪɔ = lɔ _ D
ʌ 2 sin α 2 sin π(Q-6) 2 sin πQ (9)

donc le déplacement X dans la section hτφ, dû à une défiexion donnée
aux protons en section Nψi, on peut l’écrire

X = 2"sin'√Q oos WO4 <5° - ∣1⅛ - M (10)
et, par exemple dans le cas particulier que nous étudions, pour une
déflexion dans une section focalisante on

x = ⅜⅛j 00≡ T⅜ (50 -Iw- ⅜D (11)O
Les déplacements obtenus étant en unités normalisées, il faut passer en 
millimètres vrais : dans les sections focalisantes les valeurs restent le 
mômes, dans colles défocalisantes, il faut diviser par
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Si plusieurs dipoles sont pulsés en meme temps, le déplacement 
du faisceau de protons dans une section droite sera donné par la sonne des 
déplaconents produits par chaque dipole sx = m⅛u ∑ 1 003 e(5° ’ ∣liφ ^ (12)ςr Ÿ
La sonne étant faite pour tous les dipoles placés dans les sections ψ, 
chacun produisant une défi exion Dψ.

Le problème est maintenant le choix des dipoles à employer et 
1eur c onb inai s on•

Nous avons préféré une solution avec l'emploi seulement de 
couples de dipoles en série pour plusieurs raisons s

a) si on emploie un seul dipole l’amplitude d’une oscillation béta- 
tronique résulte, pour un courant donné, beaucoup plus petite de 
celle qu'on peut obtenir avec doux dipolos, et souvent elle est 
insuffisante à faire perdre les protons. Par exemple, avec -un 
de 6,J0 et 40 A a 21 G-eV/c le déplacement maximum est seulement 
de 14 mm;

b) avec un seul dipole on obtient une oscillation bétatronique qui 
présente, avec un Q dc~6,25, des maxima on 1’5 sections droites 
(totales des maxima, positives et négatives), tandis qu'avec deux 
dipoles on peut avoir plus quo 25 sections droites où il y a, dos maxi
ma; cela, signifie que, dans une période do temps donnée, on peut 
explorer l'ouverture de beaucoup plus de sections droites avec des 
couples do dipolos qu’avec de dipoles simples?

c) avec doux dipoles los positions dos maxima, do l'oscillation sont 
moins dépendantes des variations du Q (voir après).

PS/7OO2



- 9 -

Dans notre etude, nous n'avons pas considero l'emploi de combinaisons 
avec trois au plus dipoles ? il serait intéressant do faire cela dans l'ave
nir. Examinons maintenant l'influence du Q sur le choix de dipoles.

L'expression (1O) nous montre quo co paramètre intervient dans la 
détermination de !'amplitude A do l'oscillation et dans la position 
azimuthalc dos maxima tout le long de la chambre à vide.

Dc ces doux effets, le deuxième est très important pour faire un 
choix des dipoles qui soit, dans certaines limites, independente du Q 
do la machine.

Pour examiner le premier effet considérons un seul dipolo et admotton
que la Q varie entre 6,20 et 6,JO qui représentent les limites normales
dos variations. Nous trouvons :

Q

Q

6,20

6,50

D
2 sin πQ
D__
1,62

__D
1,18

c'est-à-dire que l'amplitude se réduit d'environ 55% pour une telle 
variation du Q.

Pour examiner le deuxième effet, c'est-à-dire les variations de 
la position azimuthale des maxima, référons nous à la (6)$ les amplitudes 
A seront caractérisées par cos V' ≈ + 1, ce qui simplifie Q,O∙ = nπ, avec 
n = 0, 1, 2, 5, ...

L'effet en étude sera plus fort pour lo maximum qui se trouve 
le plus proche do la position du dipolo (voir fig. 1)j dans les limites 
choisies pour Q ce maximum correspond au nombre do multiplicité n = 6 
Nous avons alors :

Q = 6,20 -, O- = ≡ = ⅛ ~ 1?A

Q = 6,J0 —> O' = ɪ- = 172- △<?- = 2-
b, oO
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La circumference du PS étamt d’environ 628 m, un angle de 2° 
correspond à environ 5? 50 m∙ Cola simplifie que si on choisit les dipoles 
pour Q = 6,25, une variation de ∆Q, = + 0,05 fait bouger le maximum, dans 
la section droite qui se trouve dans les pires conditions, d’environ 1,75 n? 
ce qui n’est pas trop pour la précision de nos mesures? mais avec deux di
poles on peut faire encore mieux.

Si on emploie deux dipoles, le déplacement maximum des amplitudes 
sera plus petit do 1,75 ɪɪɪ ≡ pour comprendre cela, regardons la fig. 5? où 
sont indiqués deux dipoles, et Bo, et les sections droites à eux 
diamétralement opposées, 1 et 2.

Fig. 5

Une Variaticn positive + AQ produit un déplacement des maxima de
l’orbite qui aura les directions indiquées par les floches (pour -AQ 
il suffit de changer cos directions) : la chambre à vide reste, par rapport 
à ce phénomène, divisée on 4 régions. Los ɪ .et III où les déplacements 
ont directions opposées, et los II et IV 011 ils ont la meme direction.

Cos dernières sont plus intéressantes surtout dans les sections
droites proches aux dipolos 2 l'oscillation due au dipolo plus proche sc 
déplace, l’autre so déplace mais dans la meme direction et l’oscillation 
somme sc déplacera d'une quantité intermédiaire entre les deux, inférieure 
donc à 1,75 ɪɪɪ*
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Acres cos considérations, nous avons choisi les couples de diñóles 
6) sur les tables qui donnent leurs effets dans toutes les sections droites 

du PS pour un Q do 6,25.

Dans ce choix, nous avons suivi les deux critères suivantes 2

1) Le couple do dipolos doit donner le nombre plus clove de maxima pour 
ne pas otre oblige à employer un trop grand nombre do couples. A tel 
sujet, il faut dire que nous avons considero comme ’'maximum" un dé
placement compris entre SCtyo et IOCtyo de clui que le couple do dipolos 
choisi peut réellement produire. Cela est une nécessité provenant 
du fait que, le PS étant une machine à gradient alterné, il est im
possible d’obtenir des maxima absolues dans les sections défocalisante 
Dans les résultats finales, on verra quo los ouvertures do la chambre 
que nous déterminerons seront toujours plus petites dans les sections 
droites défOcalisantes,

2) Lo deuxième critère consiste dans un choix des couples de dipoles 
qui permet, pendant une série de mesures, d’obtenir dans chaque 
section droite ou moins pour trois fois un maximum d’oscillation.

Avec un exemple on peut s’exprimer mieux s supposons nous avons 
une obstruction dans la section droite 45 θt nous employons, pour le 
detecteur, le couple de dipoles A et B, qui donnent les maxima en 7» 19? 45 
85, etc., L'oscillation étant limitée en 45? son amplitude apparaît la 
même aussi en 7» 19? θ5? etc., et nous ne pouvons pas savoir où se trouve 
l’obstruction. Mais si nous employons maintenant aussi le couple C et D 
qui donnent dos maxima en 7? 19? 42? θ5? ɑte,, nous verrons que cette fois 
1 ’ amplitude sera, plus grande et nous déduirons alors que l'obstruction doit 
être en 45« Avec ces critères nous avons choisi les couples de dipoles 
suivants s

- mesure de l'ouverture radiale : +18 +65» +55 +85» +45 +95» 
+25 +95» +55 +65» +5 +55» +15 +45; +15 +85» +65 +95

- mesure 0 l'ouverture verticale 2 +4 -14» +44 +94» +24 -54»
+4 -94» +14 ”24» +24 -98? +54 ”44» +54 +84» +$4 -94» +θ4 +98? 
+4 -98? +14 +44.
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Chaque couple doit otro employe aussi avec les polarités renversées 
(ex. +4 -14 ot -4 +14) pour obtenir les déplacements Speculaires par rapport 
au centre do la chambre à vide. Il est très important de suivre l’ordre 
donnée dans l’emploi dos couples do dipoles parce qu’ils ont été choisis 
en fonction do leur importance selon les critères énoncées avant. Si on 
a suivi l’ordre donné on peut meme s’arrêter avant d’avoir complété la 
liste si on n'en a pas le temps (les mesures seront faites évidemment pendant 
ucn période do MachincLov(Iopmcnt) z les résultats seront encore bons mais 
un pou moins précises.

Exécution des mesures

Une fois choisie l’énergie à laquelle on veut mesurer l’ouverture 
de la chambre à vide, il faut régler Io champ magnétique principal de façon 
à obtenir un palier de 200 - $00 ms à cotte énergie. Ensuite, on s’assurera, 
avec une lecture do la position radiale, quo le faisceau soit- .au centre de 
la chambre à vide s s’il n’y est pas, on le ramène avec une perturbation. 
Après cela, il faut faire une mesure précise du Q do la machine (Q ou 
Q selon le cas) à l’énergie choisie.

On peut alors connecter le premier couple do dipoles de la liste 
(par exemple le + 15 +65 pour les mesures radiales) à une machine tournante, 
par exemple J,a B1. 11 faut régler le timing de cotte machine de façon que
la montée du courant se fait sur le palier du champ principal.

On peut régler tout cola facilement sur un oscilloscope où on 
a sélectionné comme traces le champ magnétique principal, le courant dans 
la machine B1 ot un transformateur do courant pour les protons circulants. 
On augmente le courant dans les dipolos juqu’ù ce que l’on voit apparaître 
une perte sur le transfo s cola indique que l’oscillation a atteint une 
telle amplitude que les protons commencent otre perdus quoique part le long 
do la chambre à vide

On lit sur le NLS la valeur du courant dans lo B1 ot on passe tout 
de suite à la mesure suivante qui se fait avec le nemo couple do dipoles, 
mais en renversant les polarités (-15 -65) •
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On lit le courant qui produit la meme perte que la mesure précé
dante et on passe nu couple suivante, etc. Pendant les mesures d'ouverture 
radiale à haute énergie, il peut arriver que le courant maximum qu'on peut 
mettre dans le dipole ne suffit pas à produire une porte du faisceau parce 
que l’amplitude corroSpondantc do l'oscillation n'arrive pas à la valeur 
nécessaire.

Dans ce cas il faut déplacer le faisceau une fois vers l'intérieur 
et une fois vers l'extérieur avec une perturbation. Alors pour chaque 
couple de dipoles et pour chaque combinaison dos polarités il faut faire deux 
mesures de courant et aussi marquer les doux positions radiales du faisceau.

Comme nous avons déjà dit avant, pour connaître la position radi
ale on peut la lire sur l'indicateur (on .apportant des corrections) ou on 
peut se servir do la calibration du générateur de perturbations radiales.

2)Dans ce dernier cas, nous rappelons ' que, sur une large plage autour du 
contre de Ia chambre, une position du potentiomètre correspond à 5 ɪɪɪɪ^ɪ 
de déplacement radial.

Remarque ; Si on veut employer cette calibration, il faut s'assurer que les 
stations pick-up qui donnent au ’’beam control" les renseignements sur la 
position des protons soient la 7θ et la 87 en parallèle, étant donné que 
la calibration a été faite en ces conditions.

En resumé, pour effectuer une mesure d'ouverture de chambre il 
faut connaître s

a) l'énergie au moment de la mesure
b) le nombre Q d’oscillations bétatroniques par tour de machine
c) les courant I qu’on a dû mettre dans les dipoles pour produire 

les pertes voulues

d) si nécessaire, les déplacements radiaux du faisceau obtenus avec 
perturb at i on s.

Le temps necessaire pour effectuer toutes les mesures d’une seule 
determination d’ouverture est, si l'expérience a été bien préparée, infé
rieur à une heure et demie.
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Pour avoir les résultats finals, on introduit les valeurs mesurées 
dans un programme par l'ordinateur CPC 64OO ou 66OO.

Le programme pour I1 ordinateur

Celui que nous employons (Table l) est une version modifiée d'un 
programme fait par W. Rcmmer.

Avec ce programme on peut employer, pour mesurer l'ouverture do 
la chambre à vide, soit des dipoles simples, soit dos couples de dipolos, 
soit enfin des groupements de trois dipoles à la fois.

La logique du programme est, on bref, la suivantes

a) pour chaque combinaison des dipoles et pour chacune des polarités 
choisies, il fait le calcul de l'amplitude A comme définie par 
la (9)5

b) ensuite il mesure, en unités normalisées, quelle est l'amplitude do 
l'oscillation bétatroniquo dans toutes los sections droites du PS 
numérotées do 0 à 99∙ Getto opération est faite pour toutes les 
combinaisons des dipolos en toutes les polarités des courants^

c) s’il est nécessaire, on ajoute à chaque amplitude ainsi obtenue la 
valeur correspondant au déplacement du faisceau obtenu avec la 
perturbation. An meme temps lus valeurs en unités normalisées sont 
transformées on unités vraicsj

d) enfin le programme choisit,pour chaque section droite, la valeur 
maximum parmi les amplitudes trouvées positives et négatives (vers 
l’extérieur et vers l'intérieur do 1'anneau) et los imprime.

Pour introduire les résultats d’une mesure dons le programme, 
il faut remplir dos cartes do "DATA" (attention au "FORIiAT-'I ) s

1) Pans la première carte on donno lo Q, l’énergie sous forme de champ 
magnétique et le plane dans lequel on a fait les mesures : si on est 
dans le plan vertical il faut mettre une lettre Vj si on est dans le 
plan radial on peut mettre n’importe quelle lettre, mais il :est commode 
d'employer lo R.
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Chacune des cartes suivantes est remplie pour une seule combinaison 
de dipoles. La première chiffre pu'il faut marquer est le numero 
des dipoles employés (1, 2 ou q). Bouxiemement il faut indiquer 
les positions de ces dipoles (ex. 5? 15)• Ensuite il faut écrire les 
courants correspondants à toutes les combinaisons des polarités dans 
l’ordre indiqué ci-après °

a) si on emploie trois dipolos

I) + + +
II) + + -

III) + - +
IV) + - - 
v) - + +

VI) - + -
VII) - - F

VIII)  

b) si on emploie deux dipoles

I) + +
II) + -

III) - +
IV) - -

c) si on emploie un seul dipoleI) +II) -
Les courants doivent otre marqués sans signe ou avec la signe +.

Sur la meme carte il faut donner, enfin, la valeur du déplacement
du faisceau dû à la perturbation pour les mesures radiales à haute
énergie.

On peut marquer directement la valeur du potentiomètre du générateur 
de perturbation, ou on peut marquer Ialecturc faite sur l'affichage 
des positions radiales (en mm corrigés) divisée par J.

Los indications de position radiale doivent otro effectuées par les 
signes + ou - selon que la perturbation était "outside” ou 
"inside."
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Sur Igs cartes, on correspondance à dos valeurs qu’on n’a pas 
employees, on peut marquer zero ou rien du tout.

A la fin dos cartes DATA et avant la carte EiTD OF FILE, il faut 
mettre deux cartes blancos.

Exemples de- mesures

Comme exemples de l’emploi de ce programme, nous avons fait deux
mesures d’ouverture do la chambre à vide, l'une dans le plan vertical, 
l’autre dans le pion radial.

Dans l’examen dos résultats ILfaut se rappeler qu’il est tout à 
fait normal que dones les sections droites défOcalisoaatcs (les s.d. paires 
dans le pion radial, et les s.d. impaires dans le plan vertical) l’ouver
ture paraître toujours d'environ 20 - 25/Ó plus petite que dans les s.d.
focalisantes.

Ouverture verticale (liable 2)

Q = 6,26θ V
Bq = 9160 Gonss correspondant à 19? 2 Gov/c.

L'ouverture moyenne resulte d’environ 56 mm dans les sections droites 
focalisantes, 46 mm dons les autres, avec un écartement entre sections 
du meme type d’~ + 10t∕□.

Les valeurs dos courants dans les dipolos que nous introduisons dans 
le pro grommi c-, correspondent a des deformations d'orbite qui produisent 
une perte de faisceau de quelques pourcentsj mais les formules que 
nous avons employées correspondent à des déplacements du centre du 
faisceau. Cela simplifie que, pour avoir des résultats plus corrects, 
il faut ajouter les dimensions du faisceau (1O - 12 mm). On obtient 
comme ça une ouverture de 66 - 60 mm : pour l'énergie choisie l'ouver
ture verticale réelle coïncide sensiblement avec l'ouverture physique 
(~ 70 mm).

PS/7OO2
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b) Ouverture radiale (table III)

θ,ɪɪ ~ é, 2 7

Bq = 15.150 Gauss correspondant à 27,2 Gev/c.

Avant de commencer, nous avons mesuré l’ouverture minimum de la chambre 
en déplaçant le faisceau vers l’extérieur et vers l’intérieur, avec une 
perturbation radiale? on a trouvé, dans l’ordre + 19,4 ɪɪɪɪɪɪ g⅛ “52,7 rτ∏19 
ce qui fait un total de 52,1 mm.

Si on regarde le table III, on constate que l’ouverture varie dans des 
limites assez larges tout le long de la chambre à vide, mais elle pré
sente un minimum en section droite 12 « là on trouve +21,55 g et -29,970
pour un total de 51,529 très proche à la valeur trouvée avant.

Avant de terminer cet expose, il est utile de dire quelques mots sur 
l’influence de l'orbite fermée sur mes mesures.

En fait, les déformations produites par les dipoles se surposent 
à une orbite formée déjà existante.

Le résultat est que si par exemple, dans une certaine section droite 
l’orbite formée fait une bosse do 1 cm positive et si 1'ouverture dans la 
meme section est de 5 ɑɪɪɪ sur l’output do programme nous no trouvons pas une 
répartition symétrique entre positive ot négative de +2,5 et -2,5, mais nous 
trouverons +1,5 θt -5,5∙

Si on fait le raisonnement à l'invers, on peut dire que si nous 
trouvons, dans une section droite une ouverture de +1,5 θt -5,5 on peut tirer 
la conclusion que probablement (en effet il peut bien se passer que les 
ouvertures positives et négatives soient différentes) il y a là une orbite 
fermée de +1 cm.

Avec ce critère nous avons tracé la fig. 4 avec les valeurs des 
ouvertures radiales à 27,2 GeV/c de la table III. Il en résulte une courbe 
qui peut représenter l’orbite formée.

PS/7OO2
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Conclusions

La Iiiothodo étudiée donno do bons résultats à haute énergie où son 
emploi est facile et ne prend pas trop de temps. Par contre, aux énergies 
plus faibles les imprécisions deviennent de plus en plus grandes : ces 
imprécisions sont dues surtout en fait que les dimensions du faisceau sont 
trop importantes ainsi que les déformations do It orbite fermée, A notre 
avis cette méthode est utile non seulement comme moyen pour détecter des 
obstructions dans le PS mais aussi comme instrument do contrôle périodique 
de l’état général de la machinej on pourrait, par exemple, contrôler de 
temps on temps si les ouvertures à certaines énergies sont restées constantes 
et, si non, investiguer pourquoi.

Ce contrôle pourrait être particulièrement important dans les
démarrages après un shut-down, quand certaines conditions et paramètres du 
PS peuvent avoir changé les ouvertures do la chambre à vide.

En terminant ce travail, nous voulons remercier plusieurs personnes
qui nous ont aidés et conseillés, principalement A. Colombo, qui avait 
débuté cette étude et P. Lefèvre.
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