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RAPPORT D'ACTIVITE DE LA DIVISION MACHINE DJ SYNCHROTRON A PROTONS

ler janvier 1967 - 15 novembre 1967

I. Exploitation

La moyenne générale de 1'intensité du faisceau accéléré a été de
86,1 x 1010 protons par impulsion. En enlevant les semaines 13/14 et 28/29 pendant
lesquelles 1'intensité était volontairement diminuée, cette moyenne devient 88,3 x 1010
protons par impulsion, Un effort sensiblement plus important serait nécessaire pour
augmenter cette intensité, restée pratiquement égale 2 celle de 89,2 x 1010, rdalisée
pendant 1'année précédente,

Sur 5329 (5542) heures de fonctionnement de la machine, on a consacré
4188 (4391) heures a des expériences de physique dont 6,7 o/0 (11.9 o/c) ont été
perdues en raison de parmes, L'arrdt ammuel prévu a été effectué du 17 avril au 15 uai.

Depuis Paques, 1l'opération du synchrotron a suivi un schéma de trois
semaines, au lieu de celui de deux semaines, commencé en novembre 1962, Ce nouveau
mode d'opération, comportant deux périodes de sept jours pour la physique des hautes
énergies, réduit du tiers le nombre de démarrages,

Des niveaux inattendus de radioactivité induite, dus & une perte de
protons, en conséquence d'une efficacité d'éjection lente de 50 o/o, au lieu de la
valeur théorique de 80 o/0, ont causé des déghts, plus importants que prévus, aux
aimants & septum, soulignant 1'intér&t d'une grande efficacité d'éjection en cas
d'opération & intensité élevée, De nombreuses études, entreprises sur les opérations
a'éjection, ont permis d'améliorer la stabilité de 1'éjection lente - accélérée pour
la chambre & hydrogene de 2 m ainsi que la structure de 1'impulsion d'éjection lente.
L'efficacité de celle-ci a atteint 80 o/o pendent des essais, gréce a 1'emploi d'une
lentille & septum mince, Des résultats limités ont été obtenus lors des essais de par-
tage simultané du faisceau entre 1'éjection lente en section 62 et la cible interne
en section 1, Ce travail continue, mais le programme expérimental est actuellement
basé sur 1'opération indépendante de la cible interne et de 1'éjection.

II, Le Programme de Physique et le PS

0 . - Y
La situation expérimentale dans la zone sud est restée assez stable, =
. . . . . . ’ .
1'exception de celle du faisceau 93 de pions & basse éncrgie, divisé en deux branches,
/ . .
transformé en deux faisceaux indépendants Qg et qg .

. . /’ .
Quatre expériences d'électronique et une expérience de structure nucléaire
. . N . s
dans le faisceau éjecté a 10 GeV/c, ont été terminées; quatre nouvelles expériences
ont été installées, '

T/ Les statistiques citées correspondent a la péricde du ler janvier au 12 novembre 1967.
Les chiffres écrits entye parenthdses sont obtenus en omettant la péricde du
28 juin au 9 juillet, de panne de l'alimentation de 1'aimant principal, pendant
laquelle les paliers du groupe convertisseur ont dfi &tre revisés & la suite d'un
defaut de lubrification,
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L'activité s'est concentrée dans la zone est, par la modification du
faisceau de protons d'éjection lente 3 Le faisceau primaire et les deux fai-ceaux
secondaires by3 et Py sont achevés ainsi que le faisceau neutre by, s les faisceaux
py et 84 et leur equlpement expérimental sont dans la phase finale de leur installation,
Le faisceau ez comporte ainsi cing faisceaux secondaires, ce qui a nécessité un travail
considérable, notamment 1'installation d'un nouveau bAtiment de redresseurs d'une capacité
de 8 MVA, des clbles de puissance et d'un nouveau systeme de distribution d'eau. Les
blindages installés, comprenant 1600 t de fer et 5000 t de béton, se sont révélés
efficaces,

L) . /’ 7/ . ’
Les expériences et essais prévus ont été effectuds, une expérience d'élec-
. £ . 4 .
tronique et une expérience d'émulsions ont été mendes a leur fin.

Le faisceau doo partant de la cible 64 avait ¢té démoli pour permottrc les
developpements du faisceau ez et 1'expérience correspondante transférée sur le faisceau
dps dans la zone sud,

Depuis 1'arrét annuel, les programmes expérimentaux ont nécessité plusieurs
types d'opérations difficiles et complexes, amenant une perte de temps pour les expéri-
mentateurss Il est cependant possible de conclure & un succes avec 1'exception impor-
tante d'un certain manque de photos par la chambre & hydrogene de 2 m lorsqu'elle fonc—
tionnait avec le faisceau mg & partir d'une éjection de protons lente-accélérce.

Etudes et améliorations techniques du Synchrotron.

rd I'd - .
1, L'Accélérateur Linéaire

Le nouveau'préinjecteur qui comporte une source duoplasmatron a plasma
expense et une colonne accélératrice a gradient eleve, a été fiable en operatlon et
apres une année de fonctionnement, l‘inspectlon de la colomne n'a révélé aucune trace
de cassure dans la porcelaine qui est restée en parfait état. Ceci est cncours veant pour
des injections possibles a plus hautes énergics. Il n'y a pas eu pendant cette annde de

modification importante de 1'accélérateur lindaire, L'accent a été mis sur 1'étude ot

1'exploitation de 1'équipement actuel, par le moyen de mesures et de petites améliora-
tions telles que de nouvelles unités de cadencement et de nouveaux stabilisateurs de
chauffage des tubes de puissance. Un offort a été consacré a la digitalisation des
paramétres de 1l'accélérateur lindaire et a l’acqul sition de ceux~ci par l'ordinateur
IBM 1800;uune mesure automatique de 1'émittance & 50 MeV est en préparation,

Dans le domaine des mesures des progres ont été réalisés dans celle dos
paquets & 200 MHz; 1'effet des quadrupbles des tubes de glissement sur 1'émittance &
50 MeV a été étudié et des mesures d'émittance aprés un tour dans le PS ont débuté,

L'injection sur plusieurs tours s est poursuivie dans un cadre plutdt
. 13 b 3 .
limité, Le modifications de l'accelerateur LlnCJer en cours d'achevement, faciliteront
ces expériences,

2. Le Synchrotron

L'installation de 1'ordinateur IBM 1800 et 1'écriture d'un programme pilote
ont permis le développement et l’exp101tat10n d'une série de programmes de servitude
pour le dialogue avec l'ordinateur. Aprés la mise en place de la premiére partie @u
systéme d'acquisition et de commande des parametres digitaux et analogues, le sy steme
digital (STAR) transmet 70,000 mots de 16 bits par seconde, on a pu mettre au p01nt
les programmes d'enregistrement et de surveillance de certains groupes de données,

Un programmc a! ptimisatjon de la position d'un faisceau éjecté sur une cible externe
a été essayé avec succes. ‘
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Les (1éments du systéme de mesure digitele de 1'orbite fermde (CODD) COrTCsS—
pondant aux vingt stations d'obscrvation du faisceau, compactes, utilisécs actucllement,
ont &t& mis en service., L'appareillage permct d¢ suivre 1o trajectoire d'un méae paquet
de particules autour du synchrotron, pendant un peu plus d'unc révolution, et d'afficher
en gueclques millisccondes les mesurces correspondant au cycle cbservd, Les premicrs rd-
sultats ont pu &tre prisentés & 1la conférence d. Cambridge,

&4 . 7 . N a = - s
Un télémanipulateur, contrdldé 3 distance & 1'aide d'un systéme de té1<-
P rLr . 7z - . ” . s . L0t
visions, a cte installe dans l'anneau et plusicurs de ses applications ont étc expe-
. ’
rimentees,

Les dégits causds par les radintions ont nécessité de prévoir quetre
aiments principaux de rescrve, dont le fer ainsi que les bobinsges ot los enroulcisents
polaires ont ¢té commandés, Deux modeéles de joints nétalliques pour le vide, adaptés
a la géométrie actuelle de l= machine, dont 1'un de conception nouvelle, ont ¢té
installds dans 1'anneau pour des essais de durée,

. . . ’ . 0
Parmi les realisations, notong celles de nouvellcs régulations des machines
» . . 7 . .
tournantes de type A, l'installation d'enroulcments de culasse pour la déformation rapide
. N ’ . ey 7 - ~ - . 4
de 1l'orbite a haute énergic, sur les unités 96, 97, 12 ¢t 13; et parmi les ¢tudes, men-
8Ll = ’ ’ ' © i
. 0 . 7 . - . e .
tionnons celle des dip8les repides 2 heute éncrgic dont les spécifications ont &té
’ . ., ’ . . . .
envoyces aux firmes intéressées, concernant 18 dipbles radiaux ot verticaux combinés,
) . . 7
ainsi quc les alimestations pulsees corrcspondantes,

3, Les cibles et &jections

- 7 . . rd 4 = 7 . . .
Les aiments d'ejcction ont ¢te rendus plus resistants aux radiations par
. . . . .
1'emploi d'isolants speciaux tels gque l'oxyde d'nluminium,

Dans le¢ cadre de 1'amélioration de 1'Cjection lente, on a construit la
premidre lentille & septum mince de 0,16 nm d'¢paisseur (température du septum dans
le vide, 14000), dont le gradient de champ magnétique est 600 gauss par em pour un
champ au bord du septum de 400 gauss, Cette lentille a été instnllée en section 79 pour
les essais d'efficacité d'éjection lente,

'2limentation du quadrupdlec d'ljcction lente cn scetion 62, peut fournir
des impulsions de 1400 4, dont les défouts de forme ont ét! dliminds,

. . . . /. - . -

Un aimant pulsd, installd en aval de 1'siment d'éjcction en scction 58,
corrige les trajectoirce du frisceau d'éjcction rapide par rapport 2 celles du faiscenu
- o . / ké 7/
d'ejection lente-acceélerce,

Quant & 1'aimant de déflexion & pleinc ouverture, aprés lcs essais conséeu-
tifs au dépbt de cuivre sur los deux demi-aimants ot les Slectrodes, 1'simant lui-méme,
les commutoteurs et les commandes lente ot rapide, sont terminds, la rdception de
1talimentation a haute tension ust effcctule. Les essais de 1'onsemble du systéme ¢n
laboratoire, les conncxions c¢t installstions dans 1'anncau sont prévus pour 1'annde 1968,

En plus des calcule des &jcctions lunte et rapide en zcction droite 16, vers
les anncaux de stockage ot la zone ouect, une éjcction résomnante o 6,33 depuis la
section droite 58 a ¢t risc en projet, comme pramilre Stape de 1'étude d'une djection
lente e¢n parasite avec des ciblces internes,

4 ’ .
4, ¢s elements de transport de faisceau

Les déghts provoqués par les radiations sur les collecteurs dlenu en téilon
et plexiglas des aimants du faisceau d'éjection lente ont nécessitd d'unc part
1'installation de collcctours en résine dpoxy ot d'sutre part lo remplacement de deux
lentilles dont les bobinages ont (té cndommagés par manque d'eau, Huit bobinages de
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réserve ont Jtd commanddée pour les dl{fkrbnt S1éments, L'ninant & septun de 1,5 m,
les deux simonts de déflexion de réscrve de 1 m, ot les doux quedrupdles de 1,2
sont attendus pour le début de 1'wnde 1968, Des nouvelles coirmdes ont Jté effectudes.
concernant 10 quadrupdles de 0.5 m, 3 aiwmnts de 4éfluxion de 2 m de type C, ot

4 quadrupbles de 0.25 m,

Quant 2ux qua QrupOlt 2 supraconductours (60 kG dc champ maximun ct
7.5 kG/cm de gradient pour unc cuverture de 10 ca ot une longucur de 0,75 m), le bo~-
binage de leur preuier pdle n Jt€ commencd apris des essais satisfaisants 3 Culhem
du natériau supraconducteur proposé.

Le deuxilne bAtiment coapronant 12 redresceure d'une puissence totale de
5 MW est mis en service dnns 1o zonc est, de nlie que la praaiere partie du
troisicme bAtircent coamprenant 14 redres seurs nouveaux d'ane puissance de 5 Mu, Le ddbit
dtcau a [t portp dens cettc zon. de 250 % 400 1) par heure, Notons aussi 1'amélioraticon
technique des régulations ot des contrdlcs des pénlrotrices de cette nlme zonc,

. e - hY .
La cosmande du matériel nécessaire pour 1'augmertation, d. 20 M{ a 25 I,
de 1o capacité frigorifigue des instollations de refroidissement des zones explri-
’ .
nentales est en preparation,

Projete d' allioration du PS
J
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a) Prezidre Jtane

Le matéricl électrique (groupes convertisseurs, mutateurs, salle de
contréle, dquipements anncxes) constituant le nouvelle alinentntion de 1'aineont prin-
cipal a2 {té installé au CERN dansz sa prosque fotalifé, a l'exception des f1éments
de filtrnge, Les essais prdélininaircs (OLMLHCLTOhf 1z fin du mois de novenbre, Les
nodifications nécessaires pour porter & 3 M/ 1o capa cltc du systéme de refroidissencnt
sont en cours d'exdécution.

Le générateur d'essai & haute friquence, de 680 kW de crdte, a &té réeop-

tionné, I1 scra utilisé pour 1o mise au point des cavités & 19 MHz destindes nu systenc

t / / ) .. . - o 7 y ’ . ,, . 14 \ p
d'acceleration avec un taux de montee du champ magnetigque plus elove, Parallelement
1'intcraction de cette cavité avie le faisceau a ¢té observée ot annlysée en détail, Elle
n'a pas d'effet sur le faiscenu, par contrw un faisceru de 1012 protons induit dans

. /’ ’ . .

cette cavite non chargee, des tensions de 1'erdre de )b kV de crite, ce gui pour un
faisceau de 1013 protons corrcepondrait 2 300 kV de crite.

N Vd
b) Deuxicric étape

Le rapport sur le travail du groupe 4'dtudes pour 1'amélioration du FS
(deuxidne Stape) a (6¢ publid comme prévu en octobre 1967. Il porbe sur le nouvel ine
jecteur, les anllioraticns de 1'accélérateur lindaire, 1'utilisation du faisceau A
haute intensité ¢t sur le budgct, Cu “pDort o (t¢ souaie au Comité des Directives
scientifiques du 15 noveubre 1967 ou il o pt< favorablenent accueilli,

En ce qui concerne lc nouvel injecteur, un synchrotron interndédisire de
800 MeV, comportsnt 4 anncaux superposés de 25 m de rayon, a été proposé aprés 1tCtude
des ariéliorations pOQQiblcs des perforimnces des anneaux do stockage a intersection,
Les études détaillées des partics nouvelles ou critigues de ce projet ont apportd la
conv1ctlon que loeurs réalisationa (taicnt possibles, Ces tudes ont portd notaiment sur
1'zinant 2 foncticns obUarCCS, dont les profils ninei que ceux des lentilles ont &té
déterninds; les caractéristiques ot le synchronisetion des systimes IF individucls des
quatre anneaux ont ¢t zussi dtudides ot un nodéle du circuit d'accord de la cavitdé IF.
a été construit,
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De néne ont Jté approfondis lus projets d'injcction dnns le synchrotron intermedizire,
o . N A . .
d'éjection ¢t de transfert dos quatre faisceonx doms le P3y un modele d'aimant de
. . . . . . ’
déflexion ropide est en construction, son nlimentetion est torainle.

Par=llelerent 1V tat des {tudes dn bAtiuent pernet 4'on envisager 1o
construction duns un proche :svenir,

L'améliorsticn proposée de 1'necelldrateur lindaire couporte d'unc part
1'allongenent de l'inpulsion et ltaggzentation du toux de répétition ¢t d'autre port
le développement ot la construction d'une nouvelle cevitd numéro 1, Un nouveau progreire
de calcul des poramétres de 1n structure nceéliratrice o 66 appliqué au nodele Alvarez
de 3 MeV dont 1= construction est trus nwvencée,

Douze versions différentes du nouveau systéne de HF pour le PS, capable
d'accélérer 1013 protons groupés on dix paquets avee un taux moyen,de nontée du chenp
negnéticue de 2,4 Tesls par seconde, ont (t¢ Studides et comperdes, Le choix s'est
porté sur un systeme permcttant Jznlement 1tnceélération de deutons et maintenant le
possibilité d'injection directe dans le PS depuis 1l'nccédlérateur lindaire de 50 MV,

I1 comporte 13 cavitde identiques, fournissant 240 kV par tour, Les amplificateurs sont
centralisds et scules les partics indispensables sont logées dans 1'annc-u du PS de
manierce & accroitre la sfireté de fonctionnement et 1 facilité d'entretien.

’ . . . « N . .
L'itude de 1l'exploitation ¢t de 1'entretien du PS & intensité élovée =2
. . . ~ IR i

dénontré quc 1'intensité devrait &tre linitde & unc “oyenne de 3 1012 protons por

scconde pour meintenir los niveaux de rodioactivité induite a des valeurs acceptobles
. - A A T 1 N

pour le perscnnel ftraveillant dans 1'anncau pendant los arrlts, Dans cette hypothese
- . A « e /! /. . .

de nombreux composants devraicut Ctre modifiés pour résister oux radiations et les

. R . ’
techniques d'entreticn développées,

L'utilisation des faisceax & haute intensité dans les zones cxpérincntales
devrait Stre bénéfique de deux fagone pour logs utilisateurs. Une intensité augmentée
dans certains frisceaux faciliternit 1o rdalisation d'expéricnces souffrant actucllencnt
d'un monque d'intensité, De plus un norbre accru de protons periwcttrait de mettre en
oeuvre plus d'expéricnces avtour du PS, L'Ctude des problimes d'un faiscenu plus intensc,
de son partege ¢t de son blindage n'n pns révélé de difficultds majeurcs,

Le budget totsl peur 1'-ndlioration cst cstimé X 69,46 IF,
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