PS/AR/Note 91-12 6 décembre 1991

PERRIER jean-claude PS/AR

CRIPTION
Le refroidissement de LEAR est composé de deux séries de systémes travaillant dans
les trois plans pour deux gammes d'énergies
Systéme hautes énergies de 200 MeV/c 2 2 Gev/e
prevus pour &tre reglés sur n'importe quelle énergie entre ces deux limites

Systéme basses énergies 105 MeV/e et 61 MeV/c

COMPOSANTS
-Amplificateurs

Cryogéniques :amplificateurs tres faible bruit utilisés dans les
pick-up des systémes basses énergies. Ils ont une bande passante de 120 Mhz pour un gain de 24 db et
une figure de bruit de .8 db

Faible bruit: amplificateurs de faible puissance utillisés sur
les pick-up et dans les premiers élements du cooling. Ce sont des amplificateurs TRONTECH W1G2H
qui ont une bande passante de 1 Ghz pour un gain de 30 db, une figure de bruit de 1.4 db,une puissance
de 0 dbm

Moyennes puissances : SCD10/30 amplificateur de 30 db
pour une bande passante de 1 Ghz et une puissance de 10 dbm

fortes puissances :KALMUS amplificateur de 40 db pour un
bande passante de 1 Ghz et une puissance de 40 dbm
:CAS5915 amplificateur de 15 db pour une
bande passante de 1.2 Ghz et une puissance de 30 dbm.

- Atténuateurs ce sont des atténuateurs a commande analogique qui nous
permettent un réglage continue par pas de 1 db sur une dynamique de 20 db. La commande est realisée
par un générateur de tension a commande digitale dans lequel la courbe de réponse de l'atténuateur a eté
mise en mémoire.

» - Filtres a phase linéaire réalisés pour limiter la bande passante de certains
systémes,ce sont des filtres du type équiripple ou transitionel.

- Délais réalisés a I'aide de relais commutant des longueurs de cébles ou des
pistes de circuit imprimé pour les faibles valeurs. On compte environ 700 relais dans tous les syst®mes de
cooling.

-Alimentations : chaque syst¢éme possede son propre chassis d'alimentations
pour les amplificateurs. L'alimentation des relais , I'alimentation des amplis cryogéniques, I'alimentation
+24 volts utilisée pour le kicker KCM 42 et et KCH/V 42 ( mesure de Q) sont dans la salle de contrfle.
(Rack F 021).

-Systéme de contrdle : Réalisé a I'aide d'un micoprocesseur 6809 qui permet
une liaison directe avec le systéme de contrfle et une commande en mode local.
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YSTE HA ENERGIE

Systéme horizontal

Pick-up UCH&M 30 : 12 paires de plaques ciblées en mode traditionnel pour
obtenir un ajustement possible du pick-up pour des énergies allant de 200 MeV/c A 2 Gev/c avec une
précision minimum de + ou - 15 degrés & 1Ghz. Avec deux ensembles de boites A délais on retire de ce
pick-up les signaux horizontal et longitudinal. Les amplificateurs de tétes sont cablés le plus proche
possible de la sortie des plaques ,dans le cas present ils se trouvent dans l'entrefer du bending BHN 30 et
les terminaisons sont refroidies A 20 degrés K

Coeur du systéme: il se compose de relais de commutations permettant la
mesure d'une fonction de transfert du faisceau apres avoir calibré l'instrument , de délais ajustables depuis
42 ps jusqu'a 2.7 ps par pas de 42 ps.On dispose d'un attenuateur variable pour ajuster la puissance du
systeme et d'amplificateurs de différentes puissances.

Kickers : 2 kickers disponibles. Un signal de monitoring nous permet de
contrdler la puissance appliquée sur chaque kicker.
KCH 40 pour les énergies comprises entre 200 MeV/c et 350 MeV/c
KVH 23/a pour les énergies supérieures A 350 MeV/e

Systéme vertical

Pick-up:UCYV 32 : 8 paires de plaques équipées de la méme fagon que le
pick-up horizontal.

Coeur du systéme : identique 2 I'horizontal

Kickers : 2 kickers disponibles. Un signal de monitoring nous permet de
contrdler la puissance appliquée sur chaque kicker.
KCYV 42 pour des énergies comprises entre 200 MeV/c et 700 MeV/c
KCV 21 pour des énergies supérieures a 700 MeV/c

Systéme momentum
Pick-up: UCH&M 40.

Coeur du systéme : identique aux deux autres ,mais il existe en plus un filtre

récursif qui est obtenue de deux fagons différentes.

Filtre analogique : La fréquence du filtre est ajustée en commutant des délais .
A chaque énergie standard de travail il existe un compensateur de cible.Ce type de filtre est cablée de
facon & ce que le réglage du filtre actif et passif se fasse simultanément.

Filtre digital : le signal du cooling est digitalisé A une fréquence de 170 Mhz.
L'ajustement du filtre se fait en réglant le délai digital du filtre.Ce type de filtre est utilis€ pour les basses
énergies qui demandent de trés longs délais et n'ont pas besoin de bandes passantes élevées .
Pour 61 MeV/c la bande passante est de 35 Mhz.

Kickers : 2 kickers disponibles. Un signal de monitoring nous permet de
contréler la puissance appliquée sur chaque kicker.
KCM 42 pour les énergies comprises entre 200 MeV/c et 450 MeV/c
KCM 21 pour les énergies supérieures A 450 MeV/c et pour les
énergies de 105 MeV/c et 61 MeV/c
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SYSTEME BASSES ENERGIES
Systéme horizontal

Pick-up UCH&M 40 : 12 paires de plaques ciblées en mode "travelling

'wave" entrelacé,afin d'obtenir le réglage pour deux énergies différentes 105 MeV/c et 61 MeV/c.Pour
améliorer le rapport signal sur bruit on utilise des amplificateurs cryogéniques et les terminaisons
50 Q sont refroidies a 20 degrés K. En faisant 1a somme et la différence des signaux des plaques ,on peut
travailler dans les plans horizental et longitudinal avec ce pick-up.

"Coeur du systéme : Identique aux systémes hautes énergies,seul
P'amplificateur de sortie est différent,c'est un amplificateur de 33 dbm avec une bande passante
de 450 Mhz.

Kicker KCH 23/ : Un signal de monitoring nous permet de contrdler la
puissance appliquée sur ce systéme.

Systéme vertical
Pick-up UCV31 : 5 paires de plaques ciblées en mode "travelling wave".
La distance entre chaque paire de plagues nous permet d'insérer un délai ajustable pour travailler a deux
énergies :105 MeV/c et 61 MeV/c.Les amplificateurs utilisés et les terminaisons 50 2 sont identiques 2
ceux utilisés dans le syst®me horizontal.
Coeur du systéme: identique au systéme horizontal

Kicker:KCV 34 :Un signal de monitoring nous permet de contrdler la
puissance appliquée sur ce systéme.
Systéme momentum
Pick-up: ICH&M40 : pick-up utilisé dans le systtme horizontal.

Coeur du systéme : c'est le coeur du syst2éme hautes énergies qui est utilisé.
Le filtre traditionnel est utilisé pour 105 MeV/c et le filtre digital pour 61 MeV/c.

Kicker KCM 21:Un signal de monitoring nous permet de contrdler la
puissance appliquée sur ce systdme.



EGLAGES:

-L'ajustement des délais se fait 2 I'aide du l'analyseur de réseau HP 8753.
En injectant un signal de perturbation ,on mesure la réponse du systéme sur toute la bande passante de
celui-ci. On ajuste les délais pour que la phase de la réponse soit constante et proche de 180° sur tout la
- bande de la mesure.Lorsque nous travaillons en mode scanning,il n'est pas nécessaire de refaire une
B.T.F., pour une variation d'énergie assez faible. On peut calculer le nouveau délai ,mais pour avoir plus
d'efficacité il vaut mieux ajuster les délais avec I'analyseur de réseau.On calibre le syst¢me avec le délai
correspondant a I'énergie initiale,on calcule I'incrément du délai pour la nouvelle énergie que 1'on reporte
sur I'analyseur et I'on ajuste le délai pour obtenir une réponse en phase du syst¢me constante.De cette
facon ,on est sir de la valeur du nouveau délai par rapport a 'ancien.

-Apres la mesure de la fonction de transfert il faut faire I'ajustement fin du
cooling en observant I'effet de boucle sur un analyseur de spectre & chaque harmonique du faisceau

-L'ajustement des pick-ups se fait par calcul.

-L'ajustement du filtre se fait en approche par calcul,ensuite par observation
sur un analyseur de spectre de 1a réponse du faisceau par rapport a celle du filtre.

-En cas de doute ,vérifier la puissance sur les kickers par rapport aux photos
de réference,la longueurs des délais par rapport aux archives et pour le syst¢tme momentum vérifier le
filtre :son harmonicité par rapport au faisceau et sa dynamique. En fonction du Ap/p originel il faut saveir
ajuster la bande passante du systéme pour capturer toutes les particules;une grande bande passante est
beaucoup rapide et efficace mais elle exclut du stack les particules 2 larges Ap.

-Le réglage des systémes en basses énergies est assez problématique, il faut
déja avoir de bonnes conditions machines pour espérer un fonctionnement correct du cooling.Le réglage
final du cooling est determiné par la mesure de l'effet de boucle i chaque harmonique du faisceau mais
surtout par la mesure de sa durée de vie.

MESURES ET AMELIORATIONS

Les demi¢res importantes améliorations du cooling ont &té

-Le changement des boites a délais .Elles sont maintenant beaucoup plus
fiables et le pas minimum est de 42 ps pour le délai commun et de 100 ps pour le délai des pick-ups.

-L'utilsation de résistances refroidies 2 20 degrés K pour les terminaisons des
plaques des pick-up UCH&M 40 et UCV 32 ainsi que le cablage d'amplificateurs directement sur la
sorties des plaques des pick-up, nous ont permis d'augmenter le rapport signal sur bruit.

-L'utilisation de plaques pour le pick-up momentum et non pas de ferrites
comme initialement a fortement augmenté la bande passante de ce systéme . I nous a fallu prévoir un
ensemble de filtres pour limiter la bande en cas de fonctionnement avec faisceau a trop larges Ap.

A 609 MeV/c on réussit 2 maintenir un faisceau de 2 ou 3 E9 particules dans un Ap/p inférieur au 1 E-3,
et a chacque palier de décéleration on conserve le faisceau dans un Ap/p inférieur a 1.6 E-3

-L'augmentation de la bande passante .Tous les amplificateurs utilisés ont une
bande passante de 1 Ghz,et I'ajustement du délais des pick-ups est possible avec une erreur de + ou -

15 degrés & 1 Ghz grice i la diminution de longueur du pas minimum de réglage du délai des pick-ups.

-Le cablage du filtre recursif est différent. Maintenant le délai sert a ajuster
simultanément le filtre passif et actif,et il n'y a plus qu'une compensation des cibles 2 une énergie
considerée.Ce qui nous donne une plus grande dynamique et une meilleure harmonicité du filtre dans la
bande d'utilisation.

-Diminution de la figure de bruit des syst¢émes en installant directement un
chassis d'alimentations sur chaque syst¢me dans I'anneau,en faisant attention au filtrage des alimentations
qui se trouvent dans la salle de contrble(alimentation des amplificateurs cryogéniques) et en blindant
certains connecteurs avec de la tresse de cuivre.
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Signal P.U, LTI 40

SYSTEME COOLING HORIZONTAL
200 MeV/c a 2 GeV/c

Amplificaleur W1G2H
30 db

Moniteur P.U.

Signal d’observation A"

.

! Relais de commutation
' pour reglage du delais
' commun du systeme

'

'

Signal du netvork

lai commun du

sysleme

KCH 40

| Amplificateur W600C
0 db

Moniteur du kicker KCH 23

Attenuate erminaison S0 ohms

KCH 23/a




200 MeV/c a 2 GeV/c

GAIN 30db
figure de bruit 1.4db

AMPLIFICATEURS TRONTECH W1G2H



SYSTEME COOLING VERTICAL N Signal pu. UCV 12 _ ,_J
200 MeV/c a 2 GeV/c

‘Amplificateur W1G2H
30 db

b T l\ Moniteur P.U.

Signal d’obeervalion "A*
Mmpliﬁcnleur ¥600C
S R A | % db
¢ L]
! Relais de commutation *
* pour reglage du delnis  +
' commun du systeme R
' .
Signal du network L ! T T
hj tienuvateur
S,
‘Amplificaleur SCD 10/30/1
30 db
L dephascur de 00~
Moniteur du kicker KCV 42 6 tienusieur varisble AT 101 Moniteur du kicker KCV 34

‘Amplificaleur CA 5915
15db J0dbm

r 50 ohms Altenuateu erminaison S0 ohms
>D;Il'-mmmm du
KCv 22 KCv 21
+ - Amplificateur Kalmus 710 FC Sy

40db 40dbm




PICK-UP HORIZONTAL el MOMENTUM CRYOGENIQUE (UCH&M 40) 61 MeV/c el 100 MeV/c
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Signal P.U. UCH 40

e

Amplificateur CON: 14
15 db

COOLING HORIZONTAL
systéme eryogénique
100 MeV/c et 61 MeV/e

Araplificaleur W40 A
20 db

- {\ Moniteur P.U.

l/Amplificuleur W600C
30 db

Signal d'observation “A"

[ Relais. de commutation:
| pour reglage du delais’
commun du systeme

Signal du network - -

ttenuateur variable AT 101

Moniteur du kicker KCH 23/b

\{ delais commun du i
o systame I




PICK-UP VERTICAL CRYOGENIQUE (UCV 31)
100 MeV/c el 61 MeV/e
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l Signal p.u. U.CY 31

Amplificateur COM 14
15 db

COOLING VERTICAL
sysléeme cryogénique
100 MeV/c el 61 MeV/c

Amplificaleur W40 A
20 db

moniteur signal P.U.

l/Amplil’iecLeur w600C
30 db

signal d’'ebservation "A"

| Relais de commutalion
pour reglage du delais
L commun du systeme

signal du network -

5Delniu commun du
7~ systeme

Moniteur du kicker KCV 32

Atlenuate

Amplificsteur PHILIPS
18 db




Cooling R
mon}entUIII Atlenuateu

61Mev/c a 2Gev/c

O

Relais de commutation
pour reglage du delais
kommun du systeme

Signal UCH 40

Signal d’observation A" o

Signal du network

Selection du filtre

Moniteur p. u.

€ = - - - - - - = = N T T , L
'

Filtre lineaire

Attenuateur @

\Delnh du filtre

Amplificateur W600C

filtre digital

amplificateurs PHILIPS

' Attensteur

Altenuateur
Amplificateur
SCD 10 /20 Altenateur
20 db
J
Compensateurs
des cables
+ + + +
o L

Selection du filtre

Moniteur du filtre

comcl.eml' de phase du filtre

v 1
Amplificateur. CA5915

15db  30dbm

ircuit dephaseur de 90-
Terroinaison $0 ohsna

Attenuateur variable AT 101

SDclais commun du systeme

Zl Zl Amplificateurs PHILIPS
18 db

Amplificateur CAS915
15db  30dbm

On/off
Terminaison 50 chms
7 Selection du kicker

itre de frequences (35Mhz.70Mhz.180Nhz.250Mhz)

ttenuateur

+ Inverseur de phase

Terminaison 50 ohms

Signal UECH 30

Moniteur p. v

i

Moniteur du kicker KCM 21

Amplificateurs
Kalmus 710 FC

40db 40dbm



