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d'accélérat ion par d i latat ion. Il est néces­
saire d'ut i l iser les propr iétés des gradients 
du champ magnét ique alternatif et de les 
combiner à un système de cavités accé­
lératr ices. 

Dans les zones séparant les cavités, le 
champ magnét ique est d isposé de manière 
à décroî t re l inéairement le long de l'axe et 
l 'anneau est donc accéléré comme ind i ­
qué ci-dessus. A l ' intérieur de la cavi té, le 
champ magnét ique croît, de sorte que 
l 'énergie est t ransmise à l 'anneau, essen­
t ie l lement en mouvements de rotat ion des 
par t icu les et une part ie seulement de 
l 'énergie (celle qui correspond à l 'accélé­
rat ion supportable) contr ibue d i rectement 
aux mouvements le long de l'axe. 

Le système d'accélérat ion par cavi tés 
n'est pas le seu l ; le système à l igne 
puisée proposé à Berkeley peut également 
se révéler très intéressant. Dans ce cas, 
le pr inc ipal accumulateur d 'énergie est un 
condensateur, et comme on le sait b ien, le 
coût d'un seul joule d 'énergie peut var ier 
selon un rapport de 1 à 100, selon que 
cel le-c i est emmagasinée dans un conden­
sateur ou dans une cavité. La complex i té 
de la construct ion, notamment du système 
de commutat ion électr ique, s igni f ie que 
dans la prat ique ce rapport de pr ix ne 
dépasse pas 1 à 10 et, dans ce cas, il est 
supposé que le coeff ic ient d 'ut i l isat ion de 
l 'énergie accumulée est élevé. Af in de le 
réal iser dans un système à l ignes puisées, 
il est nécessaire de construi re des élé­
ments de commutat ion dont la préc is ion 
de fonct ionnement est de 1 0 - 1 0 sec. 

Stabilité de l'anneau 

On pourrai t croi re que ce défaut annule 
tous les avantages du système mais les 
ex igences pour une précision aussi élevée 
peuvent être for tement réduites si le sys­
tème est uti l isé en conjonct ion avec la 
var iat ion du champ magnét ique, comme 
dans le cas du système à cavités. Des 
études en ce sens seront poursuivies. 

Le problème de la stabi l i té du paquet 
peut être divisé en deux part ies; la s tab i ­
l ité de l 'anneau d'électrons pendant le 
processus de contract ion dans le com­
presseur et la stabi l i té de l 'anneau d 'é lec­
t rons- ions pendant l 'extract ion et l 'accélé­
rat ion. Le premier problème a été ent ière­
ment résolu. On a établ i des cr i tères 
déterminés concernant la densité, le nom­
bre et la d ispersion en énergie des par t i ­
cules, qui sont l 'objet de certaines insta­
bi l i tés. 

La conf iance dans ces cr i tères est ren­
forcée par la vér i f icat ion expér imenta le. 

Pour comprendre ent ièrement tous les 
processus qui se déroulent lors de la con­
t ract ion, il faudra probablement examiner 
de près l ' inf luence des résonances qui 
l 'accompagnent et accompagnent la ré­
sorpt ion des ions. 

En ce qui concerne le deuxième pro­
blème, deux aspects présentent un intérêt. 
Le premier est l ' inf luence de ladite «insta­
bi l i té radiative» sur le mouvement de 
l 'anneau. C'est un problème qui doit pou­
voir être résolu en uti l isant un écran à 
fentes et un champ magnét ique modi f ié. 
Le deuxième concerne l 'émission d'éner­
gie par rayonnement à mesure que le 
paquet chargé traverse le système à cavi ­
tés. Cette quest ion reste à étudier dans la 
prat ique, mais ne semble pas aussi 
sérieuse qu'on le pensait de pr ime abord. 

Les travaux sur les accélérateurs co l ­
lect i fs désormais ont pris une importance 
considérable. Je pense que dès à présent 
de nombreux physiciens feront tendre 
leurs efforts vers la construct ion du pre­
mier accélérateur fonct ionnant selon ce 
pr inc ipe. 

Nominations 
Les nominat ions suivantes ont été déc i ­
dées lors de la réunion du Conseil du 
CERN des 19 et 20 ju in . 

M. H. Schopper succédera à M. P. Preis-
werk à la tête de la Division de Physique 
nucléaire. Le Professeur Schopper a été 
nommé pour une pér iode de trois ans à 
part ir du 1er févr ier 1970. 

Quatre d i recteurs de Département ont 
été maintenus à leur poste pour une nou­
vel le pér iode de t ro is ans à compter du 
1er ju in 1969. Ce sont : M. P. Germain, 
(Synchrotron à protons), G. H. Hampton 
(Administrat ion), K. Johnsen (Construct ion 
des ISR) et Ch. Peyrou (Physique II). 

A part i r du 1er septembre 1969, la Div i­
sion Appare i l lage Nucléaire sera dissoute. 

Le Comité des Direct ives scient i f iques a 
perdu ces derniers mois les services de 
deux de ses membres : J . B. Adams, qui a 
été nommé Directeur du projet du 300 GeV 
et G. Bernardin i , qui est devenu Président 
de la Société européenne de physique. 
M. G. Puppi a succédé à J.B. Adams à la 
v ice-prés idence du SPC et quatre nou­
veaux membres sont entrés au SPC : 
M. Conversi , G. Ekspong, B. Hahn et 
A. W. Merr ison. 

Dosimétrie 
avec le télémanipulateur 
Il y a à peu près un an, on a mis en place 
dans l 'anneau du PS 100 dosimètres f ixes 
(du type chambre à ionisation à air) à 
raison d'un par a imant pour survei l ler les 
pertes dans les di f férentes sect ions droi tes 
de la machine. Les sondes à air, moins 
sensibles que les sondes à l 'argon avaient 
été chois ies en raison de leur pr ix relat i ­
vement bas. On pouvait donc dire s'il y 
avait pertes ou non dans certaines sec­
t ions, mais il était d i f f ic i le d'évaluer leur 
intensité et leur provenance avec préc i ­
sion car en cas de pertes très élevées 
(zones d'éject ion) les sondes arr ivaient à 
saturat ion et en cas de pertes très faibles 
el les ne donnaient aucune indicat ion. 

Les pertes les plus importantes se 
situant dans la zone de l 'éjection lente, 
lenti l le à septum placée dans la sect ion 
63, aimant à septum placé dans la sect ion 
62 et de l 'é ject ion rapide (section 58). Or, 
il existe à l ' intérieur de l 'anneau du PS un 
té lémanipulateur, qui couvre les sect ions 
57 à 64 (cf. COURRIER CERN vol . 8, 
page 246) et peut se charger de nom­
breuses opérat ions (démontages, t rans-



Le bras principal du télémanipulateur, en place 

dans le tunnel du PS, portant à son extrémité une 

chambre à ionisation à l'argon que l'on voit ici 

proche de la chambre à vide de la section 

droite 58 (éjection rapide). 

Les 2 bouteilles contiennent l'argon qui, après 

avoir alimenté la chambre, passe à travers une 

fiole de liquide où les bulles produites 

permettent de s'assurer qu'il circule normalement. 

L'un des 2 câbles noirs amène la tension et 

l'autre transmet le signal. 

ports e tc . . ) dans les zones à for t rayonne­
ment. On a donc songé à lui fa i re jouer 
un rôle de robot por te-sonde. Une pet i te 
chambre à ionisat ion à deux gammes de 
sensib i l i té (argon et hél ium) a été conçue 
dans ce dessein. La sonde proprement 
d i te a été montée à l 'extrémité du bras 
pr inc ipa l du té lémanipulateur . Sa f ixat ion 
sur ressort évite les chocs éventuels avec 
les objets f ixes. Il est poss ib le de la pro­
mener pendant la marche du PS autour de 
la chambre à v ide dans les sect ions d ro i ­
tes et même à l ' intér ieur des pôles des 
a imants du côté opposé à l 'armature. 

La chambre à ionisat ion est une pet i te 
ence in te en matér iau non conducteur , 
rempl ie de gaz, à l ' intér ieur de laquel le 
sont d isposées des paires d 'é lec t rodes 
sous un certain potent ie l . L ' ionisat ion pro­
dui te par le rayonnement rend le gaz 
conduc teur en fonct ion de la dose reçue. 
Le gaz est envoyé sous press ion dans 
l 'enceinte pour évi ter les entrées d'air. 
L ' ionisat ion est propor t ionne l le à une 
constante caractér is t ique de chaque gaz, 
l 'argon offre de ce point de vue une grande 
sensib i l i té . Les chambres marchant à l 'air 
sont plus économiques et sur tout moins 
complexes car el les ut i l isent l 'air ambiant . 

La souplesse sans précédent de cette 
méthode de mesure à l ' intér ieur du PS 
permet une local isat ion rapide et préc ise 
des per tes; de plus, en passant d'un 
a imant à un autre, on peut établ i r des 
compara isons d i rectes en é l iminant les 
prob lèmes de ca l ib ra t ion qui se posent 
lorsqu' i l s 'agit de comparer les ind icat ions 
provenant de p lus ieurs dos imèt res dif­
férents. 

Le montage 

Le montage est fort s imple , comme le 
montre la photo ; la sonde est p lacée au 
bout du bras, les réservoirs d 'argon sont 
f ixés au corps du bras et une réserve de 
l iqu ide co loré que traverse l 'argon en pro­
duisant des bul les permet de s 'assurer 
que le gaz c i rcu le normalement . 

Pour ce la et pour repérer les dép lace­
ments de la sonde on se sert des caméras 
de té lévis ion mobi les en assurant un a l i ­
gnement entre la caméra (dont l 'axe de 
visée est p lacé hor izonta lement) , la sonde 
et des repères connus. Jusqu 'à présent 
(les premières expér iences ont commencé 
au début de février) on a ut i l isé des 
repères tels que cer ta ins points des 
a imants, ou des repères marqués à des­
sein sur les a imants. Mais pour permet t re 
l 'établ issement systémat ique des cartes 
des pertes, on va ut i l iser un système de 
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quadr i l lage peint sur des panneaux or tho­
gonaux qui seront mis en p lace autour de 
l 'aimant. 

La sonde doit pouvoir se dép lacer rap i ­
dement d 'un point de mesure à un autre, 
selon les ind icat ions des phys ic iens char­
gés de l 'exploi tat ion pour leur permet t re 
de déterminer les pertes en fonct ion du 
mode de fonct ionnement de la machine. 
Or le pupi t re de commande du té léman i ­
pulateur ne se t rouvant pas dans la sal le 
pr inc ipa le de contrô le, des prob lèmes de 
l ia isons se posaient. Le té léphone s'étant 
montré d'un emplo i malaisé, on obt ient 
maintenant de bons résultats en ut i l isant 
des émet teurs récepteurs et en t ransférant 
les images fourn ies par les caméras TV 
du té lémanipu la teur dans la sal le de 
cont rô le pr inc ipa le . 

L '«intel l igence» du té lémanipu la teur a 
très vi te fourni des renseignements très 
ut i les. On peut par exemple déterminer si 
les pertes qui ont l ieu au niveau de 
l 'é ject ion lente se produisent sur le fa is­
ceau interne ou sur le fa isceau é jecté. On 
peut également suivre à vo lonté l ' inc i ­
dence des réglages sur les pertes. 

L 'apparei l lage a également cont r ibué 
récemment à la déterminat ion précise du 
rapport qui existe entre le taux d 'ext rac­
t ion du fa isceau é jecté lentement et ce lu i 
du fa isceau é jecté rapidement. 

Ce ne sont du reste là que des débuts 
et les possib i l i tés du té lémanipulateur , qui 
cesse d'être un s imple out i l pour devenir 
un co l labora teur appréc ié des spécia l is tes 
en accé léra teurs , iront en se mul t ip l iant . 

Cela sera par t icu l ièrement vrai pour les 
futurs accé lérateurs où les intensités plus 
élevées et le rayonnement en résultant 
rendront indispensables cer ta ines man ipu­
lat ions à d is tance. Les té lémanipu la teurs 
seront a lors conçus comme part ie inté­
grante de la machine en fonct ion des pro­
b lèmes par t icu l iers à résoudre, d 'où une 
plus grande ef f icaci té. 

A chacun 
son calculateur 
La d iv is ion NP a acquis dern ièrement 2 
nouveaux pet i ts ord inateurs Hewlet t Pa­
ckard pour fa i re face aux besoins g rand is ­
sants des expér imentateurs . 

Certa ins d 'entre eux, qui ne d isposent 
pas d 'un ord inateur en l igne sont en effet 
t rès heureux de pouvoir ut i l iser ces ca l ­
cu la teurs qui malgré leurs d imens ions 
modestes (au départ) offrent, g râce à leur 
concept ion par é léments séparés, une 
grande souplesse d 'ut i l isat ion et dont la 
capac i té de ca lcu l peut néanmoins être 
portée par ad jonct ions successives au 
niveau de cel le d 'un IBM 1800. Ils ont en 
outre l 'avantage d'être fac i lement t rans­
por tables. 

L'un est du type 2115 A et l 'autre du 
type 2116 B, — tous deux ont une mémoi re 
à 8 k mots de 16 binons (bits) chacun et 
ne compor ten t ni bande magnét ique ni 
d i sque ; leurs é léments pér iphér iques sont 
l imi tés à une machine à écr i re et à un 
lecteur rapide de bande perforée. 

Le premier , l ivré à la f in de décembre 
1968, aura au dépar t 2 af fectat ions d i f fé­
rentes: il serv i ra d 'une part pour vér i f ier 
à la récept ion le bon fonct ionnement de 
l 'équipement nouveau (par exemple le 
matér ie l é lec t ron ique conforme à la norme 
Camac) et d 'autre part, à la mise en p lace 
et au réglage des l ignes de fa isceau. 

Le second , l ivré le 23 ju in 1969, est u t i ­
l isé pour le cont rô le d 'une expér ience en 
chambre à ét incel les dont les données 
sont enregis t rées sur bande magnét ique 
et sur f i lm. Il lit les données au moment 
de leur t ransfer t sur bande, ca lcu le cer­
ta ines fonc t ions et produi t des h is to­
g rammes. 

Plusieurs groupes d 'expér imentateurs 
souhai tera ient pouvoi r d isposer éga le­
ment de pet i ts ca lcu lateurs de ce type 



Tableau des ordinateurs utilisés par la Division NP 
T y p e U t i l i s a t e u r F o u r n i p a r Me î m o i r e d e 

B a n d e s 
m a g n é t i q u e s 

D i s q u e s 

SDS 920 Deutsch Welsdale NP 8 K mots (24b) 2 0 

IBM 1800 Kienzle » 16 (16b) 2 1 

IBM 1800 Rubbia » 16 (16b) 2 1 

IBM 360/44 Dick » 32 (32b) 3 2 

HP 2115 A Electronics and beams 
groups » 8 (16b) 0 0 

HP 2116 B Z ich ich i » 8 (16b) 0 0 

DDP516 Thresher Rutherford Lab. 8 (16b) 2 0 

DATA 620/1 Winter/Vivargent Inst. du Radium 4 (16b) 1 1 

CDC1700 Runge/Schopper Loué par Univ. G.F.K. (Karlsruhe) 24 (16b) 2 1 

Ci l 90-10 Van Rossum Saclay 16 (12b) 2 0 

IBM 1800 Mermod Université de Genève 16 (16b) 2 0 

IBM 1800 Sens F.O.M. (Pays-Bas) 16 (16b) 2 1 

DDP516 Darmstadt Inst. Tech. Kern Phys (Darmstadt) 16 (16b) 2 0 

PDP-8 Charpak I.P.N. (Orsay) 4 (12b) 1 0 

PDP-8 Oxford-Gôteborg Université d 'Oxford 4 (12b) 1 bande DEC 0 

PDP-9 Isolde Col laborat ion à Isolde 8 (18b) 2 bandes DEC + 
1 bande magnét. 

0 

IBM 1130 MSS Orsay 8 (16b) 0 1 

pour leur conf ier le contrô le des expé­
r iences ou assurer le réglage des aimants 
(cas d'un spectromètre par exemple).. . 

Il est intéressant à ce propos de faire le 
point de la «puissance de calcul» dont la 
d iv is ion NP dispose pour ses expér iences. 

Actuel lement , et y compr is ces deux 
récentes acquisi t ions, 17 ordinateurs, de 
12 types dif férents, sont ut i l isés pour les 
expér iences de la div is ion, 6 d'entre eux 
appart iennent au CERN, tandis que les 11 
autres sont la propr iété des groupes d'ex­
pér imentateurs venus de l 'extérieur. Cela 
expl ique cette dispar i té qui condui t à des 
dupl icat ions dans le domaine de la pro­
grammat ion. L'idéal serait de pouvoir d is­
poser de calculateurs compat ib les du 
point de vue programmat ion. 

L'achat des deux machines est un pas 
dans cette d i rect ion. 

Fiabilité 
d'un million d'heures 
Le v ide qui règne dans un accélérateur 
doi t faire l 'objet d'une survei l lance cons­
tante et plusieurs types de jauges à vide 
ont été mis au point à cet effet. Pour des 
pressions situées dans la région de 1 0 - 2 

torr, on se sert généralement de thermo­
couples en raison de leur s impl ic i té et de 
leur f iabi l i té. Toutefois, le signal qu' i ls 
émettent est faible et il faut ut i l iser des 
ampl i f icateurs à grand gain pour le porter 
à un niveau permettant la v isual isat ion 
sur les apparei ls de la sal le de commande 
ainsi que le fonct ionnement des relais. 

Aux alentours de 1960, un grand nombre 
de ces ampl i f icateurs furent nécessaires 
pour le système à v ide de l 'accélérateur 
l inéaire du PS et il avait été déc idé d 'en­
t reprendre leur étude au CERN même, car 
ceux d isponib les dans le commerce à 
l 'époque ne convenaient pas exactement, 

étaient chers et fonct ionnaient en 220 V et 
non en 48 V. 

Le signal fa ib le émis par le thermo­
couple est t ransformé en 100 Hz (faci le à 
ampl i f ier à l 'aide de semi-conducteurs) au 
moyen d'un convert isseur à t ransducteur. 
Ceci permet de faire passer le signal par 
l 'ampl i f icateur sans avoir de raccorde­
ment d i rect entre l 'entrée et la sort ie et 
l 'a l imentat ion. Les signaux sont ainsi pro­
tégés des perturbat ions (venant notam­
ment par la terre) dues aux al imentat ions 
de forte puissance situées dans la région 
de l 'accélérateur l inéaire, tel les que le 
système HF de 200 MHz de plusieurs 
mégawatts. 

Le prix de l 'ampli f icateur, qui fourni t 
également le courant de chauffage du 
thermocouple, est inférieur au quart de 
celui des ampl i f icateurs du commerce. 

Une première série de vingt ampl i f ica­
teurs a été montée sur l 'accélérateur 
l inéaire au début de 1962 et depuis lors ils 
n'ont prat iquement pas cessé de fonc­
t ionner. Sur un total d'un mil l ion d'heures 
de service, il n'y a eu qu'une panne (un 
condensateur défectueux). Soixante autres 
ampl i f icateurs ont été réalisés et sont en 
service dans l 'ensemble des systèmes à 
vide du CERN. (Certains vont être envoyés 
cet été à Lyon pour servir à des études 
effectuées sur un préinjecteur à haute 
énergie). Ils total isent eux aussi un mi l l ion 
d'heures de fonct ionnement et aucune 
panne n'a été s ignalée. 

Cibles à hydrogène 
au CERN 
Actuel lement 6 c ib les à hydrogène l iquide 
sont en place sur les faisceaux secon­
daires du PS et deux sur les fa isceaux 
secondaires du SC. Ces cibles sont de 
petits réservoirs d 'hydrogène l iquide placés 

dans des enceintes à vide qui en assurent 
l ' isolement thermique. 

On dist ingue en fait 3 types de cibles à 
hydrogène, qui di f fèrent par le procédé 
qu'on uti l ise pour maintenir la réserve 
d 'hydrogène à la température requise, 
voisine de 20°K. 

• Les c ib les les plus usuelles et aussi les 
plus s imples comportent deux réservoirs 
d 'hydrogène placés l'un sur l 'autre. Le 
plus petit ( inférieur) dénommé « appen­
d ice » et const i tuant la c ib le proprement 
dite est a l imenté en hydrogène l iquide 
par gravi té à part i r du plus gros qui est 
placé à la pression atmosphér ique. Un 
condui t évacue l 'hydrogène qui s 'évapore 
par réchauffement dans les deux réser­
voirs. Un système de vannes assure le 
rempl issage du réservoir supér ieur à part ir 
d'un dewar extér ieur lorsque le niveau 
descend au-dessous d'une certaine l imite. 

La consommat ion d 'hydrogène, de l 'ordre 
de V4 l i tre par heure, dépend pr inc ipale­
ment des pertes par rayonnement qu'on 
arrive à réduire notablement en uti l isant 
des écrans de mylar aluminisé et des 
écrans de cuivre refroidis, les pertes par 
conduct ion à travers le gaz résiduel et la 
suspension étant négl igeables par compa­
raison. 

• L' instal lat ion d'une c ib le à hydrogène 
l iquide à l ' intérieur de l 'anneau du PS, 
bien qu'envisagée depuis longtemps, 
n'avait jamais été étudiée sér ieusement à 
cause des problèmes de sécur i té. En effet, 
les règles appl iquées à l 'emploi de l 'hydro­
gène l iqu ide: enceinte venti lée, tuyauter ies 
d 'évacuat ion, accessib i l i té faci le, survei l ­
lance permanente, e t c . . posait des pro­
blèmes techniques di f f ic i les et très coû­
teux. 

En 1967, pour les besoins d'une expé­
rience de di f fusion de protons (Allaby et 
al.) le problème, qui s'est posé à nouveau, 
a pu être résolu grâce à l 'emploi d 'hél ium 



l iqu ide qui permet d 'é l iminer la p lupart 
des quest ions de sécur i té . 

La c ib le , du deux ième type, réal isée 
grâce à cette méthode ne compor te qu 'un 
vo lume l imité d 'hydrogène l iqu ide. De 
plus, pour é l iminer les arrêts du PS qui 
auraient pu être nécessaires à l 'explo i ta­
t ion de la c ib le, tous les cont rô les et com­
mandes ont été conçus pour l 'opérat ion à 
d is tance et l 'équipement aux i l ia i re a été 
logé à l 'extér ieur de l 'anneau. 

Le système contenant l 'hydrogène con ­
sistait en un réservoir chaud (300°K) rel ié 
à l 'appendice (20°K) par un système 
de tuyaux. En faisant c i rcu le r l 'hél ium 
gazeux dans l 'échangeur de l 'appendice 
on l iquéf ie l 'hydrogène (sa tempéra ture 
étant stabi l isée en réglant le débi t d 'hé­
l ium). Le débi t ca lor i f ique nécessai re pour 
mainteni r l 'appendice f ro id et à une tem­
pérature donnée (20°K) est fourn ie par la 
cha leur spéc i f ique de l 'hél ium gazeux 
entre 4°K et 20°K. La régulat ion de la 
tempéra ture de l 'appendice est réal isée en 
fa isant passer a l ternat ivement l 'hél ium 
gazeux autour de l 'appendice, et à t ravers 
le col de la suspens ion. 

• Enfin les c ib les du t ro is ième type sont 
de peti ts l iquéfacteurs d 'hydrogène indé­
pendants qui ont l 'avantage de ne néces­
si ter aucun approv is ionnement en l iquide 
cryogén ique. 

Actue l lement , 5 c ib les du premier type 
(4 au PS et 1 au SC) et 3 c ib les du second 
type (2 au PS et 1 au SC) en p lace sur des 
fa isceaux secondai res sont en serv ice au 
CERN. Cel le du SC ainsi que l 'une des 
deux du PS dér ivent de cel le qui servit à 
l 'expér ience Alaby et a l . maintenant ter­
minée. La deux ième du PS dont le pr in ­
c ipe est légèrement d i f férent a été réa­
l isée par un groupe de phys ic iens d'Orsay. 
Une quat r ième c ib le du même type (voir 
schéma) qui doi t servir à une nouvel le 
expér ience du groupe A laby et a l . requé­
rant, comme la précédente, la présence 
d 'une c ib le à l ' intér ieur de l 'anneau, est en 
cours d 'essais; el le do i t être instal lée à la 
f in de 1969. 

Quant à la c ib le du 3e type à l iquéfac-
teur incorporé, el le sera procha inement 
expér imentée dans le hall Est avant de 
part i r pour Serpoukhov où el le serv i ra à 
une expér ience con jo in te CERN-Serpou-
khov. 

C'est le g roupe Mazzone qui a constru i t 
la p lupart des c ib les ut i l isées au CERN 
(3 des 5 c ib les du 1er type, 3 des 4 c ib les 
du second type et la c ib le du 3e type). 

L'amplificateur de la jauge à vide à thermocouple 

qui a fonctionné un million d'heures sans panne. 

Les dimensions sont 12 X 7 x 28 cm3. Le réglage 

du courant de chauffage du thermocouple peut 

se faire sur le tableau avant. L'amplificateur lit 

la pression ou le courant de chauffage et une 

lampe s'allume lorsque la pression tombe 

en dessous de la valeur de consigne. 

Coupe schématique de la cible à hydrogène 

liquide refroidie à l'hélium qui doit être installée 

dans l'anneau du PS à la fin de 1969. L'appendice 

K (partie de la cible placée dans le faisceau) est 

alimenté en hydrogène liquide qui se condense 

dans l'échangeur J où circule un courant 

d'hélium. L'hydrogène qui s'évapore dans K 

sous l'effet de réchauffement s'échappe vers J 

où il se reliquéfie. 

Pour évacuer l'hydrogène liquide de l'appendice, 

il suffit de fermer par télécommande la vanne F: 

l'hydrogène gazeux ne pouvant s'échapper de K 

refoule alors l'hydrogène liquide vers J. 

A: entrée gaz H2; B: jauge de niveau; C: ligne de 

transfert; D: sortie gaz He; E: réservoir d'He 

liquide; F: vanne froide pneumatique; G: sortie 

gaz He; H: écrans de cuivre refroidis par le 

circuit He; I: écrans de mylar aluminisé; 

J: échangeur; K: appendice en mylar; 

L: fenêtres en aluminium; en hachuré: circuit Hi. 
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