
The first two magnet cores for the intersecting 
storage rings arrived at CERN from the 
manufacturers, ASGEN, on 13, 14 August. They 
are the first of 400 of these magnets which will 
be used to build up the two interlaced rings. 
Each of them will be tested in the West 
experimental hall and the equipment for this 
has already been installed. The hall itself is 
nearing completion. The magnet section of the 
ISR Division has moved over to the ISR site. 

The following five items concern improvements 
around the proton synchrotron taking place during 
the present shut down. 

'Straight flush' 
F r o m t h e b e g i n n i n g o f t h e y e a r u n t i l t h e 

s h u t d o w n o f t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n o n 

27 M a y , t h e p e r f o r m a n c e o f t h e k i c k e r 

m a g n e t o f t h e f a s t - e j e c t i o n s y s t e m in 

s t r a i g h t s e c t i o n 97 h a d b e e n v e r y s a t i s ­

f a c t o r y ; t h e t i m e l o s t t h r o u g h b r e a k d o w n s 

w a s l e s s t h a n 0 . 3 % . P r e v i o u s d i f f i c u l t i e s 

w i t h t h e h y d r a u l i c r a m , w h i c h , i n a b o u t a 

t e n t h o f a s e c o n d , p u s h e s t h e m a g n e t i n t o 

i t s p o s i t i o n a r o u n d t h e b e a m w i t h a n 

a c c u r a c y o f a f e w m i l l i m e t r e s , h a v e n o w 

b e e n a l m o s t c o m p l e t e l y e l i m i n a t e d . 

D u r i n g t h e s h u t d o w n a n u m b e r o f i m ­

p r o v e m e n t s h a v e b e e n m a d e t o t h e k i c k e r 

m a g n e t s y s t e m . T h e y h a v e b e e n m a i n l y 

c o n c e r n e d w i t h t h e m a g n e t p o w e r s u p p l y 

a n d h a v e c o n s i d e r a b l y i n c r e a s e d t h e v e r ­

s a t i l i t y o f t h e f a s t e j e c t i o n s y s t e m . 

P r e v i o u s l y , it w a s p o s s i b l e t o s e l e c t f o r 

e j e c t i o n , c o m b i n a t i o n s o f 1 , 2 , 3 , 4 , 5, 6, 

17, 18 , 19, o r 20 b u n c h e s f r o m t h e t w e n t y 

b u n c h e s o f p r o t o n s o r b i t i n g t h e m a c h i n e . 

F u r t h e r m o r e , t h e s e l e c t i o n o f a c o m b i n a t i o n 

c o u l d o n l y b e d o n e o n c e p e r c y c l e , s o 

t h a t , f o r e x a m p l e , i t w a s i m p o s s i b l e d u r i n g 

o n e c y c l e t o s e n d t h r e e b u n c h e s t o o n e 

e x p e r i m e n t a n d t h e n t h r e e t o a n o t h e r . I t i s 

t h e s e l i m i t a t i o n s w h i c h h a v e n o w b e e n 

o v e r c o m e . 

T h e p u l s e f e d t o t h e m a g n e t is p r o d u c e d 

b y d i s c h a r g i n g a l i n e a n d t h e d i s c h a r g e 

t i m e o b v i o u s l y v a r i e s c o n s i d e r a b l y b e t w e e n 

t h e e j e c t i o n o f t w e n t y b u n c h e s a n d o f o n e 

b u n c h . In t h e o l d s y s t e m , t w o s e p a r a t e 

l i n e s w e r e u s e d : o n e t o g i v e a p u l s e l e n g t h 

e q u i v a l e n t t o t h e e j e c t i o n o f s i x b u n c h e s 

a n d t h e o t h e r e q u i v a l e n t t o t w e n t y b u n ­

c h e s . T h e d i s c h a r g e t i m e f o r a g i v e n l i n e 

c o u l d t h e n b e s h o r t e n e d t o s o m e e x t e n t , 

t o m a k e it p o s s i b l e t o s e l e c t f r o m 1 t o 6 

a n d f r o m 17 t o 20 b u n c h e s . C h a n g i n g f r o m 

o n e l i n e t o t h e o t h e r c o u l d o n l y b e d o n e 

m a n u a l l y a n d , a s t h i s i n v o l v e d g o i n g i n s i d e 

t h e P S t u n n e l , o p e r a t i o n o f t h e m a c h i n e 

h a d t o b e s t o p p e d f o r u p t o 15 m i n u t e s a t 

e a c h c h a n g e o v e r . T h e t i m e t a k e n t o 

c h a r g e t h e l i n e w a s o f t h e o r d e r o f a 

s e c o n d , s o t h a t n o t m o r e t h a n o n e d i s ­

c h a r g e t o p o w e r t h e m a g n e t c o u l d b e u s e d 

d u r i n g t h e f l a t t o p o f t h e P S c y c l e . 

T h e n e w p o w e r s u p p l y u s e s o n l y o n e 

l i n e b u t e n a b l e s a n y n u m b e r o f b u n c h e s 

b e t w e e n 1 a n d 2 0 t o b e s e l e c t e d . T h e l i n e 

p r o v i d e s a p u l s e l o n g e n o u g h f o r t h e e j e c ­

t i o n o f a l l t w e n t y b u n c h e s a n d a s p a r k -

g a p b e t w e e n t h e l i n e a n d t h e m a g n e t c a n 

b e f i r e d t o s h o r t - c i r c u i t t h e p u l s e t o g i v e 

t h e d e s i r e d p u l s e l e n g t h a t t h e m a g n e t . 

T h i s c a n b e p T o g r a m m e d in a d v a n c e a n d 

a n y c h a n g e s d o n o t r e q u i r e m a n u a l i n t e r ­

v e n t i o n . 

A f u r t h e r i m p r o v e m e n t is t h a t t h e l i n e 

r e c h a r g i n g t i m e h a s b e e n r e d u c e d t o l e s s 

t h a n 3 0 0 m s , s o t h a t a t l e a s t t w o p u l s e s 

c a n b e p r o d u c e d p e r c y c l e . It w i l l b e 

p o s s i b l e t o p r o v i d e t h e h y d r o g e n b u b b l e 

c h a m b e r , f o r e x a m p l e , w i t h a t l e a s t t w o 

p u l s e s p e r c y c l e ; s i m i l a r l y , a l a r g e n u m b e r 

o f b u n c h e s p e r c y c l e c o u l d b e s e n t d o w n 

t h e n e u t r i n o b e a m l i n e , w h i l e r e t a i n i n g a 

f e w b u n c h e s f o r a n o t h e r e x p e r i m e n t . 

A n o t h e r r e f i n e m e n t c o n c e r n s i m p r o v e d 

c o n t r o l f o r r e v e r s i n g t h e m a g n e t i c f i e l d in 

t h e k i c k e r . P r e v i o u s l y a n o p e r a t o r w a s 

n e e d e d t o r e v e r s e t h e f i e l d b u t i t c a n n o w 

b e d o n e a u t o m a t i c a l l y a n d p r o g r a m m e d in 

a d v a n c e . T h e s w i t c h i n g t i m e h a s b e e n 

c o n s i d e r a b l y r e d u c e d a n d it is p o s s i b l e t o 

r e v e r s e t h e f i e l d d u r i n g a c y c l e , s o t h a t 

s o m e o f t h e p r o t o n b u n c h e s c a n b e d e ­

f l e c t e d t o w a r d s o n e s e p t u m m a g n e t a n d , 

a f t e r r e v e r s i n g t h e f i e l d , t h e r e s t c a n b e 

d e f l e c t e d t o a n o t h e r , p e r h a p s t h u s f e e d i n g 

e x p e r i m e n t s i n d i f f e r e n t e x p e r i m e n t a l 

h a l l s . 

W i t h a l l t h e s e p o s s i b i l i t i e s n o w a v a i l a b l e , 

t h e s y s t e m h a s e a r n e d t h e n i c k n a m e 

' s t r a i g h t f l u s h ' . 

Measuring 
the beam radius 
W h e n p r o t o n s h a v e a c e r t a i n e n e r g y , t h e y 

f o l l o w a n o r b i t i n t h e m a g n e t i c f i e l d o f 

t h e s y n c h r o t r o n , w h o s e a v e r a g e r a d i u s is 

d i r e c t l y r e l a t e d t o t h e f r e q u e n c y o f t h e r.f. 

a c c e l e r a t i n g s y s t e m . 

T h i s r e l a t i o n s h i p h a s b e e n u s e d a t t h e 

p r o t o n s y n c h r o t r o n t o m e a s u r e t h e a v e r a g e 

r a d i u s . A s y s t e m o f e l e c t r o n i c c i r c u i t s 

c a l c u l a t e d t h e r a d i u s k n o w i n g t h e b e a m 

e n e r g y a n d t h e r.f. f r e q u e n c y . It h a s t h u s 

b e e n p o s s i b l e t o o b t a i n r e a d i n g s i n t h e 

M a i n C o n t r o l R o o m o f t h e p o s i t i o n o f t h e 
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The new liquéfier to supply the 81 cm 
hydrogen bubble chamber with liquid hydrogen. 

Below, two photographs taken in the experimental 
hall at Serpukhov when the CERN-Serpukhov 
experiment was being set up. 

b e a m in t h e v a c u u m c h a m b e r o f t h e 

m a c h i n e . T h e s y s t e m h a s b e e n in o p e r a t i o n 

s i n c e 1 9 6 1 . 

T h e a c c e l e r a t i o n f r e q u e n c y w a s c o m ­

p a r e d w i t h a r e f e r e n c e f r e q u e n c y ( s e l e c t i n g 

f r o m s i x r e f e r e n c e f r e q u e n c i e s d e p e n d i n g 

u p o n t h e e n e r g y r a n g e b e i n g e x a m i n e d ) . 

T o a c h i e v e a n a c c u r a c y o f a b o u t 0.1 m m 

in t h e p o s i t i o n o f t h e a v e r a g e r a d i u s , t h e 

m e a s u r i n g t i m e w a s a b o u t a h u n d r e d t h 

o f a s e c o n d . T h e m e a s u r e m e n t w a s , h o w ­

e v e r , o n l y p r e c i s e a t 22 G e V , a n d t h e e r r o r 

i n c r e a s e d t h e f u r t h e r o n e w e n t f r o m t h i s 

e n e r g y , d u e t o t h e u s e o f a f i x e d m e a s u r ­

i n g t i m e . 

In M a y 1968 , f o l l o w i n g a p r o p o s a l b y 

E. S c h u l t e , a n e w m e t h o d f o r d e t e r m i n i n g 

t h e f r e q u e n c y d i f f e r e n c e b y m e a s u r i n g t h e 

p e r i o d r a t h e r t h a n b y c o u n t i n g t h e n u m b e r 

o f o s c i l l a t i o n s , w a s a d o p t e d . A p r o t o t y p e 

w a s b r o u g h t i n t o o p e r a t i o n q u i c k l y t o g a i n 

s o m e e x p e r i e n c e o f i t s p e r f o r m a n c e b e f o r e 

t h e s h u t d o w n b e g a n o n 27 M a y . 

T h e n e w m e t h o d h a s s h o r t e n e d t h e 

m e a s u r i n g t i m e t o a b o u t a t h o u s a n d t h o f a 

s e c o n d w h i l e s t i l l a c h i e v i n g t h e s a m e 

a c c u r a c y a n d , b y u s i n g a f r e q u e n c y s y n ­

t h e s i z e r , i t is p o s s i b l e t o p e r f o r m a c c u r a t e 

m e a s u r e m e n t s a t a n y e n e r g y a b o v e 5 G e V 

( t h e t r a n s i t i o n e n e r g y ) . T h e r e d u c t i o n in 

m e a s u r i n g t i m e is p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t 

b e c a u s e t h e b e a m c a n c h a n g e i ts p o s i t i o n 

in t h e m a c h i n e c o n s i d e r a b l y in a h u n d r e t h 

o f a s e c o n d . 

W h e n t h e m a c h i n e c o m e s b a c k i n t o 

o p e r a t i o n in O c t o b e r , t h e m e a s u r e m e n t s 

f r o m t h e n e w s y s t e m w i l l b e a v a i l a b l e a s 

a n u m e r i c a l r e a d - o u t in t h e M a i n C o n t r o l 

R o o m . 

New hydrogen liquéfier 
U p t o t h e t i m e o f t h e P S s h u t d o w n in 

M a y , t h e l i q u i d h y d r o g e n u s e d in t h e 81 c m 

b u b b l e c h a m b e r w a s p r o d u c e d a t a c e n t r a l 

l i q u e f y i n g s t a t i o n a n d t a k e n t o t h e c h a m b e r 

i n d e w a r s , f r o m w h i c h i t w a s d i s t r i b u t e d 

b y l o n g t r a n s f e r l i n e s . T h e l o s s e s o f l i q u i d 

h y d r o g e n i n v o l v e d o n t h i s p r o c e s s , a s t h e 

l i q u i d w a s c o n v e r t e d i n t o g a s b y h e a t , r e ­

p r e s e n t e d m o r e t h a n a q u a r t e r o f t h e t o t a l 

c o n s u m p t i o n a n d t h e g a s h a d t o b e r e ­

t u r n e d t o t h e c e n t r a l s t a t i o n t h r o u g h a l o n g 

u n d e r g r o u n d c o n d u i t . 

R e c e n t l y , a g r e a t d e a l o f p r o g r e s s h a s 

b e e n m a d e in t h e d e s i g n o f l i q u e f i e r s , 



1: New beam-observation station. Twenty stations 
of this type are being installed around the 
synchrotron ring. The unit on the right remains 
virtually unchanged, but the electronic units (a 
valve pre-amplifier in the centre and a variable-
gain transistorized amplifier on the left) are new. 
The units were developed in the Proton 
Synchrotron Division and they are a considerable 
improvement on those previously used. 

2, 3: Photographs taken in the 1 m model of the 
European bubble chamber during its first run 
(see vol. 8, page 129). On the left are tracks of 
Compton electrons using a gamma source close 
to the chamber. 'Bright-field' illumination is used 

(the tracks appear black on a white background). 
The gamma source is not pulsed or synchronized 
with the bubble chamber cycle which accounts for 
the large number of parasite bubbles and tracks. 
The black regions correspond to areas of the 
chamber seen by the camera which are not 
covered by Scotchlite; the white flare is a direct 
reflection on flash illuminating the chamber. On 
the right, is a photograph taken during one of the 
first tests ever made of the use of laser beams 
in a bubble chamber. The beam crosses the 
chamber at right angles to the axis of the camera 
and the black region in the centre is due to a 
thermocouple attached to the camera lens. These 
tests are investigating the possibility of using 

crossing laser beams to fix the fiducial marks 
(the distance measuring reference points) in a 
chamber. A continuous emission argon laser 
(4880 Â) built at the Institut fur Angewandte 
Physik, Heidelberg, was used. 

a n d t h e r e a r e n o w m a c h i n e s a v a i l a b l e 

t h a t a r e l i g h t e r , l e s s b u l k y a n d e a s i e r t o 

m a i n t a i n . It w a s d e c i d e d in J u n e 1967 t o 

i n s t a l l o n e o f t h e s e m a c h i n e s c l o s e t o t h e 

81 c m c h a m b e r a n d t h i s h a s b e e n d o n e 

d u r i n g t h e s h u t d o w n . T h e i n i t i a l t r i a l s o n 

t h e m a c h i n e w e r e s a t i s f a c t o r i l y c o m p l e t e d 

o n 15 J u n e a n d t h e l i q u é f i e r w i l l b e f u l l y 

o p e r a t i o n a l w h e n t h e P S is r e s t a r t e d i n 

O c t o b e r . 

T h e a d v a n t a g e is t h r e e f o l d : i t r e l i e v e s 

t h e c e n t r a l l i q u e f y i n g s t a t i o n t h e c a p a c i t y 

o f w h i c h b e c a m e i n a d e q u a t e w i t h t h e b r i n g ­

i n g i n t o o p e r a t i o n o f t h e 1 m e t r e m o d e l o f 

t h e l a r g e E u r o p e a n c h a m b e r ( s e e v o l . 8, 

p. 1 2 9 ) ; t h e r e is n o n e e d f o r d e w a r s , w i t h 

a l l t h e h a n d l i n g i n v o l v e d ; t h e l i q u i d h y d r o ­

g e n c o n s u m p t i o n is r e d u c e d . 

The assembly 

T o k e e p t h e l i q u i d h y d r o g e n i n t h e ' u s e f u l 

v o l u m e ' o f t h e b u b b l e c h a m b e r a t i t s 

o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e o f a b o u t 2 6 ° K , c o o l ­

i n g is r e q u i r e d t o c o m p e n s a t e f o r t h e h e a t 

p r o d u c e d b y t h e m o v e m e n t o f t h e p i s t o n 

a n d f o r h e a t t r a n s f e r r e d . T h e t e m ­

p e r a t u r e is c o n t r o l l e d b y m e a n s o f a n i n t e r ­

m e d i a t e h y d r o g e n c i r c u i t , t h e ' j a c k e t s ' , 

s u r r o u n d i n g t h e u s e f u l v o l u m e o f t h e 

c h a m b e r . E x c e s s h e a t in t h e c h a m b e r is 

t r a n s f e r r e d t o t h e ' j a c k e t s ' w h i c h , i n t u r n , 

p a s s it t o a n e x t e r n a l c i r c u i t c o n n e c t e d t o 

t h e l i q u é f i e r . 

T h i s e x t e r n a l c i r c u i t is c l o s e d . T h e 

h y d r o g e n l i q u e f i e d b y t h e m a c h i n e p a s s e s 

t o t h e e x c h a n g e r o f t h e c h a m b e r , w h e r e 

it is h e a t e d a n d r e v e r t s t o t h e g a s e o u s 

s t a t e . It t h e n r e t u r n s t o t h e m a c h i n e t o b e 

l i q u e f i e d a g a i n , a n d s o o n . T h e o p e r a t i n g 

p r e s s u r e is c l o s e t o a t m o s p h e r i c . 

T h e f l o w o f l i q u i d h y d r o g e n is e f f e c t e d b y 

g r a v i t y , a n d t h e f i r s t t h i n g t h a t s t r i k e s t h e 

e y e in t h e b u b b l e c h a m b e r h a l l is t h e s i g h t 

o f t h e l i q u é f i e r p e r c h e d s i x m e t r e s a b o v e 

t h e g r o u n d o n a p i l e o f c o n c r e t e b l o c k s . 

The liquéfier 

T h e l i q u é f i e r w a s m a n u f a c t u r e d b y P h i l i p s 

i n t h e N e t h e r l a n d s . It is d r i v e n b y a 4 5 k W 

s y n c h r o n o u s m o t o r a n d h a s a c a p a c i t y o f 

a b o u t 3 5 l i t r e s p e r h o u r a t 2 0 ° K , r e p r e ­

s e n t i n g a n a v e r a g e p o w e r o f 3 1 0 W . T h e 

o v e r a l l e f f i c i e n c y is t h e r e f o r e n o m o r e 

t h a n 7%o, b u t t h i s is a n o r m a l f i g u r e f o r a 

c r y o g e n i c i n s t a l l a t i o n . 

T h e l i q u é f i e r g e n e r a t e s o n l y e n o u g h 

h y d r o g e n t o k e e p t h e c h a m b e r s u p p l i e d 

d u r i n g n o r m a l o p e r a t i o n . W h e n e v e r a m a j o r 

f i l l i n g o f t h e c h a m b e r is n e e d e d , f o r 

e x a m p l e a t t h e s t a r t o f a p e r i o d o f o p e r ­

a t i o n , t h e h y d r o g e n is s u p p l i e d , a s b e f o r e , 

f r o m t h e c e n t r a l l i q u e f y i n g s t a t i o n . 

CODD 
It w a s d e c i d e d t w o y e a r s a g o t o i n s t a l l a 

C l o s e d O r b i t C i ig i ta l D i s p l a y ( C O D D ) s y s t e m 

a t t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n . U s i n g b e a m -

o b s e r v a t i o n s t a t i o n s l i b e r a l l y d i s t r i b u t e d 

a r o u n d t h e m a c h i n e , i t m a k e s it p o s s i b l e 

t o o b s e r v e t h e b e h a v i o u r o f t h e b e a m in 

g r e a t d e t a i l . It c o u l d l e a d t o a l m o s t i n s t a n ­

t a n e o u s c o n t r o l o f t h e t r a j e c t o r i e s o f t h e 

p r o t o n b u n c h e s . 

T h e f i r s t t e s t s o n t h e s y s t e m t o o k p l a c e 

i n A u g u s t 1967 a n d s h o w e d t h a t v a r i o u s 

i m p r o v e m e n t s w o u l d b e n e c e s s a r y t o 

a c h i e v e t h e d e s i r e d p r e c i s i o n . It w a s 

d e c i d e d t o l i n k t h e i m p r o v e d C O D D t o t h e 

I B M 1800 c o m p u t e r w h i c h w a s i n s t a l l e d 

i n t h e M a i n C o n t r o l R o o m in 1967 ( s e e 

v o l . 7, p a g e 183) . 

T w e n t y n e w b e a m - o b s e r v a t i o n s t a t i o n s 

( t h e u n i t s o f o n e s t a t i o n c a n b e s e e n in 



Professor T.D. Lee, who is one of the visiting 
scientists working at CERN during the summer 
months, lecturing to the vacation students on 
9 August. The subject of his talk was 'Symmetry 
principles in physics'. 

t h e p h o t o g r a p h ) a r e s c h e d u l e d t o b e p u t 

in p l a c e a r o u n d t h e s y n c h r o t r o n b y 1 O c ­

t o b e r , s o t h a t C O D D c a n b e b r o u g h t i n t o 

o p e r a t i o n u s i n g s o m e o f t h e o l d s t a t i o n s 

a n d s o m e o f t h e n e w o n e s . If t h e l a t t e r 

p r o d u c e t h e r e s u l t s e x p e c t e d , t h e e l e c ­

t r o n i c s o f t h e o l d s t a t i o n s w i l l b e b r o u g h t 

i n t o l i n e w i t h t h e n e w o n e s . 

I n i t i a l l y , C O D D w i l l m a k e it p o s s i b l e t o 

s t u d y t h e e f f e c t s o f a d j u s t m e n t s t o t h e 

m a c h i n e c o n t r o l s o n t h e o r b i t s f o l l o w e d b y 

t h e p r o t o n s . W h e n t h i s h a s b e e n d o n e , 

C O D D c o u l d b e l i n k e d d i r e c t l y t o a n a u t o ­

m a t i c s y s t e m f o r c l o s e d o r b i t c o r r e c t i o n . 

T h e p r o t o n s c o u l d b e t r a c k e d a r o u n d t h e 

m a c h i n e a t t h e b e a m - o b s e r v a t i o n s t a t i o n s 

a n d t h e n , v i a C O D D a n d t h e I B M 1800 , a n y 

n e c e s s a r y c o r r e c t i o n c o u l d b e c a l c u l a t e d 

a n d a p p l i e d . 

The new stations 

T h é e l e c t r o n i c u n i t s w h i c h a m p l i f y t h e 

p u l s e s c o m i n g f r o m t h e e l e c t r o d e s in t h e 

o b s e r v a t i o n s t a t i o n s h a v e b e e n i m p r o v e d . 

T h e a m p l i f i e r s h a v e a g a i n w h i c h c a n b e 

s w i t c h e d t o v a l u e s f r o m 1 t o 10 . T h e 

v a r i a b l e g a i n m a k e s it p o s s i b l e t o m e a s u r e 

t h e p o s i t i o n o f t h e b e a m p r e c i s e l y w h a t ­

e v e r i t s i n t e n s i t y . T h e a m p l i f i e r s a r e 

t r a n s i s t o r i z e d a n d m u s t b e p r o t e c t e d f r o m 

r a d i a t i o n . T h e y a r e p o s i t i o n e d i n n a r r o w 

t r e n c h e s 1.5 m u n d e r t h e f l o o r o f t h e 

P S t u n n e l . 

CODD 

A m a i n f e a t u r e o f C O D D is t h a t i t c a n 

f o l l o w t h e t r a j e c t o r y o f a g i v e n b u n c h o f 

p r o t o n s a s it g o e s r o u n d o n e t u r n in t h e 

m a c h i n e . In t h i s i t d i f f e r s f r o m t h e s y s t e m 

a l r e a d y in o p e r a t i o n a t t h e B r o o k h a v e n 

s y n c h r o t r o n w h i c h g i v e s t h e a v e r a g e o r b i t 

o f a l l t h e b u n c h e s o v e r a l a r g e n u m b e r o f 

t u r n s . 

E a c h s t a t i o n h a s c i r c u i t s , k n o w n a s 

' l i n e a r g a t e s ' t o s e l e c t t h e p u l s e c o r r e ­

s p o n d i n g t o a p a r t i c u l a r b u n c h . T h e 

s e q u e n t i a l o p e n i n g o f t h e g a t e s a s t h e 

b u n c h g o e s r o u n d is c o n t r o l l e d b y a d e l a y 

l i n e t o w h i c h a r e c o n n e c t e d a s m a n y o u t ­

p u t s a s t h e r e a r e o b s e r v a t i o n s t a t i o n s . A 

p a r t i c u l a r d e l a y l i n e c o r r e s p o n d s t o a p a r ­

t i c u l a r b e a m e n e r g y , w h i c h l i m i t s t h e 

n u m b e r o f e n e r g i e s a t w h i c h t h i s t y p e o f 

m e a s u r e m e n t c a n b e m a d e ( t h e n u m b e r o f 

d e l a y l i n e s a v a i l a b l e ) . A s a f u r t h e r d e v e l o p ­

m e n t i t m a y b e p o s s i b l e t o l i n k t h e g a t e -

o p e n i n g c o n t r o l s t o t h e r a d i o - f r e q u e n c y 
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s y s t e m o f t h e a c c e l e r a t o r s o t h a t m e a s u r e ­

m e n t s c o u l d b e t a k e n a t a l l e n e r g i e s . 

T h e d i f f i c u l t y o f b r i n g i n g i n t o o p e r a t i o n 

a s y s t e m a s c o m p l e x a s C O D D w i l l b e 

c o m p e n s a t e d f o r b y t h e a b i l i t y t o o b s e r v e 

t h e b e h a v i o u r o f t h e p r o t o n b e a m in t h e 

m a c h i n e in d e t a i l n e v e r a c h i e v e d b e f o r e . 

A s i m i l a r s y s t e m is b e i n g p l a n n e d f o r t h e 

B o o s t e r . 

Reinforcement 
of shielding 
T h e s h i e l d i n g c o v e r i n g t h e p r o t o n s y n ­

c h r o t r o n r i n g in t h e r e g i o n o f t h e i n t e r n a l 

t a r g e t s , w h i c h s u p p l y p a r t i c l e s t o t h e 

N o r t h a n d S o u t h e x p e r i m e n t a l h a l l s , is 

b e i n g r e i n f o r c e d . T h i s p r e c a u t i o n is 

n e e d e d i n p r e p a r a t i o n f o r t h e i n c r e a s e d 

i n t e n s i t y o f t h e m a c h i n e . 

T h e t u n n e l w a s a l r e a d y c o v e r e d a t t h i s 

p o i n t w i t h e a r t h 2.3 m d e e p b u t t h i s c o u l d 

n o t b e m a d e d e e p e r w i t h o u t i n c r e a s i n g t h e 

s u p p o r t . It w a s d e c i d e d t h e r e f o r e t o b u i l d 

a n a d d i t i o n a l r o o f , 2 m a b o v e t h e f i r s t , t o 

s u p p o r t a n o t h e r 2 m o f e a r t h . I ts f r a m e 

c o n s i s t s o f 13 p r e - s t r e s s e d b e a m s , 30 m 

l o n g a n d 2 m w i d e c o u p l e d a l o n g t h e i r 

l e n g t h c o v e r i n g a t o t a l s u r f a c e a r e a o f 

7 5 0 m 2 . 

A p r e - s t r e s s e d a s s e m b l y h a s b e e n u s e d 

b e c a u s e o f t h e l i m i t e d t i m e a v a i l a b l e t o 

b u i l d t h e e x t r a r o o f ( t h e f o u r m o n t h s o f t h e 

P S s h u t d o w n ) . T h i s m a d e it p o s s i b l e t o 

p r e f a b r i c a t e t h e b e a m s o v e r a l o n g e r 

p e r i o d o f t i m e . 

E a c h b e a m h a s e i g h t s e c t i o n s (o f w h i c h 

t h e l a r g e s t w e i g h s f o u r t o n s ) c a s t o n t h e 

s i t e a n d a s s e m b l e d o n a t u b u l a r s t e e l 

p l a t f o r m n e a r t h e t u n n e l f r o m w h i c h t h e y 

a r e m o v e d o n s m a l l c a t e r p i l l a r t r u c k s . T h e 

e i g h t s e c t i o n s a r e c e m e n t e d e n d t o e n d 

w i t h a s p e c i a l q u i c k s e t t i n g c o l l o i d a l 

m o r t a r , a n d a r e t h r e a d e d t o g e t h e r b y 

t w e l v e c a b l e s e a c h c o n s i s t i n g o f t w e l v e 

s t e e l w i r e s w i t h 160 k g / m m 2 b r e a k i n g 

s t r e s s . T h e y e x e r t a p r e s s u r e o f 68 t o n s o n 

t h e b e a m . T h e m e t h o d o f a n c h o r i n g t h e 

c a b l e s w a s d e v e l o p e d b y t h e f o r m e r S B 

D i v i s i o n L e a d e r C h . M a l l e t , u s i n g s e l f -

l o c k i n g p i n s . 

Vacation students 
T h e a n n u a l i n v a s i o n b y a g r o u p o f o v e r 

a h u n d r e d s t u d e n t s is t a k i n g p l a c e a t 

C E R N . T h e y c o m e f r o m U n i v e r s i t i e s a n d 

E n g i n e e r i n g C o l l e g e s t h r o u g h o u t E u r o p e 

t o f o l l o w t h e s u m m e r v a c a t i o n c o u r s e . 

T h e s t u d e n t s h a v e b e e n d r a w n f r o m a 

l i s t o f a p p l i c a n t s a b o u t f o u r t i m e s l o n g e r 

t h a n t h e l i s t o f p l a c e s a v a i l a b l e . T h e s e l e c ­

t i o n is u s u a l l y d o n e a t D i v i s i o n a l l e v e l o n 

t h e b a s i s o f q u e s t i o n n a i r e s f i l l e d in b y t h e 

s t u d e n t s a n d r e p o r t s f r o m t h e i r l e c t u r e r s . 

A p p l i c a n t s c o m e f r o m M e m b e r S t a t e s a n d 

m u s t h a v e c o m p l e t e d a t l e a s t t h r e e y e a r s 

s t u d y a t U n i v e r s i t y l e v e l . T r a v e l l i n g e x ­

p e n s e s a r e r e i m b u r s e d a n d a g r a n t o f 2 5 

S w i s s f r a n c s p e r d a y is p a y e d f o r t h e 

d u r a t i o n o f t h e s t a y a t C E R N . T h e H o u s ­

i n g S e c t i o n h e l p s t o f i n d a c c o m m o d a t i o n 

a n d a s m a n y s t u d e n t s a s p o s s i b l e a r e 

h o u s e d in t h e h o s t e l s u s u a l l y o c c u p i e d b y 

t h e s t u d e n t s o f t h e U n i v e r s i t y o f G e n e v a , 

f o r p a r t o f t h e i r s t a y . T h e c o u r s e u s u a l l y 

l a s t s f r o m t w o t o f o u r m o n t h s . 

W h i l e a t C E R N , t h e s t u d e n t s w o r k d i ­

r e c t l y w i t h t h e g r o u p s c a r r y i n g o u t e x p e r i ­

m e n t s o r d e v e l o p i n g r e s e a r c h e q u i p m e n t . 

T h e y c a n a l s o f o l l o w a s e r i e s o f l e c t u r e s 

o n t h e s c i e n t i f i c a c t i v i t i e s o f C E R N , i n ­

c l u d i n g c o u r s e s in p h y s i c s a n d c o m p u t e r 

p r o g r a m m i n g , w h i c h is s p e c i a l l y a r r a n g e d . 

178 


