
The linac beam emittance as it appears on a 
TV screen. A new very rapid system of emittance 
monitoring is described in the article. 

The diagram illustrates the units of the system. 
Magnets (A) deflect the beam across a slit (B). 
A focusing arrangement (C) preceeds an array of 
20 Faraday cup detectors (D) and electronics (E) 
link the system to a computer. Applying triangular 
pulses in opposite polarity to the magnets K1 
and K2 causes the beam to sweep across the 
slit in 10 jxs. 

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

e x a c t d a t a o n t h e b e a m . 

T h e n e w s y s t e m is b e i n g d e v e l o p e d t o 

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

e m i t t a n c e t a k i n g o n l y 10 [ is p e r p u l s e . T h i s 

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

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

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

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

t h e B o o s t e r is c o m m i s s i o n e d , b o t h b e ­

c a u s e t h e L i n a c - B o o s t e r i n j e c t i o n l i n e is 

m o r e c o m p l e x t h a n t h a t b e t w e e n t h e L i n a c 

a n d t h e P S , a n d a l s o b e c a u s e v e r y a c c u ­

r a t e b e a m e m i t t a n c e a d j u s t m e n t w i l l b e 

n e c e s s a r y . 

T h e n e w s y s t e m w i l l b e l i n k e d t o a n 

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

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

in t h e d i a g r a m . 

T h e m e c h a n i c a l l y o p e r a t e d s l i t is r e ­

p l a c e d b y a f i x e d s l i t , a n d t h e b e a m is 

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

n e t s e x c i t e d in o p p o s i t e p o l a r i t y b y a t r i ­

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

s w e e p a c r o s s t h e a p e r t u r e in 10\LS. 

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

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

t h i n e l o n g a t e d (1 m m X 80 m m ) F a r a d a y 

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

t h e s l i t l a s t i n g o n l y 10 [ is i t w i l l b e p o s s i ­

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

( w h i c h l a s t s 2 0 [ is a t p r e s e n t , a n d is t o b e 

e x t e n d e d t o 100 \is i n t h e c o u r s e o f t h e 

P S I m p r o v e m e n t P r o g r a m m e ) . 

T h e o p t i c s o f t h e f o c u s i n g s y s t e m b e ­

t w e e n t h e s l i t a n d t h e F a r a d a y c u p s a r e 

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s s u c h a s t h e c h a r g e d i s t r i ­

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

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

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

i n t e n s i t y ) . T h e s i g n a l f r o m t h e F a r a d a y c u p s 

w i l l b e d i v i d e d i n t o t w e n t y 0.5 [is p u l s e s , 

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

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

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

c r y s t a l o s c i l l a t o r . 

T h e n u m b e r o f 20 r e a d i n g s (10 [ is d i v i d e d 

b y 0.5 [ is) a n d o f 20 F a r a d a y c u p s w e r e 

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

h i g h e r ; t h e y d o , h o w e v e r , e n s u r e s u f ­

f i c i e n t a c c u r a c y (400 s e p a r a t e m e a s u r e ­

m e n t s ) . T h e e m i t t a n c e e l l i p s e a n d t h e 

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

T V s c r e e n . 

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

m e n t s o n h i g h i n t e n s i t y b e a m s , p r o v i d e d 

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

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

s l i t a n d t h e c u p s . 

T h e s y s t e m o p e n s t w o n o v e l p o s s i b i ­

l i t i e s : 

1 . T h e v o l t a g e f r o m t h e F a r a d a y c u p s 

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

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

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

H e n c e , b y s e l e c t i n g t h e l eve l o f t h e s t a n ­

d a r d v o l t a g e , i t is p o s s i b l e t o d e t e r m i n e 

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

f e r e n t p r o t o n d e n s i t i e s , o r t o d e t e r m i n e 

t h e b e a m i n t e n s i t y w i t h i n a g i v e n e m i t ­

t a n c e . 

2 . It is a l s o p o s s i b l e , b y a l i t t l e r e ­

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

o b t a i n a z o o m i n g e f f e c t , a s in a v a r i a b l e -

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

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

T h e n e w s y s t e m is s c h e d u l e d t o b e 

i n s t a l l e d b y t h e s p r i n g o f 1 9 7 1 . It w i l l b e 

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

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

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

o f t h e m a i n b e a m . In c o n j u n c t i o n w i t h i t 

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

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

d i s c u s s i n g s h o r t l y . A t a l a t e r s t a g e i t is 

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

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

s y s t e m s m e a s u r i n g e m i t t a n c e a n d e n e r g y 

s p r e a d . 

A s y s t e m i n v o l v i n g t h e u s e o f a n o n - l i n e 

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

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

d e n s i t y c h a r a c t e r i s t i c s is i n u s e a t B a t a ­

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

2 0 0 M e V l i n a c a n d a n e q u i v a l e n t s y s t e m is 

a l s o b e i n g d e v e l o p e d f o r L A M P F a t L o s 

A l a m o s . 

Beam to ISR 
O n 3 S e p t e m b e r , a 15 G e V p r o t o n b e a m 

w a s p a s s e d f o r t h e f i r s t t i m e f r o m t h e P S 

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

(TT2 ) t o t h e I S R . I t c r o s s e d t h e f r o n t i e r 

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

t h r o u g h a 4 5 0 m l o n g u n d e r g r o u n d t u n n e l 

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

a t t h e e n t r a n c e t o t h e s t o r a g e r i n g s . T h e 

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

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

i n j e c t i o n i n t o a r i n g o f t h e I S R t h e m s e l v e s . 

T h e p o s i t i o n i n g o f t h e b e a m a t t h i s p o i n t 

w a s a c h i e v e d w i t h a n a c c u r a c y o f 5 m m in 

b o t h t h e h o r i z o n t a l a n d v e r t i c a l p l a n e s . 

T h i s w a s a l s o t h e f i r s t t i m e t h a t a p r o t o n 

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

F r e n c h t e r r i t o r y — t h e m o s t p o w e r f u l u p 

t o t h e n b e i n g t h e 3 G e V p r o t o n b e a m s a t 

S a t u r n e . 

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

r e m a r k a b l e f o r a f i r s t s h o t , s t e m s f i r s t o f 

a l l f r o m t h e p r e c i s e a l i g n m e n t ( t o w i t h i n 

o n e o r t w o t e n t h s o f a m i l l i m e t r e ) o f t h e 



By the middle of September three of the inter­
section regions of the ISR were equipped with 
their vacuum chambers. The photographs from 
top to bottom are of 18, 12 and 16. By the end 
of October it is scheduled to have the vacuum 
chambers in all eight intersection regions and one 
ring will be 'closed' and baked out. Completion 
and baking out of the second ring will follow 
soon after. 

7 0 m a g n e t i c e l e m e n t s in t h e t r a n s f e r l i n e s ; 

t h i s w a s in i t s e l f a n a c h i e v e m e n t a s , u n ­

l i k e t h e s i t u a t i o n in n o r m a l a c c e l e r a t o r s , 

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

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

a g r a d i e n t r i s i n g 1 1 . 4 m b e t w e e n t h e P S 

a n d t h e I S R . T h e p e r f o r m a n c e o f t h e b e n d ­

i n g m a g n e t s ( A l s t h o m ) , a n d f o c u s i n g 

l e n s e s ( B r o w n B o v e r i ) , a n d o f t h e p o w e r 

s u p p l i e s ( B r e n t f o r d E l e c t r i c ) a l s o c o n t r i ­

b u t e d t o t h i s h i g h a c c u r a c y . 

H i t h e r t o t h e b e a m h a d b e e n c o n f i n e d t o 

a 3 0 m l o n g s e c t i o n a d j a c e n t t o t h e P S 

( C E R N C O U R I E R v o l . 10 , p a g e 147) w h e r e 

s i n c e A p r i l 1970 a s e r i e s o f t e s t s h a s b e e n 

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

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

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

d e t e c t o r s . T h e p o w e r s u p p l i e s (o f w h i c h 

t h e r e a r e 3 0 a s s o m e e l e m e n t s a r e c o n ­

n e c t e d in s e r i e s ) a r e l i n k e d t o t h e I S R 

A r g u s c o m p u t e r . F o r t h e t i m e b e i n g t h e 

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

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

f e e d b a c k l o o p , a l t h o u g h it is p l a n n e d t o 

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

s e m i - a u t o m a t i c m o d e . 

I n t e n s i t y l o s s e s a l o n g t h e t r a n s f e r l i n e 

h a v e b e e n a l m o s t n o n - e x i s t a n t ( n o t d e ­

t e c t a b l e ) . T h i s h a s e n a b l e d w o r k in t h e 

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

d u e t o i n d u c e d r a d i o a c t i v i t y . 

A t t h e e n d o f S e p t e m b e r c h a n n e l T T I 

(400 m) is d u e t o t a k e a b e a m a l o n g i t s 

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

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

r i n g s o f t h e ISR. F i r s t i n j e c t i o n i n t o t h e 

I S R is p l a n n e d f o r t h i s c o m i n g N o v e m b e r . 

Small superconducting 
lenses 
In c o n n e c t i o n w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f a 

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

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

e x p e r i m e n t s ( i n v o l v i n g c o l l a b o r a t i o n b e ­

t w e e n O r s a y , t h e E c o l e P o l y t e c h n i q u e a n d 

C E R N ) , t h e E n g i n e e r i n g G r o u p o f t h e 

N u c l e a r P h y s i c s D i v i s i o n h a v e d e s i g n e d 

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

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

s t r u c t e d . 

In v i e w o f t h e s h o r t l i f e t i m e o f h y p e r o n s , 

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

m e a n f r e e p a t h d o e s n o t e x c e e d 60 c m 

a t 1 6 G e V / c , i t is d e s i r a b l e t o m a k e t h e 

CERN/PI 93.8.70 

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

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

a s s h o r t a s p o s s i b l e . T h e a i m w a s t h e r e ­

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

a h i g h f i e l d g r a d i e n t a n d h a v i n g a n e x t e r n ­

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

m o d a t e d in t h e s p a c e b e t w e e n t h e c o i l s 

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

t h e b e a m . 

T h e t w o q u a d r u p o l e s , r e s p e c t i v e l y 3 0 c m 

a n d 60 c m in l e n g t h , h a v e c o b a l t - s t e e l 

c o r e s , w h i c h m e a n s t h a t a f i e l d o f 25 k G 

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

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

d e s i g n e d t o b e 11 k G / c m . T h e e x t e r n a l 

d i a m e t e r o f b o t h l e n s e s is 13.5 c m w i t h a n 

a p e r t u r e f o r t h e b e a m o f 3 c m . 

T h e s u p e r c o n d u c t o r is o f t h e i n t r i n s i ­

c a l l y s t a b l e t y p e a n d is s u p p l i e d b y I M I 

( U K ) . It is 0.5 m m in d i a m e t e r a n d c o n t a i n s 

61 t w i s t e d n i o b i u m - t i t a n i u m f i l a m e n t s o f 

50 m i c r o n d i a m e t e r , c a r r y i n g a c u r r e n t o f 

120 A ( i .e . a c u r r e n t d e n s i t y o f a p p r o x i ­

m a t e l y 40 0 0 0 A / c m 2 ) . W i t h c o n v e n t i o n a l 

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

t i m e s s m a l l e r , n e c e s s i t a t i n g p h y s i c a l l y 

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

f i t t e d i n t o t h e b e a m l i n e . 

T h e s u p e r c o n d u c t i n g c o i l s w i t h t h e i r 

c o b a l t - s t e e l c o r e s a r e i m m e r s e d in l i q u i d 

h e l i u m (4.2° K a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e ) in 

a t h i n - w a l l e d c r y o s t a t . H e a t s h i e l d s c o o l e d 

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

l o s s e s . 

S i n c e t h e q u a n t i t i e s o f h e l i u m in t h e 

c r y o s t a t s a r e v e r y s m a l l i t is p r o p o s e d t o 

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

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

s u m p t i o n is e s t i m a t e d a t 100 l i t r e s , t h e g a s 

b e i n g r e c o v e r e d . 

Correction 
A correction needs to be made to the 

information given in the August issue: 

In reviewing the experimental programme 

at Serpukhov (page 258) we mentioned 

that a link between the small computer 

on-line to the CERN-Serpukhov missing 

mass experiment, and the main Serpukhov 

computer (BEMC 6) was being developed. 

The computer which is on-line at Ser­

pukhov is an IBM 1800 not, as was stated, 

a CDC 3100. 


