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Gargamelle 
CERN's new heavy liquid bubble chamber 
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An aerial view of part of the CERN site. The 
wheel shape of the proton synchrotron itself is 
fairly obvious and, pointing from it towards the 
bottom of the picture, is the tunnel housing the 
neutrino beam-line. The large new building 
(bottom centre of the picture) is the one which 
will house Gargamelle. 
In the background top left can be seen some of 
the excavation work for the Booster (the new 
higher-energy synchrotron injector) and for the 
Intersecting Storage Rings. 



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

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

w h i c h t h e p a r t i c l e t r a c k s c a n b e 

m e a s u r e d . A l s o , i t is w o r t h a d d i n g h e r e 

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

c o m i n g i n t o v o g u e c o n t a i n i n g h y d r o g e n / 

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

r o u n d e d b y a h y d r o g e n / n e o n m i x t u r e , 

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

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

a n d h e a v y l i q u i d . 

T h e m a i n d e t e c t o r in t h e n e u t r i n o e x p e r i ­

m e n t s p r e v i o u s l y c a r r i e d o u t a t C E R N h a s 

b e e n t h e C E R N h e a v y l i q u i d b u b b l e 

c h a m b e r , w h i c h h a s a v o l u m e o f 1180 

l i t r e s . G a r g a m e l l e is m u c h b i g g e r w i t h 

10 000 l i t r e s o f u s e f u l v o l u m e . In a u n i f o r m 

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

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

l i q u i d . In f a c t , G a r g a m e l l e w i l l c o n t r i b u t e 

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

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

o b s e r v e d . 

T h e n e w c h a m b e r is b e i n g d e s i g n e d 

a n d b u i l t a t t h e S a c l a y L a b o r a t o r y in 

F r a n c e , w i t h h e l p f r o m E c o l e P o l y t e c h ­

n i q u e , O r s a y a n d i n d u s t r y a n d is b e i n g 

g i v e n t o C E R N w h o a r e p r o v i d i n g i t s 

b u i l d i n g s a n d s u p p l i e s . A s m e n t i o n e d 

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

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

t h e c o u r s e o f t h e n e x t y e a r . T h e m a g n e t is 

c o m i n g d i r e c t l y t o b e a s s e m b l e d a t C E R N . 

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

a s s e m b l e d a n d t e s t e d a t S a c l a y . I t is 

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

a t t h e e n d o f 1969 . 

Description of the chamber 

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

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

f o r d e l i v e r y ) is a w e l d e d c y l i n d e r w i t h 

d i s h e d e n d s , 1.85 m in d i a m e t e r a n d 4 .5 m 

l o n g , w i t h t h e a x i s o f t h e c y l i n d e r in t h e 

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

l o w c a r b o n s t e e l , 6 0 m m t h i c k i n c r e a s i n g 

t o 150 m m in t h e r e g i o n o f t h e p o r t s . I ts 

t o t a l v o l u m e is 12 m 3 o f w h i c h 10 m 3 is 

' u s e f u l v o l u m e ' , i .e. c a n b e s e e n b y t w o 

c a m e r a s . T w o d i a p h r a g m s , m a d e o f p o l y -

u r e t h a n e e l a s t r o m e r 4 m b y 1 m, r u n n i n g 

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

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

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

p a n e ( w h e n t h e c h a m b e r w o u l d c o n t a i n 5 

t o n s o f l i q u i d ) t o f r e o n (15 t o n s ) o r a n y 

i n t e r m e d i a t e m i x t u r e . F o u r f i s h - e y e l e n s e s , 

w i t h a n a n g l e o f v i e w o f 1 1 0 ° a r e s e t i n 

a p e r t u r e s in e a c h d i a p h r a g m ; e a c h s e t o f 

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

s i n g l e f i l m . T h e r e a r e 21 x e n o n f l a s h 

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

d i a p h r a g m s t o g i v e ' d a r k f i e l d ' i l l u m i n a t i o n 

( s e e C E R N C O U R I E R v o l . 7, p. 144) . 

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

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

19 k G . T h e m a g n e t y o k e , w e i g h i n g 8 0 0 

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

t h e e x p a n s i o n s y s t e m a n d t h e c o i l s . T h e 

t w o s e t s o f c o i l s w e i g h 80 t o n s e a c h a n d 

a r e m o u n t e d v e r t i c a l l y ; t h e f i e l d d i r e c t i o n 

is h o r i z o n t a l . 

T h e n a m e G a r g a m e l l e is t a k e n f r o m t h e 

s a t i r i c a l n o v e l ' G a r g a n t u a ' b y R a b e l a i s 

(1534) in w h i c h G a r g a m e l l e w a s t h e m o t h e r 

o f t h e g i a n t G a r g a n t u a . S h e g a v e b i r t h t o 

G a r g a n t u a t h r o u g h h e r e a r . T h e a s s o -

A 1/8 scale model of Gargamelle has been 
constructed of transparent coloured plexiglas so 
that the way In which the different components 
fit together can be seen. On the right are the 
units of the pressure system culminating in the 
diaphragms in the chamber (they look like two 
pistons pointing in directions almost along the 
diagonals of the photograph). 
The optical system views the chamber through 
fish-eyes lenses set in the diaphragms. The 
chamber, magnet and coils can be picked out 
and on the left is the illumination system. 

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

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

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

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

B r i n g i n g f o r t h t h e d a t a f r o m G a r g a m e l l e 

w i l l a l s o c a u s e s o m e h e a d a c h e s . T h e 

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

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

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

c h a m b e r s . N e w s c a n n i n g a n d m e a s u r i n g 

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

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

U s e r s ' C o m m i t t e e , m u c h d e v e l o p m e n t is 

i n p r o g r e s s . 

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

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

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

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

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

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

C E R N v e r y f r u i t f u l o n e s . 
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PS Shut down 
A description of the major items of work which 
will be done on and around the 28 GeV proton 
synchrotron during the long shut down which 
has just begun. The Editor wishes to thank 
U. Jacob for considerable help in preparing 
this information. 

A drawing of the injection region of the proton 
synchrotron showing the complex arrangements 
of access points into the main magnet ring 
tunnel. Several of these are being cut into the 
tunnel during the shut down, as described in the 
article. The existing linear accelerator is at 
position A; B is the ring itself; C is the beam 
transfer tunnel to the intersecting storage rings; 
D is the position of the Booster synchrotron. 

T h e p r o t o n s y n c h r o t r o n b e g a n a s h u t d o w n 

o n 2 7 M a y w h i c h w i l l l a s t u n t i l t h e e n d o f 

S e p t e m b e r . T h e e x c e p t i o n a l l y l o n g d u r a ­

t i o n o f t h i s s h u t d o w n is d e t e r m i n e d b y 

t h r e e i m p o r t a n t c i v i l e n g i n e e r i n g p r o j e c t s : 

i) T h e i n c r e a s e in t h e b e a m i n t e n s i t y o f 

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

m e n t p r o g r a m m e ( h i g h e r r e p e t i t i o n 

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

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

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

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

s h u t d o w n , a s e r i e s o f p r e - s t r e s s e d 

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

o v e r t h e t a r g e t a r e a f o r t h e S o u t h H a l l . 

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

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

ii) A n exit has to be c u t through the 

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

p r o t o n b e a m is t o b e t a k e n o u t t o w a r d s 

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

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

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

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

F i g u r e ) . 

i i i ) F u r t h e r h o l e s in t h e s y n c h r o t r o n r i n g 

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

n e w h i g h e r e n e r g y i n j e c t o r . O p e n i n g s 

in t h e P S o u t e r w a l l a r e b e i n g m a d e 

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

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

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

a c c e s s p o i n t s ( F i g u r e ) . 

New power supply 

T h e n e w p o w e r s u p p l y f o r t h e P S m a g n e t , 

w h i c h is t h e m a j o r i t e m in t h e f i r s t s t a g 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 , w i l l 

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

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

F r o m O c t o b e r o n w a r d s , t h e P S s h o u l d 

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

r e p e t i t i o n r a t e . 

T h e n e w s u p p l y h a s a 1000 r e v / m i n a l t e r ­

n a t o r d r i v e n b y a 6 M W a s y n c h r o n o u s 

m o t o r . T h e t o t a l w e i g h t is a b o u t 2 1 6 

t o n s i n c l u d i n g a n 88 t o n r o t o r . I ts m e a n 

p o w e r is 4 6 M V A w i t h a p e a k p o w e r o f 

95 M V A s u p p l y i n g u p t o 6 4 0 0 A a t 11 k V 

t o t h e m a g n e t . 

It w i l l m a k e i t p o s s i b l e t o o p e r a t e a t 

a p p r o x i m a t e l y t w i c e t h e p r e v i o u s r e p e ­

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

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

C o m m i s s i o n i n g w i t h t h e m a g n e t is p l a n n e d 

f o r J u n e a n d A u g u s t o p e r a t i n g d u r i n g t h e 

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

i n t e r f e r e t o o m u c h w i t h o t h e r w o r k w h i c h 

w i l l b e g o i n g o n in t h e r i n g . 

V a r i o u s o t h e r u n i t s o f t h e P S h a v e t o 

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

r e p e t i t i o n r a t e a n d in f l e x i b i l i t y o f t h e 

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

s e v e r a l ' f l a t - t o p s ' a t d i f f e r e n t e n e r g i e s 

d u r i n g o n e c y c l e ) . T h e s e i n c l u d e : 

— r e p l a c i n g t h e c a b l e s , w h i c h c o n n e c t 

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

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

d i s s i p a t i o n 

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

a n d t h e B — a n d M — t i m i n g d i s t r i ­

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

a r e u n i t s w h i c h s y n c h r o n i z e t h e o p e r ­

a t i o n o f t h e m a c h i n e t o t h e m a g n e t i c 

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

r e s p e c t i v e l y ) 

— i m p r o v e m e n t s t o t h e c o n t r o l s o f t h e 

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

m o r e f r e q u e n t o p e r a t i o n a t h i g h e r 

e n e r g y 
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— i n s t a l l a t i o n o f a n e w s e t o f s e p t u m 

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

s l o w e j e c t i o n s y s t e m , w h i c h w i l l 

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

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

— i n s t a l l a t i o n o f a n e w p o w e r s u p p l y f o r 

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

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

s e c t i o n 74 , a n d o f a n e w f a s t e j e c t i o n 

s e p t u m m a g n e t in s t r a i g h t s e c t i o n 5 8 . 

General modifications 

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

is t a k i n g a d v a n t a g e o f t h e l o n g s h u t d o w n 

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

m o d i f i c a t i o n s a n d t o i n s t a l l n e w e q u i p ­

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

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

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

On the Linac: 

T h e b e a m t r a n s p o r t f o r t h e 5 0 0 k e V b e a m 

w i l l b e i m p r o v e d . T h e r a d i o - f r e q u e n c y 

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

b e m o d i f i e d in p r e p a r a t i o n f o r i n j e c t i o n 

i n t o t h e B o o s t e r in t h e s e c o n d s t a g e o f 

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

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

r e p e t i t i o n r a t e . A m a j o r o v e r h a u l w i l l b e 

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

v a c u u m p u m p s . 

On the PS ring: 

V a c u u m c h a m b e r s in t h r e e o f t h e m a g n e t 

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

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

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

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

i e g w i n d i n g s w i l l b e i n s t a l l e d o n a l l 1 0 0 

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

c l o s e d - o r b i t c o r r e c t i o n a t i n j e c t i o n . T h i s 

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

e v e n t u a l l y b e d o n e b y t h e c o n t r o l r o o m 

c o m p u t e r . 

T h e n e w f u l l - a p e r t u r e k i c k e r ( s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 8, p a g e 26) w i l l b e i n s t a l l e d 

in s t r a i g h t s e c t i o n 6 6 a n d t h e p u l s e g e n e r ­

a t o r o f f a s t k i c k e r m a g n e t 97 w i l l b e 

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

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

o f e j e c t e d b u n c h e s ) c a n b e a d j u s t e d 

w i t h o u t r e s t r i c t i o n 

— s e v e r a l b u r s t s o f p r o t o n s c a n b e 

e j e c t e d in t h e s a m e c y c l e 

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

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

T h e f a s t e j e c t i o n s e p t u m m a g n e t i n 

s t r a i g h t s e c t i o n 1 a n d i t s h y d r a u l i c 

a c t u a t o r w i l l b e r e m o v e d . T w o w a t e r -

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

in s t r a i g h t s e c t i o n s 3 5 a n d 9 5 . It w i l l b e 

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

( f r o m s t r a i g h t s 58 , 6 2 a n d 74) w i t h m o r e 

f l e x i b i l i t y . 

A p i p e - l i n e f o r d e m i n e r a l i z e d w a t e r w i l l 

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

u s e — f o r e x a m p l e , f o r t h e e j e c t i o n 

m a g n e t i n s t r a i g h t s e c t i o n 16 a n d f o r t h e 

n e w d i p o l e m a g n e t s . 

In the experimental halls: 

T h e e j e c t e d p r o t o n b e a m w h i c h f e d t h e 

m u o n s t o r a g e r i n g i n t h e S o u t h H a l l w i l l 

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

t a k i n g d a t a ) . T w o n e w b e a m s w i l l c o m e 

f r o m s t r a i g h t s e c t i o n 8 — a l o w - e n e r g y 

b e a m a n d a m e d i u m e n e r g y b e a m f o r e l e c ­

t r o n i c s e x p e r i m e n t s i n t h e S o u t h H a l l . A l l 

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

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

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

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

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

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

b y 3 0 % . 

In the control room: 

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

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

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

m o d i f i e d c o n t r o l s o f t h e f a s t k i c k e r 9 7 

a n d t h o s e o f t h e f u l l - a p e r t u r e k i c k e r 66 . 

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

8 K m e m o r y a n d t h e p r o g r a m m i n g 

s y s t e m w i l l b e a d o p t e d t o m a k e u s e o f i t . 

W h e n t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n c o m e s 

b a c k i n t o o p e r a t i o n i n t h e A u t u m n it w i l l 

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

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

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

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

f e w y e a r s t i m e . 

The new magnet power supply which will 
increase the pulse repetition rate of the proton 
synchrotron. During the present shut down of the 
PS, the power supply will be connected up to the 
magnet and tested. 



CERN News 

Fixing the heat-exchangers onto the body of the 
1 metre model of the large European hydrogen 
bubble chamber by metalizing with copper. 
This technique was developed in the West 
workshop and is being used for the first time on 
the model. It ensures a good mechanical bond 
and excellent heat conductivity. 
The model is to be used for a thorough 
investigation of the thermo-dynamic problems 
connected with the new chamber. It will also 
serve to study the behaviour at low temperatures 
of the plastic materials intended for the 
expansion system. The large European chamber 
is unusual in having its expansion system 
operating at the bottom of the chamber. The 
model will also be used to study the chamber 
optics. 
The first cool-down of the model is scheduled for 
the beginning of June. 

The Godet Workshop 
In t h e l as t i s s u e o f C E R N C O U R I E R w e 

r e p o r t e d t h e s a d d e a t h o f R. G o d e t , h e a d 

o f t h e s u r f a c e t r e a t m e n t w o r k s h o p . U n d e r 

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

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

f u r t h e r t r i b u t e t o G o d e t ' s w o r k w e s e l e c t 

t h r e e o f t h e a c h i e v e m e n t s o f t h e w o r k s h o p 

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

Oxidation of aluminium strip 

T h e s u r f a c e t r e a t m e n t w o r k s h o p w a s 

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

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

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

magnetic f i e l d . I t w a s n e c e s s a r y t o p r o d u c e 

a c o n t i n u o u s s t r i p , 2 5 0 0 m l o n g , c o v e r e d 

w i t h a f i n e c o a t i n g o f a l u m i n i u m o x i d e 

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

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

d e p o s i t o f a l u m i n i u m o x i d e w a s m a i n t a i n e d 

w i t h i n a t h i c k n e s s o f 1 t o 1.5 m i c r o n s . 

A f t e r a s e r i e s o f t e s t s , t h e w o r k s h o p 

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

t h e p r o b l e m 

i) T h e o x i d e l a y e r w a s d y e d b l u e a n d t h e 

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

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

c o l o u r i n t e n s i t y . 

i i ) T h e o x i d a t i o n p r o c e s s i t se l f w a s 

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

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

d a t i o n b a t h f r o m 20 t o 3 0 ° C, a m u c h 

m o r e f l e x i b l e o x i d e l a y e r w a s a c h i e v e d . 

T h i s f l e x i b i l i t y w a s m a i n t a i n e d w h e n t h e 

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

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

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

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

in e l e c t r i c a l b r e a k d o w n . 

i i i ) It w a s i m p o r t a n t t h a t t h e v e r y l o n g 

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

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

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

s t a g e s l i k e a c h a i n w a s s e t u p . T w o 

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

s i n g l e s p o o l d r a w n b y a m o t o r . T h e y 

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

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

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

W h e n t h e o x i d a t i o n w a s t a k i n g p l a c e , 

R. G o d e t w a s a t t h e w o r k s h o p d a y a n d 

n i g h t t o e n s u r e t h a t e v e r y t h i n g w a s w o r k -



\r,j t o p i a n . T h e r e s u l t m e t t h e s t r i n g e n t 

s p e c i f i c a t i o n l a i d d o w n . 

Copper plating for the kicker magnet 

A s r e p o r t e d in C E R N C O U R I E R v o l . 8, 

p a g e 26 , a f u l l - a p e r t u r e k i c k e r m a g n e t h a s 

b e e n s u c c e s s f u l l y c o m m i s s i o n e d f o r u s e 

o n t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n . T h e m a g n e t 

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

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

d o w n a f a s t - e j e c t i o n b e a m - l i n e . T h i s f u l l -

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

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

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

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

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

m o s t o f w h i c h w e r e c o v e r e d in t h e a b o v e 

a r t i c l e . O n e , w h i c h w a s n o t m e n t i o n e d , 

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

s u r f a c e t r e a t m e n t w o r k s h o p . 

In o r d e r t o p i c k o u t i n d i v i d u a l b u n c h e s 

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

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

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

t i m e s o f t h e o r d e r o f 100 n s . T h i s m a d e i t 

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

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

f i r s t w i t h s i l v e r - l o a d e d a r a l d i t e ( d o n e in t h e 

w e s t w o r k s h o p ) a n d t h e n w i t h c o p p e r , t o 

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

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

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

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

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

2 m l o n g , 3 0 c m i n d i a m e t e r w e i g h i n g 

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

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

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

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

A f t e r m a n y t e s t s , G o d e t d e v e l o p e d a 

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

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

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

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

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

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

c o p p e r o v e r t h e w h o l e c y l i n d e r w h i c h m e t 

a l l t h e r e q u i r e m e n t s a s k e d o f i t . 

Producing a septum 

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

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

c h r o t r o n is k n o w n a s a s e p t u m m a g n e t . 

( S e e , f o r e x a m p l e , C E R N C O U R I E R v o l . 6 , 

p a g e 176.) T h e s e p t u m i t se l f is a t h i n p l a t e 

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

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

e n c i n g t h e b e a m e x c e p t w h e n t h e b e a m is 

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

o f f t h e g a p b e t w e e n t h e t o p a n d b o t t o m o f 

t h e C - s h a p e d m a g n e t s o t h a t m a g n e t i c 

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

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

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

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

t h e s e p t u m w h e n t h e b e a m is d e f l e c t e d 

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

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

i) I t h a s t o c o p e w i t h c u r r e n t d e n s i t i e s 

o f t h e o r d e r o f 2 5 0 A / m m 2 

i i ) T h e h e a t i n g t h a t t h i s c u r r e n t p r o d u c e s 

( s e v e r a l t e n s o f d e g r e e s ) c a u s e s a 

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

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

i ts a t t a c h m e n t s h a v e t o c o p e w i t h 

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

t o m e t a l f a t i g u e 

i i i ) T o k e e p t h e t e m p e r a t u r e e f f e c t s a s l o w 

a s p o s s i b l e t h e s e p t u m h a s t o b e b u i l t 

i n s u c h a w a y t h a t it c a n b e c o o l e d . 

F o r e x a m p l e , w a t e r c o o l i n g c a n b e 

a p p l i e d u s i n g w a t e r u n d e r p r e s s u r e , 

t y p i c a l l y 2 5 k g / c m 2 . F i n a l l y , t h e w h o l e 

s y s t e m h a s t o o p e r a t e in v a c u u m . 

T h e s u r f a c e t r e a t m e n t w o r k s h o p w a s 

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

i n g w a t e r c o o l i n g c h a n n e l s in a c o p p e r 

s e p t u m 3 m m t h i c k a n d 1 m l o n g . O b v i ­

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

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

f e a s i b l e . R. G o d e t t r i e d m a n y d i f f e r e n t a p ­

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

f o r m i n g t e c h n i q u e , a t a t i m e w h e n t h e t e c h -

A scale model llnac cavity (15 cm in diameter) 
which is being used in the linac section of the 
ISR Department to optimize cavity design for 
future linacs. This model has a 'cross-bar' 
structure — the stems supporting alternate 
drift-tubes are at right angles (for the first 
drift-tube in the photograph they are horizontal, 
for the second vertical and so on). 
Several structures of this type are now being 
investigated. By changing the orientation and the 
size of the stems it is possible to achieve 
conditions which considerably improve the cavity 
performance compared with the conventional 
Alvarez structure. The advantages include making 
it easier to cope with beam loading, more 
uniform accelerating fields (dispensing with the 
need for field flatteners) and less stringent 
mechanical tolerances. 

CERN/PI 66.5.68 



A display console in use with a CDC 3100 
computer. On the left are two examples of 
graphical display of functions generated by the 
computer, and, on the right, the console is 
being used with a 'light-pen' to examine particle 
track configurations such as could be produced 
in a new bubble chamber. 

t o t h e C D C 3 1 0 0 c o m p u t e r in t h e D a t a 

H a n d l i n g D i v i s i o n . 

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

c o u l d p r o v e v a l u a b l e . O n e is t o h e l p 

r e s c u e ' e v e n t s ' t h a t t h e a u t o m a t i c m e a s u r ­

i n g s y s t e m s ( s u c h a s t h e H P D , s e e C E R N 

C O U R I E R v o l . 8, p a g e 79) h a v e r e j e c t e d . 

F o r e x a m p l e , in m e a s u r i n g p h o t o g r a p h s o f 

p a r t i c l e t r a c k s t a k e n in s p a r k c h a m b e r s , 

t h e a u t o m a t i c s y s t e m s w i l l r e j e c t s a y 5 t o 

1 0 % o f g o o d e v e n t s b e c a u s e o f t h e 

c o m p l e x i t y o f t h e e v e n t o r t h e q u a l i t y o f 

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

v e n t i o n if t h e s e e v e n t s a r e t o b e a b s o r b e d 

i n t o t h e r e s u l t s . T h e m e a s u r e m e n t s o f t h e 

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

f r o m t h e r e , v i a t h e 3100 , d i s p l a y e d o n t h e 

c a t h o d e r a y t u b e . T h e o p e r a t o r c a n t h e n 

s e e w h a t a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n is r e q u i r e d 

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

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

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

In t h e l a r g e p h o t o g r a p h , t h e d i s p l a y is 

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

d e v e l o p i n g t h e d e s i g n o f a n e w b u b b l e 

c h a m b e r , i t is i m p o r t a n t t o k n o w w h a t t h e 

p h o t o g r a p h s o f t y p i c a l e v e n t s t a k e n in t h e 
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n i q u e w a s f a r f r o m b e i n g w e l l - e s t a b l i s h e d . 

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

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

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

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

a b o u t 2 m m t h i c k , c h a n n e l s o f s q u a r e 

c r o s s - s e c t i o n w e r e c u t i n t o t h e t o p s i d e . 

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

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

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

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

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

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

o p e r a t i o n o f t h e m a g n e t , t h e c o p p e r o f 

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

c l o s e in c h a r a c t e r i s t i c s a s it w a s p o s s i b l e 

t o a c h i e v e . T h e i n d i u m , w h i c h h a s a l o w 

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

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

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

w a l l s w e r e p e r f e c t l y s m o o t h . 

T h e s e p t u m s p r o d u c e d in t h i s w a y h a v e 

g i v e n e n t i r e s a t i s f a c t i o n in t h e i r p e r f o r ­

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

c o n d i t i o n s in t h e p r o t o n s y n c h r o t r o n , a n d 

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

u p a t o t h e r a c c e l e r a t o r L a b o r a t o r i e s . 

On display 
C o m p u t e r s u s u a l l y y i e l d t h e r e s u l t s o f 

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

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

p a p e r . C E R N ' s c o m p u t e r o u t p u t , f o r 

e x a m p l e , c o v e r s s o m e f i f t e e n m i l l i o n 

s h e e t s o f p a p e r a y e a r . In g e n e r a l , t h e 

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

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

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

p l o t t e r s a r e b e i n g u s e d t o g i v e d a t a in 

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

q u a n t i t i e s o f o u t p u t . 

O n e o f t h e w a y s in w h i c h t h i s d i g e s t i o n 

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

c o m p u t e r p r e s e n t i ts i n f o r m a t i o n a s a 

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

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

a n d , w i t h t h e a i d o f a t y p e w r i t e r k e y b o a r d 

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

p r o c e s s i n g . 

S i n c e t h e b e g i n n i n g o f t h i s y e a r , f a c i l i ­

t i e s h a v e b e e n d e v e l o p e d a t C E R N t o 

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

p l a y . A d i s p l a y c o n s o l e h a s b e e n a t t a c h e d 
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c h a m b e r w i l l l o o k l i k e ( to e n s u r e t h a t t h e y 

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e y w o u l d a p p e a r in t h e b u b b l e c h a m b e r . 

T h e p h o t o g r a p h s h o w s a p r o g r a m m e r 

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

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

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

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

c h a m b e r s . T h e n a m e l i g h t - p e n is a s l i g h t 

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

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

t h e C R T s p o t a n d is n o t r e a l l y a d r a w i n g 

d e v i c e . H o w e v e r , i t c a n t e l l t h e c o m p u t e r 

t h e p o s i t i o n o f t h e s p o t , s e n s e d b y t h e 

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

l i g h t - p e n . 

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

s u g g e s t e d b y P r o f e s s o r L. V a n H o v e w h o 

s a w t h i s a p p l i c a t i o n a t t h e U n i v e r s i t y o f 

S a n t a - B a r b a r a in t h e U S A . It is k n o w n a s 

t h e C u l l e r - F r i e d o n - l i n e c o m p u t i n g s y s t e m . 

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

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

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

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

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

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

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

m a t h e m a t i c a l e q u a t i o n s , w i t h t h e g r e a t 

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

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

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

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

p r e s e n t w h e n b e i n g u s e d in t h i s w a y . 

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

s u f f i c i e n t e x p e r i e n c e w i l l h a v e b e e n 

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

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

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

t i e s o f t h e C E R N c e n t r a l c o m p u t i n g 

i n s t a l l a t i o n . 

The crane-bridge 
cometh 
A t t h e b e g i n n i n g o f M a y , s e c t i o n s o f t h e 

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

h a l l ( W e s t H a l l ) b e i n g b u i l t a l o n g s i d e 

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

t h e s i t e . C E R N a l r e a d y h a s e x p e r i e n c e o f 

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

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

s p a n a w i d t h o f 40 .7 m a n d l i f t 2 0 a n d 

4 0 t o n s . B u t t h e n e w c o m e r s a r e e v e n m o r e 

i m p r e s s i v e . 

T o s t a n d n o w in t h e W e s t H a l l , w h e r e 

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

i n g c o m p l e t i o n , is l i k e s t a n d i n g in a 

f o o t b a l l s t a d i u m . It h a s a f l o o r a r e a o f 

n e a r l y 10 0 0 0 m 2 a n d t h e c r a n e s a r e t o 

s p a n a w i d t h o f 61 .5 m a n d t o m o v e 160 m 

a l o n g t h e l e n g t h o f t h e h a l l . T w o c r a n e -

b r i d g e s ) w i l l b e i n s t a l l e d , s i m i l a r in d i m e n ­

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

l i f t — 40 a n d 6 0 t o n s . T h e c r a n e s w i l l 

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

in c a s e o f n e e d , t o l i f t u p t o 100 t o n s . 

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

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

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

h a l l . 

S o m e o t h e r t e c h n i c a l d e t a i l s : T h e 

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

o f 9.5 m a t s p e e d s o f 5 m / m i n a n d 

0.3 m / m i n . E a c h c r a n e - b r i d g e c a n m o v e 

a l o n g t h e h a l l a t s p e e d s o f 50 m / m i n , 

10 m / m i n a n d 0.2 m / m i n a n d t h e c r a n e 

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

t h e b r i d g e s a t s p e e d s o f 30 m / m i n , 4 m / m i n 

a n d 0.2 m / m i n . T h e m o r e p o w e r f u l c r a n e 

h a s a t o t a l w e i g h t o f 2 0 0 t o n s a n d is 

p o w e r e d b y a 140 k W m o t o r ; t h e o t h e r 

w e i g h s 180 t o n s w i t h a 110 k W m o t o r . 

T h e m a n u f a c t u r e r is B a r t o l o m e i s f r o m 

M i l a n , I t a l y w h o h a s s u p p l i e d a n u m b e r o f 

o t h e r c r a n e s t o C E R N i n c l u d i n g t h e s i x 

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

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

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

a s s e m b l y a n d t e s t i n g , a p p r o a c h e s 8 0 0 0 0 0 

S w i s s f r a n c s . 

T h e c r a n e - b r i d g e s e c t i o n s a r e n o w w a i t ­

i n g in t h e W e s t H a l l t o b e m o u n t e d in t h e 

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

a r e s c h e d u l e d in J u l y . 

Arrival at the beginning of May of sections of the 
huge crane-bridges for the West experimental half 
on the intersecting storage rings site. The total 
weight of one bridge is 200 tons. The sections 
in the protograph are the outer parts of a 
bridge which will be connected by a central 
piece 20 m long of 2.8 m by 1.3 m cross-section. 

CERN/P1133.5. 68 
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News from abroad 

Daresbury 
Laboratory 
T h e D a r e s b u r y N u c l e a r P h y s i c s L a b o r a ­

t o r y b r o u g h t t h e i r 4 G e V e l e c t r o n s y n ­

c h r o t r o n , N I N A , i n t o o p e r a t i o n in D e c e m ­

b e r 1966. B y n o w , c o n s i d e r a b l e e x p e r i e n c e 

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

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

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

U K U n i v e r s i t i e s , t h e L a b o r a t o r y i t se l f a n d 

o t h e r E u r o p e a n r e s e a r c h c e n t r e s . 

NINA 
O v e r t h e las t t e n c y c l e s N I N A h a s p r o v i d e d 

' g o o d b e a m ' f o r a n a v e r a g e o f 7 2 1 / 2 % o f t h e 

e x p e r i m e n t a l t i m e . T h e r e g u l a r o p e r a t i o n a l 

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

t i m e t o 10 d a y s o n , 4 d a y s of f . S e l e c t e d 

e n e r g y h a s v a r i e d f r o m 1 t o 4 G e V , t h o u g h 

b e a m s h a v e b e e n a c c e l e r a t e d a s h i g h as 

5 G e V . A v e r a g e i n t e n s i t y h a s b e e n a b o u t 

1 i i A a n d , t h o u g h N I N A is d e s i g n e d t o c o p e 

w i t h 10 ^iA, n o t m u c h e f f o r t h a s y e t b e e n 

g i v e n t o p u s h i n g t h e a v e r a g e f i g u r e h i g h e r ; 

' m a c h i n e p h y s i c s ' h a s , i n s t e a d , b e e n 

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

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

O n e r e a s o n f o r n o t m o v i n g t o h i g h e r 

i n t e n s i t y h a s b e e n t h e u n s t e a d y p e r ­

f o r m a n c e o f t h e i n j e c t o r . It w a s d e s i g n e d 

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

p a c k t h e b e a m w i t h i n 1 % e n e r g y s p r e a d 

a r o u n d t h e i n j e c t i o n e n e r g y o f 4 0 M e V ) 

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

d i f f i c u l t t o a c h i e v e . S e v e r a l m e a s u r e s a r e 

b e i n g t a k e n o r w i l l b e t a k e n t o i m p r o v e 

i ts p e r f o r m a n c e . A m o t o r a l t e r n a t o r se t , 

l o c k e d t o t h e m a i n r i n g m a g n e t c y c l e , is 

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

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

m a c h i n e , 53 Hz . T h i s w i l l a v o i d a 3 H z 

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

w h e n t h e i n j e c t o r is p o w e r e d a t t h e m a i n s 

f r e q u e n c y o f 50 Hz . 

C o m p o n e n t s f o r a p o s i t r o n i n j e c t o r h a v e 

a r r i v e d a t t h e L a b o r a t o r y a n d a r e b e i n g 

i n s t a l l e d ; t e s t s o n p o s i t r o n b e a m s w i l l 

p r o b a b l y b e g i n i n t h e A u t u m n . T h e t a r g e t 

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

b o m b a r d m e n t w i t h t h e 40 M e V e l e c t r o n 

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

a t i o n s t a g e b e f o r e i n j e c t i o n i n t o t h e r i n g . 

T h i s p o s i t r o n a c c e l e r a t o r is a l o n g t h e l i n e 

o f t h e i n j e c t o r a n d , s i n c e t a k i n g t h e 

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

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

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

i n v o l v i n g f o u r 4 5 ° m a g n e t s h a s b e e n b u i l t . 

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

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

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

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

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

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

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

s e r v o - s y s t e m . 

T h e i n t e n s i t y f r o m t h e i n j e c t o r is , a t 

p r e s e n t , u s u a l l y h e l d d o w n t o 60 t o 100 

m A s i n c e h i g h e r c u r r e n t s c a u s e d l e a k s in 

t h e v a c u u m v e s s e l s a t t h e i n j e c t i o n p o i n t . 

T h i s l e d D a r e s b u r y to f o l l o w t h e e x a m p l e 

o f t w o o t h e r e l e c t r o n L a b o r a t o r i e s ( C a m ­

b r i d g e , U S A , a n d D E S Y , F e d e r a l R e p u b l i c 

o f G e r m a n y ) in i n s t a l l i n g c e r a m i c v e s s e l s 

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

s t e e l , t i t a n i u m a n d f i b r e g l a s s . A s u f f i c i e n t 

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

t h e v e s s e l s in t h e r i n g a n d t w o h a v e 

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

p o i n t . (A n i c e b a l a n c i n g a c t h a s a r i s e n in 

t h a t D E S Y f o u n d t h e i r b e s t c o n t r a c t w i t h 

F e r r a n t i , U K , w h i l e D a r e s b u r y f o u n d t h e i r s 

w i t h F e l d m u l e , G e r m a n y . ) 

O n e e j e c t e d e l e c t r o n b e a m is a l r e a d y 

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

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

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

o p e r a t i o n a c h i e v e s a n e j e c t i o n e f f i c i e n c y 

o f a b o u t 8 0 % , w i t h s p i l l t i m e s u p t o 1 m s , 

a n d c a n b e f o c u s e d to a s p o t a b o u t 10 

X 1 m m 2 a t t h e t a r g e t u s e d in t h e e x p e r i ­

m e n t . I ts o p e r a t i o n is t e m p o r a r i l y r e s t r i c t e d 

t o o n e p u l s e in t h r e e a t 3 G e V d u e t o t h e 

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

k i c k e r m a g n e t . N e w s u p p l i e s h a v e b e e n 

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

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

e v e r y p u l s e . 

U s e o f a d a t a - l o g g i n g c o m p u t e r ( a n I B M 

1800) in t h e m a c h i n e c o n t r o l r o o m is q u i t e 

a d v a n c e d . 120 p a r a m e t e r s a r e n o w o n c a l l 

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

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

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

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

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

2 0 0 t o 300 p u l s e s ) . T h e c o m p u t e r w i l l a l s o 

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

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

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

t o e a c h e x p e r i m e n t . 

Experimental 
Programme 
T h e L a b o r a t o r y is s i t u a t e d in t h e N o r t h o f 

E n g l a n d a n d is i n t e n d e d t o s e r v e p a r t i ­

c u l a r l y t h e N o r t h e r n U n i v e r s i t i e s . T e a m s 

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

c o m e f r o m G l a s g o w , L a n c a s t e r , L i v e r p o o l , 

M a n c h e s t e r a n d S h e f f i e l d . In a d d i t i o n , a 

S t r a s b o u r g - O r s a y g r o u p is s c h e d u l e d t o 

s t a r t a n e x p e r i m e n t in a f e w m o n t h s t i m e , 

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

p l a n n i n g a n e x p e r i m e n t in c o l l a b o r a t i o n 

w i t h D a r e s b u r y . T h e r e a r e t h r e e g r o u p s 

b a s e d o n t h e L a b o r a t o r y i t se l f a n d it is 

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

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

T h e p r o g r a m m e is as f o l l o w s : A M a n ­

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

y + p - > K ° + ( 2 + ) 

T h e a i m is t o l o o k a t t h e c r o s s - s e c t i o n f o r 

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

a n d i ts a n g u l a r d i s t r i b u t i o n , t a k i n g a g a m m a 

b e a m f r o m N I N A o n t o a h y d r o g e n t a r g e t . 

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

s u c h a s t h e ' D r e l l p r o c e s s ' a n d , if it p r o v e s 

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

h i g h a s e x p e c t e d , i t w i l l b e p o s s i b l e t o u s e 

N I N A a s a s o u r c e o f n e u t r a l k a o n b e a m s 

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

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

k a o n is m e a s u r e d by r e g e n e r a t i n g s h o r t ­

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

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

w i r e s p a r k c h a m b e r s ( c o r e r e a d - o u t , o n ­

l i n e t o a P D P 8 c o m p u t e r ) a n d a l a r g e 

s p e c t r o m e t e r m a g n e t . M e a s u r e m e n t s a t 

9 ° h a v e b e e n c o m p l e t e d a n d t h e d e t e c t o r s 

a r e b e i n g r e p o s i t i o n e d a t 3 ° . 

A L i v e r p o o l t e a m a r e i n v e s t i g a t i n g t h e 

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

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

r e s o n a n c e s , o v e r a w i d e a n g u l a r r a n g e 

Y + p - > j t° + p 

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

e n e r g y r a n g e a r o u n d 1250 M e V . A s p e c t r o ­

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

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

t o t w o g a m m a s in a l a r g e l e a d g l a s s 

c o u n t e r w i th 49 pho to -mul t ip l i e rs . T h i s 

e x p e r i m e n t a l s o u s e s a P D P 8 o n - l i n e c o m ­

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

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

g a t e t h e e t a m e s o n . 

A G l a s g o w , S h e f f i e l d c o l l a b o r a t i o n a r e 

e x a m i n i n g e l a s t i c e l e c t r o n - p r o t o n s c a t t e r ­

i n g in a n e x p e r i m e n t s e t - u p o n t h e e j e c t e d 

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

u s u a l l y a s s u m e s t h a t a n y t w o - p h o t o n 

c o n t r i b u t i o n is n e g l i g i b l e . M e a s u r i n g t h e 

p o l a r i z a t i o n o f t h e r e c o i l p r o t o n is a w a y 

o f t e s t i n g t h i s a s s u m p t i o n . In t h e e x p e r i ­

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

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

t h e n s c a t t e r e d f r o m a h y d r o g e n t a r g e t (50 

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

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

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

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

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

m e a s u r e d o n ' C y c l o p s ' a t t h e R u t h e r f o r d 

L a b o r a t o r y ( s e e b e l o w ) . 

O n e o f t h e r e s i d e n t D a r e s b u r y g r o u p s 

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

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

y + p - > e + + e~ + p 

- > Ll + + ll~ + P 

( w i d e - a n g l e in t h i s c a s e m e a n s a n g l e s 

b e t w e e n 5 t o 1 0 ° a s t h e c r o s s - s e c t i o n 

d r o p s o f f v e r y r a p i d l y w i t h i n c r e a s i n g a n g l e ) . 

T h e i n i t i a l w o r k w i l l b e o n e l e c t r o n s . It is a n 

i m p o r t a n t c h e c k o f t h e v a l i d i t y o f q u a n t u m 

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

o r d e r 1 0 ~ 1 4 c m , f o l l o w i n g in t h e w a k e o f a 

H a r v a r d e x p e r i m e n t w h i c h s e e m e d t o s h o w 

a b r e a k d o w n o f t h e t h e o r y a n d a C o l u m -

b i a / D E S Y e x p e r i m e n t w h i c h r e s t o r e d f a i t h 

( s e e C E R N C O U R I E R v o l . 6, p a g e 194) . 

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

h i g h e r a c c u r a c y a n d c a n t a k e a d v a n t a g e 

o f t h e h i g h e r i n t e n s i t y f r o m N I N A t o u s e 

a h y d r o g e n t a r g e t ( r a t h e r t h a n a c a r b o n 

t a r g e t a s a t D E S Y ) t o e n s u r e b e i n g f r e e o f 

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

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

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

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

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

c a n p r o d u c e a ' k n o c k - o n ' e l e c t r o n ) t o 

b e t t e r t h a n 10 000 t o 1 . 

F o l l o w i n g t h i s e l e c t r o n c h e c k , t h e 

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

w i l l s e r v e t o p r o b e t h e m y s t e r i o u s s i m i ­

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

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

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

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

t h i c k n e s s c a n b e v a r i e d . T h e y e a c h 

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

o n e o f w h i c h is f i x e d w h i l e t h e o t h e r c a n 

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

t o t a l t h i c k n e s s e s o f s t e e l t o t h e b e a m . T h e 

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

t h e t h i c k n e s s t h r o u g h w h i c h t h e y c a n 

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

c o v e r t h e r a n g e 0.9 t o 2.5 G e V / c w i t h a 

r e s o l u t i o n o f a b o u t 5 % . 

A L a n c a s t e r , M a n c h e s t e r g r o u p a r e 

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

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

n u c l é o n r e s o n a n c e s in i n e l a s t i c e l e c t r o n -

p r o t o n s c a t t e r i n g . A s e c o n d D a r e s b u r y 

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

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

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

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

f a c t o r . A g r o u p f r o m O r s a y a n d S t r a s b o u r g 

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

p h o t o p r o d u c t i o n o f p o s i t i v e p i o n s in t h e 

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

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

e n e r g i e s o n t h e O r s a y L i n e a r A c c e l e r a t o r . 

F i n a l l y , a D a r e s b u r y g r o u p a r e w o r k i n g 

w i t h p h y s i c i s t s f r o m G l a s g o w , M a n c h e s t e r 

a n d S h e f f i e l d in t h e ' T r a c k C h a m b e r 

C o l l a b o r a t i o n ' . T h e i r i n i t i a l a i m is t o c a r r y 

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

u s i n g a t a g g e d p h o t o n b e a m . T o d o t h i s 

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

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

E u r o p e a n g r o u p t o c o n s t r u c t s u c h a l a r g e , 

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

t e c h n i q u e o f s t r e a m e r c h a m b e r s . ( S e e 

C E R N C O U R I E R v o l . 7, p a g e 2 1 9 ) . 

T h e i n t e n t i o n is t o i n s e r t t w o s t r e a m e r 

c h a m b e r s in a m a g n e t a p e r t u r e 150 X 

120 X 7 5 c m 3 . E a c h c h a m b e r w i l l h a v e 

t r a n s p a r e n t p l a n e s 100 X 100 c m 2 w i t h a 

g a p o f 3 0 c m . T h e e l e c t r o n i c s t o p r o v i d e 

a 6 0 0 kV , 10 n s p u l s e a c r o s s t h e g a p s w i l l 

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

S t a n f o r d s t r e a m e r c h a m b e r (a M a r x 

g e n e r a t o r d e s i g n e d f o r 1 M V a n d a B l u m -

l e i n t r a n s m i s s i o n l i n e ) . T h e i n t e r a c t i o n s in 

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

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

y o k e o f t h e m a g n e t . O n e i m p o r t a n t c h a n g e 

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

t h a t i t w i l l p r o v e p o s s i b l e t o u s e a l i q u i d 
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h y d r o g e n t a r g e t (50 c m l o n g , 2 c m d i a ­

m e t e r ) in o n e o f t h e c h a m b e r s ; S t a n f o r d 

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

b e c o m p l e t e d in a b o u t 18 m o n t h s t i m e . 

A higher energy 
machine 
T h e m a j o r p r o j e c t u n d e r c o n s i d e r a t i o n f o r 

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

L a b o r a t o r y is t h e c o n s t r u c t i o n o f a h i g h e r 

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

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

It h a s b e e n d e s i g n e d f o r a p e a k e n e r g y 

o f 15 t o 20 G e V a n d f o r h i g h i n t e n s i t y 

( i n i t i a l l y 1 \iA p o s s i b l y r i s i n g t o 3 \iA). T h i s 

w o u l d e x t e n d t h e r a n g e o f e l e c t r o n a n d 

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

E u r o p e a n d it is e s t i m a t e d t h a t i t w o u l d 

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

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

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

e n t e r t h e e n e r g y r a n g e o f t h e e l e c t r o n 

l i n e a r a c c e l e r a t o r a t S t a n f o r d (20 G e V ) , 

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

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

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

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

c h r o t r o n is a t C o r n e l l . T h i s m a c h i n e w i l l 

p r o b a b l y r i s e t o a n e n e r g y o f 15 G e V f r o m 

t h e i n i t i a l d e s i g n f i g u r e o f 10 G e V b u t i t 

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

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

m a c h i n e a n d i ts f a c i l i t i e s a r e l i m i t e d in 

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

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

D a r e s b u r y p l a n t o u s e t h e e x i s t i n g 

m a c h i n e , N I N A , a s i n j e c t o r f o r t h e h i g h e r 

e n e r g y m a c h i n e t a p p i n g o f f a t 3 G e V w h e n 

t h e b e a m s i z e is s m a l l ( a b o u t 12 X 2 m m ) . 

T h i s m a k e s it p o s s i b l e t o a c c e p t a v e r y 

s m a l l v a c u u m v e s s e l a p e r t u r e (50 X 2 5 

m m ) a n d s m a l l m a g n e t s . A p r e l i m i n a r y c o s t 

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

a s j u s t a b o v e £ 3 m i l l i o n . 

Symposium on 
Intensity Measurement 
A s y m p o s i u m o n b e a m i n t e n s i t y m e a s u r e ­

m e n t w a s h e l d a t D a r e s b u r y o n 2 2 - 2 6 A p r i l 

b r i n g i n g t o g e t h e r a b o u t 45 s p e c i a l i s t s o n 

t h i s s u b j e c t f r o m a c c e l e r a t o r L a b o r a t o r i e s 

t h r o u g h o u t t h e w o r l d . (V. A g o r i t s a s , C D . 

J o h n s o n a n d H. W a c h s m u t h a t t e n d e d f r o m 

C E R N . ) B e l o w is a b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e 

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

i n t e n s i t y . 

T h e m o s t r e l i a b l e o n e is s t i l l t h e l o n g -

e s t a b l i s h e d ' F a r a d a y c u p ' , t h o u g h it h a s 

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

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

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

b l o c k o f m e t a l . A s m a l l m a g n e t i c f i e l d is 

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

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

p a r a t i v e l y l o w e n e r g y ) i n t o t h e w a l l s o f t h e 

c u p . T h e c u p s i t s in a v a c u u m b o x w i t h a 

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

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

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

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

r e a c h i n g t h e c u p . M e a s u r i n g t h e c h a r g e 

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

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

o f p a r t i c l e s in t h e b e a m d i r e c t l y . S i m p l e 

b u t e f f e c t i v e ; a n d p e o p l e b e l i e v e in t h e 

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

b e t t e r t h a n 1 % . 

C a l o r i m e t e r s c o u l d a l s o g i v e a d i r e c t 

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

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

s t r i k e s t h e c a l o r i m e t e r , b u t t h e y h a v e 

p r o v e d r a t h e r c u m b e r s o m e in p r a c t i c e . A 

l a r g e b l o c k o f m e t a l is n e e d e d t o a b s o r b 

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

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

t e m p e r a t u r e . 

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

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

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

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

b r a t e d a g a i n s t a F a r a d a y c u p . ' Q u a n t a -

m e t e r s ' a r e u s e d t o m e a s u r e t h e i n t e n s i t y 

o f p h o t o n b e a m s . T h e y c o n s i s t o f t h i c k 

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

s h o w e r s o f e l e c t r o n s . T w e l v e t o t w e n t y o f 

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

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

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

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

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

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

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

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

m e t e r is n o t h o w e v e r s u i t a b l e f o r h i g h 

i n t e n s i t i e s . 

A n o t h e r m e t h o d u s i n g t h e p h e n o m e n o n 

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

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

' s e c o n d a r y e m i s s i o n c h a m b e r ' . H e r e , v e r y 

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

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

f o i l s is r e c o r d e d . T h e s e d e v i c e s a r e u s e d 

f o r p r o t o n a s w e l l a s e l e c t r o n b e a m s — 

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

e j e c t e d p r o t o n b e a m s a t t h e C E R N s y n ­

c h r o t r o n . T h e y a r e h o w e v e r v e r y s e n s i t i v e 

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

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

f e r e w i t h , t h e b e a m t h e y a r e m e a s u r i n g . 

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

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

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

a t r a n s f o r m e r — p a s s i n g it t h r o u g h a 

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

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

g o e s t h r o u g h . C a v i t y m o n i t o r s a r e t u n e d 

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

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

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

m e a s u r e d . B o t h t h e s e m e t h o d s a r e v e r y 

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

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

a b o u t 1 0 % . 
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Rutherford 
Laboratory 
T h e R u t h e r f o r d H i g h E n e r g y L a b o r a t o r y 

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

p r o g r a m m e w i t h a 7 G e V p r o t o n s y n c h r o ­

t r o n , N i m r o d , s i n c e 1964 . U n i v e r s i t y g r o u p s 

f r o m t h r o u g h o u t t h e U K p a r t i c i p a t e in t h i s 

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

E u r o p e a n d t h e U S A a r e a l s o i n v o l v e d . 

M a j o r e v e n t s in E u r o p e a n c o l l a b o r a t i o n 

i n v o l v i n g t h e L a b o r a t o r y h a v e b e e n t h e 

u s e o f t h e i r 1.5 m h y d r o g e n b u b b l e 

c h a m b e r a t C E R N , a n d t h e u s e o f a 81 c m 

h y d r o g e n c h a m b e r f r o m S a c l a y , F r a n c e , 

a t t h e L a b o r a t o r y . 

NIMROD ~~ 
N i m r o d is o p e r a t e d o n a t h r e e w e e k c y c l e 

w h i c h i n c l u d e s I6V2 d a y s o f c o n t i n u o u s 

h i g h e n e r g y p h y s i c s . O p e r a t i o n a l e f f i c i e n ­

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

90 % . B e a m i n t e n s i t i e s v a r y f r o m a b o u t 1.3 

t o 1.6 X 1 0 1 2 p r o t o n s p e r p u l s e a n d 2 X 

1 0 1 2 h a s b e e n a c h i e v e d . A t p r e s e n t , t h e 

r e p e t i t i o n r a t e is d o w n t o 10 p u l s e s p e r 

m i n u t e ( w i t h a 500 m s f l a t t o p ) s i n c e o n e 

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

is o u t o f a c t i o n w i t h a d a m a g e d r o t o r ; i t 

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

O n e e j e c t i o n s y s t e m , i n v o l v i n g a p l u n g e d 

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

t o f e e d t w o e j e c t e d b e a m l i n e s . A n 

e j e c t i o n e f f i c i e n c y o f a b o u t 35 % ( u p t o 

5 X 1 0 1 1 p r o t o n s a t a t a r g e t ) is a c h i e v e d 

f r o m o n e o f t h e e j e c t i o n s y s t e m s w h i c h is 

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

m a c h i n e . A f u r t h e r e j e c t i o n s y s t e m is b e i n g 

d e v e l o p e d t o f e e d a l a r g e n e w e x p e r i ­

m e n t a l h a l l (4300 m 2 ) w h i c h w i l l b e 

c o m p l e t e d b y t h e e n d o f 1968 . W o r k o n a 

P i c c i o n i s y s t e m u s i n g a s e p t u m m a g n e t 

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

p a r a l l e l . T h e e j e c t e d b e a m w i l l b e c o m ­

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

b e a m l a y - o u t s f o r t h e l a r g e n e w h a l l h a v e 

a l r e a d y b e e n p r e p a r e d . 

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

N i m r o d a i m s t o m a k e t h e f u l l e s t u s e o f t h e 

a v a i l a b l e p r o t o n s . O n e e j e c t e d p r o t o n 

b e a m - l i n e , f o r e x a m p l e , f e e d s f i v e e x p e r i ­

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

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

d a t a w i t h o u t i n t e r f e r i n g w i t h o n e a n o t h e r . 

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

b e a m - l i n e s u s i n g i n t e r n a l t a r g e t s . S e v e n 

e x p e r i m e n t s h a v e r u n s i m u l t a n e o u s l y o n t h e 

s a m e m a c h i n e p u l s e a n d it is q u i t e u s u a l t o 

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

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

T h e m a j o r p r o p o s a l f o r t h e d e v e l o p m e n t 

o f N i m r o d i t se l f is c a l l e d P L A N I M . It i s a 

p r o j e c t t o i n c r e a s e t h e i n j e c t i o n e n e r g y 

i n t o t h e m a i n m a g n e t r i n g f r o m t h e e x i s t ­

i n g 15 M e V t o 5 0 M e V . T h i s c o u l d b e 

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

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

— t h e P L A ( p r o t o n l i n e a r a c c e l e r a t o r ) — 

w h i c h is o t h e r w i s e s c h e d u l e d t o f i n i s h 

o p e r a t i o n in O c t o b e r 1967 . T h i s 5 0 M e V 

m a c h i n e h a s s e r v e d n u c l e a r p h y s i c s 

e x p e r i m e n t s s u c c e s s f u l l y f o r n i n e y e a r s 

a n d is u n i q u e o f i t s t y p e in s u p p l y i n g 

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

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

b e a m m o m e n t u m m e a s u r e m e n t s . H o w e v e r , 

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

r e s e a r c h in t h e U K , i t h a s b e e n d e c i d e d t o 

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

o n t h e P L A . It w a s t h e n t h a t t h e p o s s i b i l i t y 

o f r e t a i n i n g t h e P L A i t se l f a s a h i g h e r 

e n e r g y i n j e c t o r f o r N i m r o d a r o s e . 

I n v e s t i g a t i o n s o f t h e i n j e c t e d b e a m 

b e h a v i o u r i n N i m r o d i n d i c a t e t h a t t h e 

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

i t s s p a c e c h a r g e l i m i t . ( S o m e p h e n o m e n a 

w i l l b e e x a m i n e d m o r e t h o r o u g h l y in t h e 

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

is c o r r e c t . ) B y i n c r e a s i n g t h e i n j e c t i o n 

e n e r g y t o 50 M e V t h e s p a c e c h a r g e l i m i t 

s h o u l d b e i n c r e a s e d b y a f a c t o r o f 3V2. 

T h e k n o w l e d g e w h i c h h a s b e e n g a i n e d 

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

n o w m a k e a n i n c r e a s e in b e a m i n t e n s i t y 

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

S i n c e a c u r r e n t o f 70 m A w o u l d b e 

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

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

a t i n g c a v i t y o f t h e P L A , r e p l a c i n g g r i d 

f o c u s i n g ( w h i c h r e s u l t s in h i g h b e a m l oss ) 

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

r e b u i l d i n g t h e P L A n e x t t o N i m r o d , a n d 

o f l e a v i n g i t i n i ts p r e s e n t p o s i t i o n a n d 

t r a n s p o r t i n g t h e b e a m o v e r 200 m t o 

N i m r o d , h a v e b e e n c o m p a r e d . T h e s e c o n d 

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

T h e t o t a l c o s t o f P L A N I M is e s t i m a t e d a s 

a b o u t £ V2 m i l l i o n . 

Experimental 
programme 
Bubble chambers 
T h e r e a r e t h r e e b u b b l e c h a m b e r s a t t h e 

L a b o r a t o r y . O n e o f t h e m , a n 8 0 c m h e l i u m 

c h a m b e r , is n o t a t p r e s e n t r e c e i v i n g b e a m . 

It c o m p l e t e d a v e r y s u c c e s s f u l r u n f o r a n 

O x f o r d t e a m g a t h e r i n g 7 0 0 0 0 0 p i c t u r e s 

p r e d o m i n e n t l y w i t h n e g a t i v e p i o n s . I t w i l l 

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

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

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

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

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

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

T h e b i g g e s t c h a m b e r is t h e 1.5 m 

B r i t i s h N a t i o n a l H y d r o g e n B u b b l e C h a m b e r , 

w h i c h w a s f i r s t o p e r a t e d a t t h e C E R N 

p r o t o n s y n c h r o t r o n . It h a s r e c e n t l y s t a r t e d 

p h y s i c s a g a i n o n N i m r o d f e d b y b e a m s 

d e r i v e d f r o m a n e j e c t e d p r o t o n b e a m . I t 

c a n r e c e i v e p i o n s , k a o n s a n d p r o t o n s u p 

t o a m o m e n t u m o f 8 G e V / c . 

O n e i n t e r e s t i n g p a r t o f i ts e x p e r i m e n t a l 

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

y e a r , o f a h y p e r o n b e a m i n t o t h e c h a m b e r . 

S i n c e h y p e r o n s a r e r e l a t i v e l y s h o r t - l i v e d 

p a r t i c l e s , i t is n e c e s s a r y t o s e t u p t h e 

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

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

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

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

v e r y l i t t l e i n f o r m a t i o n e x i s t s a t p r e s e n t . If 

t h i s w o r k p r o v e s s u c c e s s f u l , a s i g m a 

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

A m a j o r d e v e l o p m e n t in t h e u s e o f t h e 

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

t a r g e t (1.5 m l o n g , 4 c m d i a m e t e r ) s u r ­

r o u n d e d b y a 1 0 % h y d r o g e n / 9 0 % n e o n 

m i x t u r e . ( S e e C E R N C O U R I E R v o l . 7, p a g e 

112) . T h i s t e c h n i q u e , r e t a i n i n g t h e s i m ­

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

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

h y d r o g e n / n e o n m i x t u r e , w a s d e v e l o p e d a t 

C E R N a n d D E S Y . C E R N a r e b u i l d i n g t h e 

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

f r o m U n i v e r s i t y C o l l e g e L o n d o n a n d 

R u t h e r f o r d in t h e f i r s t e x p e r i m e n t e v e r t o 

u s e t h e n e w t e c h n i q u e . T h i s e x p e r i m e n t , 

p r o p o s e d b y t h e R u t h e r f o r d L a b o r a t o r y , 

w i l l l o o k a t t h e l e p t o n i c d e c a y o f l a m b d a 

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

b e a m of p i o n s 

it + p A + K 

A - > p T e I v 

T h e n e o n m i x t u r e m a k e s it p o s s i b l e t o 

r e c o g n i z e t h e e l e c t r o n . In h a l f a m i l l i o n 

p i c t u r e s , p e r h a p s o n l y 5 0 0 w i l l s h o w t h e 

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

o u t . O x f o r d U n i v e r s i t y a r e a l s o p l a n n i n g 
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The large new experimental hall with an area 
of 4300 m2 taking shape next to Nimrod. 
(Photo Rutherford Laboratory) 

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

s u r r o u n d e d b y 5 % h y d r o g e n / 9 5 % n e o n 

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

m e s o n r e s o n a n c e s . 

A n o t h e r d e v e l o p m e n t o n t h e c h a m b e r 

w i l l b e a n e w e x p a n s i o n s y s t e m t o m a k e it 

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

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

p u l s e f r o m N i m r o d . 

T h e t h i r d c h a m b e r is a 1.4 m h e a v y 

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

c o n t i n u o u s o p e r a t i o n f o r s e v e r a l y e a r s . It 

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

t e a m f r o m U n i v e r s i t y C o l l e g e L o n d o n a r e 

u s i n g a 2.3 G e V / c n e g a t i v e k a o n b e a m t o 

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

Electronics experiments 

T h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e c o v e r s 

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

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

s c a t t e r i n g . 

A B i r m i n g h a m / R u t h e r f o r d t e a m a r e u s i n g 

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

b e t w e e n 0.5 a n d 1 G e V / c t o l o o k a t e l a s t i c 

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

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

D D P 116 o n - l i n e c o m p u t e r l i n k e d t o t h e 

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

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

t u r b i n g ' b u m p s ' w h i c h o t h e r g r o u p s h a v e 

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

r e s o n a n c e s a s t h e y d o n o t f i t S U 6 t h e o r y . 

A W e s t f i e l d C o l l e g e / R u t h e r f o r d t e a m a r e 

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

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

j t + + p K + + 2 + 

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

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

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

p i o n . T h i s w i l l a l s o c h e c k t h e A l = Vi 

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

s p a r k c h a m b e r s a n d a n I B M 1130 

c o m p u t e r . 

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

p r o t o n t a r g e t t o i n v e s t i g a t e p o s i t i v e p i o n -

p r o t o n e l a s t i c s c a t t e r i n g . T h i s is a c o m p l e ­

m e n t a r y e x p e r i m e n t t o o n e t h e g r o u p 

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

i d e n t i f i e d t h r e e n e w r e s o n a n c e s . T h e i r 

d e t e c t i o n s y s t e m i n c l u d e s a b o u t 150 h o d o -

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

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

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

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

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

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

A C a m b r i d g e / R u t h e r f o r d t e a m a r e c a r r y ­

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

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

a c c e l e r a t o r s t h r o u g h o u t t h e w o r l d . T h e y 

p r o d u c e t h e n e u t r a l k a o n u s i n g a 1 G e V / c 

n e g a t i v e p i o n b e a m o n t o a p o l y t h e n e 

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

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

p i o n , a n e l e c t r o n a n d a n e u t r i n o . 

K ° j t + e + v 

T h e b r a n c h i n g r a t i o is m e a s u r e d o v e r t h e 

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

w i l l c h e c k t h e A S = A Q r u l e t o a n 

a c c u r a c y o f 1 t o 3 % . T h e b e s t a c c u r a c y 

a c h i e v e d t o - d a t e is a b o u t 1 0 % . 

A Q u e e n M a r y C o l i e g e / R u t h e r f o r d / A E R E 

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

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

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

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

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

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

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

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

e v e n t s p e r d a y a r e r e c o r d e d . T h e e x p e r i ­

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

a r e l a t i n g v e c t o r a n d a x i a l v e c t o r c u r r e n t s . 

A n O x f o r d t e a m h a v e a s e p a r a t e d 

n e g a t i v e k a o n b e a m in t h e m o m e n t u m 

r a n g e 1 t o 2 G e V / c a n d l o o k a t t h e p r o ­

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

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

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

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

r e a d - o u t . 

A U n i v e r s i t y C o l l e g e L o n d o n / R u t h e r f o r d 

t e a m a r e l o o k i n g a t n e g a t i v e k a o n (1 t o 

2.3 G e V / c ) p r o t o n e l a s t i c s c a t t e r i n g u s i n g 

w i r e s p a r k c h a m b e r s w i t h c o r e r e a d - o u t 

o n - l i n e t o a P D P 8 c o m p u t e r . 

A ' S y m p o s i u m o n t h e u s e o f N i m r o d f o r 

N u c l e a r S t r u c t u r e P h y s i c s ' w a s h e l d a t t h e 

L a b o r a t o r y o n 21 -23 M a r c h . N u c l e a r 

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

e n e r g y m a c h i n e s f o r s o m e e x p e r i m e n t s 

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

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

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

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

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

in t e r m s o f e q u i p m e n t a n d t i m e a n d w o u l d 

h a v e t o b e w e i g h e d a g a i n s t t h e i n - r o a d s 

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

p h y s i c s p r o g r a m m e . 

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

is b u i l t a r o u n d a n I B M 3 6 0 / 7 5 a s t h e m u l t i ­

p r o g r a m m i n g c e n t r a l c o m p u t e r . V i a a 

s a t e l l i t e c o m p u t e r , a D D P 224 , w h i c h 

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

d o e s n o t d o a n y p r o c e s s i n g i t se l f , i t is 

l i n k e d t o a n H P D a n d a C R T d e v i c e f o r 

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

p r o v i s i o n f o r u p t o s i x l i n k s w i t h s m a l l 

c o m p u t e r s ( s u c h a s t h e P D P 8) w h i c h a r e 

o n - l i n e t o e x p e r i m e n t s . E a c h o f t h e s e 

s t a t i o n s c a n h a v e a t w o - w a y t y p e w r i t e r a t 

w h i c h it c a n r e c e i v e m e s s a g e s f r o m t h e 

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

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

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

a s s e t t o t h e c o m p u t e r u s e r s . T h e n a m e 

D A E D A L U S h a s b e e n f o r c e d o n t h i s 

s y s t e m , s t a n d i n g f o r D e v i c e s a n d E x p e r i ­

m e n t s D i r e c t A c c e s s L i n k U s i n g S y s t e m 3 6 0 . 

T h e I B M h a s p r o v e d a d e q u a t e f o r t h e 

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

L a b o r a t o r y . I t h a s a m a i n m e m o r y o f 

5 1 2 K b y t e s , a m a s s c o r e o f 1 M a n d d i s c 

s t o r e s o f 2 5 0 M a n d 2 8 M . I t o p e r a t e s 2 4 

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

9 5 % a n d m o s t j o b s a r e ' t u r n e d r o u n d ' 

w i t h i n a n h o u r . 

O n e H P D , v e r y s i m i l a r t o t h e m a c h i n e 

a t C E R N ( s e e C E R N C O U R I E R v o l . 8, 

p a g e 80) h a s b e e n in o p e r a t i o n s i n c e 

1967 a n d a s e c o n d o n e is b e i n g b u i l t . T h e 

C R T f i l m m e a s u r i n g d e v i c e is c a l l e d 

C Y C L O P S . It i n v o l v e s a f l y i n g s p o t s c a n n ­

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

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

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

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

f i l m . It h a s b e e n u s e d t o m e a s u r e t h e 

C E R N / R u t h e r f o r d / A a c h e n e x p e r i m e n t o n 

t h e l o n g - l i v e d k a o n d e c a y t o t w o n e u t r a l 

p i o n s a n d is n o w w o r k i n g o n a n e x p e r i ­

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

t h e n e u t r a l k a o n ) a n d a n e x p e r i m e n t f r o m 

D a r e s b u r y ( e l e c t r o n - p r o t o n s c a t t e r i n g ) . I t 

m a y t h e n t a k e t h e C E R N e x p e r i m e n t o n 

i n t e r f e r e n c e o f t h e n e u t r a l p i o n s in l o n g -

l i v e d k a o n d e c a y . ( A l l t h e s e e x p e r i m e n t s 

u s e o p t i c a l s p a r k c h a m b e r s . ) T h e m e a s u r e ­

m e n t r a t e v a r i e s w i t h t h e e x p e r i m e n t 

( a f f e c t e d b y s u c h t h i n g s a s t h e f i l m s i z e ) 

a n d c a n b e a s h i g h a s 2 0 0 0 e v e n t s p e r 

h o u r . 

A n I B M 1 1 3 0 c a m e i n t o o p e r a t i o n o n 2 

M a y ; i t is t o b e c o n n e c t e d o n - l i n e t o t h e 

r o u g h d i g i t i z e r s ( e q u i v a l e n t t o t h e M i l a d y 

s c a n n i n g t a b l e s a t C E R N ) f o r t h e H P D . It 

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

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

H P D t o b e p r e c i s e l y m e a s u r e d . T h e c o m ­

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

i n g a d a y ' s w o r t h o f i n f o r m a t i o n t o b e 

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

O t h e r d e v e l o p m e n t s o n c o m p u t e r s 

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

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

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

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

p u t e r in L o n d o n l i n k e d t o t h e I B M 3 6 0 v i a 

a t e l e p h o n e l i n e . 

Static Compensator 
It s e e m s a p p r o p r i a t e t h a t t h e L a b o r a t o r y 

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

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

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

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

p o w e r t o a n a c c e l e r a t o r m a g n e t . 

T h e p r o b l e m is b r i e f l y t h i s : S y n c h r o t r o n s 

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

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

s u r g e o f c u r r e n t i s r e q u i r e d t o p o w e r t h e 

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

o r b i t s . T a k i n g t h i s p o w e r d i r e c t l y f r o m t h e 

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

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

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

t o a n e x t e n t g e n e r a l l y u n a c c e p t a b l e t o 

o t h e r e l e c t r i c i t y c o n s u m e r s . 

T h e s o l u t i o n u n i v e r s a l l y a d o p t e d t o - d a t e 

f o r l a r g e p r o t o n s y n c h r o t r o n s h a s b e e n t o 

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

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

e n e r g y o f t h e h e a v y r o t a t i n g m a c h i n e r y . 

T h i s p o w e r s u p p l y t h e n g i v e s t h e s u r g e s 

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

t h e e f f e c t o n t h e g r i d . H o w e v e r , t h e 

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

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

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

i n g t h a t p r a c t i c a l l y e v e r y a c c e l e r a t o r L a b o ­

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

T h e R u t h e r f o r d L a b o r a t o r y , w h i c h h a s t h e 

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

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

o r s l o w e d t h e e x p e r i m e n t a l p r o g r a m m e . 

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

F i r s t , i t is n o w p o s s i b l e t o b u i l d a s t a t i c 

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

w i l l h o l d t h e v o l t a g e a t t h e g r i d s t e a d y . 

S u c h a s y s t e m h a s b e e n c a l l e d a S t a t i c 

C o m p e n s a t o r . S e c o n d , i t is s t i l l n e c e s s a r y 

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

s t r a i n f e l t b y t h e L a b o r a t o r y r o t a t i n g p l a n t 

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

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

w o r k s h a v e n o w b e c o m e s o l a r g e t h a t 

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

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

o u t d i f f i c u l t y . 

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

N i m r o d , w i t h o u t i t s r o t a t i n g p l a n t , w a s 

c o n n e c t e d t o t h e g r i d o n 1 4 - 1 5 N o v e m b e r 

o f l a s t y e a r . T h i s w a s t h e f i r s t t i m e t h a t 

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

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

o u t w i t h t h e c o - o p e r a t i o n o f t h e C e n t r a l 

E l e c t r i c i t y G e n e r a t i n g B o a r d , t h e S o u t h e r n 

E l e c t r i c i t y B o a r d , t h e A t l a s C o m p u t i n g 

L a b o r a t o r y , a n d D a r e s b u r y L a b o r a t o r y w h o 

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

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

N i m r o d p u l s e d 150 m i l e s a w a y . A l a r g e 

p a r t o f t h e U K n e t w o r k , w h i c h h a s a 

m a x i m u m g e n e r a t i o n c a p a c i t y o f 4 0 0 0 0 M W 

w a s c o n n e c t e d u p . T e s t s w e r e c a r r i e d o u t 

a r o u n d m i d - d a y , w h e n t h e r e is a h e a v y 

l o a d o n t h e n e t w o r k ( t h e g e n e r a t i o n 

c o n d i t i o n w a s a b o u t 3 0 5 0 0 M V A ) a n d 

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

n e t w o r k is l i g h t ( t h e g e n e r a t i o n c o n d i t i o n 

w a s a b o u t 1 8 0 0 0 M V A ) . N i m r o d w a s c r e a t ­

i n g a c y c l i c e n e r g y s w i n g o f a b o u t 70 

M W o n t h i s n e t w o r k . 

W h e n t h e r e s u l t s a p p e a r e d , t h e e f f e c t 

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

f i r s t s i g h t , f r o m t h e g e n e r a l ' n o i s e ' o n t h e 

n e t w o r k . H o w e v e r , u s i n g a c o m p u t e r p r o ­

g r a m m e ( c a l l e d B O M M ) f o r t i m e s e r i e s 

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

P r o f . E.G. B u l l a r d a n d h i s c o l l a b o r a t o r s , 

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

c o u l d b e p i c k e d o u t q u i t e c l e a r l y . 

T h e s u r p r i s i n g r e s u l t w a s t h a t t h e 

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

h a d b e e n c a l c u l a t e d . ( T o g i v e a n e x a m p l e 

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

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

t o N i m r o d w a s 0 . 0 1 8 7 % c o m p a r e d w i t h a 

c a l c u l a t e d 0 . 0 3 2 0 % ) . A l s o t h e d i s c r e p a n c y 

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

d i s t u r b a n c e w a s g r e a t e r in t h e t e s t s 

c o n d u c t e d a t n i g h t . I t is t h o u g h t t h a t t h i s 

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

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

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

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

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

c o n t r o l ' t h r e s h o l d ' . D u r i n g t h e d a y w h e n 

t h e r e w a s m a x i m u m e n e r g y in t h e n e t w o r k , 

p r o b a b l y o n l y a f e w g e n e r a t o r s r e c e i v i n g 

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

t a k e n o v e r t h r e s h o l d . A t n i g h t , w i t h m i n i ­

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

g e n e r a t o r s t o r e s p o n d . 

T h e t e s t s s h o w e d t h a t t h e i m p a c t o f a 

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

is m o r e f a v o u r a b l e e v e n t h a n e x p e c t e d . 

T h e r e a r e s o m e o t h e r d e v e l o p m e n t s o n 

t h i s t o p i c . C E R N w i l l c a r r y o u t t e s t s , w i t h 

t h e 2 8 G e V p r o t o n s y n c h r o t r o j i a s a p u l s e d 
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An artist's impression of the proposed high 
field bubble chamber. The volume of liquid 
hydrogen is 1.5 m diameter by 1.8 m high, and 
a superconducting magnet establishes a field 
of 70 kG at the centre of the chamber. 
(Photo Rutherford Laboratory) 

l o a d o n t h e G e n e v a g r i d , l a t e r t h i s y e a r . 

T h e C E R N p l a n s h a v e b e n e f i t e d g r e a t l y 

f r o m d i s c u s s i o n s w i t h J . F o x . It is i n t e n d e d 

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

A m e r i c a n 2 0 0 G e V a c c e l e r a t o r a t W e s t o n . 

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

a t t h e R u t h e r f o r d L a b o r a t o r y c o n c e r n i n g 

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

p r o p o s e d E u r o p e a n 3 0 0 G e V a c c e l e r a t o r . 

'Frequency Variation of the United Kingdom 
Electricity Grid System during the 90 M VA Cyclic 
Pulse Loading Test on 14/15 November 1967' by 
J.A. Fox and P. Kent. 

High Field 
Bubble Chamber 
A n i m p o r t a n t p r o p o s a l f o r t h e f u t u r e 

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

a t t h e L a b o r a t o r y is a 1.5 m h y d r o g e n 

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

7 0 k G . A n i n i t i a l d e s i g n s t u d y o f t h i s h i g h 

f i e l d b u b b l e c h a m b e r ( H F B C ) w a s p r e ­

s e n t e d in J a n u a r y 1967 . T h e c h a m b e r w a s 

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

s t r o n g i n t e r a c t i o n s a t l o w ( N i m r o d ) 

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

d e v e l o p m e n t o f t h e t w o - p h a s e n e o n / 

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

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

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

a t a l l e n e r g i e s u p t o a b o u t 3 0 0 G e V . T h e 

e s t i m a t e d c o s t is £ 2 1 A m i l l i o n , a n d t h e 

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

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

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

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

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

w i t h l o w e r f i e l d , is p r i m a r i l y t o i m p r o v e 

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

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

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

w h e r e p r e s e n t a c c u r a c i e s a r e i n s u f f i c i e n t . 

T h e H F B C w i l l g i v e m o m e n t u m m e a s u r e ­

m e n t s o f a n a c c u r a c y b e t t e r t h a n 0.5 % a t 

a b o u t 10 G e V c o m p a r e d w i t h t h e p r e s e n t 

a c c u r a c i e s o f a b o u t 3 % . T h i s w i l l i m p r o v e 

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

f o r e x a m p l e , t o w i t h i n 1 t o 3 M e V c o m ­

p a r e d w i t h 10 t o 3 0 M e V . T h i s w i l l a l s o 

g i v e u n i q u e a s s i g n m e n t o f e v e n t s t o t h e 

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

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

p r e s e n t e x p e r i m e n t s . F o r m a n y e x p e r i ­

m e n t s , t h e H F B C w o u l d b e b e t t e r t h a n t h e 

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

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

t h e 3 0 0 G e V m a c h i n e . It w o u l d n o t c o m p e t e 

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

t r i n o e x p e r i m e n t s a n d in m a n y w a y s w o u l d 

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

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

C E R N . A l s o , it h a s b e e n d e s i g n e d f o r v e r y 

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

t u r e s p e r p u l s e — w h i c h w i l l m a k e h i g h 

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

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

e v e n t i d e n t i f i c a t i o n . 

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

c h a m b e r a r e a s f o l l o w s : T h e c h a m b e r 

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

o f t h e c y l i n d e r v e r t i c a l . I ts d i a m e t e r is 1.5 

m a n d h e i g h t 1.8 m ( t o t a l v o l u m e 3 3 0 0 

l i t r e s ; ' u s e f u l ' v o l u m e 2 2 0 0 l i t r e s ) . A s u p e r ­

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

7 0 k G a t t h e c e n t r e o f t h e c h a m b e r a n d 

h a s a s t o r e d e n e r g y o f 3 0 0 M J ( a p p r o a c h ­

i n g t h a t o f t h e 3.7 m c h a m b e r ) . T h e 

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

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

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

o m e g a b e l l o w s p r o b a b l y m a d e f r o m f i b r e 

g l a s s e p o x y . T h e f o u r c a m e r a s l o o k f r o m 

t h e b o t t o m o f t h e c h a m b e r . 

P r e l i m i n a r y w o r k a t t h e L a b o r a t o r y is 

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

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

i t s s i z e t o p r o d u c e s u c h h i g h f i e l d s . T h e 

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

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

is a b o u t 10 0 0 0 t o n s ) a n d r e s e a r c h is u n d e r 

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

b u i l d i n g t h e c o i l s . I t is i n t e n d e d t o w i n d 

a 3 m m s t a i n l e s s s t e e l s t r i p w i t h t h e s u p e r ­

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

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

B R A R A C O U R C I X a t C E R N . O n t h e o p t i c a ! 

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

o u t o n f i s h - e y e l e n s e s a n d o n t h e p o s s i ­

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

i l l u m i n a t i o n s y s t e m ( s e e C E R N C O U R I E R 

v o l . 7, p a g e 144) . T e s t r i g s a r e b e i n g b u i l t 

f o r w o r k o n t h e r e s o n a n t e x p a n s i o n s y s t e m 

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

p i s t o n . F i b r e g l a s s e p o x y o m e g a b e l l o w s 

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

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

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

w a y a t O x f o r d E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t 

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

b o i l i n g ) a n d a t I m p e r i a l C o l l e g e L o n d o n 

( o n t h e u s e o f h o l o g r a p h y ) . 
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R e l i a b l e t o t a l p r e s s u r e m e a s u r e m e n t f r o m 
1 x 1 0 - 4 t o r r d o w n t o 1 x 10-13 t o r r 

A c c u r a t e o v e r e n t i r e r a n g e 
E a s y t o o p e r a t e 

C o n v e n i e n t e x p a n d e d - s a l e m e t e r i n g o n c o n t r o l u n i t 
P r o t e c t e d a g a i n s t o v e r p r e s s u r i z a t i o n a n d s h o r t - c i r c u i t s 

B a k e a b l e t o 4 5 0 ° C 
L i n e a r c u r r e n t / p r e s s u r e c h a r a c t e r i s t i c vanan 

A s k f o r 
s p e c i f i c a t i o n 043 -11 

V a r i a n A G 
B a a r e r s t r a s s e 77 
6 3 0 0 Z u g 
S w i t z e r l a n d 
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P h o t o c o p i e s — A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e e t 
d i s p o s i t i f d e d é v e l o p p e m e n t - P a p i e r s 
p o u r p h o t o c o p i e s - I n s t a l l a t i o n s p o u r l a 
p h o t o c o p i e . 

H é l î o g r a p h i e — A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e e t 

m a c h i n e s à d é v e l o p p e r - N o u v e a u t é : 

H É L 1 0 M A T I C , m a c h i n e à h é l i o g r a p h i e r 

a v e c V A R I L U X p e r m e t t a n t d e f a i r e v a r i e r 

l a p u i s s a n c e d ' é c l a i r a g e - P a p i e r s p o u r 

d é v e l o p p e m e n t s à s e c e t s e m i - h u m i d e s . 

B u r e a u - O f f s e t — M a c h i n e s - o f f s e t e t 
p l a q u e s - o f f s e t p r é s e n s i b i l i s é e s O Z A S O L . 

D e s s i n s — M a c h i n e s à d e s s i n e r J E N N Y 
e t c o m b i n a i s o n d e d e s s i n s - P a p i e r s à 
d e s s i n ( p a p i e r s p o u r d e s s i n s d e d é t a i l s ) , 
l i s t e s d e p i è c e s , p a p i e r s t r a n s p a r e n t s ( à 
c a l q u e r ) , p a p i e r p o u r c r o q u i s . 

I n s t a l l a t i o n s d e r e p r o d u c t i o n p o u r h é l i o ­
g r a p h i e s , i m p r e s s i o n d e p l a n s , p h o t o ­
c o p i e s , t r a v a u x d e p h o t o g r a p h i e t e c h ­
n i q u e , r é d u c t i o n s , a g r a n d i s s e m e n t s , t r a ­
v a u x d e d é v e l o p p e m e n t d e m i c r o f i l m s . 

sCERNI 

CERN Stores 

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

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

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

g o o d c o n d i t i o n . 

T h o s e i n t e r e s t e d s h o u l d c o n t a c t t h e H e a d o f S t o r e s 

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

C E R N - 1211 G e n e v a 2 3 . 

TEXAS INSTRUMENTS 

I ft, „, ,.. ,„.,.,T— ( , , n—,—ft.„„.,..f y T44"'PrT"i' rr4 r \ 8 

. ISKRBSJMHË 

• 

• • -

- • -

é 

8 : 0 O 
* § i f ! 0 * 
sssz^„.MSBt 

X-Y RECORDER 
• M a x i m u m u s e r c o n v e n i e n c e 
• S o l i d - s t a t e c i r c u i t r y 
• F i v e o p e r a t i n g p o s i t i o n s 
• H i g h - a c c u r a c y g u a r d e d i n p u t 
• R e m o t e p e n l i f t a n d t i m e a x i s c o n t r o l 
• E x c l u s i v e e n c l o s e d i n f i n i t e - r e s o l u t i o n s l i d e w i r e s 
• B e n c h a n d r a c k m o u n t a b l e 

specifications 
A c c u r a c y : 

T i m e B a s e 

L i n e a r i t y : 

T i m e B a s e 

R e p e a t a b i l i t y : 

R e f e r e n c e S u p p l y : 

I n p u t C i r c u i t : 

± 0.2 % o f f u l l s c a l e o r 5 i i v , w h i c h e v e r 
is g r e a t e r 

± 2 % 

± 0.1 o f f u l l s c a l e 
± 1 % 

0.1 % o f f u l l s c a l e 

z e n e r d i o d e r e g u l a t e d w i t h l o n g t e r m 

s t a b i l i t y o f 0.1 % 

d c , f l o a t i n g a n d g u a r d e d ; m a y b e 

o p e r a t e d a t 500 v - d c m a x a b o v e 

g r o u n d o r s i n g l e - e n d e d g r o u n d e d , 

e x c e p t f o r T i m e B a s e M o d u l e w h i c h 

is u n g u a r d e d 

H. W. Tschàppeler AG 1007 L a u s a n n e 

8008 Z u r i c h 

8, c h e m i n d e s B r u y è r e s 

M u h l e b a c h s t r a s s e 28 

(021) 26 01 14 

(051) 34 07 77 
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SEN 3 0 0 COUNTING EQUIPEMENT 
w i t h i n t e g r a t e d c i r c u i t s 

100 M h z 
Unl im i ted app l ica t ions a U p to 1 0 0 0 c h a n n e l s • Sca le rs wi th visual d isp lay • Modu la r 
sca lers • A u t o m a t i c readout of the s y s t e m : f r o m the s imp les t pr inters to t h e m o s t 

sophis t icated output dev ice 

S O C I É T É D ' É L E C T R O N I Q U E N U C L É A I R E - 3 1 , A V . E R N E S T - P I C T E T - 1211 G E N E V A 13 - S W I T Z E R L A N D 



b o n * 

S C A L E R 

mmrmu content 

If you 

to be 
certain 
of your 
scaler 
counting 
accuracy 
• • • • • • • 

read on 

L O O K 

RESET 

-CO READ 

.CO OFF 

WÊh GATE 

The input-and gate-circuits of the new 
AEC-NI M-Module Scalers are designed to 
enable you to forget about pulse conditioning ! 
A useful two-lamp feature shows actual operation 
of each scaler. The 'counting' lamp flashes when 
the scaler accepts a pulse. The 'content' lamp 
indicates difference from zero. 
By pressing the 'look' button of any scaler the 
contents can be seen on a central display unit. 
A wide range of readout equipment is available. 
The scalers can be interfaced to fast on-line 
computers w i t h a readout speed as high 
as 3 2 x 1 0 6 bits/sec. 

Input characteristics Scaler Type 902 
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5 10 15 oo 0 10 20 30 
Pulse width nS Rep. rate MHz 

Many different types are available to meet 
your specific requirements. 
Counting speed of 10, 30 or 100 MHz 
with or without input discriminator 
gating facil i t ies, coincidence or ant i -coincidence 

Please ask for full technical literature ! 

INPUT 

10 MHz 

T Y F E f _ . 
901 

b © r e r 
E L E C T R O N I C S 

Switzer land : Heidenhubelstrasse 24, Solothurn 
Telephone 065/2 85 45 

Great Br i ta in: 36 East Street, Shoreham-by-Sea, Sussex 
Telephone 4305 

Germany: Verkaufsbùro Munchen, Kaiserstrasse 10, D-8000 Munchen 23 
Telephone 34 80 16 

France: Sorelia Electronique, 150 rue de Chatou, 92 Colombes 
Telephone 782.16.39-782.32.79 
I taly: Boris G. F. Nardi, Via Capranica 16, Milano 
Telephone 2362924-2361394 
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THE INNOVATOR LINE 

SPAM CHAMBER 
! SYSTEMS 

with functional simplicity 
We 've designed our new magnetostrictive 
spark chamber readout systems for the 
people who use them, O To do it, weVe 
packaged each system function - data ac­
quisition, control, interlace and display — 
in its own ABC xnodule, Q This makes the 
system easier to set up, program, operate. 
It makes it less expensive to change, ex­
pand. And without sacrificing performance 
m flexibility. Without danger of obsoles­
cence. O In short, we have attempted to 
make the best sjpa^chaml^^ 
able. It's; t&ati j f t fâ^îr ' f " f I that functional. 



Heliun-Neon 
F 9094 - 1 mW • Length 35 cm 
F 9133 - 5 mW • Length 80 cm 
LHN 1097 - 15 m W i Length 80 cm 
F 9146 - 30 mW C Length 160 cm 
F 9136 - 50 mW • Length 190 cm 

Two wavelengths 6328 A or 11500 A 

Ionised Argon 
LGA 1098 - 250 mW on single mode • Length 60 cm 
LGA 1099 - 1 W on single mode 9 Length 80 cm 
LGA 1100 - 5 W on single mode • Length 120 cm 

Wavelenghts : 4880 • 5145 • 4965 © 4765 • 4579 A 

CO 2 

LGC 1101 - 10 W mean power on multimodes ® X = 10.59 n 
Length 1.20 metre. 

Sealed tube 9 Higher powers on request up to 300 W. 

All these high reliability type lasers are in regular production and are 
guaranteed. 

OTHER PRODUCTS 
PROFESSIONAL AND INDUSTRIAL APPLICATIONS TUBES • CARCINOTRONS " O " AND " M " » TYPE " O " 
AND CROSSED FIELDS TRAVELLING WAVE TUBES e OSCILLATOR AND HIGH POWER • KLYSTRONS 
MAGNETRONS • T-R CELLS • CATHODE-RAY AND STORAGE TUBES o MINIATRON • SUBNITRON • 
RECEIVING TUBES • REPEATER TUBES • CERAMIC TUBES o NOISE TUBES • NEON INDICATOR TUBES • 
DISPLAY TUBES 0 ELECTROLUMINESCENCE • GAS LASERS • VACUUM OVENS o SEALFD LEAD-INS • 
ION PUMPS. 

CSF - C O M P A G N I E GÉNÉRALE DE TÉLÉGRAPHIE S A N S FIL 
GROUPEMENT TUBES ELECTRONIQUES 
55, rue Gre f fu lhe - 92 Leval lo is-Perret - France 
Téléphone : 737-34-00 



Que votre problème de mesure 
soit analogique ou digital 

c'est l'affaire de 
SCHLUMBERGER! 

O s c i l l o s c o p e 
d o u b l e t r a c e 
m o d . C D 1400 

D ' u n e c o n c e p t i o n m o d u l a i r e , c e t o s c i l l o s c o p e e s t d i s p o ­

n i b l e a v e c 9 t i r o i r s i n t e r c h a n g e a b l e s . L a r g e u r d e b a n d e 

D C - 1 5 M H z , s e n s i b i l i t é m a x . 100 [ i v / c m . 

M u l t i m è t r e 

n u m é r i q u e 

m o d . A 1 6 1 3 

C e c o n t r ô l e u r u n i v e r s e l d ' u n p r i x p a r t i c u l i è r e m e n t a v a n ­

t a g e u x d i s p o s e d e 6 f o n c t i o n s : v o l t m è t r e ( A C e t D C ) , 

a m p è r e m è t r e ( A C e t D C ) o h m m è t r e e t c a p a c i m è t r e . S u r 

d e m a n d e l ' a p p a r e i l e s t m u n i d ' u n e s o r t i e p o u r i m p r i m a n t e . 

S u i v e u r d e s p o t 
e n r e g i s t r e u r 

L ' e n r e g i s t r e u r P h o t o d y n e à a s s e r v i s s e m e n t p h o t o ­

é l e c t r i q u e e s t d e s t i n é à s u i v r e a v e c u n e g r a n d e f i d é l i t é 

l e s d é p l a c e m e n t s d ' u n s p o t l u m i n e u x , v i t e s s e d e p o u r s u i t e 

8 0 0 m m . / s . , 10 v i t e s s e s d e p a p i e r d e 0,5 à 500 m m . / m i n . , 

1 o u 2 c a n a u x . 

S C H L U M B E R G E R 
INSTRUMENTATION S.A. 

G E N È V E 

Z U R I C H 

8, a v e n u e d e F r o n t e n e x 1211 G E N È V E 6 T é l . ( 0 2 2 ) 35 9 9 50 

3 3 3 , B a d e n e r s t r a s s e 8 0 4 0 Z U R I C H T é l . ( 0 5 1 ) 5 2 88 80 

* • 

Simtec designed to AEC nuclear standards 

" LOW-NOISE 
PREAMPLIFIERS 

• ULTRA-STABLE 
LINEAR 
AMPLIFIERS 

' ' f i l 

D e v e l o p e d in c o n j u n c t i o n w i t h C h a l k R iver N u c l e a r 
L a b o r a t o r i e s , t h e P - 1 1 p r e a m p l i f i e r a n d M - 3 1 l i nea r 
a m p l i f i e r p r o v i d e a s y s t e m f e a t u r i n g p rec i se p o l e - z e r o 
c o m p e n s a t i o n a n d 1 % p u l s e s h a p e a c c u r a c y c o n t r o l . 
B u i l t i n a c c o r d a n c e w i t h A E C / N . I . M . p r a c t i c e , t h e y 
are e x c e p t i o n a l f o r : 

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

• H i g h r e s o l u t i o n / h i g h ra te s y s t e m s 

UNRIVALED IN PERFORMANCE 
• M - 3 1 o f f e r s u n u s u a l s t a b i l i t y , l o w n o i s e a c c u r a c y 

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

• 0 . 8 8 k e v F W H M n o i s e r e s o l u t i o n at 0 p f f o r g e r m a n ­
i u m d e t e c t o r s w i t h t h e S T A N D A R D P - 1 1 . N o i s e a t 
1 0 0 p f — 3 .4 k e v F W H M . 
Rise t i m e — 2 0 n s e c t o 1 0 pf , 6 0 nsec at 1 0 0 p f . 

• 0 . 5 5 k e v F W H M n o i s e at 0 p f f o r g e r m a n i u m w i t h t h e 
H I G H R E S O L U T I O N P - 1 1 H R . N o i s e a t 1 5 p f - 1.2 
k e v F W H M . 

• 0 . 3 2 k e v F W H M n o i s e at 0 p f f o r g e r m a n i u m w i t h t h e 
C O O L E D I N P U T FET P - 1 1 H R - C N f o r l o w c a p a c i t y 
s y s t e m s . N o i s e a t 5 p f — 0 . 3 9 k e v F W H M . 

FET BURN-OUT PROTECTION C IRCUIT 
for voltage transients up to ± 1,000 volts. 
If t h e s e are t h e f ea tu res a n d resu l t s y o u ' v e b e e n l o o k i n g 
f o r , r e q u e s t a f ree d e m o n s t r a t i o n o f t h e S i m t e c P - 1 1 / 
M - 3 1 s y s t e m a n d p r o v e t h e m f o r y o u r s e l f . W r i t e , ca l l o r 
c a b l e . A t t h e s a m e t i m e , ask a b o u t o u r u n i q u e s i l i c o n 
d e t e c t o r s a n d l i t h i u m d r i f t e d d e t e c t o r s ( o p e r a t i o n a l f r o m 
— 7 7 ° K t o r o o m t e m p e r a t u r e ) . Fu l l i n f o r m a t i o n a n d 
p r i ces a v a i l a b l e . If y o u ' r e n o t c o m p l e t e l y sa t i s f i ed w i t h 
t h e s t a n d a r d s o f y o u r p r e s e n t s y s t e m — i m p r o v e t h e m 
w i t h t h e h e l p o f S i m t e c . 

s i m t e c l t d 
3 4 0 0 M e t r o p o l i t a n B o u l e v a r d E., 

M o n t r e a l 3 8 , C a n a d a 

T e l e p h o n e : ( 5 1 4 ) 7 2 8 - 4 5 2 7 
High Energy and Nuclear Equipment S.A. 
2, Chemin de Tavernay, 
Grand-Saconnex, 121 8 Geneve, 
Switzerland. 
Tel. (022) 34 17 07 /34 17 05 
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I b i i r i n k m m* m A 
Nanologic 150 And The Paper Tigers 

T h i s is a n i n v i t a t i o n t o c o m p a r e N a n o ­
l o g i c 1 5 0 s p e c i f i c a t i o n s a n d p e r f o r m ­
a n c e w i t h t h o s e o f o t h e r c o m m e r c i a l 
c o u n t i n g / l o g i c s y s t e m s . I t ' s a l o a d e d 
i n v i t a t i o n b e c a u s e w e ' r e p r e t t y s u r e o f 
t h e r e s u l t s — i t h a s b e e n d o n e b e f o r e , 
by us a n d by s o m e o f y o u r c o l l e a g u e s . 
A l o t o f t h e o n - p a p e r s i m i l a r i t i e s t e n d 
t o d i s a p p e a r as y o u ' l l sfee. 

Y o u ' l l f i n d , f o r e x a m p l e , t h a t N a n o l o g i c 
is fas ter : r a n d o m a c c e s s to o v e r 2 0 0 
M H z f o r 2 . 5 ns o r w i d e r i n p u t s ; 5 ns o r 
b e t t e r p u l s e b u r s t r e s o l u t i o n ; 1.5 ns 
F W H M c o i n c i d e n c e r e s o l v i n g ; 1 .25 ns 
r i s e / f a l l t i m e s . . . 

A n d more s t a b l e : s t a b i l i t y o f t h r e s h o l d 
w i t h m u l t i p l e p u l s e i n p u t s b e t t e r by a 
f a c t o r o f a t l e a s t t w o ; s y s t e m s t a b i l i t y 

1 0 0 p s e c / 2 4 h o u r s w i t h a t e m p e r a t u r e 
c o e f f i c i e n t o f less t h a n 0 . 1 % / ° C ; DC-
c o u p l i n g t h r o u g h o u t . O u r M - 1 5 0 M a i n 
F r a m e is t h e o n l y s t a n d a r d b i n w i t h a 
p o w e r s u p p l y m e e t i n g o r e x c e e d i n g t h e 
r e q u i r e m e n t s o f T I D - 2 0 8 9 3 T y p e I I , C l a s s 
A . . . 

A n d more f l e x i b l e . F i f t e e n m u l t i - f u n c t i o n 
m o d u l e s p r e s e n t l y a v a i l a b l e , m o r e e n 
r o u t e . Rea l f u n c t i o n s — n o t m i n i -
f u n c t i o n s . 

T h r e s h o l d s a n d o u t p u t w i d t h s c o n t i n u ­
o u s l y v a r i a b l e o v e r w i d e r r a n g e s . S w i t c h 
s e l e c t i o n o f n o r m a l o r c o m p l e m e n t a r y 
o u t p u t s a n d e n a b l e g a t i n g . M o r e l o g i c 
f u n c t i o n s . B r i d g e d i n p u t s w h e r e u s e f u l . 

A n d more re l i ab le b e c a u s e a l l c o m ­
p o n e n t s a r e t o p q u a l i t y t o b e g i n w i t h , 

u s e d i n c o n s e r v a t i v e c i r c u i t s d e s i g n e d 
f o r r e l i a b i l i t y as w e l l as p e r f o r m a n c e , 
a g e d a n d t e m p e r a t u r e s t a b i l i z e d a n d 
t e s t e d , a n d t e s t e d , a n d t e s t e d — a t e l e ­
v a t e d as w e l l as n o r m a l t e m p e r a t u r e s . 

N a n o l o g i c q u a l i t y a n d p e r f o r m a n c e h a v e 
m a d e t h e s e t h e m o s t w i d e l y u s e d s y s ­
t e m s in h i g h e n e r g y e x p e r i m e n t s ; N a n o ­
l o g i c 1 5 0 is N a n o l o g i c i n e v e r y r e s p e c t . 
C o m p a r e i t s s p e c i f i c a t i o n s a n d p e r f o r m ­
a n c e w i t h a n y o t h e r A E C - c o m p a t i b l e 
s y s t e m . I t s t a n d s q u i t e a l o n e . 

A r o a r h e r e a n d t h e r e d o e s n ' t m a k e a 
t i g e r . 

P l e a s e w r i t e o r p h o n e f o r t e c h d a t a 
a v a i l a b l e n o w . Or l o o k us u p a t t h e A I P 
A n n u a l M e e t i n g in C h i c a g o — B o o t h 3 4 6 . 

C H R O N E T I C S 

U.S.A. : 5 0 0 Nube r A v e n u e , M t . V e r n o n , N e w Y o r k (914)699-4400 T W X 710 560 0014 
E u r o p e : 3 9 Rue Ro thsch i l d , Geneva , S w i t z e r l a n d ( 0 2 2 ) 3 1 8 1 8 0 TELEX 22266 
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with the INTERNATIONAL SERIES 
T h e N u c l e a r En te rp r i ses " I n t e r n a t i o n a l 
S e r i e s " r a n g e o f n u c l e a r i n s t r u m e n t 
m o d u l e s ( N I M S ) i n c l u d e s u n i t s f o r l i near 
s i g n a l p r o c e s s i n g . Each is c o m p a t i b l e w i t h 
U S A E C s p e c i f i c a t i o n T I D - 2 0 8 9 3 a n d has 
t h e p e r f o r m a n c e a n d c h a r a c t e r i s t i c s e s s e n ­
t i a l f o r h i g h r e s o l u t i o n e x p e r i m e n t s — 
e x c e l l e n t l i n e a r i t y , t e m p e r a t u r e s t a b ­
i l i t y , c o u n t r a t e c a p a b i l i t y , a n d v e r y 
l o w n o i s e p e r f o r m a n c e . 

NE 4 6 0 3 A M P L I F I E R p r o v i d e s 
a m p l i f i c a t i o n a n d p u l s e s h a p i n g f o r h i g h 
r e s o l u t i o n e n e r g y a n d t i m i n g ana l ys i s . G a i n 
is v a r i a b l e f r o m 8 t o 1 0 2 4 b y c o a r s e a n d 
f i n e c o n t r o l s , w i t h n o n - l i n e a r r t y less t h a n 
0.1 % t o t h e f u l l o u t p u t o f 11 v o l t s , a n d w i t h 
a t e m p e r a t u r e c o e f f i c i e n t be t t e r t h a n 
0 . 0 0 5 % / ° C . A d i f f e r e n t i a l i n p u t s t a g e 
p r o v i d e s c o m m o n - m o d e r e j e c t i o n o f 
u n w a n t e d s i g n a l s . B o t h e n e r g y a n d t i m e 
r e s o l u t i o n are o p t i m i s e d b y s i m u l t a n e o u s 
p u l s e o u t p u t s , s h a p e d b y s i n g l e D L or R C 
p o l e - z e r o c a n c e l l e d d i f f e r e n t i a t i o n w i t h 
q u a d r u p l e R C i n t e g r a t i o n , a n d d o u b l e D L 
or R C d i f f e r e n t i a t i o n w i t h o r w i t h o u t t h e 
RC i n t e g r a t i o n s . W i t h D D L s h a p i n g , r e ­
c o v e r y t o 1 % b a s e - l i n e f r o m a X 5 0 0 
o v e r l o a d t a k e s less t h a n 5 m i c r o s e c o n d s . 
W h e n u s e d f o r t i m i n g s i g n a l d e r i v a t i o n , 
t h e c r o s s o v e r w a l k w i t h d o u b l e D L or 
s h o r t R C d i f f e r e n t i a t i o n is less t h a n 1 
n a n o s e c o n d f o r a 1 0 0 : 1 v a r i a t i o n in p u l s e 
a m p l i t u d e . 

NE 4606 BIASED AMPLIFIER 
e n a b l e s t h e e x p a n s i o n o f a r e g i o n o f i n te res t 
in a s p e c t r u m b y r e j e c t i o n o f s i g n a l s b e l o w 
t h e l o w e r e d g e o f t h e r e g i o n , a n d a m p l i f i c ­
a t i o n o f a l l r e s u l t i n g s i g n a l s w h i c h e x c e e d 
t h e b ias l e v e l . T h e b ias leve l is v a r i a b l e b y 
a 1 0 - t u r n c o n t r o l o v e r t h e r a n g e 0 - 1 0 v o l t s , 
w i t h a n o n - l i n e a r i t y o f less t h a n 1 0 m V a n d a 
t e m p e r a t u r e d r i f t o f 0 . 3 m V / ° C or 0 .01 % / ° C , 
w h i c h e v e r is t h e grea te r . T h e g a i n o f t h e 
a m p l i f i e r is v a r i a b l e in s w i t c h e d s teps f r o m 
X 1 t o X 2 0 w i t h n o n - l i n e a r i t y less t h a n 
1 0 m V o v e r t h e o u t p u t r a n g e 0 .2 v o l t s t o 1 0 
v o l t s , a n d w i t h a t e m p e r a t u r e c o e f f i c i e n t less 
t h a n 0 .01 % / ° C . T h e N E 4 6 1 0 S t r e t c h e r 
c a n be u s e d t o s h a p e t h e B i a s e d A m p l i f i e r 
o u t p u t p u l s e s t o a f o r m s u i t a b l e f o r d r i v i n g 
t h e A D C o f a m u l t i c h a n n e l ana lyser . 

NE 4 6 0 2 A N A L Y S E R p e r f o r m s 
a c c u r a t e p u l s e h e i g h t ana l ys i s b y i n t e g r a l 
o r d i f f e r e n t i a l d i s c r i m i n a t i o n . T h e b ias leve l 
(E ) a n d t h e c h a n n e l w i d t h ( A E ) are 
i n d e p e n d e n t l y a d j u s t a b l e b y 1 0 - t u r n c a l ­
i b r a t e d c o n t r o l s c o v e r i n g t h e r a n g e 0.1 - 1 0 
v o l t s , w i t h n o n - l i n e a r i t y less t h a n 1 0 m V . 
T h e b ias l eve l c a n be s u p p l i e d e x t e r n a l l y f o r 
use in s p e c t r u m s c a n n i n g a p p l i c a t i o n s . T h e 
r e s o l v i n g t i m e f o r p u l s e pa i rs is less t h a n 
2 5 0 n a n o s e c o n d s . 

O t h e r m o d u l e s o f t h e r a n g e f o r l inear s i g n a l 
p r o c e s s i n g i n c l u d e t h e N E 4 6 1 8 M i x e r f o r 
s u m m i n g u p t o 8 s i g n a l s , t h e N E 4 6 3 0 

A m p l i f i e r - A n a l y s e r f o r s i n g l e - c h a n n e l 
ana l ys i s , t h e N E 4 6 2 3 I n t e g r a l D i s c r i m ­
i n a t o r f o r s i m p l e t h r e s h o l d d i s c r i m i n a t i o n , 
t h e N E 4 6 1 4 L i n e a r G a t e f o r l i near s i g n a l 
r o u t i n g , t h e N E 4 6 1 5 L i n e a r D e l a y f o r 
m a t c h i n g s i g n a l t i m i n g , a n d t h e N E 4 6 3 4 
F a s t A m p l i f i e r a n d N E 4 6 3 5 F a s t 
D i s c r i m i n a t o r f o r t h e d e r i v a t i o n o f f a s t 
t i m i n g s i gna l s . 

W r i t e to us for further informat ion or for 
help and assistance in the selection of units 
for systems using these analogue units and 
also the w ide range of digital units available. 
W e have teams of experts eager to give your 
individual problems immediate at tent ion. 

NUCLEAR 
ENTERPRISES 
LIMITED 
SIGHTHILL EDINBURGH 11 , SCOTLAND 
Telephone 031-443 4060 Telex 72333 
BATH RD.. BEENHAM, READING, ENGLAND 
Telephone Woolhampton 2121 Telex 84475 
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mi m y 

mBÊk 

These are the 7 building 
blocks of your next X-Y recorder system 

The Hewlett-Packard 7004A X - Y 
Recorder offers you a choice of 
6 plug-ins. This means a degree 
of flexibility that measures up 
to your most exacting recording 
problems. 

Plug-in versatil i ty is only part of the 
story. Consider the high dynamic 
performance. Input range is cont i ­
nuously variable from 0.3 mV to 26 
vol ts / inch. With an accelerat ion 
better than 1000 i n / s e c 2 and slewing 
speed of 30 in /sec , you can use the 
7004A to make X-Y, Y-T, or X-T plots 
previously not possible. Now, for 
example, you can plot discrete 
points at speeds up to 50 po in ts /sec . 
Common electronics are located in 
the 7004A frame to reduce the cost 
of the plug-ins by el iminating cir­
cuitry dupl icat ion. The plug-ins may 
be purchased initially with the frame 
at a modest investment. Or they may 
be bought later as requirements 
arise. You pay only for the capabil i ty 

you actually need at the moment. 
You can convert the 7004A model 
from an X-Y to a strip chart recorder. 
You can have it bench or rack 
mounted, use fan fold, roll of frame 
charts, continuous grid rolls, or 
1 1 " x 17" graph paper. The list 
goes on and on. 

Contact your HP Field Engineer for 
information on how the 7004A fits 
into your part icular appl icat ion. He 
can also assist you in selecting the 
combinat ion of plug-ins best suited 
to your appl icat ion. 

Prices: 

7004A Recorder §1320 
17170A DC Coupler S 55 
17171A DC Pre-amplifier % 255 
17172A Time Base % 205 
17173A Null Detector % 205 
17174A DC Offset % 105 
17175A Filter $ 80 

Excl . duty (F.O.B. Zurich - Geneva) 

Hewpak AG 
20, Zurcherstrasse, 8952 Schlieren, Zurich 
Tel. (051)9818 21 

54, route des Acacias, 1211 Geneva 24 
Tel. 437929 
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Instant instrumentation... 
E G & 6 of fers t h e most complete l ine 

of h i g h per fo rmance nuc lea r modules 

a v a i l a b l e for i m m e d i a t e de l ivery 

n 
NUCLEAR INSTRUMENTATION 

Write or call for detailed specifications, EG&G, Inc., 
Nuclear Instrumentation Division, 4P Congress St., Salem, Mass. 01970. 
Telephone: (617) 745-3200. Cables: ËGGINC-SALEM. 
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