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Norm of Q-component error impulse function (arb. units)  vs. coupling capacitance (pF)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

20

40

60

80

100

120

140

160

IPHI, 3 segments

IFMIF, 1 segment
IFMIF, 2 segments
IFMIF, 3 segments

�
)���	���'�2�"		
	���������,����
����	����
�����������������

0�
�%�	����%
������#�������
�
�������%����������������0��6������G��H�����������%������
��������������,����
��
,��%���������������%������%�������	�@���	��
��	���������2�

���

�	

�

�
�

��

�

�

�
�

�
�
�

�=
π
λ

9��

$��%2��

• 8�����%�������%�
,��%���������9�

• λ��%��$���������%9�

• (W��%�������	�@���	��
��	����������>�,I�?�

��� �%�� �)7�)� ���9� (W� ��� 
������� ��� ρI*&� ��� ���
��� 
������� ���� ���� ������ ��� �@���� �
�
�&��,I��G��H��-%�������	��������������%����%�����������%���6���*)+��/������%���#
���,
	����9��,�$��
$�����%�� �����������
,� 
��������
��$��%��%�� ����������
��9��%����%�� ���������������������� ���
�@�����
����!��,��

����� 2�����������	��
-%������	�����������
��
,��%�����������������	�����%�������	
��	�����$��������$��%��%��

A��
	�)�����
���-.�(0X���

)���	������������%��	����������	����-%������$���%�,
	������,��������������@�����
����������



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
�'�

0.7000 0.8000 0.9000 1.0000 1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000
1.2500

1.5000

1.7500

2.0000

2.2500

2.5000

2.7500

3.0000

3.2500

3.5000

3.7500

���������� !
����	

"
��
��
�!
��
�
��
�
#	

�
)���	�����2���������
��
,��%������$���%�
,��%������������
����

4"! .��	��%
��%�

J��,
�����%���$���������
�����������9���������������
	��	��
�������F���%��@���	��
��	��		
	�
,����
�� ����%��*)+�� �� ��������$
���� �����$
	39�#���$��%�������
���#�������� ,
	��%�� ���
��	� ,����	�
����	��
����

"�%�
�����������������������$�����



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
���

� -%�� �)7�)� ���%� "��	�1� =���� -	����
	�� �����
>-J��--7��&&��L�4'?�

0"� �������	�
���

-%�� �)7�)� �	
C��� >����	����
���� )���
�� 7���	����� �		������
�� )�����1?� 	�@������ �$
� ������
����������
�����	������'��0������	
��#���������
�!&�7�A��-%�������%����
�$
	3����(J ��
�������
����� ��*)+� ���� �&�4-8����3�� G�H��0,��	� ���	���
�� �����	����
	�9��%�� �����	
��#�����$��%� ��	
���
����	���� ����� %�	��� ,
	��� %���� �
� #�� #��%��9� ����	����� ���� �	����
	���� �
� ��	���� ,
	� �%��
�	
����
��
,�%��%�����	
���,�����-%�������	��	��������%���"=-������$%�%��	
��������,����	��������	�
#�����	
,���� 
�� �%�� ,�
$�������%������	���� ���� �%��#���� �1������ �����
����� �������
��� �������
*)+9�4-8������"=-�$��%��		
	���

0"� /�:�
������%�

�
)���	����2�����	����,��,�����	��
	��
�������1
����

-%���"=-������%����
��	����
	���%��#����,	
���%�������
,��%������	��
	��
��%����	�����
	��%��
�����$��%��%������	��� ,

��	������F�������%�	���	�����������
	����
��	���
�9��%��,

��	����
,���%�

#���������#��	��������	9��&���%
	�F
�����×�'�����	���������%��,�����
���-%��#����,����%����
�#��
���	
�������1����,
	��>B'�M?��	
����%��,�����
��
,��%��#�����	
,�����-%�����������$%�%��%��#����
����	����� �%�� ��	���� 	������ 
,� �� 
��	
����� #��$���� ������F���� �%�� ,���� ��� �%�� ����� ���� ����
������F���� �%�� �������
�� ���� �
� #�3� ��	������� ����	
��� -%���� �$
� 
�����	���
��� �������� ���

��������	
�����&T��

-%�� %
	�F
����� ����	���
�� #��$���� �%�� ��	���� ����	� ���� �%�� ����� 
,� �%�� ����9� ������� ,
	�

�	�����%�������9�$�������������	
������!&���#1�
�����	�����%��0�"����������G�!H��



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
���

0"� �;���������%	�
��
���

-%����������������
,���%�#��������%����	�������
#�������$��%�
����%	
����
��
����$��%�
�$
� !�'T� #����� -%��� ���
$�� ,
	� �� 
��� 	�����
�� $%��� 
���	��� �
� �%�� �	���
��� ������� ���� ���

��	���
��������,����
���-%���%	
��������
��������	��%������	�������1�����
�������0���%����
���
�9�
�%�����	�1���	�����	
$�%��������#1��%�������%�	������������F����-%������������%��,��	��%���������
��
����������
	��	��
�	��%��%��%
	�F
���������	���
��#��$�����%����	��������	������%�������	�,�	����������
-%�� �	������ ������� ��� '��� �� �
��9� ��� �%
$�� ��� )���	�� �<9� ���� �%��� ��� #�� ����,,�����9� #��� �%��
�����%������ 
,��%������� �	�,�� ��� ��	������%��� ��������� -%���
��������������%� ��� !�������� -	�����	���
���,
	���%�������
#��������������
�������	�������
����������>
���
����������
����
���?��

-%����������������������%	���,����
��������
��2�

• -%�� �
��� 
,� �%�� ,�	��� ����
�9� $%�%� �������� �%�� �%	
���9� ��� �
� ���%� �%�� ����� 
������#����
�%	
��%��%���%	
��������,
	��%�����	1�����%����
�������
���

• ����%����
�������
�9��%��
������
�����
���>����Q��'?��	��������������
	��	��
����
$�,
	�����	��
��

,��%��
���
���������
����
�������������!��
����
����

• -%�����������
�9� ����������%��#�����������
���	�,�9����
$���%�����%����
,��%���������,

��	����
��F�������%����	�����

-%���
	����F���
�����
$��������1�
��	���
��
,��%���������������0����%��,�	���
	��	���������
����	��
��	,
	����$��%��%��
���="-0�G�'H����

0 5 10 15 20 25 30 35 40

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

BETA−LNS v7.20 /12/12/03/ 09/Jan/04 13:10:44                       1st  .000E+00

 IFMIF HEBT v5.0.1c                                                             �
)���	���<2��"=-�8�1
����

0"! 8	����������
���

-%���������
,��%��
���
����G��9��H��������%1�
�%������-%���	�����	����
��
����	������
�����
�
#��,���1���
������>�%�������%�	���
�������������������������#��?��-%���
�������	������������������
�
�%�� %
	�F
����� ����	�#���
�� ,�������� >���� 	���������1� �%�� ��	����� ����	�#���
�?� �	�� ����
���� �
� #��
�
����������$�����
,��%����	������
��
�� >	���������1��%��%
	�F
����?��-%������
$��
����
��
���������
$��%�������F���,,����
���%��
�%�	��������



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
�<�

-%��#����������������#
�%��%��%
	�F
�����>�9��Y?������%����	�����>F9�FY?��%�����������	������
����

�
�#�� ,���� >�,�βγ�ZZ�9��%�� �������� ����%��� ��
��%?� ����%���
�������	���������
����
���-%��#���� ����%��

���
��	��������������	�#���#1�����	�����������,	
����	2��

������ �� �

�����

�

��� =′+′+= βαγε �

( )
�

�

�
���

�
��

β
αγαβ += ��	���%��
������,����
�������%������������� �ε �����%��	�������������

8��Y��$	�����

�

���

�

�

�

�
�

�
 ′−±′−= εγ

γγ
α

�

J ��
�����	��%��
���
������9��%���%���������

	������������%����	�����	�2�

( )
( )���

�
�
�
�

�

+′+
+′+

=��
�

�
��
�

�

′ $

�������

$

�������

����

����




�$%�	���� �����%��
���
��������	�������	����%� ��

�

�
��
�

� =
ρ�	
�

��
$

%
�$��%�=�

�%��,���������%���
������9����%��	����������%���
������9�8��%��
���
��������%�����-��9�-��9�-��9�-����	���%��
��	���
,��%������
	��	��	���,�	����	���#��$�����%��
���
��	������������%����	�����

�,� �%�� �%���� ����� �������� ��� ,���� ��
��%9� 
��� ��1� 
�����	� �%��� �

�

�
�  ′−≈

γ
α

9� ���� #1�

	��������������%���	���
����@����
���%��������2�

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

��
�

�
��
�

� ′
−��
�

�
��
�

�
+−′

��
�

�
��
�

� ′
−��
�

�
��
�

�
+−′

=��
�

�
��
�

�

′ $

�

��
������

�

�
�

$

�

��
������

�

�
�

γ
α

γ
α

γ
α

γ
α


�����


�����




�

-%���������
,��%��	���
��
,����,
	��������1����
��	������#��$���� �± 9�$%�	�� � �����,�����

��2�

( ) ( ) $

�

��
������

�

�
� ��

�

�
��
�

� ′
−��
�

�
��
�

�
+−′=

γ
α

γ
α �

��


����� ����� ( )( ) ��

�

=′
′ �
�

�
�

=1��
�������%���@����
��2�

( )
$

�

�
��

����

�

�

�

$ ��
�

�
��
�

�

+−

±=′

γ
α

γ
α

���

��

 � �

-%����	�����	������� ( )��′ �$%�	���%������
	��
��
�	����������
���%����
������	
#�#����1�

������1�,����
��,>1Y&?��J%���,>1Y&?�������������$��%����	��������� ���
γεσ =′ 9���������	��G�!9�'H��%������


���������������� ( )
�$

�
� � ′≈′ σ 9��%����������������,
	��%��
���
�����	����%2�



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
� �

�
�

�

�

�
�

�

�

��
�

�
��
�

�

��
�

�
��
�

�
+−

=
$

�

�
����

����

�

�

��

$

γ
αγε

γ
α

�

��

�� 9�

�����%�����,
	��������1�#�����������
�2�

��
�

�
��
�

�
+

−
±= ����

�

�
��

�

�
��� γ

αγε �

-%���$
��	���
��� ���	����
��� ������� 
���%�� 
�����#��$�����%�� 
���
����
����
�� �����%��

��	���� ( ) ( )( ) ( )��
�

�

�
�

�

�
∆=∆+∆= ϕββϕαϕ

β
β

����������� �
�

����

�

�� � �>$%�	�� �β �����%��#����	
��,����
�����

�%����	�������� ϕ∆ ��%���%�����������#��$�����%����	���������%��
���
��?��0���%����������%��
�����

����1��%��%�����
,��%���������
���
�����	����%������%������
,�%��%���������1�#����>����%��%������
%�	�����	����%?��%��
��������
��,�����-%�������	����
���������%�����	
�������
���
�����	����%���

0"4 *
�%�����������	'
�����%	�
��
���

.���� ��������	�3�/�����	�4,����	��������	�5�(�����%�����	�&�
=�,
	�� #����� �#��� �
� ����1� �����
��	� ������� ,
	��9� 
��� ����� �� ����
�� �
����%� �%�� #����

�
$�	������,��
�����
����-%��@���	��
������#��$�����%���$
�#����������������������%���%	
�����

�����
����-%�����%����
,��%����,
��
$����
�����
�������%������$��%���@���	��
���2�

o ���1����	����
�����
���>α�R&9�αFR&?�����%���������
,��%���%	
���9�

7��%����
������
�����
���>α�9�β�9�αF9�βF?�����%�����	1�
,��%����������
���

-%��#������F��9���,�������� ( )�δεβ ��� �+ ����%
	�F
��������� ��εβ ������	����9��	��������%���

��'��9�$��%�ε�R���<��&�����	��9�εFR���&��&�����	�������δR&�>����)���	��� �����)���	���&?��
�

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

BETA−LNS v7.20 /12/12/03/ 09/Jan/04 13:49:31                       1st  .000E+00

 IFMIF HEBT v5.0.1c                                                             
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Dispersion x

(Beta)^(1/2) [m^(1/2)]

�
)���	��� 2�
������,����
�������%����������
���

0 2 4 6 8 10

−.015

−.01

−.005

0.0

0.005

0.01

0.015

0.02

BETA−LNS v7.20 /12/12/03/ 09/Jan/04 13:53:24                       1st  .000E+00

 IFMIF HEBT v5.0.1c                                                             

   BEAM ENVELOPES   

Ein =   40.26 MeV 
Eout=   40.26 MeV 
Ex/Pi=  6.185E−06 
Ez/Pi=  6.204E−06 
DP/P =  0.000E+00 
Nrms = 1.0        

Horizontal Vertical

[m]

�
)���	���&2�#���������
��������%����������
���



COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, CEA/SACLAY, DSM/DAPNIA/SEA bat 706 - 91191 - GIF-SUR-YVETTE CEDEX 

DSM/DAPNIA 04-35�
�&�

.���� ��
�����	�3�4,����	��������	�5&�
7�����
��	��������>
���
���9���
����
���?��	����������
	��	��
�
#��������,
	��#����������1����

�%����	�����J%����%��#������F��9�����%��������
����
���
�9��	�����������
���������������	�������%��
�%�	�

��9��%��������
���%��������,,�������%��������$%�	���%��#���������,,������1�#����)
�	��
����
��9�$%�	��
�%�� #���� ��F��� %���� �%�� �	���
��� �	
��	����9� �	�� �%������ $��%� �� @���	��
����� -%��� ���
$�� ,
	� �%��
����	��
��
,�!�������
���9���,
	���%������������%�������
�9���3���%���	���
�������
�9��%��#������F����	��
������%���
	��@�����
���'���>����)���	���������)���	����?��

�

0 1 2 3 4 5 6 7
0

2

4

6

8

10

BETA−LNS v7.20 /12/12/03/ 09/Jan/04 13:54:46                       1st  .000E+00

 IFMIF HEBT v5.0.1c                                                             

 OPTICAL FUNCTIONS  

(Beta)^(1/2) [m^(1/2)]
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