La Physique des Accélérateurs
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Etude de la matiere = collisions
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Irradiation .

Intersecting Deuteron Beams (DPA = Displacements per Atom)
(Total Power: 250 mA @ 30-40 MeV/

Medium Fluence Module (1-20 dpalyr)
Low Fluence Module (0.1-1 dpalyr)

-
Stérilisation materiel médical
Specimen Capsules

High Fluence Modules (>20 dpalyr)
Target Area (50 mm x 200 mm)

Flowing Lithium Stream (25 mm thick at target)

Etude nouveau matériau pour la fusion thermonucléaire




Faisceau accéléré

Faisceau : ensemble de particules chargées douées d'une vitesse d'ensemble

Energie = Energie cinétique = Energie liée a la vitesse



Force paralléle & vitesse : accélération — Energie augmente

Force perpendiculaire a vitesse : guidage, focalisation — Energie constante

Jargon! : Un Accélérateur = Un Créateur-Guideur-Focaliseur-Accélérateur



Champ Electrique
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Champ Magnétique

Charge dans un champs magnétique B

Force toujours perpendiculaire a la vitesse

mm) Champ magnétique uniquement guideur ou focaliseur

Produit vectoriel : regle du tire-bouchon l



Pour produire un Champ Electrique
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Loi de Maxwell avec les %& : E variable < E_; variable

Signal radio, télévision, téléphone, four micro-onde

I Onde électromagnétique RF . < —_—

piégée dans une cavité résonante \AN

Ondes acoustiques piégées dans caisse de résonance d'instrument de musique




Champ magneétique terrestre ~ 0.5 Gauss

Aimant permanent
1-10 000 Gauss

Force variable

dynamo

vélo, EDF

dynamo inverse
planétes, étoiles
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Creéation de particules chargée

Extraction ions
Accélération

Chauffage (agitation thermiqw
par onde électromagnétique
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Bobines magnetiques

(ECR Resonance Cyclo Electronique)



Source IFMIF

Extraction IFMIF
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Accélération

Cavité RF

Accélération par E RF = Mise en paquets (focalisation longitudinale)
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Oscillations longitudinales
(synchrotron) avant-arriere



Dipdle
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Guidage = Trajectoire de référence



Focalisation
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Focalisation = Oscillations transverses (betatron)



Quadrupodle

I

B
CL- Exemple de quadrupble

Focalisant en horizontal
Défocalisation en vertical

Focalisation = Oscillations transverses (betatron)



Position (m)
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SextupOlle, Octupble, Décapodle, Dodécapdle

Focalisation plus forte au bord gu'au centre

X{mm) - X'(mrad)

Ele: 11045072 m]  NGOOD: 100138 1 100133 TracelWin - CEADSM/IRFUFSACM

Y{mm) - Y'(mrad)

SOLEIL

®(deg at 175 MHz) - W(MeV)

IFMIF N *
Tache Faisceau sur cible
avec 2 octupbles et 2 dodécapoles /5

$0=0.821 deg Wo=40.07532 MeV

Xmax =110.073 mm Ymax=62.251 mm



Accélération et Focalisation

RFQ: Radio Frequency Quadrupole
- Cavité RF (électrique) a 4 pdles
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Focalisation en horizontal Défocalisation en horizontal Modulation des pdles =
Défocalisation en vertical Focalisation en vertical Champ longitudinal accélérant

mmm) Accélere et focalise en méme temps

Utile pour basse énergie ou la charge d'espace est la plus forte



RFQ IFMIF

RFQ IPHI

Gentle
Shaper Buncher Accelerator
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IFMIF-EVEDA
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Faisceau a 6 dimensions

3 tailles + 3 angles




Espace de phase

Ellipse de phase - 3 parametres : orientation, proportion, taille
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Oscillations dans I'espace de phase a 6 dimensions !!



Quelques portraits de famille ...
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Variations des dimensions du faisceau, le long du MEBT + HWR-Linac

TraceWin - CEA/DSM/IRFLYSACM
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Merci de votre attention




