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©  Accélérateur  linéaire  de  particules  chargées  comportant  des  tubes  de  glissement. 

L'invention  a  pour  objet  un  accélérateur  linéaire  de 
particules  chargées  comportant  des  tubes  de  glissement. 

L'accélérateur  linéaire  comporte,  à  l'intérieur  d'une 
enveloppe  conductrice  (26),  des  tubes  de  glissement  (14,16) 
définissant  entre  eux  des  intervalles  d'accélération  (1),  de 
longueur  telle  que,  dans  deux  intervalles  successifs,  la 
composante  longitudinale  du  champ  électrique  présente  un 
module  identique,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend,  dans 
chaque  intervalle,  au  moins  un  tube  de  glissement  supplé- 
mentaire  (22)  disposé  sensiblement  dans  l'intervalle  entre 
deux  tubes  voisins  et  relié  électriquement  à  ladite  enveloppe 
par  une  impédance,  l'ajout  de  ces  tubes  de  glissement 
supplémentaires  (22)  permettant  de  diminuer  le  diamètre 
des  tubes  de  glissement  et  de  multiplier  l'impédance  shunt 
linéique  efficace  de  la  structure  de  l'accélérateur. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  a c c é -  

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

d ' i o n s ,   c o m p o r t a n t   d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t .   C e t   a c c é -  

l é r a t e u r ,   p e r m e t t a n t   n o t a m m e n t   d ' a c c é l é r e r   d e u x   t y p e s  
d ' i o n s   de  m a s s e   d i f f é r e n t e ,   p e u t   ê t r e   u t i l i s é   d a n s   l a  

p r o d u c t i o n   de  r a d i o é l é m e n t s   à  u s a g e   m é d i c a l ,   d a n s   l a  

r é a l i s a t i o n   de  s o n d e s   i o n i q u e s ,   d a n s   l a   d a t a t i o n   i s o -  

t o p i q u e   e t   d a n s   l a   r é a l i s a t i o n   d ' i m p l a n t e u r s   i o n i q u e s  
à  h a u t e   é n e r g i e .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   p a r   e x e m p l e  

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

d e s   s t a t i o n n a i r e s   à  t u b e s   de  g l i s s e m e n t   du  t y p e  

W i d e r o e .   Ce t   a c c é l é r a t e u r   c o m p r e n d   une   c a v i t é   g é n é r a -  

l e m e n t   de  f o r m e   c y l i n d r i q u e   1  d a n s   l a q u e l l e   s o n t   d i s -  

p o s é s ,   l e   l o n g   de  l ' a x e   2  de  l a   c a v i t é ,   d e s   t u b e s   4  e t  

6,  a p p e l é s   t u b e s  d e   g l i s s e m e n t ,   d é f i n i s s a n t   e n t r e   e u x  

d e s   i n t e r v a l l e s   I .   Ces  t u b e s   4  e t   6  s o n t   c o n n e c t é s  

a l t e r n a t i v e m e n t   aux  deux   b o r n e s   d ' u n   g é n é r a t e u r   h a u t e  

f r é q u e n c e   8.  Les  i o n s ,   i n j e c t é s  p a r   une   s o u r c e   1 0 ,  

s o n t   a c c é l é r é s   d a n s   l e s   i n t e r v a l l e s   I ,   p a r   l e   c h a m p  

é l e c t r i q u e   h a u t e   f r é q u e n c e   q u i   y  r è g n e .  

On  s a i t   que   l e s   s t r u c t u r e s   a c c é l é r a t r i c e s   o u  

a c c é l é r a t e u r s   l i n é a i r e s   à  t u b e s   de  g l i s s e m e n t   ne  s e  

p r ê t e n t   b i e n   q u ' à   l ' a c c é l é r a t i o n   d ' i o n s   d o n t   l e   r a p -  

p o r t   q/A  de  l a   c h a r g e   q  à  la   m a s s e   A  s ' é l o i g n e   t r è s  

peu   de  l a   v a l e u r   o p t i m a l e   p o u r   l a q u e l l e   i l s   o n t   é t é  

c o n ç u s .  

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

un  c e r t a i n   n o m b r e   de  t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   l a   l o i   d e  

v i t e s s e   des   p a r t i c u l e s   e s t   i m p o s é e .   Le  c h a m p   é l e c t r i -  

que   n é c e s s a i r e   p o u r   a c c é l é r e r   l e s   i o n s   e s t   d o n c   i n v e r -  

s e m e n t   p r o p o r t i o n n e l   au  r a p p o r t  q / A .   Un  d i s p o s i t i f  

é t u d i é   p o u r   a c c é l é r e r   des   p a r t i c u l e s   de  r a p -  

p o r t   ( q / A )  ,   a v e c   l e   champ  é l e c t r i q u e   m a x i m u m ,   s e r a  



i n c a p a b l e  d ' a c c é l é r e r   d e s   p a r t i c u l e s   t e l l e s   que   q / A  
s o i t   i n f é r i e u r   à  ( q / A ) o ,   e t   d e s   p a r t i c u l e s   p o u r   l e s -  

q u e l l e s   q/A  e s t   s u p é r i e u r   à  ( q / A ) o   ne  p o u r r o n t   p a s  
ê t r e   a c c é l é r é e s   à  une  é n e r g i e   p a r   n u c l é o n   s e n s i b l e m e n t  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   o b t e n u e   a v e c   l e s   p a r t i c u l e s   de  r a p -  

p o r t   ( q / A ) o .  
Les  d i f f é r e n t e s   m é t h o d e s   p r o p o s é e s   p o u r  

p a l l i e r   à  c e t t e   d i f f i c u l t é   t e l l e s   que   l e   r é g l a g e   de  l a  

f r é q u e n c e   du  champ  é l e c t r i q u e ,   l a   m o d i f i c a t i o n   de  l a  

p o s i t i o n   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   e t c . ,   p r é s e n t e n t  

l ' i n c o n v é n i e n t   de  c o m p l i q u e r   de  f a ç o n   a s s e z   c o n s i d é r a -  

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

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

b l e   e t   p l u s   c o û t e u s e .  

Dans  l e s   s t r u c t u r e s   a c c é l é r a t r i c e s   à  o n d e s  

s t a t i o n n a i r e s ,   d é c r i t e s   c i - d e s s u s ,   on  s a i t   a u s s i   q u e  
l a   p é r i o d e  s p a t i a l e   L  de  l a   s t r u c t u r e   ( l o n g u e u r   d ' u n  

t u b e   p l u s   l o n g u e u r   d ' u n   i n t e r v a l l e )   e s t   p r o p o r t i o n n e l -  
l e   à  l a   l o n g u e u r   d ' o n d e   d a n s   l e   v i d e   λ,   a s s o c i é e   a u  

champ  é l e c t r i q u e ,   e t   au  r a p p o r t ,   n o t é   β,  de  l a   v i t e s s e  

des   i o n s   à  c e l l e   de  l a   l u m i è r e .   De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,  

d a n s   l e s   a c c é l é r a t e u r s   du  t y p e   W i d e r o e ,   t e l s   que   s c h é -  

m a t i s é s   en  f i g u r e   1,  l a   l o n g u e u r   s p a t i a l e   L  e s t   r é g i e  

p a r   l ' é q u a t i o n   L  =  β  λ / 2 .   De  même,  l e   d i a m è t r e   e x t é -  

r i e u r   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   e s t   p r o p o r t i o n n e l   à  l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e   λ  e t   au  r a p p o r t   β .  

A f i n   que  l a   v a l e u r   m o y e n n e   du  champ  é l e c t r i -  

que  ne  s o i t   pas   t r o p   f a i b l e ,   p a r   r a p p o r t   à  sa   v a l e u r  

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

l o n g u e u r   des   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   I  une   v a l e u r  

v o i s i n e   de  c e l l e   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e  

v o i s i n e   de  β λ / 4   d a n s   le   c a s   du  t y p e   W i d e r o e .  

Par   a i l l e u r s ,   a f i n   que  l e   c h a m p   é l e c t r i q u e  

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

c é l é r a t i o n   1,  l e   d i a m è t r e   e x t é r i e u r   d e s   t u b e s   ne  d o i t  



p a s   ê t r e   p e t i t   d e v a n t   la   l o n g u e u r   d e s   i n t e r v a l l e s  

d ' a c c é l é r a t i o n .   En  g é n é r a l ,   ce  d i a m è t r e   p r é s e n t e   u n e  

v a l e u r   v o i s i n e   de  c e l l e   de  l a   l o n g u e u r   d ' u n   i n t e r v a l -  

l e   I ,   donc   s u p é r i e u r   à  l a   m o i t i é   de  P X / 2 ,   e t   v o i s i n e  

de  β λ / 4 .  

I l   en  r é s u l t e   donc   q u e ,   p o u r   d e s   v a l e u r s  

é l e v é e s   de  β  ( s u p é r i e u r e s   à  0 , 1 5   e n v i r o n ) ,   on  e s t   c o n -  
d u i t   à  a v o i r   d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   d o n t   l e   d i a m è t r e  

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

au  p a s s a g e   du  f a i s c e a u .  

La  c h a r g e   c a p a c i t i v e   r e p r é s e n t é e   p a r   l e s   t u -  

b e s   de  g l i s s e m e n t   d e v i e n t   a i n s i   t r è s   i m p o r t a n t e .   L e s  

c o u r a n t s   q u i   c i r c u l e n t   d a n s   l e s   p a r o i s   des   t u b e s   s o n t  

a l o r s   i n t e n s e s ,   e n t r a î n a n t   une  d i s s i p a t i o n   d ' é n e r g i e  

p r o h i b i t i v e .   En  c o n s é q u e n c e ,   l ' i m p é d a n c e   s h u n t   l i n é i -  

que   e f f i c a c e   Z  de  c e s   s t u c t u r e s ,   d é f i n i e   p a r   l ' é q u a -  

t i o n   Z = E 2 / P 1 ,   É  é t a n t   l a   v a l e u r   m o y e n n e   du  champ  é l e c -  

t r i q u e   e t   P1  l a   p u i s s a n c e   d i s s i p é e   p a r   u n i t é   de  l o n -  

g u e u r ,   d e v i e n t   b e a u c o u p   t r o p   f a i b l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   p o u r   o b j e t  

un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  p a r t i c u l e s   c h a r g é e s   c o m -  

p o r t a n t   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   p e r m e t t a n t   de  p a l l i e r  

aux  d i f f é r e n t s   i n c o n v é n i e n t s   m e n t i o n n é s   c i - d e s s u s .  

E l l e   p e r m e t   n o t a m m e n t   de  d i m i n u e r   l e   d i a m è t r e   d e s   t u -  

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

n é i q u e   e f f i c a c e   de  la   s t r u c t u r e   d e s   a c c é l é r a t e u r s  

d ' i o n s   d a n s   l e   c a s   des   a c c é l é r a t e u r s   du  t y p e  

W i d e r o e ,   e l l e   p e r m e t   é g a l e m e n t   d ' a c c é l é r e r   d e u x   t y p e s  

d ' i o n s   de  m a s s e s   d i f f é r e n t e s .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r  

o b j e t   un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  p a r t i c u l e s   c h a r g é e s  

du  g e n r e   de  c e u x   q u i   c o m p o r t e n t ,   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e  

e n v e l o p p e   c o n d u c t r i c e ,   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   d é f i -  

n i s s a n t   e n t r e   eux  des   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   d e  

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



l a   c o m p o s a n t e   l o n g i t u d i n a l e   du  champ  é l e c t r i q u e   p r é -  

s e n t e   un  m o d u l e   i d e n t i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d ,   dans   c h a q u e   i n t e r v a l l e ,   un  t u b e   de  g l i s s e -  

men t   s u p p l é m e n t a i r e   d i s p o s é   s e n s i b l e m e n t   au  m i l i e u   d e  

l ' i n t e r v a l l e   e n t r e   deux   t u b e s   v o i s i n s   e t   r e l i é  é l e c -  

t r i q u e m e n t   à  l a d i t e   e n v e l o p p e   pa r   une  i m p é d a n c e .  

L ' a j o u t   de  c e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é -  

m e n t a i r e s   p e r m e t   de  d i m i n u e r   le   d i a m è t r e   d e s   t u b e s   d e  

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

e f f i c a c e   de  la  s t r u c t u r e   de  l ' a c c é l é r a t e u r .  

Dans  le   c a s   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   d e  

p a r t i c u l e s   c h a r g é e s   de  t y p e   W i d e r o e ,   l a   s t r u c t u r e   d é -  

c r i t e   c i - d e s s u s   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p o u r   p e r m e t t r e   à  c e  

t y p e   d ' a c c é l é r a t e u r   de  f o n c t i o n n e r   à  v o l o n t é   s u r   d e u x  

modes   d i f f é r e n t s ,   l ' u n   r a p i d e ,   a d a p t é   à  un  p r e m i e r  

t y p e   d ' i o n s ,   l ' a u t r e   l e n t ,  a d a p t é   à  un  s e c o n d   t y p e  

d ' i o n s   p l u s   l o u r d s   que   l e s   p r e m i e r s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   un  t e l  a c c é l é r a t e u r   l i -  

n é a i r e   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u e ,   l e s   t u b e s  d e   g l i s s e -  

m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   é t a n t   r e l i é s   à  l a   m a s s e ,   un  s u r  

deux   des   a u t r e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   e s t   r e l i é e   à  u n e  

s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   V,  l e   s u i v a n t   e s t   r e l i é  

à  une   s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   V'  de  même  s i g n e ,  

ou  à  une  s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   - V   de  s i g n e  

c o n t r a i r e .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  t y p e   W i d e r o e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   t o u s   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   p r é s e n t e n t   une  l o n -  

g u e u r   é g a l e   à  la   l o n g u e u r   de  l ' i n t e r v a l l e ,   s é p a r a n t   u n  

t u b e   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   e t   un  a u t r e   t u b e   d e  

g l i s s e m e n t .  

S e l o n   un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n  

a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  t y p e   W i d e r o e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   p r é s e n -  

t e n t   une  l o n g u e u r   i n f é r i e u r e   à  l a   l o n g u e u r   de  l ' i n t e r -  



v a l l e ,   s é p a r a n t   un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e  

e t   un  a u t r e   t u b e   de  g l i s s e m e n t ,   e t   l e s   a u t r e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   p r é s e n t e n t   une  l o n g u e u r   s u p é r i e u r e   à  l a  

l o n g u e u r   d u d i t   i n t e r v a l l e .  

L ' a c c é l é r a t e u r   d é c r i t   c i - d e s s u s   p e u t   ê t r e  

a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s é ,   l o r s q u e   c e l u i - c i   c o m p o r t e   u n  

é t a g e   d ' e n t r é e   u t i l i s a n t   la   f o c a l i s a t i o n   d ' u n   f a i s c e a u  

d ' i o n s   p a r   q u a d r u p ô l e   à  r a d i o f r é q u e n c e .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d a n s   un  t e l   é t a g e   d ' e n -  

t r é e ,   t o u s   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   de  c e t   é t a g e   c o m -  

p o r t e n t   un  a n n e a u   c e n t r a l   sur   l e q u e l   s o n t   m o n t é s ,   p a -  
r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  l ' a n n e a u ,   d e u x   j e u x   de  d e u x  

d e m i - d o i g t s   d i s p o s é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l ' a n n e a u ,  

l e s   d e m i - d o i g t s   de  c h a q u e   j eu   é t a n t   d i s p o s é s   s y m é t r i -  

q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l ' a n n e a u ,   l e s   d e m i -  

d o i g t s   d e s   deux   j e u x   é t a n t   d é c a l é s   e n t r e   eux  d ' u n   a n -  

g l e   de  2 ,   p o u r   un  su r   deux   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   e t  

s i t u é s   d a n s   l e   p r o l o n g e m e n t   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   p o u r   l e s  

a u t r e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m ieux   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i  

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

t i f   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s ,   su r   l e s q u e l -  

l e s  :  

-  l a   f i g u r e   1,  d é j à   d é c r i t e ,   r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   d e  

p r i n c i p e   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   d ' i o n s  s e l o n  

l ' a r t   a n t é r i e u r  ;  

-  l e s   f i g u r e s   2a  e t   2b  r e p r é s e n t e n t   un  s c h é m a   de  p r i n -  

c i p e   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   d ' i o n s   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   3a  e t   3b  r e p r é s e n t e n t ,   en  c o u p e   l o n g i t u -  

d i n a l e ,   une  r é a l i s a t i o n   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l a   f i g u r e   3a  e s t   une  c o u p e   s e l o n  

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

aux  p o t e n t i e l s   V  e t  +  V   e t   l a   f i g u r e   3b  une  c o u p e  

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

t é s   au  p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e  ;  



-  l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  

l ' a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s  

3a  e t   3 b  ;  

-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   à  

q u a d r u p ô l e   à  r a d i o f r é q u e n c e   s e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r  ;  

-  l a   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   à  

q u a d r u p ô l e   à  r a d i o f r é q u e n c e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;   e t  

-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   en  a ,   b,  c ,  

d ,   des   a c c é l é r a t e u r s   l i n é a i r e s   d a n s   l e s q u e l s   (a)  r e -  

p r é s e n t e   un  a c c é l é r a t e u r   s e l o n   l ' é t a t   de  l a   t e c h n i -  

q u e ,   c o m p o r t a n t   un  s e u l   i n t e r v a l l e   d ' a c c é l é r a t i o n  

e n t r e   deux  d e m i - t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   (b)  r e p r é s e n t e  

un  a c c é l é r a t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c o m p o r t a n t   un  t u -  

be  de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   d i v i s a n t   l ' i n t e r -  

v a l l e   d ' a c c é l é r a t i o n   en  deux   d e m i - c e l l u l e s ,   (c)  r e -  

p r é s e n t e   un  a c c é l é r a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   c o m -  

p o r t a n t   deux   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s ,  

(d)  r e p r é s e n t e   un  a c c é l é r a t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

t i o n   c o m p o r t a n t   t r o i s  t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n -  

t a i r e s .  

Sur  l e s   f i g u r e s   2a  e t   2b,   on  a  r e p r é s e n t é   l e  

p r i n c i p e   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  p a r t i c u l e s  

c h a r g é e s ,   n o t a m m e n t  d ' i o n s ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n -  

t i o n .   Cet  a c c é l é r a t e u r   c o m p r e n d ,   comme  d a n s   l e s   a c c é -  

l é r a t e u r s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   une  c a v i t é   11  de  f o r m e  

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

en  a l t e r n a n c e   le   l o n g   de  l ' a x e   l2   de  l a   c a v i t é ,   d e s  

t u b e s   de  g l i s s e m e n t   14  e t   16  d é f i n i s s a n t   e n t r e   eux  d e s  

i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n .   Les  t u b e s   14  s o n t   c o n n e c -  

t é s   à  une  p r e m i è r e   s o u r c e   a l t e r n a t i v e   de  h a u t e   f r é -  

q u e n c e   18,  d é l i v r a n t   un  p r e m i e r   p o t e n t i e l   V1  e t   l e s  

t u b e s   16  à  une  s e c o n d e   s o u r c e   a l t e r n a t i v e   de  h a u t e  

f r é q u e n c e   19,   d é l i v r a n t   un  d e u x i è m e   p o t e n t i e l   V2.  L e s  

i o n s   à  a c c é l é r e r   s o n t   i n j e c t é s   d a n s   l ' a c c é l é r a t e u r   a u  

moyen   d ' u n   i n j e c t e u r   2 0 .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e  

c o m p r e n d ,   de  p l u s ,   d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n -  



t a i r e s   22,  d i s p o s é s   au  m i l i e u   d e s   i n t e r v a l l e s ,   s é p a -  

r a n t   l e s   t u b e s   14  e t   l e s   t u b e s   16 .   Ces   t u b e s   s u p p l é -  

m e n t a i r e s   22  s o n t   p o r t é s   à  un  p o t e n t i e l   V3  t r è s   d i f f é -  

r e n t   des   p o t e n t i e l s   V1  e t   V2.  Par   e x e m p l e ,   l e   p o t e n -  

t i e l   VI  p e u t   p r é s e n t e r   une  v a l e u r   V  e t   l e   p o t e n t i e l   V2  
une  v a l e u r   v o i s i n e   de  +V,  le   p o t e n t i e l   V3  p o u v a n t   ê t r e  

c e l u i   de  la  m a s s e ,   comme  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   2 a  

e t   2 b .  

La  p r é s e n c e   de  c e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p -  
p l é m e n t a i r e s   22  p e r m e t   de  d o u b l e r   l e   nombre   d ' i n t e r -  

v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   a i n s i   q u e  c e l u i   des   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t .   C e c i   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e   d i a m è t r e   e x t é -  

r i e u r   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   d ' e n v i r o n   un  f a c t e u r   2 ,  

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

b e s .  

La  d i m i n u t i o n   de  c e t t e   c h a r g e   c a p a c i t i v e   e n -  
t r a i n e   une  d i s s i p a t i o n   d ' é n e r g i e ,   p l u s   f a i b l e   q u e  
c e l l e   d i s s i p é e   d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s   de  l ' a r t   a n t é -  

r i e u r ,   c o n d u i s a n t  à   une  a u g m e n t a t i o n   de  l ' i m p é d a n c e  

s h u n t   l i n é i q u e   e f f i c a c e   de  l ' a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e .  

Des  e s s a i s   o n t  m o n t r é   que  c e t t e   i m p é d a n c e   s h u n t   é t a i t  

m u l t i p l i é e   p a r   un  f a c t e u r   de  l ' o r d r e   de  2  ou  3 .  

Dans  l ' a p p l i c a t i o n   à  un  a c c é l é r a t e u r   l i -  

n é a i r e   de  p a r t i c u l e s   c h a r g é e s   du  t y p e   W i d e r o e ,   on  p o r -  
te   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   14  à  d e s   p o t e n t i e l s   a l t e r -  

n a t i f s   v o i s i n s   de  V  e t   l e s   t u b e s   de   g l i s s e m e n t   1 6  

s o i t ,   à  des   p o t e n t i e l s   a l t e r n a t i f s   v o i s i n s   de  V  s o i t   à  

d e s   p o t e n t i e l s   a l t e r n a t i f s   v o i s i n s   de  -V,   l e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   22  é t a n t   a l o r s   p o r t é s   à  l a  

m a s s e .  

Le  f a i t   que   l e s   t u b e s   de   g l i s s e m e n t   1 6  

s o i e n t   p o r t é s   s o i t ,   à  des   p o t e n t i e l s   a l t e r n a t i f s   v o i -  

s i n s   de  V,  s o i t   à  d e s   p o t e n t i e l s   a l t e r n a t i f s   v o i s i n s  

de  -V,  p e r m e t   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   l ' a c c é l é r a t e u r   l i -  

n é a i r e   su r   deux   m o d e s   d i f f é r e n t s ,   é t a n t   d o n n é   que  l a  

p é r i o d e   s p a t i a l e   du  champ  é l e c t r i q u e   h a u t e   f r é q u e n c e  

r é g n a n t   d a n s   l e s   i n t e r v a l l e s   I ' ,   c o m p r i s   e n t r e   l e s   t u -  



b e s   de  g l i s s e m e n t   l4   ou  16  e t   l e s   t u b e s   s u p p l é m e n t a i -  

r e s   22,  e s t   deux   f o i s   p l u s   g r a n d e   d a n s   l e   d e u x i è m e   c a s  

(-V)  que  d a n s   l e   p r e m i e r   c a s   (V) ,   e t   n o t a m m e n t   en  c e  

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

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

e s t   l a   même  d a n s   l e s   d e u x   c a s ,   une  p a r t i c u l e   s y n c h r o n e  

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

que   d a n s   le  p r e m i e r .  

Le  p r e m i e r   mode  de  f o n c t i o n n e m e n t ,   a p p e l é  

mode  l e n t   e t   q u i   c o r r e s p o n d   à  un  t y p e   de  f o n c t i o n n e -  

m e n t   c l a s s i q u e ,   p e r m e t t r a   d ' a c c é l é r e r   un  p r e m i e r   t y p e  

d ' i o n s   e t   le   s e c o n d   mode ,   a p p e l é   mode  r a p i d e ,   p e r m e t -  

t r a   d ' a c c é l é r e r   un  d e u x i è m e   t y p e   d ' i o n s   p l u s   l é g e r s  

que   l e s   p r e m i e r s .  

S e l o n   une   r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   de  l ' a c -  

c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   t o u s   l e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   p r é s e n t e n t ,   comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e  

2a ,   une  l o n g u e u r   1  é g a l e   à  la   l o n g u e u r   g  d ' u n   i n t e r -  

v a l l e   I ' ,   s é p a r a n t   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   14  ou  1 6  

d e s   t u b e s   s u p p l é m e n t a i r e s   22.  Dans   une   t e l l e   r é a l i s a -  

t i o n ,   la   l o n g u e u r   1  e t   l a   l o n g u e u r   g  s o n t   r é g i e s   p a r  

l ' é q u a t i o n   1  =   g  =  β L λ / 4   d a n s   l a q u e l l e   λ  e s t   l a   l o n -  

g u e u r   d ' o n d e   d a n s   l e   v i d e   e t   βL  l e   r a p p o r t   de  l a   v i -  

t e s s e   des   i o n s   à  c e l l e   de  la   l u m i è r e ,   d a n s   l e   c a s   d ' u n  

f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  l e n t .  

En  s u p p o s a n t   l e   champ  é l e c t r i q u e   h o m o g è n e  

d a n s   l e s   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   I ' ,   d e s   c a l c u l s  

s i m p l e s  m o n t r e n t   q u e ,   d a n s   c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   l ' e f f i -  

c a c i t é  η   du  mode  r a p i d e   p a r   r a p p o r t   au  mode  l e n t   e s t  

v o i s i n e   de  0 , 7 6 ,   a u t r e m e n t   d i t ,   l ' é n e r g i e   a c q u i s e   p a r  

une   p a r t i c u l e   d a n s   un  i n t e r v a l l e   d ' a c c é l é r a t i o n   I ' ,  

p o u r   une  même  v a l e u r   de  p o t e n t i e l   V,  e s t   0 , 7 6   f o i s  

p l u s   f a i b l e   en  mode  r a p i d e   q u ' e n   mode  l e n t .  

A f i n   d ' a m é l i o r e r   l e  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' a c -  

c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   en  mode  r a p i d e ,   on  p e u t ,   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   u t i l i s e r   d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   i n é g a u x  

t o u t   en  g a r d a n t   d e s   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   I '   d e  



l o n g u e u r   g  i d e n t i q u e s ,   c ' e s t - à - d i r e   t e l   que  g  =   β L λ / 4 .  
C e c i   e s t   r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   2b.   En  p a r t i c u l i e r ,  

l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   22  p r é s e n t e n t  

une  l o n g u e u r   lm  i n f é r i e u r e   à  la   l o n g u e u r   g  d ' u n   i n t e r -  

v a l l e   I ' ,   s é p a r a n t   un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   14  ou  16  d ' u n  

t u b e   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   22,   e t   l e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   14  e t   16  une  l o n g u e u r   ln  s u p é r i e u r e   à  l a  

l o n g u e u r   g  d ' u n   i n t e r v a l l e   I ' .  

Pa r   e x e m p l e ,   l o r s q u e   la  l o n g u e u r   lm  e s t   p r i -  

se  é g a l e   à  l / 2 g   e t   l a   l o n g u e u r   ln   é g a l e   à  3 / 2 g ,   o n  

o b t i e n t   une  e f f i c a c i t é  η   du  mode  r a p i d e   p a r   r a p p o r t   a u  

mode  l e n t   de  0 , 9 7 ,   l ' e f f i c a c i t é   du  mode  r a p i d e   é t a n t  

a c c r u e   d ' u n   f a c t e u r   é g a l   à  1 , 1 8 ,   p a r   r a p p o r t   au  c a s   o ù  

1  e s t   é g a l   à  g,  t a n d i s   que  l ' e f f i c a c i t é   du  mode  l e n t  

e s t   d é g r a d é e   d ' u n   f a c t e u r   é g a l   à  0 , 9 2 .   De  même,   l o r s -  

que  la   l o n g u e u r   lm  e s t   p r i s e   é g a l e   à  3 / 4 g   e t   l a   l o n -  

g u e u r   ln   é g a l e   à  5 / 4 g ,   on  o b t i e n t   une  e f f i c a c i t é  q   d u  

mode  r a p i d e   pa r   r a p p o r t   au  mode  l e n t   de  0 , 8 5 ,   l ' e f f i -  

c a c i t é   du  mode  r a p i d e   é t a n t   a c c r u e   de  9%,  p a r   r a p p o r t  

au  c a s   o ù  1   e s t   é g a l   à  g,  t a n d i s   que   l ' e f f i c a c i t é   d u  

mode  l e n t   n ' e s t   d é g r a d é e   que   de  2%. 

Si  on  s u p p o s e   l e s   f r é q u e n c e s   de  f o n c t i o n n e -  

ment   e t   l e s   i m p é d a n c e s   s h u n t   l i n é i q u e s   e f f i c a c e s   p r a -  

t i q u e m e n t   i d e n t i q u e s   s u r   l e s   deux   m o d e s ,  i l   e s t   f a c i l e  

de  v o i r   q u ' a v e c   une  p u i s s a n c e   h a u t e   f r é q u e n c e   d o n n é e ,  

s i   l ' a c c é l é r a t e u r   p e u t   a c c é l é r e r   su r   l e   mode  l e n t   d e s  

i o n s   d i t s   l o u r d s   t e l s   que  le   r a p p o r t   q/A  s o i t   s u p é -  

r i e u r   au  r a p p o r t   ( q / A ) L   à  une  é n e r g i e   WL  p a r   n u c l é o n ,  

c e t   a c c é l é r a t e u r   p o u r r a   a c c é l é r e r   s u r   le   mode  r a p i d e ,  

à  l ' é n e r g i e   WR  é g a l e   à  4WL  pa r   n u c l é o n ,   d e s   i o n s   d i t s  

l é g e r s   t e l s   que  le   r a p p o r t   (q/A)  s o i t   s u p é r i e u r   a u  

r a p p o r t   ( q / A ) R ,   ce  d e r n i e r   r a p p o r t   é t a n t   d é f i n i   p a r   l a  

r e l a t i o n   ( q / A ) R   =  4  η  ;   on  r a p p e l l e   que   q  r e p r é s e n t e   l a  

c h a r g e   de  l ' i o n   e t   A  sa  m a s s e .  

Sur  l e s   f i g u r e s   3a  e t   3b,  on  a  r e p r é s e n t é  

une  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Ce t   a c c é l é r a t e u r   c o m p r e n d   une   c a v i -  



té   24,  f o n c t i o n n a n t   s u r   l e   mode  t r a n s v e r s a l ,   s i t u é   à  

l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e   26  c o n d u c t r i -  

c e .   Dans  c e t t e   c a v i t é   24,  s o n t   l o g é s   a l t e r n a t i v e m e n t  

d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   28  e t   30  s u p p o r t é s ,   p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   de  l a n g u e t t e s   t e l l e s   que   31,   r e s p e c t i v e -  

m e n t   pa r   deux   p l a q u e s   32  e t   34  ( f i g u r e   3 a ) .  C e s   p l a -  

q u e s   32  e t   34,   d i s p o s é e s   r a d i a l e m e n t ,   s o n t   d i a m é t r a l e -  

men t   o p p o s é e s   e t   é l e c t r i q u e m e n t   s o l i d a i r e s   de  l ' e n v e -  

l o p p e   26.  L ' e n s e m b l e   c o n s t i t u e   une  c a v i t é   r é s o n n a n t e  

d a n s   l a q u e l l e   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   28  s o n t   p o r t é s  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   à  un  même  p o t e n t i e l   a l t e r n a t i f   i n s -  

t a n t a n é   V  e t   l e s   t u b e s   30  a p p r o x i m a t i v e m e n t   à  un  même  

p o t e n t i e l   s o i t   V,  s o i t   - V .  

E n t r e   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   28  e t   30  s o n t  

i n t e r c a l é s   des   t u b e s   s u p p l é m e n t a i r e s   36 .   C e s   t u b e s   3 6  

s o n t   p o r t é s   p a r   une   p l a q u e   38  ( f i g u r e   3b)  d i s p o s é s  

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

p l a q u e s   32  e t   34,   e t   r e l i é s   é l e c t r i q u e m e n t   à  l ' e n v e -  

l o p p e   26.  C e t t e   p l a q u e   38  e s t   p o r t é e   au  p o t e n t i e l   d e  

l a   m a s s e .  

Sur  l a   f i g u r e   4,  on  a  r e p r é s e n t é   le   s c h é m a  

é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   r é a l i s a t i o n   d é c r i t e   s u r  

l e s   f i g u r e s   3a  e t 3 b .   Les   s e l f s   L  c o r r e s p o n d e n t   à  l ' i n -  

d u c t a n c e   due  aux  f l u x   du  champ  m a g n é t i q u e   d a n s   c h a c u n  

des   q u a d r a n t s   de  l a   c a v i t é   26,   c e s   q u a d r a n t s   é t a n t  

d é l i m i t é s   p a r   l e s   p l a q u e s   32,   34  e t   38 .   Les   c o n d e n s a -  

t e u r s   C  r e p r é s e n t e n t   l e s   c a p a c i t é s   r é p a r t i e s   d ' u n e  

p a r t ,   e n t r e   l a   p l a q u e   32  e t   l a   m a s s e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

e n t r e   la   p l a q u e   34  e t   l a   m a s s e .   Le  c o n d e n s a t e u r   C '  

r e p r é s e n t e   l a   c a p a c i t é   r é p a r t i e   e n t r e   l e s   p l a q u e s   3 2  

e t   3 4 .  

Le  s c h é m a   é l e c t r i q u e   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u -  

re  4  p e u t   ê t r e   c o n s i d é r é   comme  f o r m é   de  d e u x   c i r c u i t s  

a  e t   b,  a c c o r d é s   s u r   l a   même  f r é q u e n c e   e t   c o u p l é s   p a r  
le   c o n d e n s a t e u r   C I .  

Les  d e u x   modes   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' a c c é -  

l é r a t e u r   l i n é a i r e   c o r r e s p o n d e n t   l ' u n   ( l e   mode  l e n t )   à  



l a   r é s o n a n c e   de  l ' i n d u c t a n c e   L  en  p a r a l l è l e   avec   l a  

c a p a c i t é   C / 2 ,   l e s   p o t e n t i e l s   V  é t a n t   de  même  s i g n e ,   e t  

l ' a u t r e   ( l e   mode  r a p i d e )   à  la   r é s o n a n c e   de  l ' i n d u c t a n -  

ce  L  en  p a r a l l è l e   a v e c   l a   c a p a c i t é   C ' + C / 2 ,   l e s   p o t e n -  
t i e l s   V  p a r   r a p p o r t   à  l a   m a s s e   é t a n t   o p p o s é s .  

La  p r é s e n c e   du  c o n d e n s a t e u r   C'  p e r m e t   d e  s é -  

l e c t i o n n e r   le   mode  de  f o n c t i o n n e m e n t   que   l ' o n   d é s i r e ,  

c a r   la   f r é q u e n c e   de  r é s o n a n c e   FR  du  p r e m i e r   mode  e s t  

p l u s   f a i b l e   que   l a   f r é q u e n c e  d e   r é s o n a n c e   FL  du  s e c o n d  

mode.   La  p u i s s a n c e   e s t   f o u r n i e   p a r   un  g é n é r a t e u r   HF 

u n i q u e ,   a c c o r d a b l e   s u r   l e s   f r é q u e n c e s   F .   e t   F L .  
Le  r a p p o r t   de  c e s   deux   f r é q u e n c e s   de  r é s o -  

n a n c e   FL /FR  é t a n t   é g a l   à  √ 1 +  2 C '  C ,   on  p e u t ,   d a n s   u n e  
c e r t a i n e   m e s u r e ,   m o d i f i e r   ce  r a p p o r t   en  j o u a n t   sur   l a  

v a l e u r   de  C ' ,   c ' e s t - à - d i r e   en  j o u a n t   p a r   e x e m p l e   s u r  

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

g l i s s e m e n t .   C e c i   p e r m e t   d ' o p t i m i s e r   l ' a c c é l é r a t e u r  

l i n é a i r e   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r   deux   f a m i l l e s   d ' i o n s   d o n t  

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

4.  Par   e x e m p l e ,   a v e c   un  t e l   a c c é l é r a t e u r   on  p e u t   a c c é -  

l é r e r   d e s   p r o t o n s   e t   d e s   d e u t o n s ,   ce  q u i   p e u t   ê t r e  

p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   d a n s   le   c a d r e   d e s   a p p l i -  

c a t i o n s   m é d i c a l e s .  

Des  m e s u r e s   é l e c t r i q u e s ,   e f f e c t u é e s   s u r  

l ' a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   d é c r i t   c i - d e s s u s   e t   s u r   un  a c -  

c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  t y p e   c l a s s i q u e   de  mêmes  d i m e n -  

s i o n s   e x t é r i e u r e s   o n t   m o n t r é   q u e ,   p o u r   une   c a v i t é  

f o n c t i o n n a n t   s u r   d e u x   modes   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' i m p é -  

d a n c e   s h u n t   l i n é i q u e   e f f i c a c e   de  c e t t e   c a v i t é ,   f o n c -  

t i o n n a n t   sur   le   mode  l e n t ,   e s t   a p p a r u e   l é g è r e m e n t   s u -  

p é r i e u r e   à  c e l l e   d ' u n e   c a v i t é   f o n c t i o n n a n t   s u r   un  s e u l  

mode ,   p o u r   des   f r é q u e n c e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   e t   d e s  

c o e f f i c i e n t s   βL  i d e n t i q u e s   (SL  é t a i t   v o i s i n   de  0 , 1 2 ) .  

Sur  le   mode  r a p i d e ,   l ' i m p é d a n c e   s h u n t   l i n é i q u e   e f f i c a -  

c e ,   o b t e n u e   a v e c   l a   c a v i t é   à  d e u x   m o d e s ,   e s t   e n v i r o n  

deux   f o i s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   o b t e n u e   a v e c   l a   c a v i t é   à  

un  s e u l   mode  p o u r   le   même  c o e f f i c i e n t   βR  (βR  é t a i t  



v o i s i n   de  0 , 2 1 ) .  

Le  bon  c o m p o r t e m e n t   de  l ' i m p é d a n c e   s h u n t   l i -  

n é i q u e   e f f i c a c e   p o u r   des   v a l e u r s   de  β  é l e v é e s   (β  s u p é -  

r i e u r   à  0 , 1 5 )   e s t   dû  au  f a i t   que   l ' a c c é l é r a t e u r   l i -  

n é a i r e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   c o m p o r t e   d e u x   f o i s   p l u s   d e  

t u b e s   de  g l i s s e m e n t   e t   d e s   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n  

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

c l a s s i q u e s .  

La  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   d é c r i t e   c i - d e s s u s  

c o r r e s p o n d   à  un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   d o n t   l a   c a v i t é  

f o n c t i o n n e   en  mode  t r a n s v e r s a l .   B i e n   e n t e n d u ,   t o u t  

a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   p e u t   ê t r e   e n v i s a g é .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   la   s t r u c t u r e   d é c r i t e  

p r é c é d e m m e n t   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   u t i l i s é e   d a n s  

un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   c o m p o r t a n t   un  é t a g e   d ' e n t r é e  

u t i l i s a n t   l a   f o c a l i s a t i o n   d ' u n   f a i s c e a u   d ' i o n s   p a r  
q u a d r u p ô l e   à  r a d i o f r é q u e n c e .  

On  s a i t   que   p o u r   d e s   v a l e u r s   d e  β   f a i b l e s  

( i n f é r i e u r e s   à  0 , 0 5 )   la   f o c a l i s a t i o n   e s t   d i f f i c i l e   à  

r é a l i s e r   pa r   l e s   m o y e n s   h a b i t u e l s .   O r ,   s i   l e s   é t a g e s   à  

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

d e u x   modes, .   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   i l   f a u t   q u e  
l ' é t a g e   d ' e n t r é e   p u i s s e   f o n c t i o n n e r   s u r   l e s   deux   f r é -  

q u e n c e s   de  r é s o n a n c e   c o r r e s p o n d a n t e s   (FR  e t   FL)  e t  

q u e ,   s u r   c h a c u n e   de  c e s   f r é q u e n c e s ,   c e t   é t a g e   f o u r n i s -  

se   un  f a i s c e a u   d ' i o n s   a y a n t   d e s   c o e f f i c i e n t s  β   d i f f é -  

r e n t s   p o u r   c h a c u n e   de  c e s   deux   f r é q u e n c e s ,   c o r r e s p o n -  
d a n t   aux  v a l e u r s   a c c e p t é e s   pa r   l ' é t a g e   s u i v a n t .  

B i e n   q u ' i l   s o i t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   ce  r é s u l -  

t a t   p a r   e x e m p l e   en  u t i l i s a n t   deux   q u a d r u p ô l e s   à  r a d i o -  

f r é q u e n c e   d i f f é r e n t s ,   f o n c t i o n n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

f r é q u e n c e s   FL  e t   FR,  i l   e s t   n é a n m o i n s   p r é f é r a b l e ,   p o u r  
d e s   r a i s o n s   de  s i m p l i c i t é ,   d ' é c o n o m i e   e t   d ' h o m o g é n é i t é  

de  l ' a c c é l é r a t e u r ,   de  r é a l i s e r   c e t   é t a g e   d ' e n t r é e   s o u s  
l a   f o r m e   d ' u n e   s t r u c t u r e   à  deux   m o d e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   5  deux   t u b e s  

de  g l i s s e m e n t   40a  e t   40b  à  q u a d r u p ô l e s   à  r a d i o f r é q u e n -  



c e .   S e l o n   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   c e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   4 0 a  

e t   40b ,   r e l i é s   à  la   s t r u c t u r e   de  l ' a c c é l é r a t e u r   à  

l ' a i d e   des   t i g e s   41,  c o m p o r t e n t   c h a c u n   un  a n n e a u   c e n -  

t r a l   42  sur   l e q u e l   s o n t   m o n t é s   d e u x   j e u x   44  e t   46  d e  

d e u x   d e m i - d o i g t s   r e s p e c t i v e m e n t   48  e t   50.   Ces  j e u x ,  

é t a n t   d i s p o s é s   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   52  de  l ' a n n e a u  

c e n t r a l   42,   s o n t   s i t u é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l ' a n n e a u  

c e n t r a l   42.  De  p l u s ,   l e s  d e m i - d o i g t s   48  du  j e u   44  e t  

l e s   d e m i - d o i g t s   50  du  j e u   46  s o n t   d i s p o s é s   s y m é t r i q u e -  

m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l ' a n n e a u ,   a u t r e m e n t   d i t  

d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s .  

Pa r   a i l l e u r s ,   d a n s   un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e  

u t i l i s a n t   de  t e l s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   deux   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   c o n s é c u t i f s ,   t e l s   que  40a  e t   40b ,   s o n t   d i s -  

p o s é s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   de  f a ç o n   que  la   d i s -  

p o s i t i o n   d e s   d e m i - d o i g t s   de  l ' u n   d e s   d e u x   t u b e s ,   p a r  

e x e m p l e   40b ,   se  d é d u i s e   de  c e l l e   d e s   d e m i - d o i g t s   d e  

l ' a u t r e   t u b e ,   par   e x e m p l e   4 0 a ,   p a r   une  r o t a t i o n   d e  2  

a u t o u r   de  l ' a x e   52  de  l ' a n n e a u .  

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

q u e s ,   c o m p o r t a n t   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   à  q u a d r u p ô l e  

à  r a d i o f r é q u e n c e ,   l e s   d e m i - d o i g t s   d e s   deux   j e u x ,  

c ' e s t - à - d i r e   l e s   d e m i - d o i g t s   48  e t   50  c o r r e s p o n d a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  j e u x   44  e t   46,   s o n t   s i t u é s   dans   l e  

p r o l o n g e m e n t   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   ( f i g u r e   5 ) .  

Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   d e s   d e m i - d o i g t s   p e u t  
ê t r e   u t i l i s é e   l o r s q u e   l ' a c c é l é r a t e u r   f o n c t i o n n e   en  m o -  

de  l e n t .  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  m o d e  

r a p i d e   i l   n ' e n   e s t   p a s   de  même.  En  p a r t i c u l i e r ,   i l  

n ' e s t   p a s   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   un  e f f e t   de  g r a d i e n t s   a l -  

t e r n é s   en  ce  qu i   c o n c e r n e   le   champ  é l e c t r i q u e .  

Pour   r e m é d i e r   à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   on  u t i l i -  

s e ,   comme  r e p r é s e n t é   su r   la   f i g u r e   6  e t   c o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n ,   p o u r   l e s   deux   j e u x   d e s   d e m i - d o i g t s   d é c a -  



l é s   e n t r e   eux  d ' u n   a n g l e   de  π 2,  en  p a r t i c u l i e r ,   l e s  

d e m i - d o i g t s   54  e t   60  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

d e u x   j e u x   56  e t   58  f o r m e n t   e n t r e   eux  un  a n g l e   de π 2. 

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   ce  d é c a l a g e   d ' u n   a n g l e   d e  

e s t   r é a l i s é   pou r   un  s u r   deux   d e s   t u b e s   de  g l i s s e -  

m e n t .   I l   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   s o i t ,   s u r   l e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   l4  e t   16  p o r t é s   r e s p e c t i v e m e n t   au  p o t e n t i e l  

V  e t   au  p o t e n t i e l   ±V,  s o i t   s u r  l e s  t u b e s   de  g l i s s e m e n t  

s u p p l é m e n t a i r e s   22  p o r t é s   au  p o t e n t i e l   de  l a   m a s s e .  

Sur  la   f i g u r e   6,  l e s   d e m i - d o i g t s   d é c a l é s  

s o n t   c e u x   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   2 2 .  

P o u r   l e s   a u t r e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   l e s   d e m i - d o i g t s  

48 ,   50  d e s   deux  j e u x   44  e t   46  s o n t   d i s p o s é s ,   c o m m e  

d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r ,   d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   l ' u n   d e  

l ' a u t r e ,   i c i   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   14  e t   16.  L e s  

é l é m e n t s   c o n s t i t u a n t   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   qui   r e s -  

t e n t   i n c h a n g é s   pa r   r a p p o r t   à  c e u x   de  l ' a r t   a n t é r i e u r  

p o r t e n t   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s   que  c e u x   de  l a   f i g u r e   5 .  

I l   e s t   à  n o t e r   q u ' u n e   t e l l e   d i s p o s i t i o n   d e s  

d e m i - d o i g t s   p e u t   ê t r e   e n v i s a g é e   d a n s   l e s   a c c é l é r a t e u r s  

c l a s s i q u e s ,   c ' e s t - à - d i r e   ne  c o m p o r t a n t   p a s   de  t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s ,   c e c i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   u n e  

f o c a l i s a t i o n   p l u s   i n t e n s e   du  f a i s c e a u   d ' i o n s   en  d o u -  

b l a n t   l a   p é r i o d e   s p a t i a l e   du  champ  f o c a l i s a n t ,   ce  q u i  

p e r m e t   p a r   exenple  d ' a c c é l é r e r   un  f a i s c e a u   p l u s  i n t e n s e  

p o u r   un  d i a m è t r e   d o n n é .  

L ' i n v e n t i o n   a  é t é   d é c r i t e   d a n s   son   a p p l i c a -  

t i o n   à  l ' a c c é l é r a t i o n   d e s   i o n s  ;   e l l e   n ' e s t   t o u t e f o i s  

p a s   l i m i t é e   à  c e t t e   a p p l i c a t i o n   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,  

e l l e   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p o u r   a c c é l é r e r   d e s   é l e c t r o n s ,  

a u q u e l   c a s   l e s   s e u l s   a m é n a g e m e n t s   à  a p p o r t e r   son t   d e s  

m o d i f i c a t i o n s   du  d i m e n s i o n n e m e n t   d e s   d i f f é r e n t s   c o m -  

p o s a n t s .  

On  s a i t   que  l e s   é l e c t r o n s   d e v i e n n e n t   r e l a t i -  

v i s t e s   à  des   é n e r g i e s   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s .   L ' i m p é d a n -  



ce  s h u n t   des   a c c é l é r a t e u r s   à  o n d e s   s t a t i o n n a i r e s   à  t u -  

b e s   de  g l i s s e m e n t   c l a s s i q u e s   d e v i e n t   a l o r s   t r è s   f a i -  

b l e .  

C ' e s t   p o u r q u o i   on  u t i l i s e   h a b i t u e l l e m e n t  

p o u r   a c c é l é r e r   l e s   é l e c t r o n s   des  a c c é l é r a t e u r s   à  o n d e s  

p r o g r e s s i v e s   f o n c t i o n n a n t   en  h y p e r f r é q u e n c e s ,   q u o i q u e  

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

c o û t e u s e s   e t   d ' u n e   m i s e   en  o e u v r e   a s s e z   d é l i c a t e .  

La  t e c h n i q u e   p r o p o s é e   p a r   l ' i n v e n t i o n   p e r -  
met   d ' a u g m e n t e r   de  f a ç o n   t r è s   s e n s i b l e   l ' i m p é d a n c e  

s h u n t   des   a c c é l é r a t e u r s   d ' é l e c t r o n s   à  o n d e s   s t a t i o n -  

n a i r e s   e t   à  t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   ce  q u i   p e r m e t   de  c o n -  

s i d é r e r   p l u s   f a v o r a b l e m e n t   la   r é a l i s a t i o n   e t   l ' e m p l o i  

de  m a c h i n e s   t r è s   r u s t i q u e s ,   f o n c t i o n n a n t   en  o n d e s   m é -  

t r i q u e s ,   en  vue  p a r   e x e m p l e   de  la   s t é r i l i s a t i o n   i n d u s -  

t r i e l l e .  

Par   a i l l e u r s ,   l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   m i s e   e n  

o e u v r e   d a n s   d ' a u t r e s   s t r u c t u r e s   que   l a   s t r u c t u r e   d u  

t y p e   W i d e r o e .  

Par   e x e m p l e ,   l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   un  i n t é -  

r ê t   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e s   a c c é l é r a t e u r s   à  c a v i t é s  

r é e n t r a n t e s   c o u p l é e s   ( p a r   t r o u s   ou  p a r   b o u c l e s )  :  

l ' a d j o n c t i o n   du  t u b e   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   p e r -  
met   de  r é d u i r e   le   d i a m è t r e   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t .  

L ' a v a n t a g e   e s t   p r o b a b l e m e n t   m o i n s   g r a n d   q u e  

p o u r   un  a c c é l é r a t e u r   W i d e r o e   ou  un  a c c é l é r a t e u r   à  c a -  

v i t é   T . E .   t e l   que  c e l u i   d é c r i t ,   m a i s   c e t t e   s o l u t i o n  

p e u t   ê t r e   i n t é r e s s a n t e   p o u r   de  f o r t e s   v a l e u r s   de  P,  e n  

p a r t i c u l i e r   p o u r   l e s   é l e c t r o n s .  

E n f i n ,   un  a c c é l é r a t e u r   de  t y p e   A l v a r e z   p e u t  
ê t r e   c o n s i d é r é   comme  une  s é r i e   de  c a v i t é s   r é e n t r a n t e s  

e m p i l é e s   à  la   s u i t e   l e s   unes   d e s   a u t r e s   d a n s   l e s q u e l -  

l e s   l e s   c o u r a n t s   su r   l e s   deux   f a c e s   de  p a r o i s   a d j a c e n -  

t e s   s o n t   égaux   e t   o p p o s é s ,   ce  q u i   p e r m e t   de  s u p p r i m e r  

l e s d i t e s   p a r o i s .  



I l   e s t   b i e n   c o n n u   que  l ' i m p é d a n c e   s h u n t   d e  

l ' A l v a r e z   se  d é g r a d e  t r è s   v i t e   à  p a r t i r   de  v a l e u r s   d e  

a  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s   ( 0 , 1   à  0 , 1 5 ) ,   p a r c e   que   l e s  

t u b e s   d e v i e n n e n t   a l o r s   à  l a   f o i s   t r è s   g r o s   e t   t r è s  

l o n g s  :   le   c o u r a n t   au  m i l i e u   de  c h a q u e   t u b e   d e v i e n t  

a l o r s   t r è s   i m p o r t a n t .  

L ' a d j o n c t i o n   de  t u b e s   s u p p l é m e n t a i r e s   p e r -  
m e t   c e r t a i n e m e n t   d ' a m é l i o r e r  t r è s   s e n s i b l e m e n t   l ' i m -  

p é d a n c e   s h u n t .  

E n f i n ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e s   t u b e s   de  g l i s -  

s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s   i l s   ne  s o n t   p a s   o b l i g a t o i r e m e n t  

r e l i é s   à  l a   m a s s e .   T o u t e f o i s ,   p o u r   d e s   r a i s o n s   p r a t i -  

q u e s ,   on  ne  p e u t   que  l e s   r e l i e r   à  l ' e n v e l o p p e   p a r   u n e  

i m p é d a n c e   s e l f i q u e   q u i   p e u t   ê t r e   s o i t   t r è s   f a i b l e ,   a u -  

q u e l   c a s   l e  t u b e   s u p p l é m e n t a i r e   e s t   p r a t i q u e m e n t   a u  

p o t e n t i e l   de  l ' e n v e l o p p e ,   s o i t   é l e v é e ,   a u q u e l   c a s   l e  

t u b e   s u p p l é m e n t a i r e   s e r a   p o r t é   à  un  p o t e n t i e l   i n t e r m é -  

d i a i r e   e n t r e   c eux   des   e x t r é m i t é s   d e s   t u b e s   de  g l i s s e -  

m e n t   a d j a c e n t s .   Ces  i m p é d a n c e s   s o n t   p r a t i q u e m e n t   c o n s -  

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

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

Le  ca s   d ' u n   a c c é l é r a t e u r   f o n c t i o n n a n t   s u r   l e  

mode  π (L=βλ 2) ,  e t   p l u s   p r é c i s é m e n t   c e l u i   de  l ' a c c é l é r a -  

t e u r   du  t y p e   W i d e r o e   a  é t é   d o n n é   e x p l i c i t e m e n t   à  t i t r e  

i n d i c a t i f .  

Le  n o m b r e   de  t u b e s   de  g l i s s e m e n t   i n t e r m é -  

d i a i r e s   n ' e s t   pas   l i m i t é   à  un ,   m a i s   on  p e u t   en  d i s p o -  

s e r   un  n o m b r e   en  p r i n c i p e   q u e l c o n q u e   en  vue  d ' a m é l i o -  

r e r   l  '  i m p é d a n c e - s h u n t , t e l   qu 'un   nombre  i m p a i r  d a n s   le  cas  o ù  

on  v e u t   se  r é s e r v e r   l a   p o s s i b i l i t é   de  f o n c t i o n n e r   s u r  

d e u x   m o d e s ,   l e n t   e t   r a p i d e ,   comme  on  va  l e   m o n t r e r   c i -  

d e s s o u s .  

Dans  un  a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   à  o n d e s   s t a -  

t i o n n a i r e s   à  t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   d a n s   l ' é t a t   p r é s e n t  

de  l ' a r t ,   une  c e l l u l e   de  l o n g u e u r   L=βλ 2  ou  L=βλ  s e l o n  

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

champ   c o n s i d é r é e   à  un  i n s t a n t   d o n n é   s ' i n v e r s e   ou  n o n  



d ' u n e   c e l l u l e   à  la   s u i v a n t e ,   c o m p o r t e   un  s e u l   i n t e r -  

v a l l e   d ' a c c é l é r a t i o n   s i t u é   e n t r e   deux   d e m i - t u b e s   4 , 6  

de  g l i s s e m e n t   comme  l e   m o n t r e   la   f i g u r e   7  en  ( a ) .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' a d j o n c t i o n   d ' u n   t u b e  

de  g l i s s e m e n t   i n t e r m é d i a i r e   22  d i v i s e   l ' i n t e r v a l l e  

d ' a c c é l é r a t i o n   en  deux   d e m i - c e l l u l e s   comme  l e   m o n t r e  

l a   f i g u r e   7  en  ( b ) ,   ce  q u i   p e r m e t   de  r é d u i r e   l e s   d i -  

m e n s i o n s   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,   donc   l e u r s  c a p a c i -  

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

s h u n t .  

Le  n o m b r e   d ' é l é m e n t s   en  l e s q u e l s   i l   e s t   p o s -  
s i b l e   de  d i v i s e r   l ' i n t e r v a l l e   d ' a c c é l é r a t i o n   n ' e s t  

é v i d e m m e n t   p a s   l i m i t é   à  d e u x .   On  p e u t   p a r   e x e m p l e   i n -  

t r o d u i r e   deux   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   i n t e r m é d i a i r e s   2 2  

comme  le   m o n t r e   l a   f i g u r e   7  en  ( c ) .   Les  s u p p o r t s   c o n -  

d u c t e u r s   qu i   l e s   r e l i e n t   aux  p a r o i s   d e v r o n t   t o u t e f o i s  

ê t r e   d i s p o s é s   de  f a ç o n   à  r é p a r t i r   l e   champ  de  f a ç o n  

a d é q u a t e   e n t r e   l e s   t r o i s   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n  

a i n s i   d é f i n i s .  

Si  on  v e u t   c o n s e r v e r   l a   p o s s i b i l i t é   o f f e r t e  

p a r   l a   d i v i s i o n   d ' u n e   c e l l u l e   en  deux   d e m i - c e l l u l e s ,  

p e r m e t t a n t   de  f o n c t i o n n e r   s u r   deux   m o d e s ,   s ' i l   e s t  

p o s s i b l e   d ' a v o i r   un  r é g i m e   de  f o n c t i o n n e m e n t   t e l   q u e  
l e s   v a l e u r s   i n s t a n t a n é e s   de  l a   c o m p o s a n t e   l o n g i t u d i n a -  

le   du  champ  s o i e n t   o p p o s é e s   d a n s   l e s   d e u x   d e m i - c e l l u -  

l e s ,   l e   nombre   de  t u b e s   de  g l i s s e m e n t   i n t e r m é d i a i r e s  

d e v r a   ê t r e   i m p a i r   comme  le   m o n t r e   l a   f i g u r e   7  en   ( d )  

où  i l   y  a  t r o i s   t u b e s   i n t e r m é d i a i r e s   2 2 .  



1.  A c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  p a r t i c u l e s  

c h a r g é e s   c o m p o r t a n t ,   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   e n v e l o p p e  

c o n d u c t r i c e   ( 2 6 ) ,   d e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   (14 ,   16)  d é -  

f i n i s s a n t   e n t r e   eux  des   i n t e r v a l l e s   d ' a c c é l é r a t i o n   ( I )  

de  l o n g u e u r , t e l l e   q u e ,   d a n s   deux  i n t e r v a l l e s   s u c c e s -  

s i f s ,   l a   c o m p o s a n t e   l o n g i t u d i n a l e   du  champ   é l e c t r i q u e  

p r é s e n t e   un  m o d u l e   i d e n t i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

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

g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   (22)  d i s p o s é   s e n s i b l e m e n t  

d a n s   l ' i n t e r v a l l e   e n t r e   d e u x   t u b e s   v o i s i n s   e t   r e l i é  

é l e c t r i q u e m e n t   à  l a d i t e   e n v e l o p p e   p a r   une  i m p é d a n c e ,  

l ' a j o u t   de  c e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e s  

(22)  p e r m e t t a n t   de  d i m i n u e r   le  d i a m è t r e   d e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   e t   de  m u l t i p l i e r   l ' i m p é d a n c e   s h u n t   l i n é i q u e  

e f f i c a c e   de  la   s t r u c t u r e   de  l ' a c c é l é r a t e u r .  

2.  A c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  du  t y p e   a c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   de  W i d e r o e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é -  

m e n t a i r e s   (22)  é t a n t   r e l i é s   à  l a   m a s s e ,   un  s u r   d e u x  

d e s   a u t r e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   (14)  e s t   r e l i é   à  u n e  

s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   V,  l e   s u i v a n t   (16)  e s t  

r e l i é   à  une  s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   V ' ,   de  même 

s i g n e   ou  à  une  s o u r c e   de  p o t e n t i e l   i n s t a n t a n é   -V '   d e  

s i g n e   c o n t r a i r e ,   de  f a ç o n   à  p e r m e t t r e   d e u x   modes   d e  

f o n c t i o n n e m e n t ,   un  mode  de  f o n c t i o n n e m e n t   r a p i d e ,  

a d a p t é   à  un  p r e m i e r   t y p e   d ' i o n s ,   e t   un  mode  de  f o n c -  

t i o n n e m e n t   l e n t ,   a d a p t é   à  un  s e c o n d   t y p e   d ' i o n s   p l u s  

l o u r d s   que  l e s   p r e m i e r s .  

3.  A c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  t o u s   l e s   t u b e s   d e  

g l i s s e m e n t   (14,   16,   22)  p r é s e n t e n t   une   l o n g u e u r   é g a l e  

à  l a   l o n g u e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   ( I l ) ,   s é p a r a n t   un  t u b e  

de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   (22)  e t   un  a u t r e   t u b e   d e  

g l i s s e m e n t   (14,   1 6 ) .  



4.  A c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   t u b e s   de  g l i s s e -  

men t   s u p p l é m e n t a i r e s   (22)  p r é s e n t e n t   une  l o n g u e u r   i n -  

f é r i e u r e   à  l a   l o n g u e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   ( I ' ) ,   s é p a r a n t  

un  t u b e   de  g l i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   (22)  e t   un  a u t r e  

t u b e   de  g l i s s e m e n t   (14 ,   1 6 ) ,   e t   en  ce  que  l e s   a u t r e s  

t u b e s   de  g l i s s e m e n t   (14 ,   16)  p r é s e n t e n t   une  l o n g u e u r  

s u p é r i e u r e   à  la   l o n g u e u r   d u d i t   i n t e r v a l l e .  

5.  A c c é l é r a t e u r   l i n é a i r e   c o m p o r t a n t   un  é t a -  

ge  d ' e n t r é e   u t i l i s a n t   l a   f o c a l i s a t i o n   d ' u n   f a i s c e a u  

d ' i o n s   p a r   q u a d r u p ô l e   à  r a d i o f r é q u e n c e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  t o u s   l e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t   (14,   16 ,   22)  d e  

l ' é t a g e   d ' e n t r é e   c o m p o r t e n t   un  a n n e a u   c e n t r a l   (42)  s u r  

l e q u e l   s o n t   m o n t é s ,   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   (52)  d e  

l ' a n n e a u ,   deux   j e u x   (44 ,   46 ,   56,   58)  de  d e u x   d e m i -  

d o i g t s   (48 ,   50,   54,  60)  d i s p o s é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d e  

l ' a n n e a u ,   l e s   d e m i - d o i g t s   de  c h a q u e   j e u   é t a n t   d i s p o s é s  

s y m é t r i q u e m e n t   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l ' a n n e a u ,   l e s  

d e m i - d o i g t s   d e s   deux   j e u x   é t a n t   d é c a l é s   e n t r e   eux  d ' u n  

a n g l e   de  2 ,   p o u r   un  s u r   d e u x   des   t u b e s   de  g l i s s e m e n t ,  

e t   s i t u é s   d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   p o u r  

l e s   a u t r e s   t u b e s   de  g l i s s e m e n t .  
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