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Engagé dans la construction du CNAO depuis 2004.

Acquisition de l'expérience de la construction d'un synchro médical.

Responsabilités :

-participation au
contrôle-commande

-étude et réalisation 
de l'aimant bétatron
du système d'extraction
lente

-électronique de pilotage
de la cavité accélératrice

-participation aux tests 
des dipôles 

-études de dynamique
du faisceau
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24 dipôles testés
intégrale de champ : �(BL)/BL < 2 10-4

reproductibilité : �B/B < 10-6

*'�-

aimant bétatron ( 26 t  )
extraction lente

électronique numérique
de pilotage de la 
cavité

Premier tour du 
synchrotron le 
16/12/2009 ! 

Le LPSC est le seul laboratoire français
à avoir participé à la construction d'un
synchrotron médical.
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LPSC porteur de ce projet ANR 
de 2005-2009 

Un accélérateur  à champ fixe et gradient 
alterné peut-il permettre d'accroître
l'efficacité (nbre de patients traités) et 
réduire le coût d'un centre proton ?

Champ fixe : cyclage rapide 100 Hz
nbre de séances de traitement accru.

Aimants feuilletés 3D spiraux :
variation rapide de l’energie (0.1 s). 
Balayage 3D actif .
Plusieurs extractions possibles.

NiM :  A589(2008)133 ;  A602(2009)293
A604(2009)435  

Proto d'aimant
spiral réalisé
et testé avec 
Sigmaphi
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Modules de détections

disposés radialement
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2 modules en coïnc. + étude des perf. TEP complet  rec. images !
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UV Light
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� Localisation = asymétrie droite/gauche

Mesure DOI basée sur absorption des UV � P*	Q*	R	
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16 modules de détections 
distribués axialement
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LXe module 

Source γ path 
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Preliminary !

Fin « Projet TEP LXe » Faisabilité OK !

DATA

DATA
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Magnétron
2,45 GHz, 2 kW 

Adaptateur impédance

Diviseur de puissance 

Vers autres applicateurs

Applicateur coaxial
Quartz

Circulation d'eau

Câble (50 Ω)

Circulateur

Charge adaptée 50 Ω
(mesure de
puissance réfléchie) 
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Fenêtre pyrex

Sonde de Langmuir 
mobile

Distribution micro-onde

Pompage

Distribution
des gaz

Source élémentaire
(structure ouverte)

Vide

Air

Réacteur
(réseau 2D de 3 ×××× 4 sources)

Silice
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  600 W
1000 W
1600 W

Position 

Epaisseur (µm)

+ R

P
tot

 = 23 Pa

1/3 O
2
 + 2/3 TMS

Temps de dépôt = 5 min
2R = 75 mm
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pO2 = 7,7 Pa
pTMS = 15,3 Pa
P = 800 W

pO2 = 7,7 Pa
pTMS = 15,3 Pa
P = 1200 W

pO2 = 10 Pa
pTMS = 20 Pa
P = 1000 W

1 32Si

Masque
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Aimant (B0)

Ligne coaxiale 
(2,45 GHz)
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Gaz

Pompage

Sources plasma

Substrat

Cible

Ar, Ne, Kr
O2, N2
SiH4 , C2H2, CH4

Usure uniforme
Matériaux magnétiques 

Basse pression (0,1 à 1 Pa)
pour PVD, PECVD ou
PVD + PECVD

Générateur
DC
RF
DC pulsé

Générateur
DC
RF
DC pulsé
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