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1 The Ignition Threshold Factor (ITF) is a function of the dynamic parameters of the implosion. The probability  
of ignition is conventionally expressed as pi=ITF/(ITF+1) 
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- L���������"��"���	�������*�����	�'��	���,�	�����,&��(���'������*�	(�&���"����	�������&���	�����
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- L������� ��"��"���	������ �*�� �#����� 	�����������"��*�����	�'� �	���,�	�� ���,&��(���'��*�� �#�����
,	�"#�����
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- �	�"#���+��'A�,�	�(��	�����#"�������
�"�(������������,����	�8#�	��	�����#�������(����*�	��	��*���
����5�*�#	�.�5*��*������*��+��&���'�(��������(����,�	�&&�&�2����������*����"��#���������������*��
�	����(,#��	�����������

- �+��&���&��'A����,�	���������(��(#���*�+��������������(#&���������&����"��#(�	���&�"����������
- ��������&� 	�&�+�������	�,	������	��(#���,	�+�"�����#(�	���&�(�"�&���� �*�� ����&��'� <���(��	'.�
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��"�����+�	��������"�����������'������,#���
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(�"�&�.� �,�	������ ��� �*�� *'"	�"'��(��� ���&�.� 5�&&� ��� ����*(�	@�"� �������� �&���+���35�&&�
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���"�������5*��*�*�+���������&"�(�����#���	�"����,�����3,�	�(����A� ��������'������+�	�&��EG�(
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;!?� ��"� ���� *�+�� ����� �����	#���"� ��� "�"������ ��	� �*�� ��"�	���� "	�+�� ��*�(�� 5*�	�� �#(�	�#��
���(&�����	���#�"&�"�����5���,,�������&#���	��������������*��*��*&'�#����	(�"	�+��,	���#	��	�8#�	�"�
��	�"�	����"	�+���(,&������.��*�������(�����"��������"�8#���&'��"B#���"��'�5�'����	��"�	������.�	��
,�������.� �(���*������"�"�����#����A� �*��,�&�	�"�	����"	�+�� <�66=����&�8#�&'�,	�,�����������(�� ���
�66�(�'� ��"#��� ���&����	� ,	����������� ��(�	�� ������������ &�+�&� �*���5*��� ��� ����	+�"� ��� ��	(�&�
����"������7���#������,�	�(��	��� �������&�����.�������&'�*����&���	�����	�� &�@�&'�����������	���"��#��
�&��� �� ������������ �	������� ��� ����"���� &���	� ��#&"� ��� 	��&����".� �*#�� ���������� #����	(��'� ��� ��	����
�&&#(�������� +��� �	���� ���(� ���+�	����� ��"� ��&�(���������� !��#��� ��+�&+�"� ��� �*�� &���	�,&��(��
����	��������5�&&���A�

- !�+��������������"�(������,	���������+�	�&���	�,&��(������	���������
- !�+���������������	�������(��	�����	��
- C	�5�*���"�(���������������&�(����������
- ����&�(�����������&"�����	������+�����&�(�����������
- 4����&���	�������	��������"���		�&������5��*�&���	�,&��(������	���������
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�������(,&��*��*������#"���.���(��	���&+�"��,���	����,'����������	�"�&��*����"���&�	�(��	���"���������
���"	�+��&���	�5�&&�����(,�	������D#��������+��3�	�'��,���	����,'��������	��*��*����&���	���"���	��#�����
5�&&�����&������"�"��

!���*�����+�������&�����	�&�*���,��������������*�(�.�*����&���	�����	����������	��"#�����,	�*�������
�*��(���� �#�&.� 	��#&����� ���"��	�"�"� ��(,	�������� 7'� ����	���.� ��� �*��@� ��������.�*��� �&���	���� �	��
,�������&&'� ���������&� ������ �*�'� (�'� �(,	�+�� �*�� �	���,�	�� ��� ���	�'� ��"� ��*����� �*�� �*��@�
#����	(��'�� �*���� ���B���#	��� ���"� ��� ��� �&�	����"� �*��	�����&&'� ��"� �#(�	���&&'.� ��"� +�&�"���"� ���
�,����&&'� "������"� �3,�	�(������ !��#��� ��+�&+�"� ��� �*�� 	�&�� ��� *��� �&���	���� �,�������&&'� ����	���"�
5��*��*���,�@��5�&&����&����".���(�&�	�����*����������*����&���	��������*������������������*�(�.���A�

- 4����&���	���"���	��#������#���������"���		��,��"�����	�����	����������'��	�(��*���,�@��,#&������
*����&���	�����

- ���#&�	��,	��"����*����&���	���,	�,��������
- ���	�'���#,&�������������'����*����&���	��������*����(,	����"��#�&���"�*����,�	@�
�

�������(,&��*��*������#"���.���(��	���&+�"��,���	����,'���	�3�	�'��(��������	�(��	���	���(��""�"�
����*����(,	����"��#�&���"��*��*����,�	@�5�&&�������"�"�� !���""�����.�3�	�'�(����*	�(����� �(���	�
�"B#���"�����*���	���	��(�������5�&&�,	�+�"�����	�'���#,&����,	��������"����������'���



�
�������������������� ���� � �����(+�

+"+" ���4���$�����$�9�1�4�>���������!2���������

!�"�,��"���&'� ��� �*�� ��������� ,	�����.� *��*� �#�&��	� ����� 	�8#�	��� �#�&� ��(,	������� ��� *��*� �	��&�
"������������5�(�"����'((��	��������*��"	�+����#�������#����	(����������*��+�&����'����&"�5*��*��	�5�
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,��*� ��� ���������� �*�� �#����� ��� ��&�	� 6	�+�� �(,&������� (�'� ��� ��*��+�"� #����� 	��(� ��(,�	��#	��
�#		��������	�����5��*�(���#	�(���������*���*�&&��'((��	'�����#������+��,*���������*�� �(,&�������
�3,�	�(����&�+�	���������� ��.�*�5�+�	.�	�8#�	�"�����	������(,�&&����������������(�"����	��#&&����&��
��(,	��������3,�	�(����������	��������3,�	�(��������"�������,�	��	(�"�����"+���������*���3�������
����	(�"��������&������&�������#�*�����	���.��(������"�C�@@����*�����#����������&�	����"�5�&&���A�

-  *��@���"��,	�"��������5��*�	�"#��"����&���(,&������5*�	�����
�"�(�����"��		�"�������,����	��
,	�"#������,	�&���G��&������(,	����"���	����	����(�'����5�&&��#���"���	��*���,#	,�����

- �������������&�8#������"�������"����(��	��������
- !��&#����� ��� ��	���� ���+�	������ ��� �		�"������� #����	(��'� ��	� �� ������� �&&#(�������� <����.� ��(��
"�,��"����#����	(��'=��

- �3,�	�(�����5��*����(�2��(������"G�	�"'��(���&�,���������
�
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��� �*�� *��� �,��� 	�8#�	��� �� *��*�	� ,�5�	� ��� �*�� ��������� �,�@�� �*��� ��� �*�� /�&���0� ������ �� ��		����
#�"�	����"���� ��� *'"	�� �������&������ ��� �*�	���	�� ��������&� ��� �	�"���� ���� 	��@�� ��"� ������ ��� ��� !?��
"�����.� ��".� ��� �*�� �������� ���.� ��� �*�� �*�������� �*���,��(�&��,�	������,����� ��� �*�����	�'�,�5�	�
"���	�(�����*�������&��'��

!��#�����+�&+�"�����*��*'"	�"'��(����������&�������	�A�

-  ���	�&�����*����&���+��9�'&���*���'&�	�<9�=��������&��'��
- C	�5�*�����#	�����,�	�#	���������'�9��*�('�	����*@�+�<9�=��������&��'��
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- ����������&���	��(,	������"���	��������#����	(���������9����"�9���������&�������
- !(,����������,�@���*��@�����������&��'��	�5�*����"���&�	�������
- �������������&���&��&���	�����"�	�"����+���	���,�	������������&��'��	�5�*��
- ����	����(����	�'��3�*����������,&��(���
- 9�&����� ��&������	���"�(�������� ���&"�� ����	���"� �'� *'"	���������&������ ��� �*���&���	��� ���	�'�
�	���,�	���

- ����	��(,	����(�����������'�(��������,&��(����"�	�"����+���(���*�������*��8#����
�

�"+����"� "����������� ��	� (���#	�(����� ��� �*�&&� #����	(��'� 5�&&� ��� ���"�"�� ��(��	���&+�"� 3�	�'�
�*�"�5�	�,*�5��*�����������.��3��	��&�3�	�'���#	���5�&&�������"�"����������&����"�����������(��*�"��
��(��	���&+�"��,���	����,'���	�3�	�'��(��������	�(�����(,	����"��#�&���"���*����,�	@�	������5�&&����
�&������"�"����"�	�+��,&��(��,�	�(���	���!���""�����.�3�	�'�(����*	�(������(���	��"B#���"�������3�
	�'� �	���	� &����5�&&�,	�+�"�����	�'���#,&����,	��������"����������'�����,��@���(,	������.� �(,����
	�"���	�,*'�5�&&�����&���(����������*����&"��#�&���
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!�����������#	���������	�&�,	���#	����������5�*#�"	�"�C��	��;#(�	���&���(#&���������"�������*����*��
������&��*��@�����	���"�5��*������&������,	���#	���3���"����1������	�������"�".���"���		��,��"����
,	�"����������"��������,������&��'������*��+�����#�*���*��*�,	���#	��5��*����,�@����������'����O����$���
���:�EG�(
��4�5�+�	.�(�����3,�	�(������+�	�,�	��	(�"�+�	����"��*����&������,	���#	������&�����*���
�������	����&�5�	��������������4����.��*��&��"�������&�����*���,�	������*��,	��	�((����������6�9�����
�?4����������2������+::��?���#�����&���	���

!��#�����+�&+�"��������	�������*����	�����*��@�5�&&������&"�"���A�

- �3,�	�(����&�+�	���������������&������,	���#	���3���"����1������	��
- ���&���������&������,	���#	�����&���	�,�	�(���	���#�*�����*����������'���(,�	�&�,	���&����"��*��
&���	�5�+�&����*��

- ��&�"�����������/��,�&�	0�"	�+������*���*��@��,�@���
- �*��@�,	�,����������*�+��	��*	�#�*���*�(������#���(,&�"����(���	��&���
- �*��@���&&��������"������&��'����"����	��"��*��@��	������
- �#&���"�(�������&�#����	(��'�����*��@�5�+����
- ��"���������	+����������*��@�,	�,��������<�6�����,������"��6������(�=��
- ?�����������	+����������*��@�,	�,��������<
6�����,������"��6������(�=��
- �(,&������������"������&��'�������+�	������*��@�����,*�	���&����(��	'��
�

��������&'�,&���	��3,�	�(�����5�&&������*��+��&��"#	�����*����	���,*����������.���,�	���#&�	�����������
�*�#&"����,��"�����*����	(����������,����&&'�#����	(�<����.�,&���	=��*��@���	��&&����#������+����	�+��#��
�3,�	�(����� ��"������ �*��� ,	���#	�� "����,������ ��� �*�� &���	�&� "�	������� (�'� 	��#&�� ��� "�&���	��#��
(��#�"�	����"��������*��@���*�+��	���
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������&.� �'&��"	���&.� �,*�	���&=� ��"� ��(,��������� <���&#"���� �� 5�"�� +�	���'� ��� �	���	� &�'�	�.� ���(�
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����	�������&� ��&������� ��((������� 4�5�+�	.� �*�� ��	����� ��"� "����������� �	�� ��� �*�� �*�	��� ��� �*��
�	�#,� �*��� ��� ,	�,������ �*�� �3,�	�(����� 4�+���� ��� (��"� �*�� ���	������� ��(,&�3��'� ��� �*�� ��	����
���	����������"��*������.��������������	'���	��*��!?�����"�(�����((#���'�����#	�,�����"�+�&�,������5��
��,�������������	�������	�������.����&#"�����*����	�������	��#�#	�������	���"��3,�	�(������
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�""	������� �&&� �#�*� �3,�	�(����&� ���#��� 	�8#�	��� ,�	��	(�����3,�	�(����� ���*� ��� ,&���	� ���(��	'�
��"� ������+�	��������(��	'���&���	��3,�	�(���� ������ ��"��,�����&�� �������"� ��	�#�"�	����"�����*��
,*'����� ���#��� "#�� ��� ��(,&����'� ��"� �#&&�������� ��	� "������������ ��(�� ���#��.� *�5�+�	.� ���	������&&'�
	�8#�	�� �� ���+�	����� ���(��	'�� '&��"	���&� �3,�	�(�����(�'���� �����"�	�"� ������ �*�'��""	���� �*��
,*'����� ���#��� 5*�&�� (����������� �� ,	�+�&���"� �3��� ��	� ������� ��� "������������ �*�� /�'&��"	���&0� ��"�
/����0� �(,&������ ,&����	(�� ��#&"� ��� �&��� "�+�&�,�"� ��� �	"�	� ��� ,	�+�"�� ����*(�	@� "���� ��	�
	�"������� *'"	�"'��(��� ��"���� �*�� ,&���	� ��"� �,*�	���&� ��	����� 5��*� &�5� "����� ���(� ����	��	�.�
���&#"�������(��"�,�"��'�*��*�[��&�(����.��������#��"���	�&���	����	�'�"�,���������(���*����J)M����
5�&&������	���*���������*��"�+�&�,(�������*'"	�"'��(����������&���������"�#�&����&�������	�����J-.$�M��

!��,&���	����(��	'A�

- �3,�	�(����� ��� ��(,�������� ��� 9��Y� 9�� #�"�	� +�	��#�� �(,���"�(�"#&������F� ��#"���� ��� �*��
������� ��� "�#�&�� ��&������ �	����� ��� �*�� 9�Y9�� �������&������ ��*�������� ��� �3,�	�(����� 5��*�
��&���	�"�,�"��'�*��*�[��&�(������

- ��#"���� ��� &���	� ,&��(�� ����	������� #�"�	� �*�� �*��@� ��������� ���"������� �#�*� ��� ���(#&���"�
9�(�����"�7	�&&�#���������	����.���&�(�����������"��5��,&��(���"���'��

- D#��������+�� ��#"���� ��� �*�	(�&� �(���*���� �'� #����� (�"#&���"� ����&� �,��� 5��*� �� ��+���
5�+�&����*����5�&&�����*�	(�&��(���*���������&�5�"�����'����(�����	��	��

- D#��������+����#"��������	���,�	�������������������*��"����	����&�+�&����&���	���������'��
- �����������"��&���&�2�"�����	,��������*�����	���,�	����&������,	���#	����
- ������������&"�����*��*�����������������3,��"����,&��(����	�����	�"���	�,*'�5�&&����#���#&��������
(�����������&"���	(�������

- ���������'� ��� ����� �&���	��� ����	������ ��"� �*�� ����	�&� ��� ���#&�	� "�+�	������ ��"� �*�� ���	�'�
"���	��#�����F���#"�������������&���	�������	��#����������&��������"�,	�*��������

- ?���� ��������	������ ���*��*� ��������'� &���	�,&��(�� ����	�������.��,��(�2��������� �*�����+�	�����
���������'���"��*�����	�'�"���	��#������
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- 6�(����	�����������"������	�&������&�	�6	�+���(,&��������
- �,��(�2���������,�&�	�"	�+���(,&����������5�	(���	������
- ����#	�(���������������(�.��*����	����*��@���"��*���,�@���*��@�,	���#	����
- ����#	�(����� ��� 9�� �������&��'� �	�5�*� �'� (����� ��� ��#�	��� �(������ ��"G�	� *�	"� 3�	�'�
���@&��*�������

- ����������9���������&��'���#��"��'��*���*��@��,�@�����*����,�	@���	(�������
- !(,�������,�	�(��	��� �������&����������*�� &���	����	�'�����	,�������"�������&���	�������	�����.�
��"�������&���	���,	�*�����������*��@�������������"��������

- ������� ��� �*�&&� �	��&� "�����'� ��"� �,�@�� &�#��*���� ��(�� ��� *��� �&���	��� ,����	������ ��"� �*��@�
��	(�������

-  �(,�	��������5�������*����"�#����	(��&&#(�����������	��*��@���	(�������
- �+�&#����������*���������&��'������,�&�	��&&#(����������	��*���*��@��,�@���
- ��#"���� ��� �*�� ,������&������ ��� �(,	�+�� �*�� �����&��'� ��� �,*�	���&� ��	���� �(,&������ �'� #����� �*��
���(�����	��	.����&#"�����*������	��	��"�,�"�5��*��'�*��*�[��&�(������
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�*�� /@�'*�&�0� ��	����� "�+�&�,�"� ��� ;!?� *�+�� ����� �3�	�(�&'� #���#&� ��	� (��'� (���#	�(�����
���&#"�����*��@���(���.���	&'���(��"	�+����'((��	'��������(�&�	�"�+�&�,(�����5�&&�������"�"�����*��
��������������&��'��
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�3,�	�(����&� !?�� ,	��	�(� ��#&"� ��� ���������� ��&'� ��� ��� ��� �#,,�	��"� �'� �� &�	��� �#(��	� ��� *��*�
,�	��	(�����"����������� �����&&�"� ��� �*�������� ���� ����	������� �*�(��	���"��+��&��&����� 	�8#�����
4�	��5��,	��������&�������"��������������	#(��������"�"���	��*��! ?��3,�	�(�������
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�������� �����*�
��&	����������	���&���	
��	���'�	���	��
�
�*��� �)��D�� ���#���'�	���

  @CEA   detection 
obj. range resolution purpose remarks 

Particle diagnostics

Spectrome-
ter   

�*�(������	���&��
�������&'2�	� ions 

��������
@��� ε/δε=10 

����
�������#����� ��

    
��&��	�"��	��@�
"������	�< 91-.�9?=� protons 

��$�����
���� δε=1 MeV 

���	�'�
"���	��#����� ��

  NA 
�&���	���
�,���	�(���	� electrons 

�������
���� ε/δε=10 

���	�'�
"���	��#����� (#&������#&�	������������,	���	��&��

  NA 
,����	���
�,���	�(���	� positrons 

�������
���� ε/δε=10 

���	�'�
"���	��#����� (#&������#&�	������������,	���	��&��

�

�
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 @CEA   detection 
obj. range resolution purpose remarks 

  NA 

,	�����
�,���	�(���	�<7�
"���	������=� protons 

����
��
���� ε/δε=10 pusher ρR   

  A    
α-,�	���&��
�,���	�(���	 α-particles 

�������
���� ε/δε=10 

ion temp., 
ρR   

imager A 

,	������	��@��(���	�
< 9�1-.�
	�"���*	�(�����&(�=� protons 

��������
���� δε=1 MeV 

proton 
radiography   

neutron 
TOF A 

��#�	���"������	�
<�#		����(�"�=� neutrons 

1-20 
MeV ε/δε=100 

ion temp., 
ρR   

  A 

��#�	���"������	�
�		�'�<����&��*���
(�"�=� neutrons 

1-20 
MeV ε/δε=100 

ion temp., 
ρR over 1000ch is preferable 

neutron 
yield A �����#���	� neutrons - - 

absolute n-
yield hard to exclude photo-nuclear n 

  A �#��&��"������	� neutrons - - 
absolute n-
yield hard to exclude photo-nuclear n 

neutron 
generation A 

"Z�G"��
(���#	�(���� neutrons ��������	
� dt<10 ps burn history   

neutron 
imager A 

��#�	�����#	���
�(����

Nuclear 
fusion 
products - - burn region   

X-ray diagnostics

Spectrome-
ter NA 

��#���',��3�	�'�
�,���	�(���	� Kα lines 

10-100 
keV ε/δε=10-50 

Conversion 
efficiency for 
hot electrons   

  A �	'���&��,���	�(���	�

resonance 
line, Kα
line 1-20 keV 

ε/δε=100-
500 Te, density   

  A 
6�;����',�������3�
	�'�"������	��

x-ray 
conversion 
for drive 

0.1-3 
keV ε/δε=1 Tr   

imager A 
(����*	�(�����3�
�(���	�

resonance 
line, Kα
line 1-20 keV ε/δε=100 

Hydrodyna-
mics   

  A 
(����*	�(�����3�
�	�(�����(���	�

resonance 
line, Kα
line 1-20 keV 

ε/δε=100, 
dt<50ps 

Hydrodyna-
mics   

  A 
3�	�'��	�(����
��(�	��<5G���&��	=�

wide range 
of x-ray 

0.1-10 
keV ε/δε=1 

hydrodynami
cs   

  A 
3�	�'���	��@���(�	��
<5G���&��	=�

wide range 
of x-ray 

0.1-10 
keV ε/δε=1 

Hydrodyna-
mics   

  A 
3�	�'�,��*�&��
��(�	��<5G���&��	=�

wide range 
of x-ray 

0.1-10 
keV ε/δε=1 

Hydrodyna-
mics   

�

�
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 @CEA   
detection 
obj. range resolution purpose remarks 

  A 
3�	�'���&��
(��	����,��

wide range 
of x-ray 

0.1-10 
keV ε/δε=10 

Hydrodyna-
mics   

Backlight-
ting NA 3�	�'���#	���

quasi-
mono. 
source 1-20 keV ε/δε=100 

Hydrodyna-
mics   

Optical diagnostics

Spectrome-
ter A 

��(��	���&+�"�
�,����&��,���	��	�,*� "	�+��&���	� 0.5-3 eV ε/δε����� 

�9�.��7�.�
����	��������   

imager A 
�,����&�
����	��	�(���	�

�,����&�
,	����    

4'"	�"'���
(����   

  A 
�,����&�
�*�"�5�	�,*'�

�,����&�
,	����     

4'"	�"'���
(����   

  A �!��9�

��(,�	�&�
�+�&#��������
������     

�*��@�
�	��@�#��   

calorimetric A �,����&���&�	�(���	�
"	�+��&���	�
������	����     

����	,����.�
������	����   

/"�����������5��4�����������!��	
�1�>��D������������������4�����4��������
�2�����4�����44�����9�4�������
�

/"8�&�����4��2�����������6�����!��	
����������������������
�

!���	"�	�����������+�&'��3,&�����*����,���&�������������������5��*�����	�������&����(�����&����"�5��*�
�+��&��&��	���#	�����������&�"����������&&�4�6��,	��	�((�������������	'����	��+�	���&�	����(�#���
��� 5�	@� ��� �(�&&� ��"� ����	(�"����� ���&�� &���	� ����&������ ��� ���"�"� ��� �	"�	� ��� ,	�,�	�� ��	� �*��
�3,�	�(�������������������

���#(�����*����*��,�&�	����(����(��	'�5�&&�����+��&��&��������.��*����((���,���������&&����"�(���
! ?� 	����	�*� 5�&&� ��� �*�� "�+�&�,(���� ��� �*�� �66� �		�"������� ,&����	(�� ����	� �*�� �#������#&�
"�(����	������ ��� �*�� �66� �(,&������ ���*��8#�� +�	��#�� �,,	���*��� ��� �*�� �#�&� ��������� ���� ���
��#"��"���*�������	���"��3,�	�(�����5��*�+�	��#�������������*�(���5�&&���������"�	�"�"�,��"�������
�*��	�(��#	��'��

����*��������&�������(��������*��5�	@�5�&& ���"�+���"�����*��"�+�&�,(�������"����������. �*������	�&�
"���������� 	�8#�	�(����� ��	� �&&� ���"�(��� ������� �3,�	�(����� ��� ���������� �	�� ,	������"� ��� �*��
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Source S Nd:glass C 

1050 nm 

5 ns 30 kJ

Source S DKDP C 

1250 nm 

20 fs

525 nm 20ps-1ns 500J

1050 nm 

20 ps 20kJ

2ω 
1250nm 20fs 

10kJ 

Plasma cell 

1250 nm 20 fs 100 J 
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