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SClences of Particle ACcelerators

photon incident (infrarouge) S 0ol ) Electron energy
L h X —— 50
e incident E; = = ~ \ — 35323
E, _ A 4 g0 I
= 5 photon diffusé o \
MeC (rayons X) Ex S o \
§ ol 0
s
@ 20
e diffusé 2 N\
2 A o
E ~ 2)/ (1 - COS a) 0 20 40 60 80 100
X — kA 1+ )/292 Emission angle © (mrad)
~ 2
Ex max = Ex X 4y A=1030nm - E; = 1.2eV

09/10/2025 Journées "Accélérateurs” de la Société Francaise de Physique



@
M Sources Compton compactes st W s

@ GCORSTGPAC

SClences of Particle ACcelerators

linac e » Section efficace de l'interaction Compton
inverse tres faible (= 0.6barn)
* Maximisation du flux de rayons X
« Parameétres du faisceau d’e fixés
» Tres forte puissance laser moyenne
O" nécessaire: > 100kW

anfeau de stockagg e

faisceau de rayons X
ThomX @ IJCLab

faisceau laser + résonateur  Energie des rayons X : 45-90 keV
optique « Flux de rayons X : 1011-10%3 ph.s!
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SClences of Particle ACcelerators

» Caractéristiques de PERLE :
Contraintes d’encombrement
— Choix de frep_) Leqys dq, dp, h, HCrossing

0

Emission

cbne
d’émission
de rayons “
X
« Maximisation du flux de rayons X :
« Maximisation du flux de rayons X sans couplage geometrique
« Maximisation du couplage geomeétrique

» Prise en compte des effets thermiques — minimisation de la perte de flux et de couplage die
aux changements dans le mode propre fondamental de la cavité

— Choix de R
— Design d’un télescope

faisceau laser +résonateur optique

faisceau
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« Design d’'un télescope :

Non optlmlzed telesccpe
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CO n C I u S I O n université | Université
PARIS-SACLAY Paris Cité:

1 ) 1+A H R&D on optical resonators : storing several hundreds C D R c‘ ‘A
° DeSIg n d U n e CaVIte pou r |a p rOd u Ct|0n de .tjc kw of I:ser power in high finessge optical cavities a A
y Iﬁnemm!zali’.: . o . : . e _— SClences of Particle ACcelerators
rayons X avec 'ERL PERLE :

des 2 Infinis

WCLab's Laser-El
pulsed regime. The main application of this technology s the production of h\ully manochromatic X-ray beams thraugh Inverse Compton scattering’ 2. The

« Design d’'une cavité e Y DS it ™
 Design d’un télescope TOR—

» Prise en compte d’effets thermiques o :
présents a haute puissance intracavité U | e,

-gain, high KW ted in

Seattered prater energy . Lkt

Inverse Compton Sources' - Combs lines spacing matching : Make the cavily mode’s and the lasars
= Frep = PSR waist_positions and sizes match by
y ~ & inac - Cambs positions matching : carrier Means of & 2-ense telescope.
N emeiope phase (CEP)

IS

Vit e s s e
Gan maxmizo the X-ray

— Contribution au Technical Design Report |\EE= > /| | =

= [ ——
High intracavi er experiment at Tsinghua | | I | -
Uni ity (Beijing. Chi (CW ime) | )} (A W-:*::"wm
L L. = PRr— L
o I Some challenges' *

+ Seeder laser phase noise : frequancy [dler < v (= a few kifz). 1um
i aser optical frequency = 30DTIHz — very low phase noise

+ Mirrors surface - high reflectiviy, low absorption and scaflering
+ Thermal effects with a high intracaity power — changes in the mirars'
radil of curvalture — changes in the cavity's iransverse models) and in
ihe cavitys resonance frequencies — coupling losses

— R&D expérimentale autour des cavités

/;Iulmum stored power in pu!uu regime (WGLab) : 710kW r,ﬁ\
47,51 input in & Z-maror cavily! and 530kW for a 75 input in a 4
miror bow.le Gl (sialo for = 10 minutes Wi a relaive siandard
devialion = 0.6% in bo cases) n 2024

+ Maximum stored power in CW regime (Tsinghua University) = 70410
for a B5W input in April 2025 (stabie for 2 minutes wih & relative standard
deviation < 0.6%) and = B00KW for a = 100W Input (stable for 1 minute)

in 2 4-mirmar bow-tie cavity in June 2025

+ Current applications - gravitational waves detectors (LIGO, VIRGO),
high-harmonic genaration, X-ray production’ *

+ Patontial future applications = steady-stale mirobunching of sloctrans
for the production of high-pawer and high-repetition rate EUV beams for
EUV lithography, photonewlraiization of negative hydrogen and deulerum

\m bearms for nuclear fusion experiments

@ = W @ CORSCPAC

SClences of Particle ACeelerators
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Merci pour votre attention
Des questions ?




