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ThomX

(a demonstrator)



Synchrotrons

High power, monochromaticity, coherence

Large facilities
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Synchrotrons
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. power laser pulses

(few tens of keV)

Conical X beam, Naturally divergent

(Compton effect)
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Univocal relation between
(few tens of keV) - energy Ey

- and diffusion angle 0
Conical X beam, Naturally divergent

(Compton effect) = Quasi-Monochromatic beam

with a simple diaphragm

&
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ThomX: HOW ?

ald power laser pulses For a 50 MeV e” beam
W < _g ~10 mrad 22 keV
e” beam (few tens of MeV) A —--3‘6
@@ @@ o -+ U (S - - -~ - - - On axis photons = 45 keV
X rays Univocal relation between
(few tens of keV) - energy E
- and diffusion angle 0
Conical X b Naturally di t
onica ( Co:rim::)n foiii)y rvergen - Quasi-Monochromatic beam
P with a simple diaphragm a
High flux Critical pa}r?meter: . . cross section
HOW ? The repetition frequency Frep of e-/laser interactions is very small
(6.6 1025 cm?)
1
To obtain High Flux | (>10"2 ph/s) 2N
> e /laser Frep ~ few tens of MHz e s
. .. R S
Sine qua none condition X-ray
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Brightness (ph/s/mrad?/mm?/0.1% bw)
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Not yet mature
technology

(Frep ~ tens MHz)

LINAC scheme
Superconducting electron gun

Frep = F_INJ ~ tens MHz

Intensity ~ mA

e- emittance: 0.1 - 0.5 mm.mrad

STORAGE RING scheme
Hot technology

Frep = F_REV ~ tens MHz
Intensity ~ 10 mA

e- emittance: 1 - 10 mm.mrad
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Not yet mature
technology

wp Flux >10" ph/s

(Frep ~ tens MHz)

LINAC scheme
Superconducting electron gun

Frep = F_INJ ~ tens MHz

Intensity ~ mA

e- emittance: 0.1 - 0.5 mm.mrad

STORAGE RING scheme
Hot technology

Frep = F_REV ~ tens MHz
Intensity ~ 10 mA

P
~10m
v [

e- emittance: 1 - 10 mm.mrad




ThomX DESIGN

Ring: f,., 16 MHz ?

Total Flux 2.10% ph/s
brigth. ~ 101
20 W = E on-axis 45 keV
e, e k; (updated 90 keV)
o, U ¢ k) X p

o 40-200 pm
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X-line INTEGRATION

Monitorin . .
g + Focusing device
part

N— —_—

Experimental X-hutch
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Standard imaging

X-ray experimental hutch : :
Phase contrast imaging

Tomography
> Design a modulable equipment
in order to be able to explore/qualify
the main analysis techniques

Fluo spectro

Diffraction

7" Detector alignment system

| / .
\ rotative
detector arm

Hexapode monochromator
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PROOFS of PRINCIPLE) (@ Lyncean Tech./Munich

(101 -10" ph/s)

DIFFRACTION

(e

Diffractometer Endstation
for MAD

o
\0®
1 m 6@(\" X-Ray SourcesSpot
Vg cv Ca )

3D structure determination Protein MytuGCSPH

*E =15keV
* 5.10° ph/s, few % bw

Flux and results comparable
with the same analysis realized

at a rotating anode

[J. Struct. Funct. Gen. 11, 2010, 91-100 |
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Mouse trachea region imaging

e E =25 keV
*10%-10° ph/s, 3-4% bw
¢ 16 mm diameter beam

Exposure time = 1 sec

PHASE CONTRAST IMAGING

1
X-ray energy (keV)

10 100

Q)

Standard imaging

[ Scientific Reports volume 7, 4908, 2017 ]

Prop. based PCI

/

Air/tissue interfaces more visible
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Wherte are we now ?

| Since September 2021, LINAC
Since September 2022,

TRANSFER Line
EXTRACTION Line
INJECTION + RING

Commissioning

x e :
Vldeo-XH UTCH
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https://www.youtube.com/watch?v=uWUE-oz1PBo

'PJ“Cthab e
des 2 Infinis TH 0 M X
Retour sur le commissioning

= Sophie Chance, Hayg Guler, Christelle Brtr<sy

®!Pour

équipe ThomX—

AG Poéle accélérateur



) L] e niversité
%J Cuo Quelques dates @ e Eiee W

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique

des 2 Infinis

e 2021 :

Fermeture anneau

Mai : autorisation ASN

Juillet : conditionnement RF section

Septembre : conditionnement canon a 1Hz (nominal 50 Hz)

Lundi 4 Octobre : premier faisceau canon ~4 MeV (60 MV/m)

Mercredi 6 octobre : premier faisceau section 37 MeV (nominal 50 MeV)
20 octobre : 10 Hz

26 octobre : faisceau 50 MeV

15 novembre : gradient canon 60 MV/m—> 80 MV/m

25 novembre : 100pC, 10 Hz, 50 MeV

-—————



.» | FACULTE ) -7
universiteé | DEs sciENces | Université

PARIS-SACLAY | D'ORSAY de Paris

.”JCLab Commissioning du Linac

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Parametres nominaux phase | :
e Taux répétition : 10 Hz

Linac in commissioning

e Charge: 100 pC
* Energie: 50 MeV
 Emittance transverse : 2 pi mm mrad
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] S 5 i niversité
” CLab Conditionnement RF - linac université | oes sciences oSt

Iréne Joliot-Curie

Home made — RF qun 2.5cell

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

e Premier juillet : section conditionnée (9MW, 10Hz)
e Premier octobre : canon conditionné (5MW, 1 Hz)

s
L)

lere image courant
obscurité YAG1




PARIS-SACLAY | D'ORSAY de Paris

e | FACULTE — L
universite | pessciEnces | Universite

.”JCLab Premiers faisceau

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis
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] i -
” c Premier faisceau canon
Lab

Iréne Joliot-Curie

Laboratolre de PRl g :
e Alignement laser : Trend vide
e Probléme interlock vide #
e Visualisation du faisceau sur
le premier écran apres g > .

recherche de la phase
RF/laser
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'b CL i Mardi : premier faisceau canon focali
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% CLab Mercredi : premier faisceau se

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

e Mercredi
e Estimation énergie sortie canon 4 MeV
* Mise en service de la section LIL
* Mesures des puissances RF sur chaque voie avec voltmeétre de créte

* Faisceau transporté dans la section
e Visualisé sur I'écran sortie section sans focalisation (3.2m)

ICT signal before/after the accelerating section
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%CuL.:

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique

des 2 Infinis

e Jeudi/vendredi

* Reprise de l'alignhement en faisceau pas a pas

Début automatisation des mesures

= 100pC hier

Charge / Phase
s W
00 Jﬁl
vs \(/f
5a {
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R pihase (0"

Charge en fonction de la phase laser/RF

Suite : automatisation des mes
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Mesure énergie avec correcteur

Steerer (LI/STR1) (Gauss)
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Laboratoire de Physique
des 2 Infinis
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h) CuLb Alignement laser @ unverste | sicees Q] Yrivert

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

[

(i)

Charge (nC)
o
ol

e Discrimine les effets, canon seul +
T o faisceau photoémis

-40  -20 0 20 40 | 60

e Comportement du faisceau avec la
phase relative entre la RF et le laser
sur la photocathode
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%CuL.:

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Laser, Iris ouverture variable

Alignement du laser sur la

= T

leb

R ] Université
universite | pes sciences i
PARIS-SACLAY | D'ORSAY de Paris

Alignement avec miroir polotable

BPM position ( single motor position )

=== fit (X) Slope -1.24e405 +/- 1.53e+04
=== fit (Y) Slope -3.09e+05 +/- 3,75e+04
—+— image_X_BFM

182

184

186

190 192

Correction automatique (Pid) des derives de la position du spot laser dans I'lris.
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Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Désalignement du solé

----ACS Ax =200 pm
—ACS Ax =200 gm
1 ----ACS Ay =200 um
—ACS Ay =200 gm

e B=010T
x B=026T
® B=035T

X [inmm.]

sentry
:exit
:entry
:exit

1~ ACSrotx =0.8 mrad: entry
~——=ACSrotx = 0.8 mrad: exit
1 ----ACSroty =0.8mrad: entry
ACSroty = 0.8 mrad: exit

e
S

No. of config_s.

0

150 1

No. of configs.
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Offsets

' Tilts

Mag. field
Combined

(i)
G 1 T 1 5 6
Change in emittance (Ae) [%)]

Offsets
...... 3 Tils
[ Combined
(ii)

 Variation de l'orbite avec le champ du solenoide

Objectif : orbite invariante pour l'optimisation future pour l'injection

dans I'anneau

1

2 3
Radius position [mm)]

4

] Université
de Paris
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Iréne Joliot-Curie
Laboratoire de Physique
des 2 Infinis
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Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Sans steerer

Steerer horizontal

e | FACULTE
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Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis
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Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Energy (MeV)

Charge (nC)

Mesure d’énergie :
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Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Mesure d’émittance

25 T o o data o I, data — — o from fit — — o, fit
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'B)CLab Phase Il : Linac, LT, LE

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

* Aout 2021

e 24 aout : premier faisceau TL

e 26 aout : faisceau TL pour une premiere injection dans I'anneau
e 9 septembre : premiere détection dans I'anneau

e 20 septembre : premier tour dans I'anneau

-————
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”JCLab Phase Il : Linac, LT, LE, Ring @ unverstd | Sienes QA Ynierse

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

Linac in commissioning

- '@ELJ




.%JCLab Ring : 1 ®" tour

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis
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.”JCLab Conclusion

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis




