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O La quéte des forts gradients, une histoire de fréquence ¢

O Exemple d'accélération par lasers dans les diélectriques :
accelerator on chip

O Exemple d'accélération par champ THz
O Par gyrotron
O Parlaser

O Le projet TWAC : fort courant créte
O Le projet
O Lasource THz
O La section accélératrice innovante

O Des paquefts ultra-courts G mesurer
O TWAC pour la flash ¢
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[ Pour obtenir des forts gradients :

a

a

Augmenter la frequence de I'onde accélératrice (eg. X
band, Laser plasma, lasers)

Avoir un milieu qui supporte ces champs : dielectric, plasma
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DLA : Dielectric laser acceleration
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FIG. 9. (Color) The proposed setup for beam experiments with the double-grating structure.
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Electron

R. Joel England, et al., Physics Today 1 August 2021; 74 (8): 42—49
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O Canon THz a emission de champ @110GHz
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O Sections accélératrices Onde stationaire

3 cellules onde stationnaires @110GHz
Nanni et al., IPAC 2016




O Sections accélératrices Onde stationaire

3 cellules onde stationnaires @110GHz
Nanni et al., IPAC 2016
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CNrs TWAC : terahetz wave accelerating cavity
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Technologie de rupture

Chaque champ d’application des
acceélérateurs doif faire des compromis a
cause des limitations des technologies
existantes

TWAC propose une nouvelle approche pour
surpasser plusieurs limites simulfanément
tout en réduisant la taille des accélérateurs

A la fois pour la recherche et pour I'industrie
avec l'objectif d’aller vers des
accélérateurs « plus propres » et plus légers
pour les applications allant des
accélérateurs pour la recherche aux
traitements des cancers



O Twac propose de simplifier les infrastructures en
remplacant les sources RF par des sources
opfiques

O ZITA (cannelonni paste),

O la structure diélectrique pourra supporter de fort
champ accelerateurs

O Dimensions milimétriques
O Combinée a une source de puissance THz




Fort courant créte

 La vision a long terme de TWAC est de développer un
accélérateurs d’'électrons lIéger et compact avec un important
gradient de gain d’'énergie avec de nombreuses applications
pratiques, en particulier dans le domaine de |la radiothérapie

A Structure a fort gradient dans la bande THz

d Charge 10-100pC, paguets dizaine de femtoseconde de long
- fort courant créte
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ZITA

Financement European innovation council
L'EIC soutient les équipes de recherche pour la
recherche et le développement de
technologies innovantes qui sont a fort risque et
a fort potentiel avec des collaborations
scientifiques interdisciplinaires de pointe
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Cristal non
linéaire

o \ O J. Hebling@pecs est I'un
. /\ Oy, des pioniers de la
W génération THz par tilted

Pompe pulse front

Laser Photonics Rev. 2020, 14, 2000021




Cristal non
linéaire
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O Simulation et premiers
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Roussel et al. Light Science & Application 11, 1-14 (2022)
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O Guide d'onde circulaire est la

7 Iris dans les structure
base des cavités standard RF
acceleratrices

Mais la vitesse de ohasede 0000 77777777777777777777777

I'onde dans un conducteur
parfait est plus grande que la

vitesse des électrons N B .
En utilisant un dielectrique

Pour conserver le synchronisme
entre les deux, il faut ralentir
I'onde

nmne



LITA : Zita Is The Accelerator
g = IRCICJ
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Diagnostic tfemporel

O ARES : nouvel accélérateur Tergetvaue

Charge 0.05 to 200 pC 0.03 to 280 pC

d e D ESY Momentum 50 to 150 MeV/c 20 to 150 MeV/c

O Banc de test et benchmark ~— *mmm e o 10+ es.im)
des digg.‘l'emporgl _ Transverse emittance < 0.8 T.mm.mrad ~0.07 T.mm.mrad
paquets courts £

Arrival time stability <10 fsrms 222

Variable polarization
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From P. Craievich et al., Phys. Rev. ST Accel. diagnostics

Beams 23, 112001, 2020
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Diag : Passit contre optigque !

O Passive streaking : Beam driven
wakefield

O Pas de source de puissance necessaire A
O Auto-synchronisé

e- bunch Wakefield structure

Drift or Beam optics

S

Py(S) Ipy(s) 1 v(s)

O Rayonnement de transition coherent

O auto-referencé: pas besoin de trigger
externe
O Information qualitative surla

compression

6 (mrad)
-600 —400 —-200 0

200

400 600

600

400

200

8 (mrad)

-200

-400

-600
-10.0

2100 -7.5 -5.0

-25 0.0 25 5.0 7.5
Y0

Bettoni, S. et al. Phys. Rev. Accel. Beams 19, 021304, 2016.
Seok, J. et al. Phys. Rev. Accel. Beams 21, 022801, 2018.
Dijkstal, P. et al. Phys. Rev. Research 4, 013017, 2022.
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[B. Gitter, CAA-TECH-NOTE, 1992]
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La flash thérapie

Temporal structure of energy deposition
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Acceleration par laser et flash thérapie: un réve pour les deux ¢

Compacité et le besoin de monter & 250 MeV pour la flash requiere des nouvelles
méthodes d'accélération

Les deux communautés (bio et accélérateurs) doivent répondre a la question :
O Est-ce que les paquets courts sont adaptés a la flash (ps-fs time scale) ?

Commercially
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TWAC dielectric
accelerator
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Conclusions et perspectives

Premier projet évalué (RP1) par la CE sous horizon europe!

Sélectionné pour I'lnnovation radar questionnaire de I'EIC

Nonbreuses solicitations pour les rdv innovation

Exemple de montage pour les correspondants Europe et ingénieur projet européen

O THz source

O Conception validée gradient attendu ~100 MV/m pour la vO
O Validation expérimentale de la source fin 2023
O Diagnostic par electro optic sampling

O /ITA

O Etudes théorique vO terminée, v1 en cours
O Premiers prototypes réalisés
O Caractérisation ‘bas niveau’ en cours

O Diagnostic temporal
O Passive streaking : premier modéle validé
O CITR : premier tests en faisceau a venir 2023-2024

Next
* Premiere demonstration experimentale d'accélération : 2024
« Démonstration de la compression : 2025
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