
•  Laser/Photocathode
•  RF/DC Gun 
•  Solenoid
•  RF Velocity Bunching 

•  RF Linearizer and L.  Heater
•  Magnetic Chicane
•  Transv. RF Deflector
•  Beam Diagnostics

WP3 – Gun and Injector
Massimo.Ferrario@LNF.INFN.IT

•  To design the Compact High Brightness Injector
•  To design the proper matching with the X-band Linac

Compact	



Tasks	  and	  sub-‐Tasks	  
(task	  leaders	  ins,tutes	  	  in	  bold)	  	  

	  
•  Task	  3.1	  -‐	  Gun	  Design	  (RF,	  Solenoid,	  Cathode,	  Laser,	  Diagnos@cs)	  =>	  D3.1	  M18	  =>	  D3.4	  M36	  

a)  S-‐Band	  Gun	  	  RF	  Design	  (CNRS	  +	  IASA+UAIAT-‐INFN+ALBA	  	  )	  
b)  C-‐Band	  Gun	  	  RF	  Design	  (INFN	  +IASA+Sapienza)	  
c)  X-‐Band	  Gun	  	  RF	  Design	  (CSIC-‐IFIC	  +	  UAIAT+	  Sapienza)	  
d)  DC	  Gun	  Design	  	  (TU/e	  )	  
e)  Laser/Photocathode	  (IASA+CNRS+INFN	  )	  

•  Task	  3.2	  -‐	  Compressor	  Design	  (Velocity	  Bunching,	  Magne@c	  Chicane)	  )	  =>	  D3.2	  M18	  =>	  D3.4	  M36	  
a)  S-‐Band	  Velocity	  Bunching	  	  (TU/e	  +	  IASA+ALBA)	  
b)  C-‐Band	  Velocity	  Bunching	  (INFN	  +IASA+TU/e	  )	  
c)  X-‐Band	  Velocity	  Bunching	  (	  Sapienza+CERN+IASA+INFN	  	  	  	  )	  
d)  Magne,c	  Compressor	  (ST	  +	  	  CERN+INFN+CNRS)	  
	  

•  Task	  3.3	  –	  X-‐Band	  Transverse	  RF	  Deflector	  (Sapienza+	  	  	  IASA+	  	  )	  =>	  D3.3	  M36	  
	  
•  Task	  3.4	  -‐	  :	  RF	  Linearizer	  Design	  =>	  D3.2	  M18	  =>	  D3.3	  M36	  

a)  X-Band RF Linearizer Design (Sapienza	  ) 
b)  K-Band RF Linearizer Design (ULANC	  +Sapienza	  )	  
c)  Passive linearizer (CNRS	  	  )	  



Reference	  
Parameters	  

FEL	  &	  
Users	  

EM	  &	  BD	  
Codes	  

Magne,c	  or	  RF	  
Compressor	  

S-‐C-‐X-‐DC	  Gun	  
Configura,ons	  

D3.1	  &	  D3.2	  
1	  or	  2	  Op,ons	  

WP6	  
S2E	  integra,on	  

Op,mized	  
	  Injector	  



Next	  WP3	  Deliverables	  
•  D3.1	  -‐	  Preliminary	  assessments	  and	  evalua,ons	  of	  the	  op,mum	  

e-‐gun	  and	  injector	  solu,on	  for	  the	  CompactLight	  design,	  
(=>M18).	  

•  D3.2	  –	  A	  review	  report	  on	  the	  bunch	  compression	  techniques	  
and	  phase	  space	  lineariza,on,	  (=>M18).	  

•  D3.3	  –	  Design	  of	  the	  injector	  diagnos,cs/beam	  manipula,ons	  
based	  on	  a	  X-‐band	  cavi,es,	  (=>M36).	  

	  
•  D3.4	  -‐	  Design	  of	  the	  CompactLight	  e-‐gun	  and	  injector,	  with	  

phase	  space	  linearizer	  (=>M36).	  	  



Reference	  Parameter	  List	  
New:	  2	  bunches	  challenge	  

Injector	  capability	  100	  –	  1000	  KHz	  
 

Parameters 
 

Units After  VB  
and/or BC1 

Charge (Q)  pC 75 
Beam energy MeV 300 

rms bunch length (!!)  fs 350 
Peak!current!!(! 12!!) A 60 

rms Energy Spread % 0.5 
Projected rms norm. emittance µm 0.2 

Repetition rate  Hz 100 -1000 



DC	  gun	  

Made	  by	  ACCTEC	   Made	  by	  ACCTEC	   CLIC	  accelerator	  



Configurations with Velocity Bunching
S-band , C-band , X-band , K-band

Gun

Linear.

Vel. Bunching Booster

TD

X-Linac

K-Linear.



Gun

Heater

Booster Booster

TD

X-Linac

Lin.

Magn. Comp.

Configurations with Magnetic Compressor
S-band , C-band , X-band , K-band



Funded by the  
European Union 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   9	  XLS	  Injector	  Road	  Map,	  INFN-‐LNF	  13-‐15	  November	  2019	   G.	  D’Auria	  



Mo,va,ons	  for	  LNF	  WP3	  mee,ng	  
November	  

	  
•  The	   priority	   issue	   for	   WP2	   is	   D2.2.	   (	   Report	  
summarizing	   the	   FEL	   design	  with	   accelerator	   and	  
undulator	  requirements.)	  

•  For	   this	   we	   need	   you	   all	   to	   agree	   your	  
recommenda,on	   for	   the	   op,mal	   injector	  
configura,on	  for	  XLS	  that	  meets	  the	  needs	  of	  the	  
project.	  	  



Agenda	  
	  
•  11:00	  G.	  D’Auria,	  “Status	  of	  the	  CompactLight	  project”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  11:30	  M.	  Ferrario,	  “Introduc,on	  and	  goals	  of	  the	  mee,ng”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  12:00	  S.	  Di	  Mitri,	  “Toward	  a	  comprehensive	  parameter	  list	  of	  CompactLight	  FEL”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  12:30	  Discussion	  
•  	  	  
•  13:00	  Lunch	  Break	  
•  	  	  
•  14:30	  P.	  Craievich	  (PSI),	  “Overview	  of	  the	  SwissFEL	  injector	  design	  and	  performances"	  (40'+20')	  

(Invited)	  
•  	  	  
•  15:30	  R.	  Pompili,	  “Experience	  with	  the	  SPARC_LAB	  photoinjector”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  16:00	  Coffee	  Break	  
•  	  	  
•  16:30	  C.	  Vaccarezza,	  “Status	  of	  the	  S-‐band	  injector	  simula,ons,	  VB	  versus	  MC	  op,ons”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  17:00	  S.	  Doebert,	  “S-‐band	  gun	  direct	  injec,on	  in	  the	  X-‐band	  booster”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  17:30	  E.	  Marin	  “Integrated	  start-‐2-‐end	  simula,on	  results	  for	  the	  XLS	  S+X-‐band	  op,on”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  18:00	  End	  of	  the	  Session	  
•  	  	  
•  20:00	  Restaurant	  Zaraza’	  
	  

	  	  
•  10:00	  SPARC_LAB	  Tour	  
•  	  	  
•  11:00	  Coffee	  Break	  
•  	  	  
•  11:30	  T.G.	  Lucas,	  “Updates	  on	  the	  DC	  gun	  injec,on	  op,on	  for	  compact	  light”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  12:00	  M.	  Croia	  “Status	  of	  the	  C-‐band	  injector	  simula,ons,	  VB	  versus	  MC	  op,ons”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  12:30	  D.	  Alesini/A.	  Vannozzi,	  	  “Status	  of	  the	  C-‐band	  injector	  design”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  13:00	  Lunch	  Break	  
•  	  	  
•  14:30	  D.	  Gonzalez-‐Inglesias	  “Updates	  on	  the	  X	  gun	  injec,on	  op,on	  for	  compact	  

light”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  15:00	  Xingguang	  Lu,	  "1D	  linac	  design	  based	  on	  C-‐band	  and	  X-‐band	  injector	  op,ons"	  (20+10)	  
•  	  	  
•  15:30	  E.	  Gazis	  “Laser-‐Photocathode	  Studies	  	  and	  Solenoid	  3D	  design”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  16:00	  Coffee	  Break	  
•  	  	  
•  16:30	  J.	  Scifo,	  “Spa,al	  autocorrela,on	  study	  for	  laser	  beam	  quality	  es,ma,on”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  17:00	  Discussion:	  Evalua=on	  of	  the	  proposed	  schemes	  and	  prepara=on	  of	  the	  inputs	  for	  

WP2	  and	  WP6	  
•  	  	  
•  18:00	  End	  of	  the	  Session	  
•  	  	  
•  20:00	  Restaurant	  Cacciani	  

•  10:00	  Xiaowei	  Wu,	  “Ka-‐band	  lineariser	  and	  rf	  system	  updates”	  (20+10)	  
•  	  	  
•  10:30	  F.	  Nguyen,	  "Undulator	  technologies	  for	  the	  XLS	  FEL	  schemes"	  (20+10)	  
•  	  	  
•  11:00	  Coffee	  Break	  
•  	  	  
•  11:30	  Final	  Discussion	  and	  Conclusions	  
•  	  	  
•  13:00	  End	  of	  the	  Mee@ng	  





Goals	   DC	   S	  vb	   S	  mc	   C	  	  vb	   S/X	   X	  mc	  
Charge (Q)  pC 75 10	   75	   75	   75	   75	   75	  

Beam energy Me
V 

300 270	   313	   280	   346/341	   300	   300	  

rms bunch 
length (σt)  

fs 350 700	   367	   300	   323/350	   133-‐350	   353.5	  
(83.7	  aner	  

BC1)	  
Peak  current    
(Q12σt)

A 60 4	   57	   60	   67/62	   65-‐162	   61.23	  

rms Energy 
Spread 

% 0.5 0.2	   0.2	   0.3	   0.3/0.4	   0.3	   0.48%(	  BC1)	  

Projected rms 
norm. 

emittance 

µm 0.2 0.25	   0.2	   0.2	   0.23/0.15	   0.13	   0.17	  

Peak Field at 
Cathode 

Mv/
m 

/ 10	   120	   120	   240/160 120	   200	  -‐	  250	  

Repetition 
rate 

 Hz 100 -1000 750-‐1000	   100-‐400	   100-‐400	   100	  Hz-‐1	  KhZ	   1kHz	  x-‐band	  
400	  Hz	  s-‐band	  

100	  -‐	  400	  

Total Length m / 11.3	   <15	   <15+8	   10	   8.6	  m	   7	  m	  +	  Ka-‐band	  
+	  chicane	  

TRL / 8	   8	   2	   8/5	   4	  

Priority ?	   Medium	   Medium	   High	   Medium	   Low	  



FUNDING	  PROGRAMS	  

FUNDED	  BY	  CSN	  V	  INFN:	  190	  KEuro	  
⇒ Realiza;on	  and	  test	  of	  one	  gun+circulator	  
⇒ RF	  Test	  
⇒ 3	  years	  program	  (2020-‐2022)	  	   ACCEPTED	  



Compact	

Conclusions


