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1. Informations générales 

Titre : Innovating electron source (Field effect emitters, FEA) for dielectric accélération Application to 

Dielectric Laser Acceleration, (DLA) by photonic or TeraHerz techniques 

Acronyme : PMM 

 

Résumé (max. 600 caractères espaces compris) 

 

High Energy physics (HEP) quest leads to concepts like 30TeV e+ e‐ collider. Required compacity and costs 

are not compatible with conventional CERN like technology. Among new proposed alternative, is  Dielectric 

Laser Acceleration (DLA). 

 

DLA demonstrators have to be compelling in MeV, GeV and TeV ranges. The MeV one will be a critical step. 

For that we anticipated the need of innovating electron sources based on Field Emitter Arrays (FEAs), 

integrated with the MeV acceleration stages, in the frame of accelerator on‐chip. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Préciser le domaine de recherche (plusieurs choix possibles) 

 

 

o Sources de particules (électrons, positrons, muons, protons, ions lourds stables, ions radioactifs…) et 

cibles associées 

o Accélération plasma (électrons, ions…) et interaction lasers/faisceaux 

o Technologies RF innovantes (structures haut gradients, alimentations RF…)   

 

Préciser la motivation principale visée par la contribution: 

 

o Accélérateurs pour la physique des particules 

o Accélérateurs pour les sources de lumière ou de neutrons 

o Accélérateurs pour les applications sociétales (santé, énergie, industrie…) 

 



 

   



 

2. Description des objectifs scientifiques et techniques  

(2 pages max incl. figures) 

 

Décrire  les  objectifs  scientifiques  et/ou  techniques  de  la  contribution  proposée  en  en  précisant  les 

motivations.  

Préciser  comment  ces  objectifs  se  situent  par  rapport  à  l’état  de  l’art  et  au  contexte  international 

(ex : est‐ce  une  contribution  visant  un  développement  théorique  ou  expérimental ?  Est‐elle  dans  la 

continuité de concepts ou technologies actuelles, ou bien est‐ce une nouvelle approche conceptuelle ? ) 

Préciser les liens éventuels avec d’autres projets nationaux ou internationaux existants ou envisagés. 
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3. Développements associés, calendrier et budget indicatifs  

(1 page max. incl. figures) 

 

Préciser  les travaux envisagés pour mener à bien  les objectifs décrits  (étude conceptuelle, expérience, 

prototypage, construction…) ainsi que les résultats espérés et leur échéance, en précisant si possible les 

partenaires potentiels. 

Si  possible,  évaluer  grossièrement  l’ordre  de  grandeur  du  financement  nécessaire  pour  mener  le 

développement  envisagé  (coût  complet,  en  distinguant  équipements,  consommables  et  ressources 

humaines). 

   



 

Task calendar 10  

The project paths are built on relative independance of FEA and DLA studies. Then there are 2 quasi parallel actions, each one respectively 

resulting in single FEA  and DLA prototypes;  There output must converge to the definition of a final integrated module FEA/DLA. Studies 

implies theory and simulations in first on a single tip, and then on an array, but could be supported by experimental work, either done in IN2P3, 

CNRS labs or with Thales. Regarding fabrication, Lal has an entry to C2N machine (physics group), so costs are in order of 5kEu/year. Thales 

possibilities, or inside CNRS is to investigate. FLUO/ Acc Dpt has also PANAMA diagnosis platform for Surface Physics.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resources evaluations is presented hereafter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material costs : to refine, given the present achievement/time. A precise basis is found in 8 

 

 

 

10   Schedule overcome 2030 due to explicit character of mid term research. Delays are estimated in a optimistic scenario (no feed back), well known aleas 

are studies difficulties and prototype rebuilding following upsets. It may have consequences on necessary human resources, but much less on materials one. 

Cathode studies should be considered as a permanent/long term activity rather than a isolated one shot project. Fabrication periods superimpose to definition 

one for multi version optimizations. Much time is devoted to FEA alone and DLA alone, because we have to gain expertise by ourselves, and also because of 

logical and technical reasons, relating to cartesian cutting, ie one must consider the great intrication of FEA and DLA inside such 1MeV module. 

Nom 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
FEA PHYSIC STUDIES
  FEA materials physics studies
    material topologies/quantum yield
    thermal evacuation
  Emittance
    laser coupling
    EM fields diagrams
    transport
    stochastic emittance and charge
FEA PROTOTYPING
  FEA definition
  realization
  test/measure of entrance Beam
DLA
  geometry and coupling
  definition of a multi stage 1MeV
  realization
  test without FEA
1MeV MODULE
  definition of integration FEA/DLA STUDIES
  realization FABRICATIONS
  test TESTS

Item START END Duration Human resources Mat resources
FEA physic studies 02/01/20 31/12/25 1532
  FEA materials physics studies 02/01/20 29/12/23 1023 1 year*Tech provisions
    material topologies/quantum yield 02/01/20 29/12/23 1023 4 years*eng 250kEu
    thermal evacuation 02/01/20 29/12/23 1023 Thesis1 progressive

  emittance 03/01/22 31/12/25 1019 equipment

    laser coupling 03/01/22 31/12/25 1019 1 year*Tech
    EM fields diagrams 03/01/22 31/12/25 1019 2 year*eng provisions
    transport 03/01/22 31/12/25 1019 Thesis2 250kEu
    stochastic emittance and charge 03/01/22 31/12/25 1019 progressive

FEA prototyping 02/01/23 29/12/28 1529 equipment

  FEA definition 02/01/23 31/12/25 763 1 year*eng
  realization 02/01/25 29/12/28 1020 2 year*eng mat
  test/measure of entrance Beam 04/01/27 29/12/28 511 Thesis3
DLA 03/01/22 29/12/28 1785
  geometry and coupling 03/01/22 29/12/23 510 1 year*eng
  definition of a multi stage 1MeV 02/01/23 31/12/25 763 2 year*eng
  realization 02/01/26 29/12/28 766 2 year*eng mat
  test without FEA 04/01/27 29/12/28 511 Thesis4
1MeV module 03/01/28 31/12/32 1275
  definition of integration FEA/DLA 03/01/28 31/12/29 509 2 year*eng,1year*Tech
  realization 02/01/29 02/01/31 510 2 year*eng mat
  test 02/01/29 31/12/32 1021 1 year*eng
  test... Thesis5

experimental costs 10 years
licence C2N wafers

prototypes chips 80kEu tbd
laser sources tbd
RF amplifier 20kEu
oscilloscopes tbd
 ⁻vacuum (small volume, approx 10 7 Torr) tbd
energy spectrum analysers tbd



 

 

4. Impact  

(0.5 page max.) 

 

Décrire les retombées espérées pour le développement de futures installations de recherche basées sur 

des accélérateurs ou pour d’autres applications sociétales.  

Le cas échéant, préciser les partenariats industriels envisageables. 

 
We already described the HEP context but ANA group distinguishes also many applications of dielectric acceleration for light 

FEL.  A  significative  signal  is  the  interest  of Desy  Xfel  center  for DLA  and  PSI  for  FEAs. We  shall  not  detail  the  natural 

application of an experimental platform based at Lal. Note that a Mev DLA Platform will certainly take a volume lower than  

a MeV photoinjector, without ‐power sources‐ for exemple. 

 

As we preoccupe with compacity/costs, the virtual appliances  in society are extremely numerous. Simply using a scanning 

machine in hospital shows that a costly modulator may be replaced by a shoes box with  DLAs. Anyway, the DLA techniques 

are not universal. They  can't  supply needs of high  current accelerators,  like  induction one  for  instance. They are  rather 

oriented  to  High  Energy  probes  (fs  and  as  spectroscopy)  security  devices,  art  diagnosis …  briefly  all  the  already  listed 

applications of accelerators with low current by pulse. 

 

The main partner recensed today is Thales, which already has a starting activity with some type of FEAs. But optic and laser 

industry are also concerned. 
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