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“Advanced”	  

“High-‐gradient”	  	  

>1GeV/m	  (ICFA-‐ANA)	  

Average	  gradient	  over	  m–scale	  

GeV	  to	  TeV	  or	  beyond	  e-‐/e+	  	  

*do	  not	  include	  laser	  vacuum/direct	  acceleraYon	  

ADVANCED	  &	  NOVEL	  ACCELERATORS	  (ANAs)	  



	  ©	  P.	  Muggli	   P.	  Muggli,	  CLICWeek	  01/23/2018	  

Novel	  materials	  with	  higher	  damage	  threshold:	  
 Dielectrics	  (~GV/m)	  
 Plasmas	  (10-‐100GV/m	  or	  ∞)	  

Novel	  drivers:	  
 Laser	  pulse(s)*	  
 Charged	  parYcle	  bunch(es)	  
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*do	  not	  include	  laser	  vacuum/direct	  acceleraYon	  
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driver	


Dielectric	  Laser	  Accelerator	  

Structure	  WakeField	  Accelerator	  

Pasma	  WakeField	  Accelerator	  Laser	  WakeField	  Accelerator	  
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Dielectric	  Laser	  Accelerator	   Structure	  WakeField	  Accelerator	  

Pasma	  WakeField	  Accelerator	  Laser	  WakeField	  Accelerator	  

Presented	  by	  D.	  Cesar	  
(UCLA)	  @	  EAAC	  2017	  

 Breakdown	  field:	  
13.8±0:7GV/m	  

 EsYmated	  max.	  
deceleraYng	  field:	  
11GV/m	  

 EsYmated	  max.	  
acceleraYng	  field:	  	  
17GV/m	  

Thompson,	  PRL	  100,	  214801	  (2008)	  

 Peak	  energy	  gain	  4.2GeV	  in	  9cm	  (46GeV/m)	  
 Self-‐trapped	  plasma	  e-‐,	  6pC	  (no	  injector	  needed)	  
Leemans,	  PRL	  113,	  245002	  (2014)	   Blumenfeld,	  Nature	  445,	  741	  (2007)	  

 Many	  more	  key	  and	  interesYng	  results	  
h=ps://indico.cern.ch/event/667672/contribuYons/2730847/	  

DEMONTRATiONS	  OF	  “ADVANCED”	  
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 X-‐ray	  for	  radiography	  (advanced:	  phase	  contrast,	  etc.)	  
 e-‐	  for	  medical	  applicaYons	  

 Require	  low	  energy	  <GeV	  
 Can	  operate	  at	  very	  large	  peak	  gradient,	  mm-‐cm	  accelerator	  
 Efficiency	  not	  an	  issue	  
 Luminosity	  “not	  an	  issue”	  
 Special	  characterisYcs:	  ultra-‐short,	  synchronized	  (laser),	  pump	  probe,	  etc.	  
 Biological	  advantage	  …	  
 Unique	  applicaYons,	  compact	  

 Powerful	  radiaYon	  source,	  THz	  to	  γ-‐rays	  (x-‐ray	  FEL)	  
 High-‐energy	  physics	  (HEP)	  

 e-‐/e+	  collider	  
 e-‐/p+	  collider	  
 Energy	  upgrade	  for	  a	  convenYonal,	  future	  collider	  (ILC,	  CLIC)	  

APPLiCATiONS	  OF	  ANAs	  
G
eV

-‐T
eV

	  

<1G
eV	  

England,	  Rev.	  Mod.	  Phys.,	  86,	  1337,	  (2014)	  



	  ©	  P.	  Muggli	   P.	  Muggli,	  CLICWeek	  01/23/2018	  

 X-‐ray	  for	  radiography	  (advanced:	  phase	  contrast,	  etc.)	  
 e-‐	  for	  medical	  applicaYons	  

 Require	  low	  energy	  <GeV	  
 Can	  operate	  at	  very	  large	  peak	  gradient,	  mm-‐cm	  accelerator	  
 Efficiency	  not	  an	  issue	  
 Luminosity	  “not	  an	  issue”	  
 Special	  characterisYcs:	  ultra-‐short,	  synchronized	  (laser),	  pump	  probe,	  etc.	  
 Biological	  advantage	  …	  
 Unique	  applicaYons,	  compact	  

 Powerful	  radiaYon	  source,	  THz	  to	  γ-‐rays	  (x-‐ray	  FEL)	  
 High-‐energy	  physics	  (HEP)	  

 e-‐/e+	  collider	  
 e-‐/p+	  collider	  
 Energy	  upgrade	  for	  a	  convenYonal,	  future	  collider	  (ILC,	  CLIC)	  

England,	  Rev.	  Mod.	  Phys.,	  86,	  1337,	  (2014)	  

APPLiCATiONS	  OF	  ANAs	  
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“Small”	  

“Large”	  
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 Powerful	  radiaYon	  source,	  THz	  to	  γ-‐rays	  (x-‐ray	  FEL)	  
 High-‐energy	  physics	  (HEP)	  

 e-‐/e+	  collider	  
 e-‐/p+	  collider	  
 Energy	  upgrade	  for	  a	  convenYonal,	  future	  collider	  (ILC,	  CLIC)	  

APPLiCATiONS	  OF	  ANAs	  TO	  HEP	  
G
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-‐T
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 ICFA-‐ANA	  subpanel:	  
 ApplicaYon	  to	  HEP	  does	  require	  World-‐wide	  cooperaYon	  
 ANA	  community	  quite	  fragmented	  (by	  nature)	  
 Urgent	  need	  for	  ANA	  community	  gathering	  
 Urgent	  need	  to	  overlap	  with	  non-‐ANA	  accelerator	  community	  
 Wealth	  of	  experience	  in	  non-‐ANA	  accelerator	  community	  
 Need	  to	  think	  an	  ANA-‐collider	  (or	  AdvancedLinear	  Collider)	  globally,	  from	  injector	  to	  IP	  

“Large”	  
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ANAR	  WORKSHOP	  2017	  (April)	  

>79	  parYcipants	  @	  CERN	  

Advanced	  and	  Novel	  Accelerators	  Roadmap	  workshop	  

h=p://www.lpgp.u-‐psud.fr/icfaana/ANAR2017_report.pdf	  
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3	  Main	  Challenges	  Towards	  an	  ALC	  

3.1	  Challenges	  Related	  to	  Novel	  Accelerator	  Components	  
	  3.1.1	  Injectors	  
	  3.1.2	  AcceleraYng	  Structures	  
	  3.1.3	  DiagnosYcs	  
	  3.1.4	  Staging	  
	  3.1.5	  Stability,	  Reproducibility,	  Reliability,	  Need	  for	  Dedicated	  Experiments	  

3.2	  Challenges	  Related	  to	  Beam	  Dynamics	  at	  High	  Energy	  
	  3.2.1	  Narrow	  Energy	  Spread	  
	  3.2.2	  Efficiency	  and	  Beam	  Loading	  
	  3.2.3	  Emi=ance	  PreservaYon	  
	  3.2.4	  Sca=ering	  
	  3.2.5	  Beam	  Break-‐up	  and	  Hosing	  InstabiliYes	  
	  3.2.6	  Spin-‐PolarizaYon	  PreservaYon	  
	  3.2.7	  Ion	  MoYon	  
	  3.2.8	  Numerical	  SimulaYons	  

*Larger	  scale	  experiments	  

ANAR	  WORKSHOP	  2017	  (April)	  
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EXiSTiNG	  “LOCAL”	  ROADMAPS	  

SWFA,	  LWFA,	  PWFA,	  x-‐ray	  FEL	  and	  e-‐/e+	  collider	  

LWFA,	  PWFA,	  x-‐ray	  FEL	  and	  e-‐/e+	  and	  	  e-‐/p+	  collider	  
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WORLDWIDE	  ROADMAP	  

SWFA,	  LWFA,	  PWFA,	  x-‐ray	  FEL	  and	  e-‐/e+	  collider	  

LWFA,	  PWFA,	  x-‐ray	  FEL	  and	  e-‐/e+	  and	  	  e-‐/p+	  collider	  
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ANAR	  SCiENTiFiC	  	  ROADMAP	  

 Schedule	  driven	  by	  LHC	  physics/schedule	  and	  ILC/CLIC?	  
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As	  an	  outcome	  of	  the	  workshop,	  it	  was	  decided	  to	  consYtute	  a	  study	  group	  towards	  Advanced	  
Linear	  Colliders,	  named	  ALEGRO	  for	  Advanced	  LinEar	  collider	  study	  GROup.	  ALEGRO's	  general	  
charge	  will	  be	  to	  coordinate	  the	  preparaYon	  of	  a	  proposal	  for	  an	  advanced	  linear	  collider	  in	  the	  
mulY-‐TeV	  energy	  range.	  
The	  ALEGRO	  will	  consist	  of	  (30)	  scienYsts	  with	  experYse	  in	  advanced	  accelerators	  concepts	  or	  
accelerator	  physics	  and	  technology,	  drawn	  from	  naYonal	  insYtuYons	  or	  universiYes	  in	  Europe,	  
America	  and	  Asia.	  

The	  ALEGRO	  will	  organize	  a	  series	  of	  workshops	  on	  relevant	  topics	  where	  the	  scienYfic	  
community	  should,	  in	  a	  first	  phase,	  discuss	  and	  iterate	  the	  roadmaps,	  discuss	  ways	  to	  tackle	  key	  
challenges,	  and,	  over	  Yme,	  monitor	  the	  progress	  of	  the	  community	  as	  a	  whole	  on	  collider-‐
oriented	  R&D.	  

The	  first	  objecYve	  of	  ALEGRO	  is	  to	  prepare	  and	  deliver	  by	  the	  end	  of	  2018	  a	  document	  detailing	  
the	  roadmap	  and	  strategy	  of	  ANAs,	  	  with	  clear	  prioriYes,	  as	  input	  for	  the	  European	  Strategy	  
Research	  Group	  (ESRG).	  
In	  order	  to	  	  prepare	  the	  	  document	  for	  the	  ESRG,	  three	  workshops	  are	  planned:	  	  
the	  first	  is	  scheduled	  during	  the	  EAAC	  2017	  where	  a	  WG	  on	  colliders	  is	  organized;	  a	  second	  at	  
the	  beginning	  of	  2018	  hosted	  by	  the	  JAI,	  and	  a	  third	  jointly	  with	  the	  AAC2018.	  	  

ANAR	  WORKSHOP	  OUTCOME	  
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•	  Physics	  Case	  (PC);	  WG1	  coordinators:	  M.	  Peskin	  (SLAC),	  Junping	  Tian	  (U.	  Tokyo),	  TBD	  ()	  
•	  Collider	  machine	  design/definiYons	  (CMD)	  ;	  WG2	  coordinators:	  D.	  Schulte	  (CERN),	  	  A.	  Seryi	  (JAI),	  Hitoshi	  
Yamamoto	  (Tohoku	  Uni)	  

•	  Theory,	  Modelling,	  SimulaYons	  (TMS);	  WG3	  coordinators:	  J.-‐L.	  Vay	  (LBNL),	  J.	  Vieira	  (IST)	  
•	  LWFA;	  WG4	  coordinators:	  C.	  Schroeder	  (LBNL),	  S.	  Hooker	  (JAI/Oxford),	  B.	  Cros	  (CNRS/U.	  Paris	  Sud)	  
•	  PWFA;	  WG5	  coordinators:	  J.	  Osterhoff	  (DESY),	  E.	  Gschwendter	  (CERN),	  P.	  Muggli	  (MPP)	  
•	  SWFA;	  WG6	  coordinators:	  P.	  Piot	  (NIU),	  J.	  Power	  (ANL)	  
•	  DLA;	  WG7	  coordinators:	  J.	  England	  (SLAC),	  B.	  Cowan	  (Tech-‐X)	  
•	  Joint	  sub-‐WG	  on	  positron	  acceleraYon	  (PAC);	  WG8	  coordinators:	  S.	  Corde	  (LOA),	  S.	  Gessner	  (CERN)	  

ALEGRO	  WORKSHOP	  (A.	  Seryi,	  P.	  Muggli)	  

h=ps://indico.cern.ch/event/677640/	  

26-‐29	  March	  2018,	  University	  of	  Oxford,	  JAI	  

 Extended	  to	  reflect	  ANAs-‐based	  global	  and	  Worldwide	  collider	  design	  needs	  

Four	  to	  eight	  WGs:	  
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ALEGRO	  WORKSHOP	  CHARGE	  

h=ps://indico.cern.ch/event/677640/	  

Charge	  to	  the	  working	  groups:	  
•	  IdenYfy	  	  physics	  programme	  	  
•	  IdenYfy	  scienYfic	  objecYves	  and	  challenges	  of	  advanced	  accelerators	  
•	  IdenYfy	  an	  Advanced	  Accelerator	  Project	  (medium/long	  term)	  
•	  IdenYfy	  	  required	  high	  priority	  R&D,	  with	  possibly	  the	  construcYon	  of	  a	  test	  facility	  
•	  IdenYfy	  partners	  and	  cost	  of	  R&D	  

26-‐29	  March	  2018,	  University	  of	  Oxford,	  JAI	  

•	  Detailed	  charge:	  
•	  IdenYfy	  parameters/elements	  necessary	  for	  the	  scheme	  
•	  Determine	  to	  what	  extend	  they	  have	  been	  proved	  and	  demonstrated	  
•	  Evaluate	  likelihood	  and	  Ymescales	  for	  tesYng/proving	  soluYons	  
•	  IdenYfy	  key	  experiments	  to	  be	  performed	  
•	  IdenYfy	  exisYng	  or	  new	  faciliYes	  to	  perform	  key	  experiments	  
•	  IdenYfy	  realisYc	  Yme	  scales	  
•	  IdenYfy	  panorama,	  what	  is	  in	  the	  making?	  
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ALEGRO	  WORKSHOP	  (A.	  Seryi,	  P.	  Muggli)	  

h=ps://indico.cern.ch/event/677640/	  
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Open	  to	  community	  at	  large	  

Prepare	  document	  for	  ESRG	  (2018)	  

Mark	  the	  date	  in	  your	  calendar,	  you	  are	  invited!	  

h=p://www.physics.ox.ac.uk/confs/alegro2018/index.asp	  
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ALEGRO	  CURRENT	  AGENDA	  
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 Working	  groups	  (WGs)	  and	  WG	  leaders	  work	  conYnuously	  towards	  input	  document	  
for	  European	  Strategy	  Research	  Group	  (ESRG,	  2018-‐20)	  

 First	  dra~	  will	  be	  started	  at	  the	  March	  2018	  ALEGRO	  workshop	  at	  JAI	  

 Almost	  final	  version	  ready	  for	  the	  ALEGRO	  meeYng	  at	  August	  2018	  Advanced	  
Accelerators	  Concept	  workshop	  in	  Colorado,	  USA	  

 Final	  version	  ready	  for	  Fall	  2018	  

 Provide	  a	  framework	  to	  amplify	  internaYonal	  coordinaYon	  at	  the	  scienYfic	  level	  
and	  to	  foster	  worldwide	  collaboraYon	  towards	  an	  ALC	  (ANA-‐based	  linear	  collider)	  

 Broaden	  the	  community	  (ANA	  and	  non-‐ANA)	  

 IdenYfy	  topics	  requiring	  R&D,	  propose	  joint	  acYviYes	  and	  work	  plans	  

 IdenYfy	  exisYng	  and	  needed	  faciliYes	  

 …	  CDR	  for	  an	  ALC	  ~2035	  
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SUMMARY	  

h=ps://indico.cern.ch/event/677640/	  
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 ICFA-‐ANA	  panel	  idenYfied	  the	  need	  for	  Worldwide	  collaboraYon	  towards	  an	  
AdvancedLinearCollider	  

 The	  ALEGRO	  group	  was	  formed	  as	  an	  outcome	  of	  the	  2017	  Advanced	  and	  NovelAcceleratorsRoadmap	  
workshop	  

 ALEGRO	  gathers	  the	  ANA	  community	  and	  includes	  the	  broader	  accelerator	  
community	  

 ALEGRO	  organizes	  workshops	  to	  summarize	  and	  gather	  the	  work	  of	  the	  working	  
groups	  (WGs)	  

 ALEGRO	  has	  eight	  WGs	  covering	  the	  global	  approach	  towards	  and	  ALC	  

 WGs	  work	  conYnuously	  towards:	  

 an	  input	  document	  for	  European	  Strategy	  Research	  Group	  (ESRG,	  2018-‐20)	  

 a	  CDR	  for	  an	  	  ANA	  –based	  ALC	  in	  ~2035	  

 ALEGRO	  is	  an	  open	  group	  and	  welcome	  acYve	  contribuYons	  towards	  its	  stated	  goals	  
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h=p://www.mpp.mpg.de/~muggli	  
muggli@mpp.mpg.de	  
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DiSCUSSiON	  TOPiC	  

 MEGAtable	  proposed	  by	  A.	  Seryi	  
 Similar	  tables:	  

 h=ps://www.slac.stanford.edu/xorg/ilc-‐trc/ilc-‐trchome.html	  
 h=p://www.slac.stanford.edu/xorg/ilc-‐trc/2002/2002/report/PAPERS/TRC03C2.PDF	  
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E.	  Adli	  et	  al.,	  arXiv:1308.1145	  
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A.	  Seryi	  et	  al,	  SLAC-‐PUB-‐13766,	  Proceedings	  of	  PAC09,	  Vancouver,	  BC,	  Canada	  	  


