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2003	
  -­‐	
  MIUR	
  Funding	
  of	
  SPARC-­‐Test	
  Facility	
  (7ME)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

2005	
  -­‐	
  MIUR	
  Funding	
  of	
  R&D	
  for	
  a	
  soF	
  X-­‐ray	
  FEL	
  (10	
  ME)	
  

2007	
  -­‐	
  Accordo	
  Quadro	
  with	
  MIUR	
  &	
  Regione	
  Lazio	
  for	
  
	
  the	
  development	
  of	
  SPAR	
  	
  soF	
  X-­‐ray	
  FEL	
  	
  
	
  (10+15	
  ME	
  	
  06/08)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

SPARC & SPARX 



	
  MIUR:	
  SPARX	
  -­‐	
  10	
  ME	
  	
  (end	
  February	
  2012)	
  

Latest	
  developments	
  in	
  the	
  agenda:	
  

New	
  Gun	
  
SPARC	
  Energy	
  up-­‐grade	
  	
  	
  C	
  Band	
  System	
  
SynchronizaEon	
  system	
  upgrade	
  
Averall	
  system	
  rialibility	
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R&D	
  on	
  X-­‐BAND	
  ACCELERATING	
  CAVITY	
  



RF	
  DEFLECTOR	
  



C-­‐BAND	
  LINAC	
  



Energy	
  Up-­‐grade	
  -­‐	
  	
  C-­‐band	
  	
  

main	
  MoYvaYon: 	
  to	
  increase	
  the	
  SPARC	
  beam	
  energ	
  from	
  ≈	
  180	
  MeV	
  to	
  ≈	
  250	
  MeV	
  to	
  lase	
  closer	
  to	
  the	
  UV	
  	
  
	
  and	
  improve	
  the	
  seeding	
  experiment	
  	
  

2nd	
  MoYvaYon: 	
  to	
  gain	
  experience	
  with	
  a	
  rather	
  new	
  RF	
  technology,	
  in	
  the	
  light	
  of	
  possible	
  future	
   	
  	
  
	
  developments	
  	
  

S-­‐band	
  

S-­‐band	
   C-­‐band	
  

PARAMETERS 
Frequency (fRF) 5.712 [GHz] 

Phase advance per cell (Δφ) 2π/3 

Number of accelerating cells (N) 86 

group velocity (vg): 0.0278*c 

Field attenuation (α) 0.22 [1/m] 

Filling time (τ) 180 [ns] 

Average accelerating field @ t=τ 35 [MV/m] 

Average diss. Power @ 10 Hz 46 [W] 



1)	
  The	
  aim	
  of	
  the	
  acEvity	
  is	
  to	
  design	
  and	
  realize	
  two	
  1.5	
  m	
  long	
  TW	
  structures	
  to	
  be 	
  installed	
  in	
  SPARC.	
  

2)	
  The	
  acYvity	
  is	
  divided	
  in	
  two	
  parts:	
  	
  
	
  a)	
  realizaEon	
  of	
  a	
  20	
  cell	
  structure	
  (∼50	
  cm	
  long)	
  to	
  be	
  tested	
  at	
  High	
  power	
  (in	
  Japan,	
  KEK)	
  in	
  fall	
  2010.	
   	
  The	
  

structure	
  is	
  a	
  prototype	
  of	
  the	
  full	
  structure	
  and	
  differs	
  from	
  this	
  one	
  only	
  by	
  the	
  number	
  of	
  TW	
  cells.	
  It	
   	
  will	
  be	
  completely	
  
realized	
  @	
  LNF	
  since	
  it	
  fits	
  the	
  LNF	
  oven;	
  

	
  b)	
  realizaEon	
  of	
  the	
  complete	
  1.5	
  m	
  long	
  structures.	
  	
  

Design	
  acYvity	
  

The	
   mechanical	
  
drawings	
   are	
   ready	
   for	
  
structure	
  construcYon.	
  



FrascaY	
  	
  
C-­‐band	
  
prototype	
  

Frasca:	
  C-­‐band	
  50	
  cm	
  Accelera:ng	
  structure	
  under	
  test	
  at	
  KEK.	
  
So	
  far,	
  the	
  achieved	
  peak	
  RF	
  power	
  is	
  110	
  MW	
  with	
  a	
  
‘breakdown	
  rate’	
  of	
  a	
  few	
  discharges/hour.	
  The	
  achieved	
  RF	
  
field	
  of	
  54	
  MeV/m	
  corresponds	
  to	
  about	
  43	
  MV/m	
  in	
  a	
  1.5	
  m.	
  
long	
  structure	
  	
  

50	
  cm	
  

110	
  MWpeak	
  

20	
  MW	
  

2.5	
  µsec 

0.2	
  µsec 

PULSE	
  	
  
COMPRESSOR	
  

KEK	
  
5712	
  MHz	
  	
  
klystron	
  



(2003)	
  SPARC	
  TEST	
  FACILITY	
  

(2005)	
  SPARX	
  	
  R&D	
  

(2007)	
  SPARX-­‐FEL	
  Facility	
  
	
   	
  	
  	
  



SPARX	
  Goals	
  

Wavelength range : 
0.6  - 40 nm 

SPARX workshops    - INFN-LNF                 09.05.2005 
      - INFN-LNF                 19.06.2007 

SIMPOSI   SPARX       March, June and October 2008 

Bio&Medical Sciences workshop  - Rome     March  2009 
Bio&Medical Sciences workshop  - London    March  2010 



Boundary	
  condiYons	
  for	
  SPARX	
  (2010)	
  

•  Accordo	
  Quadro	
  with	
  Regione	
  Lazio	
  &	
  MIUR	
  (15+10	
  ME)	
  

	
  	
  	
  	
  (necessary	
  addiYonal	
  fundings	
  of	
  about	
  25	
  ME	
  for	
  Tor	
  Vergata	
  SPARX	
  Project)	
  
•  It	
  was	
  included	
  in	
  the	
  Italian	
  Road	
  Map	
  of	
  naYonal	
  
infrastructures.	
  

•  It	
  parYcipated	
  acYvely	
  to	
  the	
  construcYon	
  of	
  a	
  European	
  
ConsorYum	
  of	
  FELs	
  and	
  SPS	
  through	
  a	
  PP	
  of	
  VII-­‐UE-­‐FP	
  	
  
(EuroFEL)	
  

•  It	
  was	
  commiked	
  in	
  the	
  development	
  of	
  C/X	
  band	
  and	
  
PLWA	
  technology	
  in	
  UE	
  projects-­‐	
  



•	
  	
  SparX	
  moved	
  to	
  LNF	
  	
  
• 	
  	
  Strong	
  R&D	
  and	
  exploraYon	
  of	
  new	
  ideas	
  	
  
• 	
  	
  Allow	
  for	
  users	
  	
  
• 	
  	
  Tor	
  Vergata	
  site	
  only	
  when	
  economically	
  	
  
affordable	
  also	
  thanks	
  to	
  technical	
  progress	
  

Giornata	
  di	
  Studio	
  sul	
  Piano	
  Triennale	
  2011-­‐2013	
  
13-­‐14	
  October	
  2010	
  	
  
LNGS	
  

R.	
  Petronzio:	
  









SPARX	
  Linac+undulators	
  

SPARX	
  VUV	
  opEcal	
  line	
  

SPARX-­‐750MeV@LNF	
  







E	
  ≈	
  260	
  MeV	
   E	
  =	
  900	
  MeV	
  (on	
  crest)	
  

S-­‐band	
  

C-­‐band	
  

C-­‐band	
  system	
  with	
  2	
  m	
  secEons	
  
E	
  ≈	
  40	
  MV/m	
  

GUN	
  

SPARC-­‐X,	
  	
  Energy	
  upgrade	
  to	
  750	
  MeV	
  

LH	
  

SPARC	
  upgrade	
  

120	
  MeV	
  
1.5	
  m.	
  sect.	
  

BC	
  

160	
  MeV	
  

C-­‐band	
  

≈	
  40	
  m	
  

Following	
  the	
  successful	
  result	
  of	
  the	
  prototype	
  power	
  test,	
  an	
  average	
  C-­‐band	
  RF	
  
gradient	
  of	
  40	
  MV/m	
  can	
  be	
  considered	
  for	
  the	
  SPARC	
  energy	
  upgrade	
  to	
  750	
  
MeV.	
  

General	
  layout	
  of	
  SPARC-­‐X-­‐750	
  

X	
  

480	
  MeV	
  

SPARC-­‐X	
  RF	
  Layout	
  

R.	
  Boni	
  





R&D-­‐1.	
  –	
  (mature)	
  

1.   Hybrid	
  S/C	
  band	
  Linac	
  @750	
  MeV	
  
2.   High	
  gradient	
  RF	
  
3.   Ultrashort	
  VUV	
  pulses	
  (sub-­‐femto,	
  adosecond)	
  
4.   MulEple	
  beams/RF	
  pulse	
  (COMB)	
  
5.   SynchronizaEon	
  
6.   Seeding	
  &	
  harmonic	
  cascade	
  
7.   Fresh	
  bunch	
  technique	
  
8.   Advanced	
  undulator	
  technology	
  
9.   Photon	
  beam	
  opEcs	
  
10.  Detectors	
  and	
  experimental	
  techniques	
  



R&D-­‐2.	
  –	
  (future	
  …	
  linked	
  to	
  PlasmonX)	
  

1.   Plasma	
  booster	
  based	
  on	
  PWFA	
  (up	
  to	
  1.5-­‐2	
  Gev)	
  
2.   Compton	
  Source	
  (gamma	
  photons	
  5-­‐20	
  MeV)	
  
3.   All	
  OpEcal	
  FEL	
  (PWFA	
  +	
  HI	
  Laser)	
  
4.   Photon-­‐electron	
  Collider	
  
5.   …….	
  



Possible	
  further	
  development	
  	
  of	
  SPARX@LNF	
  



INOLTRE	
  P	
  REVISTI	
  ACCORDO	
  QUADRO	
  :	
  MIUR	
  10	
  MEuro	
  

MIUR	
  -­‐	
  FISR	
  2003	
  	
  	
  circa	
  2.5	
  ME	
  	
  (SPARC)	
  	
  	
  	
  

MIUR	
  	
  	
  	
  
MIUR	
  	
  	
  	
  

MIUR	
  :	
  10	
  MEuro	
  (linked	
  to	
  “Accordo	
  Quadro”)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

EXTERNAL	
  	
  FUNDING	
  (to	
  INFN)	
  	
  	
  	
  



INOLTRE	
  PREVISTI	
  ACCORDO	
  QUADRO	
  :	
  MIUR	
  10	
  MEuro	
  

MIUR	
  -­‐	
  FISR	
  2003	
  	
  	
  circa	
  2.5	
  ME	
  	
  (SPARC)	
  	
  	
  	
  

MIUR	
  	
  	
  	
  
MIUR	
  	
  	
  	
  

MIUR	
  :	
  10	
  Meuro	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

2011	
  :	
  too	
  long	
  delay	
  with	
  SPARX	
  ConsorEum	
  

NECESSARY	
  TO	
  RE-­‐NEGOTIATE	
  WITH	
  REGIONE	
  AND	
  MIUR	
  



INFN	
  withdrew	
  from	
  UE-­‐ESFRI	
  projects	
  

• EuroFEL	
  
	
  	
  	
  	
  (INFN-­‐ST)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ST	
  

• X-­‐FEL	
  
	
  	
  	
  	
  (INFN) 	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ST	
  

• ELI	
  
	
  	
  	
  (CNR-­‐INFN)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (CNR-­‐	
  ST?)	
  



Conclusions	
  (1)	
  

•  1.5	
  GeV	
  -­‐	
  SPARX@Roma2	
  University	
  is	
  definitely	
  dead.	
  

•  750	
   MEV	
   SPARX@LNF	
   has	
   been	
   proposed	
   by	
   the	
  
partners	
  insYtuYons	
  (CNR,	
  ENEA,	
  INFN,	
  Univ	
  Roma2).	
  

•  A	
  preliminary	
  project	
  has	
  been	
  completed	
  on	
  Jan	
  2011.	
  
•  SPARX	
  R&D	
  program	
  funded	
  (10	
  ME)	
  by	
  MIUR	
  will	
  finish	
  

in	
  February	
  2012.	
  

•  There	
  is	
  no	
  informaYon	
  so	
  far	
  about	
  further	
  	
  funding.	
  
•  Despite	
  SPARX	
  is	
   in	
  the	
  2010-­‐12plans	
  of	
   INFN	
  at	
  LNF,	
  at	
  

the	
   moment	
   the	
   project	
   seems	
   to	
   have	
   a	
   very	
   low	
  
priority.	
  	
  	
  



Conclusions	
  (2)	
  
•  There	
  is	
  a	
  risk	
  that	
  this	
  inter-­‐disciplinary	
  acYvity	
  will	
  lose	
  

funding	
   opportuniYes,	
   regional,	
   naYonal	
   and	
  
internaYonal	
  (UE).	
  (Some	
  already	
  lost!!!!).	
  

•  LNF	
  might	
   see	
   in	
   few	
  years	
  an	
   ineluctable	
  decay	
  of	
   FEL	
  
acYviYes,	
  with	
   disaggregaYon	
   of	
   the	
  machine	
   and	
   user	
  
communiYes	
  (INFN,	
  CNR,	
  ENEA,	
  UniversiYes).	
  

•  It’s	
   urgent	
   to	
   clarify	
   which	
   strategic	
   priority	
   has	
  
SPARX@LNF,	
   and	
   then	
   make	
   the	
   necessary	
   paces	
  
accordingly.	
  


