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Figure 3: rms normalised transverse emittance x as a func-
tion of distance. Total bunch charge 1nC. Laser parameters:
rms o, = lmm, rms o; = 4ps. Drift space (black line),

solenoids without plate (blue line) and solenoids with plate
(red line).




Emittance du photo-injecteur

(Copenhagen)

RF1qun (Q=1nC, sigxy = 0.6 mm, sigt = 2ps, B = 0.285 T, Gun Deltaphi = -15 deg)
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rure 3: €y evolution along the RF gun and the drift space.



Objectifs

Estimer, a la sortie du photo-injecteur,

« I'énergie des €7,
 leur dispersion en énergie,
« les dimensions du paqguet d'électrons,

« |'espace de phase occupé parles e,

* |'importance relative des divers parametres donf
dépendent les performances de I'instrument.

Visualiser

» |es trajectoires des e” tout au long de l'injecteur,

« en particulier : I'effet de lentille des soleénoides
sur ces frajectoires,

en fenant compfe des effets de charge d’espace.




Le modele

Champ RF : onde stationnaire, E;,rr = 80 MV/m
composantes E, ge et By re prises en compte

Le champ magnétiqgue des solénoides mesuré est
approximé par des expressions analytiques (B,(z) et B,(z))

Paguet de e cylindriqgue homogene (dont les

dimensions varient tout au long de son parcours dans le photo-
injecteur)

Impulsion laser de rayon T mm et de durée 8 ps
(6, ~ 1,2 mm)

Q=1nC
Effet de la charge image du paquet d’ e sur la
photocathode calculé

Pas de collisions internes au paqguet d'électrons
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En rouge ou noir : mesures, en bleu : approximation analytique
(B/(z) *10 pourr =4 mm)
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Modele pour le paquet d’'e”

> X

Plan médian du paquet

Noter le code des couleurs pour les électronss D, E, F et
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Champ RF vu par I'électron central pour @y = (180 - 38)°

Fhome/ntl rxxkz
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Champ électrique accélérateur RF ‘vu' par les

champ E (V/m)
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Parametre relativiste f3
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Parametre relativiste y
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|

|

| | |

|

|

|

0

0.

02

0.04 0.06 0.08

distance z (m|)

0.

1

0.

12

0.

14

Ymax = 10,85



Dispersion en énergie (1)
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Dispersion en énergie (2)

Fhome/ntl :gammapkt

11.6 F T T T T T T T T =

11.4 | _
électron de téte (B)

vi= 11,276
11.2/ i

11 | |
10.8 ETé’re — Equeue
Sl 1~0,5 MeV

10.6 L i

10.4 L i
électron de queue (C) v|= 10,353

10.2 L B

10 | 1

30.5 31 31.5 32 32.5 33 33.5 34

temps (S)



Longuevur totale (~ 2 o,)du paquet
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La charge image

photocathod

: paquet e

iImage

photocathode

NB. L'électron A a une vitesse ¢c/2 au bout de 17 ps (parcours : 1,2 mm)



Champ électrique vu par les électrons A, B, C (V/m)

Effet de la charge image sur la photocathode
(cas d'une photocathode en Cu)
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Une vérification

photocathode

paquet e
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Comparaison du champ de charge d'espace et
du champ dU a I’ ‘image’ sur la cathode
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Comparaison du champ électriqgue du a lI'image
dans la photocathode au champ RF accélérateur

Fhome/ntl :xx%kt

x 10°

10 | \ _

0O +

-10 —

-20 —

-20 —

-40 —

-50 —

Champ électrique (V/m)

-60 - —

o L Champ RF accélérateur x

-80 k& | I I 1 ] l I | —
0 5 10 15 20 25 20 35

temps (s) x 10

-12



Champ électrique vu par les électrons A, B, C (V/m)

Effet de la charge image sur la photocathode
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(cas d'une photocathode en Cu)
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Effet de la charge image sur le mouvement
des électrons A, B et C
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Effet de la charge image sur la longueur du
paguet en fonction du temps
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longueur (M)

Longuevur totale (~2 ¢,) du paquet :
effet de la charge d'espace

fhome/ntl : longpagxz
x 10°°

_
w0 L ( avec effet de charge d’'espace

25 |-

i ( sans effet de charge d’'espace

15 | —

10 —

| | 1 | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

distance z (m)




Champ fransverse de charge d’'espace x5
agissant sur I'électron ‘périphérique’ D
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Champ électrique E, - radial (1)
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comparée a celle de Eqccaisrateur (€N NOIT)

Fhome/ntl rxxkz

T

I I

-
| ]

0.

02

0.

04

0.06 0.08
distance z (m)

0.

1

12

.14




Cham
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trajectoires en absence des
champs RF fransverses

(B =0.617*B(diapo#7))
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Champ magnétique RF By gr
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x 10°°
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Emittance tfransverse

e = \/(< X2> <x'2> -<x x'>2)
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/oom sur la figure de la diapo précédente
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Trajectoires de D,E,Fet G .
distance a |I'axe du photo-injecteur
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irajeciolires ae b,c,r er G projefees sur e pldn
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Trajectoires dans l'espace des e D,E,Fet G
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Reglage d
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Emittance du paquet d'e versus z
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courbe rouge : terme de
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dans le calcul de I'émittance
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Corrélations en sortie du photo-injecteur
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Emittance tfransverse

g = \/(< X2> <x'2> -<x x'>2?)
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