Dielektriniy lazeriniy greitintuvy modeliavimas pasirinktiems parametrams

Modeling dielectric laser accelerators for chosen parameters
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Tiesiniuose greitintuvuose pasiekiamas maksimalus
greitinimo gradientas gali bati iki 100 MeV/m.
Dielektriniy lazeriniy greitintuvy idéja yra itin patraukli
del potencialaus GV/m greitinimo gradiento ir mazo
greitintuvo  dydzio. Eksperimentuose maksimaliis
pasiekti gradientai buvo 370 MeV/m nereliatyvistiniams
elektronams [1] ir 1.8 GV/m reliatyvistiniams
elektronams [2].

Aukstos jtampos elektronas judédamas metalinés
gardelés pavirSiumi sukelia spinduliavima jei tenkinama
sinchroniskumo salyga tarp bangos ir elektrono (Smith-
Purcell efektas). Atvirkstinis efektas yra pasiekiamas,
kai tenkinama ta pati salyga tarp elektrony ir krintancios
bangos. Elektromagnetiné banga, kurios daznis /' = ¢/4 ,
suzadina erdvines harmonikas, kurios sklinda gardeliy
pavirsiumi v,, = fl/n grei¢iu. Cia A, yra gardelés
periodas ir n yra harmonikos skai¢ius. n-toji harmonika
yra sinchroniska su elektronais, kuriy greitis yra v. = fic
= v, taigi sinchroniSkumo salyga yra 4, = Afn.
Nereliatyvistiniams  elektronams,  atsizvelgiant |
elektrony greicio padidéjima, gardelés periodas turéty
biiti atitinkamai koreaguojamas.

Priklausomai nuo elektrono padéties/fazés lauko
atzvilgiu, elektronas gali biiti greitinamas, létinamas
arba keisti kryptj. Asinchroniniy bangy poveikis
elektronams per laikg susividurkina j nulj.

Kai gardel¢ yra vienpusé, nereliatyvistinis elektronas
yra greitinamas tik atvirkstinio Smith-Purcell efekto
déka, taciau, kai gardelé yra dvipusé, -elektrono
greitinimas yra didesnis dél konstruktyvios bangy
interferencijos. Norint sumazinti elektrony nuokrypi
vakuumo kanale, naudojamas simetriS$kas ap$vietimas
lazeriu arba Bragg reflektoriai.

Sio darbo tikslas yra istirti elektrony greitinimo
priklausomybe nuo jvairiy gardelés  struktiiros
parametry. Modeliavime pasirinkti dielektrikai yra
silicis ir silicio dioksidas. Skaic¢iavimuose krintanc¢ios
plokscios bangos ilgis yra 2000 nm. Gardelés periodas
880 nm yra parinktas 50 keV elektronui (8 = 0.44, v =
1.32-10° m/s), kad atitikty sinchroniSkumo sglyga.
Dvipusé gardelé yra apSvieCiama simetriskai. Sgveikos
atstumas yra 4.84 pm.

Maksvelo lygtys sprendziamos baigtiniy skirtumy
laiko skaléje (FDTD) metodu. Maksimalus greitinimo

gradientas yra vidutinis iSilginis elektrinis laukas, kuris
veikia vieng elektrong vieng gardelés struktiiros perioda.
Preliminartis rezultatai rodo maksimaly greitinimo
gradientg 0.17-E.n. kvarco gardelés struktiiroje ir 0.42
‘Emax  silikono  gardelés  struktiiroje.  Abiems
dielektrikams greitinimo gradientas yra didesnis, jei
elektrony vakuumo kanalas yra mazesnis. Kvarco atveju
maksimalus gradientas pasickiamas, kai gardelés storis
yra lygus tarpui tarp gardeliy, t. y. 0.54, = 440 nm, o
silikono atveju, kai gardelés storis iSilgine kryptimi yra
500 nm, o tarpas tarp gardeliy yra 380 nm. ISilginis
elektrinis laukas kvarco atveju yra parodytas Pav. 1.
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1 pav. I8ilginis elektrinis laukas E,/E...« kvarco gardelés
struktiiroje, matomas 50 keV elektrono.

Reiksminiai ZodZiai: dielektrinis lazerinis

greitintuvas, nereliatyvistiniai elektronai.
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