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• Introduzione al Free-Electron 

Laser

• Il progetto SPARC

• Alcuni risultati del progetto

Sommario:



Schema di interazione FEL: Un Free Electron Laser è un 

dispositivo che converte una frazione dell’energia cinetica di un fascio di 

elettroni in radiazione coerente attraverso un meccanismo di instabilità 

collettiva all’interno di un lungo ondulatore magnetico
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Spettro e struttura temporale dell‟impulso SASE-FEL

z



• Compressione del fascio di elettroni con la 

tecnica del “velocity  bunching” con 

compensazione dell‟emittanza

• Utilizzo dei fasci compressi per 

sperimentare il regime di singola spike 

nello schema SASE

• Esperimenti di generazione di armoniche 

con lo schema di SEED

Alcuni obbiettivi del progetto SPARC
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SPARC GUN: BLOW-OUT REGIME

BLOW-OUT Regime:

Laser  UV gaussiano sul catodo

Lunghezza RMS 0.15 ps

Fascio di elettroni:

Carica 50-250 pC

Lunghezza 2 ps (rms)

Energia 5 MeV

Corrente 80 A

Emittanza 2 mm-mrad



Tecnica di compressione del Velocity Bunching :



Tecnica di compressione del Velocity Bunching :



Spazio fase longitudinale:

BLOW-OUT REGIME : LB = 2 ps (rms); I = 80 A; E = 172 MeV ; chirp_E = 0%



Spazio fase longitudinale:

BLOW-OUT REGIME + compressione VB (C=5): LB = 0.42 ps(rms); I = 380 A; 

E =115 MeV ;  chirp_E = 1.15%

BLOW-OUT REGIME : LB = 2 ps (rms); I = 80 A; E = 172 MeV ; chirp_E = 0%

Per compressioni maggiori il fascio ha energie troppo basse per “laserare” nel range

del nostro spettrometro. 



Spettro da fascio compresso con K costante:

K1 ;    r = 540 nm

Risultati sperimentali:

NSpike > 3 

PSAT = 1 MW << 100 MW (theory)

LSAT >> 12 m

Bw(min)=1.5 > 0.6% (theory)

Spectrum at third undulator section exitSpettro all‟uscita della sesta sezione :

Simulazione

Exp.



Compensazione del chirp in energia con un ondulatore con K 

variabile (Taper)



Risultati sperimentali per la singola spike

Alcuni colpi con energia maggiore di 300 mJ : la più alta mai ottenuta a SPARC

(a) Spettro sperimentale

(b) Spettro ricostruito dalle simulazioni



Risultati sperimentali per la singola spike
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High Gain Harmonics Generation HGHG in SEED FEL: esperimenti

11th    10th        9th           8th 7th 6th                                       5th                                                              4th

Impulso laser di seme e fascio 

di elettroni all‟ingresso dell‟ondulatore

r = 400 nm (Lunghezza d‟onda fondamentale)
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