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Outline

Beam energy calibration require:
• Position of the main electron beam

• Position of The scattered electron with the least energy

• Position of the scattered photons 

The spatial distribution of the scattered photons
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Laser optics

图来源： Phys. Rev. ST Accel. Beams 8, 100702 4



Laser optics —— events rate

• Total cross-section

Laser photon energy

• Luminosity

Electron beam energy

Crossing angle

电子总数

激光脉冲光子数

重叠面积
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Electron beam

Energy 120 GeV

Bunch population 15E10

Emittance

𝜖𝑥/𝜖𝑦(m)

1.21× 10−9 2.42× 10−12

𝛽 function(meter)

𝛽𝑥/𝛽𝑦(m)

23.32 103

Bunch size𝜎𝑥/𝜎𝑦(m) 1.6798e-04m 1.5788e-05m

Bunch length 𝜎𝑧 = 4.4𝑚𝑚

STOKES (0,0,0)

无极化

Cross-angle 2.35mrad

Drift distance 100 meters

Electron beam parameters
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Laser optics

激光的单脉冲能量在 **秒的时间内达到 **J的能量，在激光传输过程中应考虑由于激光
功率太大而产生的对镜片和真空器件的破坏作用。尤其是对对撞完的激光进行处理，否则
很容易打到加速器钛窗上破坏钛窗，造成毁灭性的破坏。在激光入射到真空系统的窗口和
最后一块反光镜的位置安排都需要仔细考虑。设计中，各个部分的元件所能承受的最大功
率密度分别为：金属壁：10GW/𝑐𝑚2, 镀膜反光镜和透射镜：5GW/ 𝑐𝑚2

For example:

能量为5 J, 光斑直径为ϕ = 16mm, t=2ns的激光束垂直照射时的功率密度为：

P =
E

t × S
=

5

2 × 10−9 × π × 0.82
= 1.24GW/𝑐𝑚2

1. Considering the peak power density：
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Laser optics

2. Considering the nonlinearity effect：

Initial 𝑒± Laser Final 𝑒± Final γ

Linear laser-Compton 𝑒± + 𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 → 𝑒± + γ LT LT LT LT

Nonlinear laser-Compton 𝑒± + 𝑛 ∙ 𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 → 𝑒± + γ L L ∗ L T

or N T ∗ N T
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Laser optics
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参数 规律 备注
坐标位置z
束腰半径𝑤0（z = 0）随着坐标z按双曲线

的规律拓展
𝑤2(𝑧)

𝑤0
2 −

𝑧2

𝑧0
2 = 1

z = 0时，w 0 =
𝑤0

一旦腰斑的大小和位置给定，
高斯光束的结构也就确定

曲率半径R(z)
R s = 𝑠 ∙ [1 + (

𝜋𝑤0
2

𝜆𝑠
)2]

瑞利长度𝑧0 (准直距
离)

𝑧 = 𝑧0时，

w 𝑧0 = 2𝑤0

⬧ 此时光斑面积增长到两
倍；

⬧ 该参数会影响光束的聚
焦特性，因此又称之为
高斯光束的共焦参数，

f = Τ𝜋𝑤2 𝜆

准直距离𝑧0 = ±𝑧0 这段长度内高斯光束尽可能认为是平行的；光斑
的半径𝑤0越大，准直距离越长，说明准直性越
好。

远场发散角θ（半角）高斯光束减小到中心最大数的 Τ1 𝑒处与z轴的夹角

𝜃 ൗ1 𝑒
=

𝜆

𝜋𝑓

发散全角2𝜃 Τ1 𝑒
发散全角范围内的
功率占高斯光束的
总功率86.5%

⬧ 基模高斯光束的发散角
毫弧度量级，方向性非
常好



Laser optics

Laser energy Nγ time Power σγ,z Luminosity

1J 2.6824e+18 1ns 1GW 300mm 2.5187e+35 m−2s−1

10J 50ps 200GW 15mm

1J 100ps 10GW 30mm

1J 2.6824e+18 0.2ns 5GW 60mm 9.0577e+35m−2s−1

0.5J 1.3412e+18 0.1ns 5GW 30mm 1.1438e+36m−2s−1

• CDR parameters: Bunch length σe,z=4.4mm, Ne=15E10
• Crossing angle α=2.35mrad

10

𝑃peak = ൗ𝐸𝐿
𝜏𝐿

𝑃𝑎𝑣 = 𝐸𝐿 ∗ 𝑓𝑟𝑒𝑝
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激光器参数：
• 单脉冲能量：单个脉冲携带的激光能量
• 平均功率： 单脉冲能量*重复频率，即在一个重复周期内，单位时间所输出的激光能量
• 峰值功率：单脉冲能量/脉冲宽度------单个脉冲达到的最高功率。
• 脉冲宽度：每个脉冲的作用时间

在单脉冲能量相同的情况下：脉宽越窄、峰值功率越高，脉宽越长、峰值功率越低。
•上升时间：脉冲信号从最大值的10%上升至90%所需的时间。
•下降时间：脉冲信号从最大值的90%下降至10%所需的时间。
•重复频率：在单位时间内，有规律地输出激光的脉冲数目（等同于一秒内脉冲重复出现的次数）
•激光器的分类：从工作物质、激励方式及运转方式、输出波长范围进行分类。


