e

. Brasil. Apl. Vac., Vol 6, n%s 1 e 2, 1986
Rev rasi P ot

CALCULO DO CAMPO POTENCIAL PRODUZIDO POR
UMA LENTE PRISMATICA QUADRADA

Maurfcio Urban Kloinko, Ross Alan Dou-
glas o Mdrio A. Bica do Moraes

Instituto do Ffsica "Gleb Wataghin”,
UNIGAMP

Neste trabalho sSc calculados
03 campos quadrupolares para lentes
prismdticas quadradas, que tem como es-
trutura proposta uma sdérle deo arames
longitudinals, com um incrcmento de po-
tencial constante entro arames vizinhos.
S%0 aprescntados resultados sobro o des-
vio dos potenclals calculadoz em relaclo

3

4 um potencial hiperbélico perfelito.

Quadrupolo, Lente Prismatica Quadrada.

Tntrodug¥o

0O campo cletrostético quadrupolar ¢ wutilizade em
dispositivos para a focallizacHo do feixes de particulas car-

regadas. Campos quadrupclares exatos s%o produzidos por
quatro eletrodos paralelos do se¢¥o hiperbdlica acs quals
s%o0 aplicados potenclals simétricos. Esta conflgurag3o &

de dificil confecg¥o o alinhamento, ocupandc uma 4&rea bas-
tante extensa no interior da lente.

Recentemente Douglas(l) mostrou que um campo qua-
drupolar cxato pode ser produzido por uma estrutura quadrada
a¢fio linear do potenclial apllicado nos seus |ados.

do presente trabalho s3¥o calculados os campos qua-
drupol ares para lentes prismiticas quadradas, LPQ, onde a
variacd®o do potencial n¥o ¢ linear, mas sim produzide por um
nimero finito de arames paralelos, com um Incremento de po-
tencial constante cntrc dois arames vizinheos. Esta estru-
tura & de mals facil confecc¥o & allnhamento, apresentando
ainda a vantagem de uma drea pegquena na regldc do campo.
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Modelo Hatemético

A cstrutura proposta para a formag3o de uma LFPQ
consiste em um prisma quadrado cujas laterals s3co formadas

por uma sérle de aramcs retllineos condutores. 0 feixe de
fons ou elétrons atravessa a lente quadrada no sentido lon-
gitudinal, paralelo acs arames. 0 potencial -entre dols
arames vizinhos difero por um Incremente constante. Hos

cxtremos de cada lateral s%o aplicados potencials simétricos
(+VO e -V0), sendo que o incremento ¢ dado por 2xVO/(N-1),

onde N ¢ o nimero de aramez cm cada lateral. A lente cons-
trufda desta forma aprescnta uma estrutura de potenclal si-
metrica, com o potgngiwi sendo nulo nas linhas medlanas per-

pendiculares acs arames.

D modelo matemdético proposto para g cdlcule do po=
tencial gerado pela LPQ, supBe Inicialmente quoc o comprimen-
to dos arames € infinito, com as seguintes condi¢Bes de con-
torno: alque o potencial na casca do arame seja ¢ potenclal
20 qual o arame cstd submetido; e blque o potencial méximo
ne interlor da lentec n3c ultrapasse YO. Estas cond!gBes
de contorno s¥c satisfcitas pela equag¥o abalxo

V = Vak(i1-1lntd/rl)xC) (1)

onde ¥V ¢ o potenclial em um ponto 3 uma dist3ncla d do eixo
de um arame com um ralo r, submetido @ um potencial Va. (o}
% uma constantc de Integrag3o, utllizada no cdlcule da es-
trutura completa.

O célculo dos potenciais no interior da LPFQ & feito
atraveés da seguinto oquagdo:

Vix,y)= E Z Vil,m 2>
L={ =i
onde Vix,y) &€ um potencial em um ponto (x,y) no Interior da
lente e V(l,n} & o potencial em (x,y) devido ac n-ésimo ara-
me do l-¢simo lado calculado segundo a eq. 1.

Todos os programas foram desenvolvidos em um compu-
tador VAX-11/780 da Digital, no Centro de CeomputacZc John
Rogers, no Instituto de Ffsica "Gleb Wataghin”™, da UNICAMP.

Resultados Obtidos

2 As cquipotenclals no Interior da lente s3%oc calcula-
das a partir da equagdc 2, sendo quo a Figura 1 apresenta um
corte da LPQ mostrando as equipotencials de 1,5,10,...,70%
de VO, calculadas para uma lente com nove arames por lateral
© 3 razdo entre o diidmetro dos arames @ a dist3ncia entre os
vizlnhos (centro a centro), RDD, Igual a 0,01,
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Fig. 1. Curvas equipotencialis calculadas para equi-
potenclals de 1,5,10,...,70% de VO, em uma
LPQ com 9 arames por lateral.

0 potencial da lente ¢ nuleo nas medlanas, € muito
pequeno em sua proximidado. A soeguir serd analisada a pro-
#imidadec destc potenclal com um potcncial hiperbkdlice.

No célculo do dosvlio entro o potenclal calculado
para a LPQ ¢ um potencial hiperbdlico exato, D, admite-se
que um ponto da diagonal da lente ¢ solugfo comum aocs dois

potenciais. 0 valor de D ¢ calculado pela cxpressdc abail-
X0z
D= ((Ve - Vhixc,yc)kk2))xk(1/2)/Vc )
Vhixc,yc) = (xd x yd)/(xckyc)*Vc 4)

onde xd ¢ yd s¥o os pontos da diagonal, xX¢ ¢ yc s3%c os pon-—
tos quo resolvom a oquag¥o 2 para um potencial Vc dado, o Vh
¢ o polecncial hiperbdlico cxato.

Na figura 2 s¥c apresentados os cdlculos de D para
a cquipotencial de 5% de VO (fig. 2.(a)) da lente apresenta-
da na flg. 1. A fig. 2(b) mostra um polfgono formade por
retas que cruzam a cquipoctconcial no ponteo em que o desvic se
torna maior que 1X%. Na droa Interna do polfigono o desvioc &
menor que 1%, para a cquipotencial dada.

A estrutura poligonal apresentando a regiSc em queo
D & menor que 1% (para a lentc da fig.1}, € apresentada na
figura 3. Uma regi3o multo grande da lento apresenta um
degvio menor que 1%, o quc ¢ significativo da eficiénclia do
modelo proposto.
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Fig. 2.(a), Equipotencial de 5% de VO.
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Fig. 2.(b). O polfgono no interior do qual o desvio
da equipotencial em relac¥o ao poten-
clal hiperbdlico exato ¢ menor que 1X%.
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Fig. 3. Poligono indicativo do desvio en
tre o pobe calculado e o po-
tencial khir balico exato. Na re-
ai interior do contorno  poligo-
nal o desvio & menor gue EE.'

Foram real lzados estudos varlando-se o© nudmero de
arames (entre 2 ¢ 12) ¢ a RDD (0,01, 0,05 e 0,1); tendoe o
modelo apresentado as caracterfsticas discutldas a seguir.

0 desvio do potencial da LPQ (em relaglc aoc pot.
hip.) ¢é fungdo de N e da raz¥o entro o difmetro ¢ a distan-
cla entre dols arames vizinhos. Com o aumento do numero de
flos, diminul o desvio, aumentando a drea do polfigonoe gque
demarca a regifo de melhor acerto. Por simplicidade de
apresentagdo, o poligono da figura 2.(b) pode zer substituf-
do por um cfrculeo, com a origem no centro da lente @ © ralo
lgual & distancia entre o centro @ o ponto em que o desvio
passa a ser malor que 1%, A iigura 4 mostra o circulo em
substituigdo aoc polfgono para o potencial da fig. 2.(a).

Lentes com numeroc de arames (mpares apresentam des-
vios menores que com arames pares. Sendo {fmpar o nimero
de arames, existe um arame que apresenta o potencial =zero,
facilitando a conforma¢¥o do campe o tornande o cdlculo mals
precisos

Quanto menor a raz¥oc diSmetro/disténcia, melhor & o
acerto do modelo nos potenclals mals prdximos ao centro da
lente, que s%oc os potenclails que mais Iinteressam nd proces-
g0,
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Fig. 4. 0 circulo reprcsenta a regi%c com desvio
menor que 1%, em substitulg¥o (por simpli-
cidado do cdlculos comparativos) aoc pol fgo-—
no.

Na figura 5 & apresentado o grafico da raz3o entre
a drea do cfrculeo (ou seja, regl%o com desvio menor que 1%)
c a drca total da lente ws, o numerc de arames; para a equl-
potenctal de 5% de VO, N {mpar e valor de RDD igual a O,1.
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Fig. 3., Cédlculo da variag¢¥o do desvio em funci3o do
nimerc de arames; para um desvio de 1%, na
equipotencial do 5X de VO e RDD=0,1.

Os recsultados indicam que, com um pequenc numerc de
arames por lateral, ¢ possfvel ss obter uma lente com uma
boa aproximac®o hiperbélica, de mals fécil confecgBo, ali-
nhamento e substituigHo.
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