
pODSISTEMA IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA PO TRASSE WYWODA

IZ USKORITELQ u-70 ifw—

a.g.aFONIN, w.n.gORLOW, w.w.gOCEW, w.n.gRESX,
w.m. pETROWSKIJ, a.n.sYTIN, w.i.tEREHOW

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

w RAMKAH RABOT PO MODERNIZACII SISTEMY DIAGNOSTIKI PUˆKA PRI WYWODE IZ USKO-
RITELQ ifw— RAZRABOTANA I SOZDAETSQ PODSISTEMA IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA W 14
WAVNEJ[IH TOˆKAH TRASSY WYWODA. w STATXE OPISYWAETSQ APPARATURA, POZWOLQ@]AQ

POLUˆITX NOWYE SWOJSTWA PODSISTEMY:

• RAS[IRENNYJ DIAPAZON RABOˆIH INTENSIWNOSTEJ: 107 ÷ 5× 1013 PROTONOW;

• oTDELXNYE IZMERENIQ DLQ WSEH REVIMOW WYWODA PRI L@BOM IH SOˆETANII W ODNOM

CIKLE RABOTY USKORITELQ;

• MNOGOKRATNYE IZMERENIQ (DO 30) W PROCESSE MEDLENNOGO WYWODA, ˆTO WESXMA CENNO
PRI OPTIMIZACII NASTROJKI WYWODA S UˆETOM DINAMIˆESKIH “FFEKTOW. pODSI-
STEMA LEGKO INTEGRIRUETSQ W NOWU@ SOZDA@]U@SQ AWTOMATIZIROWANNU@ SISTEMU

UPRAWLENIQ WYWODNYM KOMPLEKSOM.

wWEDENIE

sISTEMA WYWODA PROTONNYH PUˆKOW USKORITELQ u-70 ifw— W “KSPERIMENTALXNU@

ZONU KANALOW 8; 21-23 OBESPEˆIWAET PUˆKI W REVIMAH, PRIWEDENNYH W TABL.1.

tABLICA 1. rEVIMY I PARAMETRY WYWODA.

rEVIM WYWODA iNT-TX WYWEDEN.PUˆKA dLIT-TX WYW.

bYSTRYJ WYWOD (bw) 1011 ÷ 5× 1013 PROT. 30NS÷5MKS
(DO 3-H WYSTRELOW)

mEDLENNYJ WYWOD (mw) 1011 ÷ 5× 1013 PROT. 0, 1÷ 2, 0S
bYSTRYJ REZONANSNYJ 1011 ÷ 5× 1013 PROT. 5MKS÷150MKS

WYWOD (brw)

mEDLENNYJ NEREZONANS- 107 ÷ 1011 PROT. 0, 1÷ 2.0S
NYJ WYWOD (mnw)

w oDNOM CIKLE RABOTY u-70 WOZMOVNY RAZLIˆNYE SOˆETANIQ REVIMOW WYWODA S

SU]ESTWENNO RAZLIˆA@]IMISQ UROWNQMI INTENSIWNOSTEJ. mAGNITOOPTIˆESKOE OBORU-
DOWANIE SISTEMY WYWODA, WKL@ˆA@]EE W SEBQ KOMPLEKT WYWODNYH MAGNITOW, DEFLEK-
TOROW I MULXTIPOL@SNYH LINZ, RASPOLOVENO W 106pp, NA UˆASTKE 14-30pp I W GO-
LOWNYH ˆASTQH KANALOW 8 I 22 (30-34pp) TONNELQ u-70. nASTROJKA I “KSPLUATACIQ

STOLX NASY]ENNOGO KOMPLEKSA, ZANIMA@]EGO PROTQVENNYJ UˆASTOK, NEMYSLIMY BEZ

RAZWITYH SISTEM KONTROLQ ZA PARAMETRAMI PUˆKA, WAVNEJ[EJ SREDI KOTORYH QWLQ-
ETSQ PODSISTEMA IZMERENIQ POPEREˆNYH RAZMEROW I POLOVENIQ CENTRA TQVESTI PUˆKA

W HARAKTERNYH TOˆKAH TRASSY WYWODA (PODSISTEMA IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA).
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oSWOENIE NOWYH REVIMOW WYWODA W RAZLIˆNYH SOˆETANIQH, RAS[IRENIE DIAPAZO-
NA RABOˆIH INTENSIWNOSTEJ WMESTE S TEM, ˆTO RQD NOWYH FIZIˆESKIH “KSPERIMENTOW

UVESTOˆILI TREBOWANIQ K PARAMETRAM WYWEDENNYH PUˆKOW (NAPRIMER, TREBOWANIQ PO

“PROBEVKE” PUˆKA PRI mw), WYDWINULI ZADAˆU RAZWITX SU]ESTWOWAW[U@ PODSISTEMU

IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA, SOZDANNU@ ZA PERIOD 1972-1979 GG. [1, 2] I DAWNO MORALX-
NO I FIZIˆESKI USTAREW[U@. rEˆX IDET O SOZDANII FAKTIˆESKI NOWOJ PODSISTEMY, W
KOTOROJ ISPOLXZOWANY USOWER[ENSTWOWANNYE DATˆIKI NA OSNOWE NOWYH MATERIALOW,
A “LEKTRONIKA POZWOLQET RAS[IRITX DIAPAZON RABOˆIH INTENSIWNOSTEJ, OSU]ESTWITX

IZMERENIE I OTOBRAZITX EGO REZULXTAT PRI L@BOM REVIME WYWODE. pREDUSMOTRENA
WOZMOVNOSTX MNOGOKRATNOGO (DO 30 RAZ) IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA PRI mw, ˆTO PO-
ZWOLQET OPTIMIZIROWATX NASTROJKU mw S yˆETOM DINAMIˆESKIH “FFEKTOW. cENNYM
SWOJSTWOM DANNOJ PODSISTEMY QWLQETSQ LEGKOSTX EE INTEGRIROWANIQ W AWTOMATIZIRO-
WANNU@ SISTEMU UPRAWLENIQ WYWODOM, KOTORAQ NAHODITSQ W STADII SOZDANIQ.

oB]EE OPISANIE

dLQ TRASSY WYWODA HARAKTERNY SILXNYE “LEKTROMAGNITNYE POMEHI INDUSTRIALX-
NOGO PROISHOVDENIQ I WYSOKIE RADIACIONNYE POLQ. iMENNO “TI OBSTOQTELXSTWA PRE-
DOPREDELILI POSTROENIE PODSISTEMY NA OSNOWE PODHODOW, USPE[NO APROBIROWANNYH

RANEE DLQ ANALOGIˆNYH USLOWIJ [3,4].

rIS. 1: sTRUKTURNAQ SHEMA MODERNIZIROWANNOJ PODSISTEMY IZMERENIQ PROFILQ PUˆKA

PO TRASSE WYWODA.

nA RIS.1 PRIWEDENA STRUKTURNAQ SHEMA PODSISTEMY. oNA WYPOLNENA W DWUH UROW-
NQH. pERWYJ PREDSTAWLEN DATˆIKAMI I KARKASAMI PREDWARITELXNOJ “LEKTRONIKI
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(kp—), PO ODNOMU NA KAVDYJ DATˆIK. pO SOOBRAVENIQM RADIACIONNOJ STOJKOSTI

WSE kp— USTANOWLENY W PODWALXNOM POME]ENII TONNELQ u-70. oB]AQ VE ˆASTX OB-
RABATYWA@]EJ “LEKTRONIKI, RASPOLOVENNAQ W ZALE UPRAWLENIQ, OBRAZUET WTOROJ URO-
WENX. oNA WYPOLNENA NA OSNOWE SOWREMENNYH MIKROPROCESSORNYH I KOMMUNIKACION-
NYH SREDSTW, PRINQTYH DLQ AWTOMATIZACII SISTEM WYWODA, I ZDESX PRAKTIˆESKI NE

RASSMATRIWAETSQ.
wHODNOJ/WYHODNOJ REGISTR FORMIRUET UPRAWLQ@]IE I KONTROLIRUET STATUSNYE

SIGNALY, KOTORYE WMESTE S NAPRQVENIQMI PITANIQ GOLOWNOJ “LEKTRONIKI I PRIWODOW

PROFILOMETROW PODA@TSQ PO DWUM 28-VILXNYM KABELQM W TUNNELX u-70. kABELXNYE

KOMMUNIKACII POSTROENY PO RADIALXNO-[LEJFNOMU PRINCIPU, W SOOTWETSTWII S KO-
TORYM KAVDAQ IZ NESKOLXKO GRUPP kp— I PROFILOMETROW OBSLUVIWAETSQ ODNOJ PAROJ

KABELEJ. w NA[EM SLUˆAE PRINQTO 6 GRUPP KABELEJ, A W GRUPPE MOVET BYTX DO 8 kp—.
tAKOJ PODHOD DLQ RASPREDELENNOJ SISTEMY OBESPEˆIWAET OPTIMALXNYJ KOMPROMISS

MEVDU POMEHOUSTOJˆIWOSTX@, NADEVNOSTX@ I “KONOMIˆNOSTX@, a TAKVE WYSOKU@ ADA-
PTIWNOSTX K WOZMOVNOMU RAZWITI@ TRASSY WYWODA W BUDU]EM.mAGISTRALXNYE KABELI

PODKL@ˆA@TSQ K REGISTRAM ˆEREZ SPECIALXNYJ RASPREDELITELXNYJ KARKAS, KOTORYJ
SODERVIT RQD ADAPTEROW UROWNEJ I SERWISNU@ “LEKTRONIKU DLQ AWTOMATIZIROWANNOGO

KONTROLQ ZA UPRAWLQ@]IMI SIGNALAMI. kROME TOGO, ZDESX IMEETSQ PANELX DLQ RUˆNOGO

UPRAWLENIQ PRIWODAMI, ˆTO UDOBNO DLQ PROFILAKTIˆESKIH RABOT.

pROFILOMETRY

rAZME]ENIE I PARAMETRY PROFILOMETROW DANY W TABL.2.

TABLICA 2. pARAMETRY PROFILOMETROW.

rEVIM ˜ISLO –AG, MM kOL-WO
mESTO WYWODA KANALOW WE]-WA

R / Z R / Z MG/SM× SM

pp 106 mw,brw 16 1,5 / - 45
pp 24 bw,mw,brw 16 2 / 1,5 200
pp 26 bw,mw,brw 16 2,5 / 1,5 175
pp 30 bw,mw,brw 16 2,5 / 2 175
K.8 p1 bw,mw,brw 16 3 / 3 7
K.8 p2 bw,mw,brw 16 3 / 3 7
k.8 pni mnw 16 3 / 3 160
K.23 p23 mw, mnw 16 2 / 2 314
K.22 p1 bw,mw 16 3 / 3 7
K.22 p2 bw,mw 16 3 / 3 7
K.22 p3 bw,mw 16 2 / 2 7
K.22 p4 bw,mw 16 1 / 1 14
K.22 p4A bw,mw 16 2 / 2 14
K.22 pni mnw 16 2 / 2 160

wSE PROFILOMETRY RABOTA@T NA OSNOWE WTORIˆNOJ “LEKTRONNOJ “MISSII I SNAB-
VENY MEHANIZMAMI WWODA/WYWODA I KONCEWYMI WYKL@ˆATELQMI DLQ FIKSACII I KON-
TROLQ KRAJNIH POLOVENIJ. dATˆIKI, RASPOLOVENNYE W WAKUUMNOM OB˙EME USKORITE-
LQ, WYPOLNENY NA OSNOWE TONKOSTENNYH KAPILLQROW IZ Ni, A W KAˆESTWE PRIWODNOGO
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USTROJSTWA W NIH ISPOLXZOWANY STANDARTNYE SOLENOIDY. nA RIS.2 POKAZAN PROFILO-
METR DLQ 26pp. pROFILOMETRY DLQ GOLOWNYH ˆASTEJ KANALOW 8 I 22 WYPOLNENY, KAK
I W RABOTE [5], NA OSNOWE POLIIMIDNYH PLENOK S ISPOLXZOWANIEM DLQ PRIWODA “LEKTRO-
DWIGATELEJ S REWERSOM.

rIS. 2: bLOK-SHEMA KARKASA PREDWARITELXNOJ “LEKTRONIKI.

kARKAS PREDWARITELXNOJ “LEKTRONIKI

kONSTRUKTIWNO “LEKTRONNAQ APPARATURA PREDWARITELXNOJ OBRABOTKI WYPOLNENA

W WIDE MALOGABARITNOGO KARKASA “˜EBURA[KA” SO WSTAWNYMI “LEKTRONNYMI MODULQM.
bLOK-SHEMA KARKASA PREDSTAWLENA NA RIS.3.

tOKOWYE SIGNALY S POLOSOK PROFILOMETROW POSTUPA@T PO OTDELXNYM KOAKSIALX-
NYM KABELQM NA WHODY 32 ZARQDOˆUWSTWITELXNYH USILITELEJ (WOSEMX 4-WHODOWYH MO-
DULEJ z˜u-2) . dLQ PEREKRYTIQ TREBUEMOGO DINAMIˆESKOGO DIAPAZONA PO INTENSIWNO-
STI W USILITELQH ZALOVENO 3-DEKADNOE IZMENENIE ˆUWSTWITELXNOSTI. sHEMY WYBORKI
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rIS. 3: pROFILOMETR DLQ 26pp.

I HRANENIQ NA WYHODAH USILITELEJ OBESPEˆIWA@T MNOGOKRATNOSTX IZMERENIJ. wYHODY
INTEGRATOROW POSLEDOWATELXNO MULXTIPLEKSIRU@TSQ I ˆEREZ TOKOWYJ BUFER PO KOAK-
SIALXNOMU KABEL@ PODA@TSQ NA ODIN IZ WHODOW acp. uPRAWLENIE USILENIEM, WYBOROM
REVIMOW TESTIROWANIQ I MULXTIPLEKSIROWANIEM WYPOLNQ@T DWA MODULQ: FORMIROWA-
TELX UPRAWLQ@]IH NAPRQVENIJ (fun-2) I FORMIROWATELX UPRAWLENIQ KOMMUTACIEJ

(fuk). dLQ UPRAWLENIQ PRIWODOM PROFILOMETROW SLUVIT MODULX DRAJWERA PRIWO-
DOW (dp). —TOT MODULX PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX I DLQ PRIWODA TELE“KRANOW, DLQ
ˆEGO W PODSISTEMU ZALOVENY NEOBHODIMYE RESURSY. wSE KL@ˆEWYE “LEMENTY WYPOL-
NENY NA POLEWYH TRANZISTORAH S UPRAWLQ@]IM R-n-PEREHODOM, OBLADA@]IH BOLX[EJ

RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ PO SRAWNENI@ S mop-STRUKTURAMI.
w ZAKL@ˆENIE AWTORY HOTELI BY WYRAZITX BLAGODARNOSTX e.f.tROQNOWU I

w.g.tI[INU ZA PROQWLENNYJ INTERES, A TAKVE w.w.kOMAROWU ZA POLEZNYE OBSUVDE-
NIQ.
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