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w RABOTE PREDSTAWLENO SOSTOQNIE DEL PO REALIZACII PROEKTA LINEJNOGO INDUKCIONNOGO

USKORITELQ “LEKTRONOW silund-21. pRI REALIZACII PROEKTA PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWANIE

OBORUDOWANIQ, RAZRABOTANNOGO W oiqi PRI SOZDANII LINEJNOGO USKORITELQ “LEKTRONNYH KO-

LEC lu—k-20. iME@]EGOSQ OBORUDOWANIQ DOSTATOˆNO DLQ SOZDANIQ liu S “NERGIEJ DO 10m“w

PRI TOKE PUˆKA 1 Ka I DLITELXNOSTI IMPULXSA 50 - 70 NS. w NASTOQ]EE WREMQ WEDUTSQ RABOTY

PO SOWER[ENSTWOWANI@ SISTEM USKORITELQ lu—k-20 I PODGOTOWKE “KSPERIMENTA PO IZUˆENI@

WOZMOVNOSTI ISPOLXZOWANIQ ls— DLQ POLUˆENIQ DRAJWERNOGO PUˆKA DLQ LINEJNOGO KOLLAJDE-

RA CLIC.

wWEDENIE

w NASTOQ]EE WREMQ W CERN RAZRABATYWAETSQ PROEKT LINEJNOGO KOLLAJDERA CLIC
NA “NERGI@ OT 500 g“w DO 2 t“w. w OSNOWNOM USKORITELE KOLLAJDERA PRIMENQETSQ

TRADICIONNAQ USKORQ@]AQ STRUKTURA S RABOˆEJ ˆASTOTOJ 30 ggC. dLQ OBESPEˆENIQ

PROEKTNOGO TEMPA USKORENIQ 80 mw/M ISPOLXZUETSQ SISTEMA sw˜-PITANIQ, POSTROEN-
NAQ PO SHEME DWUHPUˆKOWOGO USKORENIQ. w “TOJ SHEME PARALLELXNO OSNOWNOMU USKORI-
TEL@ W SWERHPROWODQ]EM USKORITELE DWIVETSQ TAK NAZYWAEMYJ DRAJWERNYJ PUˆOK,
IME@]IJ “NERGI@ PORQDKA 3 g“w. dRAJWERNYJ PUˆOK SOSTOIT IZ ˆETYREH POSLEDOWA-
TELXNOSTEJ SGUSTKOW S POLNYM ZARQDOM 2,6 MKkL, RAZNESENNYH PO WREMENI NA 2,84 NS.
wNUTRI KAVDOJ POSLEDOWATELXNOSTI NAHODITSQ PO 22 SGUSTKA DLINOJ 0,6 MM, SLEDU-
@]IH NA RASSTOQNII W 1 SM. tAKOJ SGRUPPIROWANNYJ DRAJWERNYJ PUˆOK POSLEDOWA-
TELXNO PROHODIT SPECIALXNYE “LEKTRODINAMIˆESKIE STRUKTURY, PROIZWODQ MO]NOE

sw˜-IZLUˆENIE NA ˆASTOTE 30 ggC, KOTOROE ISPOLXZUETSQ DLQ WOZBUVDENIQ USKORQ@-
]IH STRUKTUR OSNOWNOGO USKORITELQ [1].

oDNOJ IZ WOZMOVNOSTEJ POLUˆENIQ DRAJWERNOGO PUˆKA CLIC QWLQETSQ PRIMENENIE

TEHNIKI LAZEROW NA SWOBODNYH “LEKTRONAH (ls—) [2]. pREDWARITELXNYE RASˆETY PO-
KAZYWA@T, ˆTO POLUˆENIE SGRUPPIROWANNOGO PUˆKA S PARAMETRAMI, BLIZKIMI K PRO-
EKTNYM DLQ CLIC, WOZMOVNY W ls—-USILITELE, ISPOLXZU@]EM PUˆOK IZ LINEJNOGO

INDUKCIONNOGO USKORITELQ S “NERGIEJ OKOLO 10 m“w I TOKOM PORQDKA 1 Ka [3].
iMEQ W WIDU ZADAˆU POLUˆENIQ DRAJWERNOGO PUˆKA CLIC, A TAKVE DRUGIE PRAKTIˆE-

SKIE PRIMENENIQ, MY NAˆALI REALIZACI@ PROEKTA LINEJNOGO USKORITELQ silund-21
SO SLEDU@]IMI PARAMETRAMI: “NERGIQ 10 m“w; TOK 1 Ka; DLITELXNOSTX IMPULXSA

∼50-70 NS; ˆASTOTA POWTORENIQ DO 50 gC.

1. lINEJNYJ INDUKCIONNYJ USKORITELX silund-21

uSKORITELX silund-21 SOSTOIT IZ SEMI USKORQ@]IH MODULEJ, KAVDYJ IZ KO-
TORYH FORMIRUET IMPULXS NAPRQVENIQ AMPLITUDOJ 1,5 mw PRI NAGRUZKE PUˆKOM S

TOKOM 1 Ka. wNE[NIJ WID USKORQ@]EGO MODULQ POKAZAN NA RIS.1.
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rIS. 1: uSKORQ@]IJ MODULX.

iNDUKCIONNAQ SEKCIQ (1) SOSTO-
IT IZ 36 PERMALLOEWYH SERDEˆNIKOW.
wITKI WOZBUVDENIQ SERDEˆNIKOW SO-
EDINENY PARALLELXNO. wHODNOJ IM-
PEDANS SEKCII SOSTAWLQET PRIBLIZI-
TELXNO 0,5 oM PRI NOMINALXNOJ PUˆ-
KOWOJ NAGRUZKE. iMPULXS NAPRQVENIQ

FORMIRUETSQ MODULQTOROM (2) S WNU-
TRENNIM SOPROTIWLENIEM 0,5 oM.

iNDUKTOR SOSTOIT IZ DWUH PERM-
ALLOEWYH SERDEˆNIKOW, WOZBUVDAEMYH

ˆETYRXMQ WITKAMI. pODWOD IMPULXSNOGO PITANIQ K WITKAM OSU]ESTWLQETSQ POLOSKO-
WYMI LINIQMI.

uSKORITELXNAQ TRUBKA IMEET [ESTX USKORQ@]IH ZAZOROW, OBRAZOWANNYH DIAFRAG-
MAMI. aMPLITUDA USKORQ@]EGO NAPRQVENIQ NA KAVDOM IZ [ESTI USKORQ@]IH ZAZOROW

SOSTAWLQET 250 Kw. fOKUSIROWKA “LEKTRONNOGO PUˆKA OSU]ESTWLQETSQ IMPULXSNYM SO-
LENOIDALXNYM POLEM AMPLITUDOJ DO 1,4 t I DLITELXNOSTX@ 0,8 MS, FORMIRUEMYM
FOKUSIRU@]IMI KATU[KAMI.

pERWYJ USKORQ@]IJ MODULX OTLIˆAETSQ OT DRUGIH. kONSTRUKTIWNO ON OB˙EDINEN

S ISTOˆNIKOM “LEKTRONOW. uSKORQ@]EE NAPRQVENIE ISTOˆNIKA “LEKTRONOW DOSTIGAET

500 Kw, ˆTO SOSTAWLQET 1/3 OT POLNOGO USKORQ@]EGO NAPRQVENIQ MODULQ. pRI MALOJ

ˆASTOTE POWTORENIQ IMPULXSOW PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX “LEKTRONNU@ PU[KU S

GRAFITOWYM KATODOM I SETˆATYM ANODOM [4]. pRI WYSOKOJ ˆASTOTE POWTORENIQ IM-
PULXSOW (∼50 gC) BUDET ISPOLXZOWAN PLAZMENNYJ ISTOˆNIK “LEKTRONOW BEZ ANODNOJ

SETKI [5].

rIS. 2: sHEMA MODULQTORA.

oSNOWNYMI “LEMENTAMI MODULQTO-
RA (RIS.2) QWLQ@TSQ 18 NELINEJNYH

DWOJNYH FORMIRU@]IH LINIJ, RASPO-
LOVENNYH WDOLX USKORQ@]EGO MODU-
LQ. wODORODNYJ TIRATRON t RABOTAET

PRI DLITELXNOSTI IMPULXSA 3 MKS I

OBESPEˆIWAET SLEDU@]IE PARAMETRY:
NAPRQVENIE U=30 Kw, TOK I=10 Ka.
pERMALLOEWYJ DROSSELX L2 I TRANS-
FORMATOR Tr WYPOLNQ@T ROLX FER-
ROMAGNITNYH KL@ˆEJ. lINII ZARQVA-
@TSQ ZA WREMQ ∼1 MKS I FORMIRU@T

WYSOKOWOLXTNYJ IMPULXS (U=42 Kw,
I=84 Ka, DLITELXNOSTX ∼50-70 NS,
FRONT ∼5 NS).

2. pARAMETRY “LEKTRONNOGO PUˆKA

pROEKTNYE PARAMETRY “LEKTRONNOGO PUˆKA USKORITELQ silund-21 SLEDU@]IE:
“NERGIQ 10 m“w, TOK 1 Ka, DLITELXNOSTX IMPULXSA ∼50-70 NS, MGNOWENNYJ “NERGE-
TIˆESKIJ RAZBROS MENX[E 1%, SREDNIJ PO DLITELXNOSTI IMPULXSA “NERGETIˆESKIJ
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RAZBROS ∼ 2-3%. pREDPOLAGAETSQ, ˆTO NA WYHODE USKORITELQ “MITTANS PUˆKA BUDET

0, 4π SM×RAD; 0, 15π SM×RAD I 0, 1π SM×RAD DLQ 90; 70 I 50% NOMINALXNOJ WELIˆINY

TOKA PUˆKA SOOTWETSTWENNO.

3. iSPOLXZOWANIE TEHNIKI ls— DLQ POLUˆENIQ DRAJWERNOGO PUˆKA

rIS. 3: gISTOGRAMMA GRUPPIROWKI PUˆKA W

ls—-USILITELE W REVIME NASY]ENIQ (REVIM

RABOTY S OTRICATELXNOJ MASSOJ PRODOLXNOGO

DWIVENIQ).

dLQ PROWEDENIQ “KSPERIMENTOW PO

POLUˆENI@ DRAJWERNOGO PUˆKA DLQ

CLIC BUDET SOZDAWATXSQ ls—-USILITELX
SO SPIRALXNYM ONDULQTOROM, KRUG-
LYM WOLNOWODOM I PRODOLXNYM WE-
DU]IM MAGNITNYM POLEM. pREDWARI-
TELXNYE ISSLEDOWANIQ POKAZALI, ˆTO
TAKAQ SISTEMA POZWOLQET POLUˆITX

PARAMETRY SGRUPPIROWANNOGO PUˆKA,
BLIZKIE K PROEKTNYM PARAMETRAM

CLIC (SM. RIS. 3.) [3, 6].
dLQ PROWEDENIQ DEMONSTRACIONNO-

GO “KSPERIMENTA PO GENERACII sw˜-
IZLUˆENIQ W CERN IZGOTAWLIWAET-
SQ SPECIALXNAQ “LEKTRODINAMIˆESKAQ

STRUKTURA, RABOTA@]AQ NA ˆASTOTE

35 ggC.

tABLICA 1: pARAMETRY PERWOJ OˆEREDI “KS-
PERIMENTA PO POLUˆENI@ DRAJWERNOGO PUˆKA

DLQ CLIC.

—NERGIQ “LEKTRONOW 3 m“w

tOK PUˆKA 500 a
rADIUS PUˆKA W ONDULQTORE 0.25 SM
pERIOD ONDULQTORA 12 SM
dLINA ONDULQTORA 250 SM
rADIUS WOLNOWODA 1.45 SM
dLINA WOLNY IZLUˆENIQ 0.82 SM
wHODNAQ MO]NOSTX IZLUˆENIQ 20 KwT

pRI PROWEDENII PERWOGO CIKLA

“KSPERIMENTOW PREDPOLAGAETSQ ISPOLX-
ZOWATX PUˆOK S “NERGIEJ 3 m“w I TO-
KOM DO 500 a (SM. TABL. 1). w POSLE-
DU@]EM “NERGIQ PUˆKA BUDET PODNQ-
TA DO 10 m“w, A TOK — DO PROEKTNOJ

WELIˆINY 1 Ka, ˆTO POZWOLIT PROWE-
STI POLNOMAS[TABNYJ “KSPERIMENT.
w DALXNEJ[EM PLANIRUETSQ PROWEDE-
NIE DETALXNYH ISSLEDOWANIJ S CELX@

SOGLASOWANIQ RAZRABOTANNOGO OBORU-
DOWANIQ S PROEKTOM KOLLAJDERA CLIC
I WKL@ˆENIQ GRUPPIROWATELQ NA OSNO-
WE ls— W PROEKT.

4. sOSTOQNIE DEL

pRI SOZDANII USKORITELQ silund-21 ISPOLXZUETSQ OBORUDOWANIE USKORITELQ

lu—k-20, ˆASTX KOTOROGO DOLVNA BYTX MODERNIZIROWANA. wSEGO IMEETSQ OBORUDOWA-
NIE DLQ SEMI USKORQ@]IH MODULEJ. mODERNIZACII PODLEVAT: USKORITELXNYJ TRAKT,
ˆASTIˆNO INDUKTORY (S CELX@ UMENX[ENIQ WOLNOWOGO SOPROTIWLENIQ PODWODQ]IH PO-
LOSKOWYH LINIJ), MODULQTORY I WAKUUMNYE MEVSEKCIONNYE KAMERY. sISTEMA PITANIQ

FOKUSIRU@]IH MAGNITNYH POLEJ OSTAETSQ BEZ IZMENENIJ.
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w NASTOQ]EE WREMQ IMEETSQ KONSTRUKTORSKAQ DOKUMENTACIQ NA MODERNIZACI@ USKO-
RITELXNOGO TRAKTA, INDUKTOROW I MEVSEKCIONNYH KAMER. pROIZWEDENY PRINCIPIALX-
NAQ PRORABOTKA WYHODNOGO KASKADA MODULQTOROW I ISPYTANIQ OPYTNOGO OBRAZCA NELI-
NEJNOJ FORMIRU@]EJ LINII. nAˆATO IZGOTOWLENIE ODNOJ SEKCII INDUKTOROW. s CELX@

OTRABOTKI RAZLIˆNYH WARIANTOW ISTOˆNIKOW “LEKTRONOW I SISTEM DIAGNOSTIKI PUˆ-
KA BYL PROIZWEDEN ZAPUSK DWUH NEMODERNIZIROWANNYH SEKCIJ USKORITELQ. nA WYHODE

POLUˆEN PUˆOK “LEKTRONOW S TOKOM 850 a I “NERGIEJ 2,5 m“w.
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