
mODELI DLQ OPREDELENIQ POKAZATELEJ GOTOWNOSTI

USKORITELXNOJ USTANOWKI

K “FFEKTIWNOMU ISPOLXZOWANI@

a.a.bOROWIKOW, g.n.hROMOWA
gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

oDNOJ IZ PROBLEM, KOTORAQ WSTAET PERED SOZDATELQMI USKORITELXNYH USTANOWOK,
QWLQETSQ ATTESTACIQ “TIH SOORUVENIJ. pREDLAGAEM OCENIWATX GOTOWNOSTX USKORITELQ

K ISPOLXZOWANI@ PO SLEDU@]IM POKAZATELQM: KAˆESTWU KONEˆNOGO PRODUKTA RABOTY

USTANOWKI, “FFEKTIWNOSTI ISPOLXZOWANIQ W KONKRETNYH ZADAˆAH, UROWN@ DETERMI-
NIROWANNOSTI DEJSTWIJ OPERATORA PRI UPRAWLENII, UROWN@ KONTROLQ BEZAWARIJNYH

USLOWIJ RABOTY. pODHOD K OPREDELENI@ PERWYH DWUH POKAZATELEJ OBSUVDAETSQ W [1].
rAZBEREM MODELXNYE PREDSTAWLENIQ DLQ OPREDELENIQ UROWNQ DETERMINIROWANNOSTI

DEJSTWIJ OPERATORA I KONTROLQ BEZAWARIJNYH USLOWIJ RABOTY.

1. oPORNYE PONQTIQ I MODELI

uPRAWLENIE USKORITELXNYMI USTANOWKAMI NE ISKL@ˆAET UˆASTIQ ˆELOWEKA. pO-
“TOMU OBESPEˆENIE “FFEKTIWNOJ I BEZAWARIJNOJ RABOTY WO MNOGOM OPREDELQETSQ OT-
WETAMI NA WOPROSY: SU]ESTWU@T LI MODELI, POZWOLQ@]IE DETERMINIROWATX DEJSTWIQ

PERSONALA W PROCESSE UPRAWLENIQ, A PRI NALIˆII MODELEJ, NASKOLXKO OBESPEˆENY USLO-
WIQ IH ISPOLXZOWANIQ W REALXNOJ RABOTE. sOZDAWAQ USTANOWKU, RAZRABOTˆIKI IZUˆA@T

SLOVNYE PEREHODNYE QWLENIQ I ISSLEDU@T PROCESSY WZAIMODEJSTWIQ MNOGIH “LEMEN-
TOW. pRI “TOM [IROKO PRIMENQ@TSQ TRADICIONNYE MODELI SOSTOQNIJ W PROSTRANSTWE

PARAMETROW. iSPOLXZOWANIE USTANOWKI W RE[ENII PRAKTIˆESKIH ZADAˆ SME]AET AK-
CENTY S ISSLEDOWATELXSKIH CELEJ NA “KSPLUATACIONNYE. oSTAWAQSX W RAMKAH TRADI-
CIONNYH PREDSTAWLENIJ O SOSTOQNII USTANOWKI, SLOVNO FORMALIZOWATX PROCEDURY

WKL@ˆENIQ, NASTROJKI, WYKL@ˆENIQ I POISKA NEISPRAWNOSTEJ. oTSUTSTWIE FORMA-
LIZMOW PRI UPRAWLENII TAKOJ USTANOWKOJ, KAK LINEJNYJ USKORITELX PROTONOW [2],
PREWRA]AET RABOTU W INVENERNOE ISKUSSTWO [3]. nEOBHODIM POISK INYH PODHODOW K

FORMALIZACII PRINQTIQ RE[ENIJ W PROCEDURAH UPRAWLENIQ.
eSLI TRADICIONNYE MODELI OPISANIQ SOSTOQNIJ USTANOWKI NAPRAWLENY NA IZUˆE-

NIE DINAMIKI PROTEKA@]IH PROCESSOW, TO PREDLAGAEMYJ PODHOD OSNOWAN NA OCENIWA-
NII SOSTOQNIQ USTANOWKI PO WYPOLNENI@ KAVDYM EE “LEMENTOM SWOEGO FUNKCIONALX-
NOGO NAZNAˆENIQ. sTRUKTURNOE RAZBIENIE USTANOWKI PRI EE ISPOLXZOWANII PREDLAGA-
EM WYPOLNQTX DO UROWNQ “LEMENTOW, NEOBHODIMYH OPERATORU PRI UPRAWLENII. rABO-
TA USTANOWKI OBESPEˆIWAETSQ WZAIMODEJSTWIEM “LEMENTOW EE STRUKTURNOGO RAZBIENIQ.
kAVDOMU “LEMENTU W SOOTWETSTWII S TEHNOLOGIˆESKIM PROCESSOM OTWODITSQ OPREDE-
LENNAQ FUNKCIONALXNAQ ROLX. kONEˆNYM PRODUKTOM RABOTY “LEMENTA STRUKTURNO-
GO RAZBIENIQ USTANOWKI BUDEM SˆITATX REZULXTAT WYPOLNENIQ “LEMENTOM SWOEGO

FUNKCIONALXNOGO NAZNAˆENIQ.

259



kONEˆNYJ PRODUKT PREDSTAWIM MNOVESTWOM EGO HARAKTERISTIK Y . w OB]EM SLU-
ˆAE NA HARAKTERISTIKI Y NAKLADYWA@TSQ DWA TIPA OGRANIˆENIJ. pERWYE OGRANIˆENIQ
DIKTU@TSQ USLOWIQMI FUNKCIONIROWANIQ USTANOWKI KAK EDINOGO OB˙EKTA. rABOTA KA-
VDOGO “LEMENTA DOLVNA OBESPEˆIWATX POLUˆENIE NA WYHODE USTANOWKI EE KONEˆNOGO

PRODUKTA I NE SOZDAWATX AWARIJNYH USLOWIJ DLQ RABOTY ZAWISIMYH “LEMENTOW. tA-
KIE OGRANIˆENIQ OPREDELQ@TSQ SOZDATELQMI USTANOWKI S UˆETOM WYBRANNOGO REVIMA

RABOTY. nAZOWEM “TI USLOWIQ TEHNOLOGIˆESKIMI. gRANICY TEHNOLOGIˆESKIH USLOWIJ

ZADA@TSQ MNOVESTWAMI Y tmin I Y tmax. wTOROJ TIP OGRANIˆENIJ SWQZAN S USLOWIQMI,
KOTORYE POZWOLQ@T W ZADANNOM REVIME PODDERVIWATX TREBUEMOE KAˆESTWO KONEˆNOGO

PRODUKTA USKORITELQ (PUˆKA USKORENNYH ˆASTIC). nAZOWEM IH USLOWIQMI, ZAWISIMYMI
OT TREBOWANIJ POLXZOWATELQ, I ZADADIM MNOVESTWAMI Ymin I Ymax.

sOSTOQNIE “LEMENTA STRUKTURNOGO RAZBIENIQ BUDEM OCENIWATX PO SOSTOQNI@ EGO

KONEˆNOGO PRODUKTA. kAVDOMU “LEMENTU PO PRAWILAM IZ [4] PRISWOIM ODNO IZ TREH SO-
STOQNIJ MNOVESTWA {s 1,s 2,s3}:s1 — “LEMENT NE WYPOLNQET SWOEGO FUNKCIONALXNO-
GO NAZNAˆENIQ; s2 — “LEMENT RABOTAET, NO HARAKTERISTIKI Y NE OTWEˆA@T ZADANNYM

TREBOWANIQM; s3 — HARAKTERISTIKI Y UKLADYWA@TSQ W DOPUSTIMYE GRANICY. —LE-
MENT NAHODITSQ W SOSTOQNII s 1 , KOGDA WYPOLNQETSQ WKL@ˆENIE/WYKL@ˆENIE USTA-
NOWKI ILI KOGDA PRI RABOTE POQWLQETSQ NEISPRAWNOSTX DANNOGO “LEMENTA. —LEMENT
NAHODITSQ W SOSTOQNII s 2, ESLI NE NASTROEN NA ZADANNYJ REVIM POSLE WKL@ˆENIQ

ILI WOZNIKLA EGO RASSTROJKA PRI RABOTE NA POLXZOWATELQ.
sOSTOQNIE USTANOWKI, WYRAVENNOE ˆEREZ SOSTOQNIQ “LEMENTOW EE STRUKTURNO-

GO RAZBIENIQ, NAZOWEM DETALXNYM SOSTOQNIEM. pOSKOLXKU KAVDYJ “LEMENT NAHO-
DITSQ W ODNOM IZ TREH SOSTOQNIJ MNOVESTWA {C1, C2, C3} , TO DETALXNOE SOSTOQNIE

PREDSTAWIM NABOROM TAKIH MNOVESTW. pOSTROIM MATRICU SOSTOQNIJ S [5], IME@]U@

RAZMERNOSTX n×3, GDE n— ˆISLO “LEMENTOW STRUKTURNOGO RAZBIENIQ USTANOWKI. zNA-
ˆENIE “LEMENTA MATRICY sij RAWNO 1, ESLI i-“LEMENT NAHODITSQ W j-SOSTOQNII, I 0 —
W INOM SLUˆAE. kOGDA USTANOWKA WYKL@ˆENA, si1 = 1, si2 = si3 = 0; W REVIME NOR-
MALXNOJ RABOTY si1 = si2 = 0, si3 = 1. wSE INYE ZAPOLNENIQ MATRICY OTRAVA@T

PROMEVUTOˆNYE SOSTOQNIQ USTANOWKI. sˆITAEM USTANOWKU NABL@DAEMOJ, ESLI IME-
ETSQ WOZMOVNOSTX ODNOZNAˆNO OPREDELQTX EE DETALXNOE SOSTOQNIE W L@BOM REVIME

RABOTY.
rABOTA KAVDOGO “LEMENTA PODDERVIWAET KONKRETNYJ TEHNOLOGIˆESKIJ PROCESS,

OPREDELQEMYJ MNOVESTWOM TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW Z DANNOGO PROCESSA. wYDE-
LIM TRI SPOSOBA OPREDELENIQ SOSTOQNIQ “LEMENTA. pERWYJ SOSTOIT IZ PRQMOGO IZME-
RENIQ HARAKTERISTIK Y I OCENIWANIQ IH PO PRAWILAM IZ [4]. —TA OCENKA NAIBOLEE

DOSTOWERNA. wTOROJ SPOSOB OSNOWAN NA OPREDELENII SOSTOQNIQ “LEMENTA PO ZNAˆENIQM

EGO TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW (KOSWENNOE OPREDELENIE). dOSTOWERNOSTX REZULXTA-
TOW, POLUˆENNYH WTORYM SPOSOBOM, ZAWISIT OT TOGO, SU]ESTWU@T LI WZAIMNO ODNO-
ZNAˆNYE SWQZI MEVDU Y I Z. wZAIMOSWQZI WYQWLQ@TSQ NA STADII STENDOWYH ISPYTA-
NIJ. eSLI ONI NAJDENY, TO W PRAWILAH OCENIWANIQ ˆASTX ZNAˆENIJ IZ MNOVESTW Y tmin,
Ymin, Ymax, Y

t
max ZAMENQETSQ ZNAˆENIQMI IZ MNOVESTW Ztmin, Zmin, Zmax, Z

t
max. pRI “TOM

DETERMINIZM RABOTY “LEMENTA OPREDELIM KAK SWOJSTWO “LEMENTA PROIZWODITX KO-
NEˆNYJ PRODUKT S ODNIMI I TEMI VE HARAKTERISTIKAMI ( W PREDELAH DOPUSTIMYH

POGRE[NOSTEJ) PRI ODNIH I TEH VE ZNAˆENIQH EGO TEHNOLOGIˆESKIH PARAMETROW.
tRETIJ SPOSOB, WOZMOVNO, SAMYJ SLOVNYJ, “TO OCENIWANIE SOSTOQNIQ KONEˆNOGO

PRODUKTA PO REZULXTATAM WZAIMODEJSTWIQ “LEMENTOW.
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2. oPREDELENIE UROWNQ DETERMINIROWANNOSTI DEJSTWIJ OPERATORA

uPRAWLENIE USTANOWKOJ W REVIME EE ISPOLXZOWANIQ — “TO WYPOLNENIE PRO-
CEDUR WKL@ˆENIQ, NASTROJKI, WYKL@ˆENIQ USTANOWKI I WOSSTANOWLENIE NORMALX-
NYH TEHNOLOGIˆESKIH USLOWIJ RABOTY PRI WOZNIKNOWENII NEISPRAWNOSTEJ. pROCES-
SY WKL@ˆENIQ, NASTROJKI I WYKL@ˆENIQ USTANOWKI PREDSTAWLQ@TSQ KAK PROCESSY

WKL@ˆENIQ, NASTROJKI I WYKL@ˆENIQ SOWOKUPNOSTI “LEMENTOW EE STRUKTURNOGO RAZ-
BIENIQ. wWEDENNYE PONQTIQ POZWOLQ@T GOWORITX O MODELI PROCESSA UPRAWLENIQ, KAK
O WYPOLNENII DWUH PROCEDUR: 1) OPREDELENIE TEKU]EGO DETALXNOGO SOSTOQNIQ USTA-
NOWKI; 2) WYPOLNENIE POSLEDOWATELXNOSTI [AGOW PO PEREWODU USTANOWKI IZ TEKU]EGO

SOSTOQNIQ W ZADANNOE. pOD UPRAWLQEMOSTX@ USTANOWKI BUDEM PONIMATX WOZMOVNOSTX

PEREWODA EE “LEMENTOW IZ ODNOGO SOSTOQNIQ W DRUGOE ZA OPREDELENNOE WREMQ.
fORMALIZACIQ PROCESSA UPRAWLENIQ USTANOWKOJ PRI EE ISPOLXZOWANII — “TO

PREDSTAWLENIE PROCEDUR UPRAWLENIQ NABOROM FORMALXNYH PRAWIL, DA@]IH WOZMOV-
NOSTX OPERATIWNOMU PERSONALU WKL@ˆATX, NASTRAIWATX, WYKL@ˆATX USTANOWKU I

WOSSTANAWLIWATX USLOWIQ BEZAWARIJNOJ RABOTY “LEMENTOW, NE WDAWAQSX W FIZIKU

PROTEKA@]IH W NIH PROCESSOW. pROCESS UPRAWLENIQ PREDSTAWLQEM DWUMQ PROCEDURA-
MI: PROCEDUROJ OPREDELENIQ TEKU]EGO DETALXNOGO SOSTOQNIQ I PROCEDUROJ WYPOLNE-
NIQ POSLEDOWATELXNOSTI [AGOW PO WKL@ˆENI@, NASTROJKE I WYKL@ˆENI@ “LEMENTOW

DLQ PEREWODA IZ TEKU]EGO SOSTOQNIQ W ZADANNOE.
wTORAQ PROCEDURA, KAK PRAWILO, FORMALIZUETSQ NA OSNOWANII INSTRUKCIJ, SOSTA-

WLENNYH RAZRABOTˆIKAMI SISTEM DLQ OBSLUVIWA@]EGO PERSONALA. eSLI IZWESTNO SO-
STOQNIE USTANOWKI W KONKRETNYJ MOMENT WREMENI, TO INSTRUKCIQ REGLAMENTIRUET

DEJSTWIQ OPERATORA, ZADAWAQ ˆTO MOVNO DELATX, A ˆTO NELXZQ. dLQ FORMALIZACII IN-
STRUKCIJ WOZMOVNO ISPOLXZOWATX MATRICU SOSTOQNIJ S. iNSTRUKCIQ PEREKLADYWAET-
SQ NA QZYK POSLEDOWATELXNYH IZMENENIJ SODERVIMOGO MATRICY S, A SAMO SODERVIMOE

MOVET OTOBRAVATXSQ DLQ OPERATORA.
dETERMINIROWATX DEJSTWIQ OPERATORA MOVNO TOLXKO PRI AWTOMATIZACII PROCE-

DURY OCENIWANIQ TEKU]EGO SOSTOQNIQ USTANOWKI I EE “LEMENTOW. pO“TOMU NEPREMEN-
NYM USLOWIEM PRI ORGANIZACII ISPOLXZOWANIQ USKORITELXNYH USTANOWOK, UˆITYWAQ
IH MAS[TABNOSTX I NEOBHODIMOSTX ODNOWREMENNOGO KONTROLQ MNOGIH PARAMETROW, SˆI-
TAEM AWTOMATIZACI@ PERWOJ PROCEDURY. aWTOMATIZACIQ PROCESSA OPREDELENIQ SOSTO-
QNIQ WOZMOVNA PRI WYPOLNENII DWUH USLOWIJ: OBESPEˆENII NABL@DAEMOSTI DETALX-
NOGO SOSTOQNIQ USTANOWKI; OBESPEˆENII DETERMINIROWANNOSTI RABOTY KAK OTDELXNYH

“LEMENTOW, TAK I USTANOWKI W CELOM.
uROWENX DETERMINIROWANNOSTI DEJSTWIJ OPERATORA PREDLAGAEM OCENIWATX PO OTWE-

TAM NA SLEDU@]IE WOPROSY: IME@TSQ LI “LEMENTY, SOSTOQNIQ KOTORYH NENABL@DAEMY,
I SKOLXKO IH; IME@TSQ LI SU]ESTWENNYE PARAMETRY, KOTORYE NE WYQWLENY. eSLI NE

DLQ WSEH “LEMENTOW IMEETSQ WOZMOVNOSTX OPREDELQTX IH SOSTOQNIQ, A WLIQNIE SKRY-
TYH PARAMETROW PRIHODITSQ KOMPENSIROWATX IZMENENIQMI IZWESTNYH UPRAWLQEMYH,
TO TREBUETSQ OCENITX, NASKOLXKO “TO USLOVNQET PROCESS UPRAWLENIQ I KAKIM UROWNEM

ZNANIJ DOLVEN OBLADATX OPERATOR. pREDLOVENNYE MODELI DA@T KRITERII DLQ OPRE-
DELENIQ — WSE LI SDELANO DLQ OPERATORA, ˆTOBY ON WYPOLNQL DEJSTWIQ OSOZNANNO.
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3. uROWENX KONTROLQ BEZAWARIJNYH USLOWIJ RABOTY

aWARIJNYE SITUACII WOZNIKA@T PO DWUM PRIˆINAM— WYHOD IZ STROQ KONKRETNOGO

“LEMENTA I NEPRAWILXNYE DEJSTWIQ PERSONALA PRI PEREWODE USTANOWKI IZ ODNOGO SO-
STOQNIQ W DRUGOE. rABOTA L@BOJ USTANOWKI POSTROENA NA WZAIMODEJSTWII “LEMENTOW EE

STRUKTURNOGO RAZBIENIQ, KOGDA RABOTA ODNIH “LEMENTOW OPREDELQET TEHNOLOGIˆESKIE

USLOWIQ RABOTY DRUGIH, OT NIH ZAWISIMYH. iMENNO “TIM OB˙QSNQETSQ POSLEDOWATELX-
NOSTX DEJSTWIJ PRI WKL@ˆENII, NASTROJKE I WYKL@ˆENII. tAKIM OBRAZOM, USLOWIQ
BEZAWARIJNOJ RABOTY ZALOVENY WO WZAIMODEJSTWII “LEMENTOW. kONTROLX “TIH USLO-
WIJ MOVNO WYPOLNQTX, KONTROLIRUQ SOSTOQNIQ “LEMENTOW.

dLQ KAVDOGO “LEMENTA ai, i = 1, . . . , n, GDE n— ˆISLO “LEMENTOW STRUKTURNOGO RAZ-
BIENIQ USTANOWKI, SOSTAWIM SPISOK Li IZ TEH “LEMENTOW, KOTORYE OPREDELQ@T TEHNOLO-
GIˆESKIE USLOWIQ EGO RABOTY (KONTROLXNYE SPISKI). dLQ NEKOTORYH “LEMENTOW SPISKI

MOGUT BYTX PUSTYMI. tEHNOLOGIˆESKIE USLOWIQ RABOTY “LEMENTA ai SˆITAEM BEZA-
WARIJNYMI, ESLI NI ODIN “LEMENT USTANOWKI, WHODQ]IJ W EGO KONTROLXNYJ SPISOK

Li, NE NAHODITSQ W SOSTOQNII s 1. sOSTOQNIE USTANOWKI PRI RABOTE NA POLXZOWATE-
LQ SˆITAEM BEZAWARIJNYM, ESLI TEHNOLOGIˆESKIE USLOWIQ RABOTY KAVDOGO “LEMENTA

USTANOWKI PRIZNANY BEZAWARIJNYMI. oB]IM PODHODOM PRI USTRANENII NARU[ENIJ

SˆITAEM WOSSTANOWLENIE TEHNOLOGIˆESKIH USLOWIJ RABOTY KAVDOGO “LEMENTA. eSLI
OPERATOR NE MOVET WOSSTANOWITX FUNKCII WY[ED[EGO IZ STROQ “LEMENTA, ON DOLVEN

PO ZARANEE PREDUSMOTRENNOMU SCENARI@ OTKL@ˆITX TE IZ NIH, TEHNOLOGIˆESKIE USLO-
WIQ RABOTY KOTORYH NARU[A@TSQ.

kAVDOMU SPISKU Li POSTAWIM W SOOTWETSTWIE MATRICU SOSTOQNIJ, SOSTAWLENNU@
DLQ WHODQ]IH W SPISOK “LEMENTOW, — MATRICU Sai. kONTROLX WYPOLNENIQ USLOWIJ BE-
ZAWARIJNOSTI RABOTY USTANOWKI PROWODIM PO ANALIZU SODERVIMOGO MATRIC SOSTOQNIJ

{ Sai }. uROWENX KONTROLQ BEZAWARIJNYH USLOWIJ RABOTY OCENIWAEM PO WYPOLNENI@

SLEDU@]IH PROGRAMM PRI PODGOTOWKE USTANOWKI K ISPOLXZOWANI@: SOSTAWLENIE SPIS-
KOW Li I MATRIC Sai, i = 1, . . . , n; SOZDANIE SREDSTW DLQ ZAPOLNENIQ I REGULQRNOGO

OBNOWLENIQ SODERVIMOGO MATRIC Sai; SOZDANIE SREDSTW DLQ ANALIZA SODERVIMOGO MA-
TRIC Sai S POMO]X@ —wm I/ILI S POMO]X@ WIZUALXNOGO KONTROLQ OPERATOROM.

uROWENX OBESPEˆENNOSTI BEZAWARIJNOGO UPRAWLENIQ MOVNO PROWERQTX PO OTWETAM

NA SLEDU@]IE WOPROSY: 1) NASKOLXKO POLNO SFORMULIROWANY USLOWIQ BEZAWARIJNOJ

RABOTY DLQ USTANOWKI W CELOM I DLQ KAVDOGO “LEMENTA EE STRUKTURNOGO RAZBIENIQ;
2) OBESPEˆEN LI KONTROLX IH WYPOLNENIQ; 3) IMEET LI OBSLUVIWA@]IJ PERSONAL SHE-
MY DEJSTWIJ PO WOSSTANOWLENI@ BEZAWARIJNYH TEHNOLOGIˆESKIH USLOWIJ W SLUˆAE PO-
QWLENIQ NARU[ENIJ; 4) ESTX LI WOZMOVNOSTX KONTROLIROWATX DEJSTWIQ PERSONALA W

KRITIˆESKIH SITUACIQH.

zAKL@ˆENIE

wWEDENNYE PONQTIQ I MODELI POZWOLQ@T ANALIZIROWATX UROWENX DOSTIGNUTOGO PRI

PODGOTOWKE USKORITELQ K “KSPLUATACII. mOVNO GOWORITX, ˆTO USTANOWKA DOWEDENA DO

PROMY[LENNOGO OBRAZCA, ESLI: 1) RABOTA KAVDOGO “LEMENTA I USTANOWKI W CELOM DETER-
MINIROWANA; 2) REALIZOWANY PROCEDURY AWTOMATIˆESKOGO OPREDELENIQ TEKU]IH SOSTO-
QNIJ; 3) SFORMULIROWANY I KONTROLIRU@TSQ TEHNOLOGIˆESKIE USLOWIQ BEZAWARIJNOJ

RABOTY “LEMENTOW.
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tABLICA 1: nEKOTORYE “LEMENTY PERWOGO UROWNQ STRUKTURNOGO RAZBIENIQ USKORITELQ

PROTONOW I SOOTWETSTWU@]IE IM KONEˆNYE PRODUKTY.

—LEMENT fUNKCIONALXNOE kONEˆNYJ PRODUKT oSNOWNYE

STRUKTURNOGO NAZNAˆENIE RABOTY HARAKTERISTIKI

RAZBIENIQ “LEMENTA KONEˆNOGO PRODUKTA

sISTEMA sOZDANIE pUˆOK tOK PUˆKA W IMPULXSE I0
PUˆKA INVEKTIRUEMYH IONOW ————————————————

INVEKCII USKORENNYH p0 dLITELXNOSTX I FORMA IMPULXSA I0
IONOW ————————————————–

IONOW —NERGIQ PUˆKA W0
————————————————–

fAZOWYJ OB˙EM PUˆKA ε0
———————————————–

(“LEMENT 1) mASSOWYJ SOSTAW PUˆKA A0

kANAL fILXTRACIQ fUNKCIQ PREOBRAZOWANIQ oDNORODNOSTX PUˆKA p1
PUˆKA ˆASTIC PO F = p0 → p1 PO “NERGII W1 I MASSOWOMU

SOGLASOWANIQ MASSOWOMU SOSTAWU SOSTAWU A1 NA WHODE W

I “NERGII 1) FILXTRACIQ PUˆKA W SISTEMU USKORQ@]IH

I SOZDANIE f1: A0 → A1 STRUKTUR

OPTIMALXNYH W0 →W1
USLOWIJ 2) SOGLASOWANIE FAZOWOGO ————————————————

WWODA PUˆKA OB˙EMA PUˆKA S mERA SOGLASOWANNOSTI

W SISTEMU HARAKTERISTIKAMI WHODA FAZOWOGO OB˙EMA ε1 PUˆKA p1
USKORQ@]IH USKORQ@]IH STRUKTUR SO WHODOM SISTEMY

(“LEMENT 2) STRUKTUR f2: ε0 → ε1 USKORQ@]IH STRUKTUR

sISTEMA zAHWAT, uSKORQ@]IE I wELIˆINY USKORQ@]IH I

FOKUSIROWKA I FOKUSIRU@]IE POLQ FOKUSIRU@]IH SIL

USKORQ@]IH USKORENIE DLQ FORMIROWANIQ (KOSWENNOE OCENIWANIE

PUˆKA ˆASTIC NA WYHODE UTANOWKI PO WZAIMODEJSTWI@ S

STRUKTUR DO TREBUEMOJ PUˆKA PROTONOW p2, SISTEMOJ w˜ PITANIQ I

“NERGII OBLADA@]EGO ZADANNYMI WELIˆINE TOKOPROHOVDENIQ)
(“LEMENT 3) HARAKTERISTIKAMI

sISTEMA wWOD iMPULXS rABOˆAQ ˆASTOTA fWˆ
w˜ MO]NOSTI W WYSOKOWOLXTNOGO ————————————————–

w˜ USKORQ@]IE WYSOKOˆASTOTNOGO aMPLITUDA OGIBA@]EJ IMPULXSA

STRUKTURY NAPRQVENIQ WWODIMOJ MO]NOSTI UPAD

PITANIQ I SOZDANIE UWˆ ————————————————–
STABILXNYH oTNO[ENIE AMPLITUD PADA@]EGO

KOLEBANIJ UPAD I OTRAVENNOGO UOTR SIGNALOW

w˜ POLQ ————————————————–
W REZONATORAH uROWENX SPADA w˜ POLQ

(“LEMENT 4) W REZONATORE POD PUˆKOM
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p0 p1
p2
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��

sistema

invekcii

ionow

kanal

soglasowaniq

sistema

uskorq‘˝ih

struktur

sistema

wysokowolxtnogo

wysoko˜astotnogo

pitaniq

tehnologi˜eskie sistemy
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zarqvennyh ˜astic
linejnyj uskoritelx

rIS. 1: uPRO]ENNAQ SHEMA LINEJNOGO USKORITELQ DLQ PERWOGO UROWNQ STRUKTURNO-
GO RAZBIENIQ: p0, p1, p2 - PUˆOK ZARQVENNYH ˆASTIC W TREH TOˆKAH USTANOWKI;
p2 – KONEˆNYJ PRODUKT RABOTY USTANOWKI.
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rIS. 2: sHEMA WZAIMOSWQZEJ MEVDU PONQTIQMI, OPISYWA@]IMI RABOTU “LEMENTOW

STRUKTURNOGO RAZBIENIQ USTANOWKI.
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