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Ïðîìûøëåííûå òîìîãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì
ñîâðåìåííûì èíñòðóìåíòîì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ðàçëè÷íûõ èçäåëèé,
èìåþùèõ ñëîæíóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, îáëàäàþùèõ ñðåäíèìè è áîëüøèìè
ãàáàðèòàìè è ìàññîé. Êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ
êðóïíîãàáàðèòíûõ îáúåêòîâ ñ ðàçìåðàìè îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ,
äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ íà èñòî÷íèêå èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ áîëüøîé
èíòåíñèâíîñòüþ [1]. Ðàçðàáîòêà òàêîãî èñòî÷íèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÌÈÔÈ.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ òèïîâ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäïî÷òåíèå
ñëåäóåò îòäàòü ëèíåéíîìó óñêîðèòåëþ ýëåêòðîíîâ íà ýíåðãèþ
1-2 ÌýÂ è òîêîì ïó÷êà 400-600 ìÀ, îáåñïå÷èâàþùåìó èíòåíñèâíîñòü òîðìîçíîãî
èçëó÷åíèÿ äî 100 ð/ìèí â ìåòðå îò âûõîäíîãî îêíà.

Óñêîðÿþùàÿ ñèñòåìà èñòî÷íèêà ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå áåãóùåé ëèáî
ñòîÿ÷åé âîëíû. Â ïåðâîì ñëó÷àå óñêîðÿþùàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëûé
äèàôðàãìèðîâàííûé âîëíîâîä (ÊÄÂ), âî âòîðîì îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ
áèïåðèîäè÷åñêàÿ óñêîðÿþùàÿ ñòðóêòóðà (ÁÓÑ) [2]. Ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
ýíåðãèè ïó÷êà (1-2 ÌýÂ) áèïåðèîäè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ.
Ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè áîëåå âûñîêîå øóíòîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åì ó ÊÄÂ,
îáåñïå÷èâàþùåå ìåíüøèé ðàçìåð ñåêöèè è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî ê.ï.ä.
Äðóãèì äîñòîèíñòâîì ÁÓÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ôîêóñèðîâêè ïó÷êà
óñêîðÿþùèì ïîëåì íà êðàÿõ òðóáîê äðåéôà. Ýòè ïðåèìóùåñòâà ÿâèëèñü îñíîâàíèåì
äëÿ âûáîðà ÁÓÑ â êà÷åñòâå óñêîðÿþùåé ñèñòåìû ðàäèàöèîííîãî òîìîãðàôà.

Ïèòàíèå óñêîðèòåëÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü îò ìàãíåòðîíà.
Ïðèìåíåíèå ýòîãî òèïà ãåíåðàòîðà èìååò ðÿä äîñòîèíñòâ: âûñîêèé ê.ï.ä. ëàìïû,
îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå êîìïàêòíîñòü
âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ìàãíåòðîíà êàê
àâòîãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü åãî ìîùíîñòè è ÷àñòîòû îò
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè. Áèïåðèîäè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ÿâëÿÿñü âûñîêîäîáðîòíûì
ðåçîíàòîðîì, èìååò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ñóùåñòâåííî çàâèñÿùåå îò ÷àñòîòû. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî âîçáóæäåíèÿ ìàãíåòðîíà íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå ñòðóêòóðû
ðàçðàáîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû ðàçâÿçêè àâòîãåíåðàòîðà è
ðåçîíàíñíîé íàãðóçêè [3]. Èç íèõ ñëåäóåò âûäåëèòü ñèñòåìû ïèòàíèÿ íà îñíîâå
ôåððèòîâûõ è ìîñòîâûõ ðàçâÿçîê. Ïðèìåíåíèå ìîñòà îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå
ïîòåðü â ðàçâÿçûâàþùåì óñòðîéñòâå [4]. Îäíàêî, â ýòîé ñõåìå óñêîðÿþùàÿ ñèñòåìà
äîëæíà ñîñòîÿòü èç äâóõ èäåíòè÷íûõ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ñåêöèé. Ýòî
òðåáîâàíèå íàëàãàåò äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ÁÓÑ è íåñêîëüêî
óñëîæíÿåò åå íàñòðîéêó.

Ïðîâåäåííûé ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
âûñîêî÷àñòîòíîé ñèñòåìû óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ íà ýíåðãèþ îêîëî 1,5 ÌýÂ
ïîçâîëèë ñäåëàòü âûáîð â ïîëüçó Â×-ñèñòåìû íà îñíîâå áèïåðèîäè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñ ïèòàíèåì îò ñåðèéíîãî ìàãíåòðîíà ÌÈ-202. Òàêîé âûáîð, â
÷àñòíîñòè, äîëæåí îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ, íàäåæíîñòü è ðåìîíòîïðèãîäíîñòü êîìïëåêñà.

Ðàñ÷åò äèíàìèêè ïó÷êà â óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðå îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ó÷åòîì
ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Öåëüþ ðàñ÷åòà ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå
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ãåîìåòðèè óñêîðÿþùèõ çàçîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ãðóïïèðîâêó, óñêîðåíèå è
ôîêóñèðîâêó ïó÷êà. Ýíåðãèÿ èíæåêöèè âûáðàíà 40 êýÂ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ îò ìîäóëÿòîðà ìàãíåòðîíà.
Ãðóïïèðîâàòåëü ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ÿ÷åéêîé ñòðóêòóðû ñ óñêîðÿþùèì çàçîðîì 4 ìì è
àìïëèòóäîé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 40 êÂ/ñì. Â ïîñëåäóþùèõ ÿ÷åéêàõ ïðîèñõîäèò
óñêîðåíèå çàõâà÷åííûõ ÷àñòèö äî êîíå÷íîé ýíåðãèè. Àìïëèòóäû óñêîðÿþùåãî ïîëÿ
â çàçîðàõ ñîñòàâëÿåò 190 êÂ/ñì. Òàêèå ïîëÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè ìîùíîñòè íà âõîäå
ñèñòåìû 1,2 ÌÂò.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäèíàêîâûõ âõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé ñåêöèé ÷èñëî ÿ÷ååê â
íèõ áûëî ñäåëàíî ðàçíûì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ãðóïïèðóþùàÿ ÿ÷åéêà èìååò ìàëîå
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Â ïåðâîé ñåêöèè ñîäåðæàòñÿ òðè óñêîðÿþùèå ÿ÷åéêè (âêëþ÷àÿ
ãðóïïèðóþùóþ), âî âòîðîé --- äâå. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ìîùíîñòü
ïèòàíèÿ ñåêöèé ïðèìåðíî îäèíàêîâà è âõîäíûå êîýôôèöèåíòû ñâÿçè ñåêöèé ñ
òðàêòîì äîëæíû áûòü áëèçêè äðóã ê äðóãó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé ñâÿçè
ñåêöèè ñ òðàêòîì ïðè íàãðóçêå íîìèíàëüíûì òîêîì ïó÷êà (0,4À) êîýôôèöèåíò ñâÿçè
äîëæåí áûòü îêîëî 3,5.

Âûáîð ãåîìåòðèè ñåêöèè áûë îáóñëîâëåí êîíñòðóêòèâíîé ïðîñòîòîé
èçãîòîâëåíèÿ è íàñòðîéêè áèïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñ âíóòðåííèìè ÿ÷åéêàìè
ñâÿçè (ñì. ðèñ.1). Îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ïðè íàñòðîéêå
äîñòèãàëàñü ñ ïîìîùüþ ðàñòî÷êè äóãîîáðàçíûõ îòâåðñòèé ñâÿçè ìåæäó ÿ÷åéêàìè.
Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿëàñü ðàñòî÷êà âõîäíûõ îêîí â òðàíñôîðìàòîðàõ òèïà âîëíû
ñåêöèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàñ÷åòíîãî êîýôôèöèåíòà ñâÿçè ñåêöèé ñ òðàêòîì.

Ïàéêà ñåêöèé, èçãîòîâëåííûõ â âèäå åäèíîãî ìîäóëÿ, âûïîëíÿëàñü ñåðåáðÿíûì
ïðèïîåì â âîäîðîäíîé ïå÷è. Ïîñëå ïàéêè îñóùåñòâëÿëàñü ïîäñòðîéêà ÿ÷ååê,
ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà êîòîðûõ èçìåíèëàñü.

Èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñåêöèé ïîñëå ïàéêè äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû,
ýôôåêòèâíîå øóíòîâîå ñîïðîòèâëåíèå 60 ÌÎì/ì, ñîáñòâåííàÿ äîáðîòíîñòü ñåêöèé
11600 è 13100 ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíò ñâÿçè ñ òðàêòîì ïåðâîé ñåêöèè 3,6,
âòîðîé ñåêöèè 3,7. Ðàçíîñòü ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ñåêöèé ñîñòàâèëà 0,1 ÌÃö. Áîëåå
òî÷íàÿ íàñòðîéêà ÷àñòîò ñåêöèé íå òðåáóåòñÿ, òàê ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ýôôåêò
ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà çà ñ÷åò çàòÿãèâàíèÿ åãî ÷àñòîòû
âûñîêîäîáðîòíûìè ñåêöèÿìè [4]. Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû,
ðàññ÷èòàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé èçëîæåííîé â ðàáîòå [3], ñîñòàâëÿåò 9,
ïîëîñà çàõâàòà â óñòîé÷èâûé îäíî÷àñòîòíûé ðåæèì 4,6 Ìãö.

Ðèñ.1.Óñêîðÿþùàÿ ñèñòåìà ðàäèàöèîííîãî òîìîãðàôà.
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Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ñèñòåìû óñêîðèòåëÿ íà âûñîêîì óðîâíå
ìîùíîñòè ïîêàçàëè åå óñòîé÷èâóþ è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå â
ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ.
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