
nEKOTORYE PROBLEMY UPRAWLENIQ

USKORITELXNO-NAKOPITELXNYM KOMPLEKSOM w—pp-4

s.e.kARNAEW, b.w.lEWIˆEW, i.q.pROTOPOPOW
gnc rf iqf IM.g.i.bUDKERA so ran, nOWOSIBIRSK, rOSSIQ

wWEDENIE

uSKORITELXNO-NAKOPITELXNYJ KOMPLEKS w—pp-4 WKL@ˆAET W SEBQ ˆETYRE KRUP-
NYE PODSISTEMY: KOLLAJDER w—pp-4m DLQ “KSPERIMENTOW SO WSTREˆNYMI “LEKTRON-
POZITRONNYMI PUˆKAMI W DIAPAZONE “NERGIJ OT 1,5 DO 6 g“w, BUSTER-NAKOPITELX
w—pp-3, IMPULXSNYJ INVEKTOR “pOZITRON” I IMPULXSNYJ KANAL TRANSPORTIROWKI

w—pp-3 – w—pp-4m. oRGANIZACIQ UPRAWLENIQ TAKIM KOMPLEKSOM — MNOGOPLANOWAQ

ZADAˆA PO ANALIZU OB˙EKTOW I PROCESSOW, PODLEVA]IH UPRAWLENI@, WYRABOTKE PRINCI-
POW I POSTROENI@ SHEMY UPRAWLENIQ, PODBORU “LEKTRONIKI, SOZDANI@ PROGRAMMNOGO

OBESPEˆENIQ. w DOKLADE OSWE]A@TSQ NEKOTORYE PROBLEMY, WOZNIKA@]IE PRI UPRA-
WLENII USKORITELXNO-NAKOPITELXNYM KOMPLEKSOM w—pp-4, I PRIWODQTSQ PRIMERY IH

RE[ENIQ, W ZNAˆITELXNOJ MERE OPREDELQ@]IE STRUKTURU SISTEMY UPRAWLENIQ w—pp-4
I PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ.

1. uPRAWLENIE MAGNITNYMI SISTEMAMI KOLLAJDERA w—pp-4m I NAKOPI-
TELQ w—pp-3

rEVIMY RABOTY NAKOPITELQ w—pp-3 I KOLLAJDERA w—pp-4m WYGLQDQT SLEDU@-
]IM OBRAZOM.

w NAKOPITELE w—pp-3 PUˆOK “LEKTRONOW ILI POZITRONOW NAKAPLIWAETSQ NA “NER-
GII 350 m“w. pOSLE NAKOPLENIQ NUVNOGO TOKA PUˆKA ˆASTICY USKORQ@TSQ LIBO DO

“NERGII PROWEDENIQ RAZLIˆNYH “KSPERIMENTOW W DIAPAZONE “NERGIJ OT 350 m“w DO

2 g“w NA w—pp-3, LIBO DO “NERGII PEREPUSKA IZ NAKOPITELQ W KOLLAJDER w—pp-4m.
pOSLE “OTRABOTKI” PUˆKA, LIBO POSLE EGO WYPUSKA MAGNITNAQ SISTEMA NAKOPITELQ PE-
REWODITSQ W REVIM INVEKCII.

sHEMA RABOTY KOLLAJDERA w—pp-4m PODOBNA SHEME RABOTY NAKOPITELQ w—pp-3.
pOSLE INVEKCII PUˆKOW “LEKTRONOW I POZITRONOW W w—pp-4m NA “NERGII 1,8 g“w

PUˆKI LIBO USKORQ@TSQ, LIBO “ZAMEDLQ@TSQ” DO “NERGII PROWEDENIQ “KSPERIMENTOW W

DIAPAZONE OT 1,5 DO 6 g“w.
mAGNITNYE SISTEMY NAKOPITELQ w—pp-3 I KOLLAJDERA w—pp-4m PREDSTAWLQ@T

SOBOJ VESTKOFOKUSIRU@]IE STRUKTURY, SOSTOQ]IE IZ NE[IHTOWANNYH MAGNITOW, IZ-
GOTOWLENNYH IZ NIZKOUGLERODISTOGO VELEZA. pRI IZMENENII “NERGII PUˆKA TREBUETSQ

WYDERVIWATX SOOTNO[ENIE POLEJ MEVDU OTDELXNYMI “LEMENTAMI STRUKTUR S TOˆNO-
STX@ DO 10−4. pOSKOLXKU MAGNITY OTLIˆA@TSQ DRUG OT DRUGA KAK PO KONSTRUKCII,
TAK I PO WELIˆINE RABOˆEGO POLQ [1], TO PRI PROPORCIONALXNOM IZMENENII TOKOW W

OBMOTKAH W PROCESSE USKORENIQ ILI “ZAMEDLENIQ” PUˆKA IZ-ZA WLIQNIQ OSTATOˆNYH

POLEJ I IZ-ZA RAZLIˆNOGO NASY]ENIQ VELEZA PROISHODIT RASSOGLASOWANIE MAGNITNYH

POLEJ.
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pRI NASTROJKE REVIMA USKORENIQ (ILI “ZAMEDLENIQ”) “TA PROBLEMA RE[AETSQ PO-
[AGOWYM IZMENENIEM SOSTOQNIQ MAGNITNOJ STRUKTURY PUTEM ZADANIQ NEBOLX[IH PRO-
PORCIONALXNYH DOBAWOK TOKOW WO WSE “LEMENTY S POSLEDU@]EJ KORREKCIEJ.

rIS. 1: dIAGRAMMA STANDARTNOGO

CIKLA.

dRUGOJ PROBLEMOJ, WOZNIKA@]EJ IZ-ZA OTSUT-
STWIQ [IHTOWKI MAGNITOW, QWLQETSQ WOSPROIZWE-
DENIE WELIˆIN MAGNITNYH POLEJ W REVIME IN-
VEKCII POSLE WKL@ˆENIQ MAGNITOW ILI WOZWRA-
]ENIQ IZ REVIMA “KSPERIMENTA. dLQ OBESPEˆE-
NIQ POWTORQEMOSTI WELIˆIN POLEJ W REVIME IN-
VEKCII POSLE PROCEDURY USKORENIQ (ILI ”ZAMED-
LENIQ”) PUˆKA WYPOLNQETSQ T.N. ”STANDARTNYJ
CIKL” (SM. RIS. 1, PUTX ACDA, ∆B � 0.2 %): PE-
REHOD W REVIM INVEKCII PO ˆASTNOJ PETLE GIST-
EREZISA.

pRI “TOM PO OKONˆANII “KSPERIMENTA “LE-
MENTY MAGNITNOJ SISTEMY PLAWNO PEREWODQTSQ W

FIKSIROWANNOE, ZAWY[ENNOE OTNOSITELXNO REVIMA “KSPERIMENTA SOSTOQNIE. zATEM PO-
SLE USTANOWLENIQ POLEJ DELAETSQ PEREHOD W FIKSIROWANNOE SOSTOQNIE, ZANIVENNOE OT-
NOSITELXNO REVIMA INVEKCII. sNOWA DELAETSQ PAUZA DLQ USTANOWLENIQ POLEJ. i, NA-
KONEC, “LEMENTY PLAWNO PEREWODQTSQ W REVIM INVEKCII.

tAKIM OBRAZOM DOSTIGAETSQ ODINAKOWOSTX “PUTI” USTANOWLENIQ POLEJ W REVIM IN-
VEKCII. pRAKTIˆESKI W L@BOM SLUˆAE (DAVE POSLE POLNOGO OTKL@ˆENIQ ISTOˆNIKOW

PITANIQ) DLQ POWTORQEMOSTI POLEJ ISHODNOGO REVIMA INVEKCII S TOˆNOSTX@ 10−4

DOSTATOˆNO WYPOLNENIQ ODNOGO, MAKSIMUM DWUH “STANDARTNYH CIKLOW”.

2. uSKORENIE PUˆKOW W KOLLAJDERE w—pp-4m I NAKOPITELE w—pp-3

w PROCESSE USKORENIQ PUˆKOW W NAKOPITELE w—pp-3 I KOLLAJDERE w—pp-4m TRE-
BUETSQ SINHRONNO IZMENQTX ZNAˆENIQ TOKOW I NAPRQVENIJ W SOTNQH UPRAWLQ@]IH KA-
NALOW. pOSKOLXKU VELATELXNO, ˆTOBY RASSOGLASOWANIE MEVDU OSNOWNYMI “LEMENTAMI

MAGNITNYH STRUKTUR (DIPOLI, KWADRUPOLI) NE PREWY[ALO WELIˆINY � 0.01 %, TO
TREBUETSQ UMENX[ATX WELIˆINY DOBAWOK, UWELIˆIWAQ ˆASTOTU ZASYLKI KODOW, ˆTO W

SWO@ OˆEREDX OGRANIˆIWAETSQ WOZMOVNOSTQMI UPRAWLQ@]EJ —wm (� 2× 103 POSYLOK
W SEKUNDU). tAKIM OBRAZOM, PROCESS IZMENENIQ “NERGII PUˆKA QWLQETSQ DOSTATOˆNO

NAPRQVENNYM MOMENTOM PRI UPRAWLENII KOLLAJDEROM.
w DEJSTWITELXNOSTI, PROBLEMA OBESPEˆENIQ NUVNOJ ˆASTOTY ZASYLKI KODOW W UPRA-

WLQ@]IE USTROJSTWA PRI USKORENII PUˆKA W ZNAˆITELXNOJ MERE UPRO]AETSQ BLAGODA-
RQ NALIˆI@ ZAPAZDYWANIQ PRORASTANIQ MAGNITNOGO POLQ W VELEZO “LEMENTOW (RIS. 2).
eSLI SUMMARNOE WREMQ ZASYLKI WO WSE KANALY cap MNOGO MENX[E, ˆEM HARAKTERNOE

WREMQ PRORASTANIQ τ , TO S TOˆKI ZRENIQ MAGNITNOGO POLQ, RASSOGLASOWANIQ NE PROIS-
HODIT, MOVNO IZMENQTX KODY REVE, NO S BOLX[IM [AGOM. —TO OBSTOQTELXSTWO ISPOLX-
ZUETSQ W PROCESSE UPRAWLENIQ PERESTROJKOJ MAGNITNOJ SISTEMY NAKOPITELQ w—pp-3.
dLQ KOLLAJDERA w—pp-4m “TA PROBLEMA RE[AETSQ BLAGODARQ ISPOLXZOWANI@ cap S

INTERPOLQCIEJ WYHODNOGO SIGNALA [2].
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rIS. 2: zAPAZDYWANIE MAG-
NITNOGO POLQ OTNOSITELXNO

TOKA W PROCESSE IZMENENIQ

TOKA.

zAPAZDYWANIE PRORASTANIQ POLQ OTNOSITELXNO MENQ-
@]EGOSQ TOKA OGRANIˆIWAET SKOROSTX IZMENENIQ “NERGII

USKORQEMYH ˆASTIC [1]. pOSKOLXKU WELIˆINA τ = f(I) RAZ-
LIˆNA DLQ KAVDOGO TIPA “LEMENTOW, TO S UWELIˆENIEM

SKOROSTI IZMENENIQ TOKA “TA RAZNICA PRIWODIT K NEDO-
PUSTIMOMU RASSOGLASOWANI@ MAGNITNOJ STRUKTURY I PO-
TERE PUˆKA. nA SEGODNQ[NIJ DENX UDALOSX DOSTIˆX MAK-
SIMALXNOJ SKOROSTI IZMENENIQ “NERGII � 10÷ 15 m“w/S.

3. rAZDELENIE ZADAˆ UPRAWLENIQ WNUTRI ODNOGO

KOMPX@TERA MEVDU MNOGIMI PROGRAMMAMI I WZA-
IMOSWQZX PROGRAMM

rASSMOTRIM DRUGU@ STORONU ZADAˆI UPRAWLENIQ USKORITELXNO-NAKOPITELXNYM
KOMPLEKSOM— ORGANIZACI@ PRIKLADNOGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ. w PROCESSE RAZ-
RABOTKI PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ SOWREMENNOJ SISTEMY UPRAWLENIQ STANOWITSQ OˆE-
WIDNOJ PRAKTIˆESKAQ NEWOZMOVNOSTX SOZDANIQ EDINOJ OBOZRIMOJ PROGRAMMY, WYPOL-
NQ@]EJ WSE NEOBHODIMYE FUNKCII: RAZDAˆU UPRAWLQ@]IH WOZDEJSTWIJ, IZMERENIE
RAZLIˆNYH PARAMETROW PUˆKOW I USTANOWOK, KONTROLX SOSTOQNIQ USTROJSTW, OTOBRAVE-
NIE INFORMACII NA DISPLEQH, PODDERVKA REVIMA DIALOGA S OPERATOROM I T.P. oTS@DA

ODNOZNAˆNO WYTEKAET NEOBHODIMOSTX ORGANIZACII MNOGOPROGRAMMNOGO REVIMA RABO-
TY UPRAWLQ@]EJ —wm I W SWQZI S “TIM WOZNIKAET RQD PROBLEM: MEVPROGRAMMNYE

NAKLADKI PRI OBRA]ENII K ODNIM I TEM VE USTROJSTWAM, MEVPROGRAMMNYE OBMENY,
OˆEREDNOSTX WYPOLNENIQ PROGRAMM I DR.

pROBLEMA MNOGOPROGRAMMNOSTI DLQ SISTEM UPRAWLENIQ, BAZIRU@]IHSQ NA RAZRA-
BOTANNOJ W iqf MIKRO—wm “oDRENOK” [3], RE[ENA NA UROWNE OPERACIONNOJ SISTEMY,
OBESPEˆIWA@]EJ MNOGOZADAˆNYJ (DO 10 ODNOWREMENNO WYPOLNQEMYH PROGRAMM) REVIM

I PREDOSTAWLQ@]EJ SPECIALIZIROWANNYE USLUGI PO UPRAWLENI@ [4].
dLQ UPRAWLENIQ USTANOWKAMI KOMPLEKSA w—pp-4 RAZRABOTANO BOLX[OE ˆISLO PRO-

GRAMM, DAVE KRATKO OHARAKTERIZOWATX KOTORYE W DANNOJ RABOTE NE PREDSTAWLQETSQ

WOZMOVNYM. pRIWEDEM TOLXKO PEREˆENX OSNOWNYH GRUPP PROGRAMM PRIKLADNOGO UROW-
NQ, WYDELENNYH PO FUNKCIONALXNOMU NAZNAˆENI@:

A) STATIˆESKIE BAZY DANNYH, SODERVA]IE OPISANIE APPARATURY, USTROJSTW I KA-
NALOW, REVIMOW PODSISTEM I USTANOWOK I RAZLIˆNYE PROGRAMMY-REDAKTORY DLQ IH

MODIFIKACII I OBRABOTKI;

B) PROGRAMMY WZAIMODEJSTWIQ S APPARATNYM UROWNEM, SODERVA]IE DINAMIˆESKIE

BAZY DANNYH, OTOBRAVA@]IE SOSTOQNIE USTROJSTW; WSE ZAPROSY NA WZAIMODEJSTWIE S

APPARATUROJ OT DRUGIH PROGRAMM OBSLUVIWA@TSQ PROGRAMMAMI “TOJ GRUPPY;

W) PROGRAMMY UPRAWLENIQ, S POMO]X@ KOTORYH OSU]ESTWLQETSQ UPRAWLENIE USTA-
NOWKAMI SO STORONY OPERATORA;

G) PROGRAMMY NABL@DENIQ I KONTROLQ, OBESPEˆIWA@]IE OBRABOTKU I OTOBRAVE-
NIE INFORMACII O SOSTOQNII “LEMENTOW I RAZLIˆNYH FIZIˆESKIH PARAMETROW (TOKOW
PUˆKOW, BETATRONNYH ˆASTOT, ORBIT PUˆKOW I T.P.);
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D) PROGRAMMY AWTOMATIZACII PROCESSOW UPRAWLENIQ, OBESPEˆIWA@]IE SOGLASOWAN-
NU@ AWTOMATIˆESKU@ RABOTU PODSISTEM KOMPLEKSA BEZ WME[ATELXSTWA OPERATORA;

E) PROGRAMMY OBESPEˆENIQ MEVPROCESSORNOJ SWQZI;

V) PROGRAMMY TESTIROWANIQ I DIAGNOSTIKI, POZWOLQ@]IE PROWERQTX RABOTOSPO-
SOBNOSTX USTROJSTW I APPARATURY.

zAKL@ˆENIE

k SOVALENI@, SLI[KOM MALYJ OB˙EM DOKLADA NE POZWOLQET PODROBNO RASSMOTRETX

UPOMQNUTYE PROBLEMY, A TAKVE RQD DRUGIH. aWTORY NADE@TSQ, ˆTO IZLOVENNYJ MA-
TERIAL POMOVET POLNEE PREDSTAWITX KRUG WOPROSOW, S KOTORYMI PRIHODITSQ STALKI-
WATXSQ RAZRABOTˆIKAM SISTEM UPRAWLENIQ SLOVNYMI USKORITELXNYMI KOMPLEKSAMI.
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