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pRI PROWEDENII SPEKTROSKOPII NEJTRONOW PO WREMENI PROLETA W DIAPAZONE “NER-
GIJ NEJTRONOW 0,5–30 m“w POQWILASX NEOBHODIMOSTX UMENX[ITX ˆASTOTU SLEDOWANIQ

MIKROSGUSTKOW PROTONOW S “NERGIEJ 30 m“w BOLEE ˆEM W 8 RAZ (10–11 I BOLEE). rA-
NEE DLQ UMENX[ENIQ ˆASTOTY SLEDOWANIQ MIKROSGUSTKOW ISPOLXZOWALASX [1] SISTEMA
PROREVIWANIQ S WNE[NIM “LEKTROSTATIˆESKIM DEFLEKTOROM, USTANOWLENNYM W KANA-
LE TRANSPORTIROWKI PUˆKA. dLQ KAˆESTWENNOGO PODAWLENIQ NENUVNYH MIKROSGUSTKOW

PRI ISPOLXZOWANII STAROJ SISTEMY PROREVIWANIQ NADO BYLO BY PODAWATX NA DEFLEK-
TOR POWY[ENNOE SINUSOIDALXNOE NAPRQVENIE DO 25 Kw, ˆTO POTREBOWALO BY SERXEZNOJ

REKONSTRUKCII KONTURA PROREVIWANIQ. pO“TOMU DLQ UMENX[ENIQ ˆASTOTY SLEDOWA-
NIQ MIKROSGUSTKOW BYLO RE[ENO ISPOLXZOWATX NANOSEKUNDNYE IMPULXSY, FORMIRUE-
MYE IMPULXSNO-PERIODIˆESKIM REZONANSNYM GENERATOROM, PREDLOVENNYM NAMI W RA-
BOTE [2], I SFORMIROWANNYE MO]NYE NANOSEKUNDNYE IMPULXSY PODAWATX NA WNUTREN-
NIJ WYPUSKNOJ “LEKTROSTATIˆESKIJ DEFLEKTOR CIKLOTRONA, KAK “TO PREDLAGALOSX W [3]
I BYLO ISPOLXZOWANO W [4] PRI PRIMENENII SINUSOIDALXNOGO NAPRQVENIQ. iMPULXSNOE
NAPRQVENIE NA PODZAPERTOM DEFLEKTORE, UDALENNOM OT GENERATORA, FORMIRUETSQ BLA-
GODARQ MNOGOKRATNOMU OTRAVENI@ W FIDERE, RAZOMKNUTOMU S OBEIH STORON: W KONCE—
RAZOMKNUTYJ WNUTRENNIJ “LEKTROSTATIˆESKIJ DEFLEKTOR CIKLOTRONA, A W NAˆALE —
BOLX[OE WYHODNOE SOPROTIWLENIE LAMPY OKONEˆNOGO KASKADA GENERATORA. dWOJNOE WRE-
MQ PROHOVDENIQ IMPULXSA PO LINII PEREDAˆI OT DEFLEKTORA DO LAMPY DOPOLNITELXNO

PODBIRAETSQ RAWNYM PERIODU ZAPUSKA@]IH IMPULXSOW.
tREBOWANIQ K FORME I AMPLITUDE IMPULXSOW IMPULXSNO-PERIODIˆESKOGO GENERATO-

RA MO]NYH NANOSEKUNDNYH IMPULXSOW (ipng) OPREDELQ@TSQ IZ PROSTYH GEOMETRI-
ˆESKIH SOOBRAVENIJ. nA CIKLOTRONNOJ ˆASTOTE 18 mgC I PRI SU]ESTWU@]EJ MODU-
LQCIONNOJ HARAKTERISTIKE DEFLEKTORA (RIS. 1) NEOBHODIMO NA DEFLEKTOR PODAWATX

IMPULXSY OTRICATELXNOJ POLQRNOSTI S AMPLITUDOJ OKOLO 6–8 Kw DLITELXNOSTX@ NA

UROWNE 0,9 OKOLO 15 NS (UGLOWAQ PROTQVENNOSTX DEFLEKTORA PRIMERNO 90o). nA UROWNE

0,1 DOPUSTIMA DLITELXNOSTX SIGNALA MENX[E DWUH PERIODOW USKORQ@]EGO NAPRQVE-
NIQ, T.E. MENX[E 110NS.

oˆEWIDNO, ˆTO W REALXNOJ KONSTRUKCII BUDUT NEIZBEVNYE OTRAVENIQ OT NEODNO-
RODNOSTEJ TRAKTA PEREDAˆI IMPULXSOW. tOGDA AMPLITUDA OTKRYWA@]IH IMPULXSOW

6–8Kw, PO SU]ESTWU ESTX RAZNOSTX MEVDU MAKSIMALXNOJ AMPLITUDOJ I AMPLITUDOJ

OTRAVENIJ. nEOBHODIMAQ AMPLITUDA OTKRYWA@]IH DEFLEKTOR IMPULXSOW MOVET BYTX
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SNIVENA ZA SˆET POWY[ENIQ KRUTIZNY MODULQCIONNOJ HARAKTERISTIKI (RIS. 1B) WWE-
DENIEM PO TRAKTU TRANSPORTIROWKI KOLLIMIRU@]IH PUˆOK DIAFRAGM. kROME TOGO,
TOK NA MI[ENI IZ-ZA OGRANIˆENNOGO BYSTRODEJSTWIQ SPEKTROMETRIˆESKOJ APPARATU-
RY DOLVEN BYTX NEBOLX[IM (0,1-0,01 MKa), PO“TOMU MOVNO RABOTATX W NAˆALXNOJ ˆA-
STI MODULQCIONNOJ HARAKTERISTIKI. tAKIM OBRAZOM, AMPLITUDA 4-5 Kw OTKRYWA@]IH

IMPULXSOW UVE DOSTATOˆNA DLQ RABOTY. nEDOSTATKOM RABOTY NA NAˆALXNOM UˆASTKE

MODULQCIONNOJ HARAKTERISTIKI QWLQETSQ TO, ˆTO UVESTOˆA@TSQ TREBOWANIQ K WELIˆI-
NE SETEWYH PULXSACIJ PITANIQ ipng, OSOBENNO W REVIME MANIPULQCII USKORQ@]EGO

NAPRQVENIQ. dLQ OBESPEˆENIQ KAˆESTWENNOJ SPEKTROSKOPII ipng DOLVEN RABOTATX

NA ˆASTOTE MANIPULQCII 300-500gC PRI SKWAVNOSTI NE BOLEE 5.

rIS. 1: mODULQCIONNAQ HApAKTEpISTIKA WNUTpENNEGO
DEFLEKTOpA CIKLOTpONA: A – KANAL TpANSPOpTIpOW-
KI PUˆKA OTKpYT POLNOSTX@; B – KANAL PpIKpYT
GOpIZONTALXNYMI I WEpTIKALXNYMI DIAFpAGMAMI
NA 50%.

nA RIS. 2 PREDSTAWLENA SHEMA WYHODNOGO KASKADA ipng S TRAKTOM PEREDAˆI OTKRY-
WA@]IH IMPULXSOW K NAGRUZKE. dLQ SOKRA]ENIQ OBXEMA RABOTY BYLO RE[ENO ipng

W OSNOWNOM POSTROITX NA BAZE w˜-GENERATORA opal (DO 20 KwT, DO 10 mgC), RANEE
PRIMENQW[EGOSQ DLQ PROREVIWANIQ PUˆKA PO DOPOLNITELXNOMU DEFLEKTORU. pRI “TOM

ISPOLXZOWANY SISTEMA ubs GENERATORA, WYSOKOWOLXTNYE ISTOˆNIKI PITANIQ, SISTE-
MY OHLAVDENIQ, WYHODNOJ TETROD gu-39b I w˜-FIDER 75 oM (70/20 MM) DLINOJ OKOLO

30M. tETROD W ipng RABOTAET W REVIME OTSEˆKI, ˆTO PRAKTIˆESKI ISKL@ˆAET PRO-
BLEMY SAMOWOZBUVDENIQ. aNODNOE PITANIE 9 Kw PODAETSQ ˆEREZ BEZVELEZNYJ DROSSELX

250 MKn. dROSSELX NAMOTAN NA FTOROPLASTOWYH TRUBAH ø 75 MM, DLINOJ 500 MM I

POZWOLQET RABOTATX SO SREDNIM TOKOM DO 1 a.

rIS. 2: sHEMA WYHODNOGO KASKADA ipHg.

pEREHODY LAMPA – FIDER, FIDER – WWOD W CIKLOTRON OSU]ESTWLQ@TSQ KABELEM

rk75-7-21 ˆEREZ PLAWNYE PEREHODY. pODBOR ˆASTOTY PROIZWODITSQ PEREKL@ˆENIEM

OTREZKOW KABELQ NEOBHODIMOJ DLINY. rAZDELITELXNYJ KONDENSATOR s2 NA 70 Kw WY-
POLNEN IZ 5 POSLEDOWATELXNO WKL@ˆENNYH KONDENSATOROW fgti 0,01 MKF/15Kw I WY-
RAWNIWA@]IH REZISTOROW k—w2 100 moM. ˜EREZ REZISTOR R3 PODAETSQ NA DEFLEKTOR

NAPRQVENIE — 60 Kw. rEZISTOR R2 I RAZRQDNIK r1 ZA]I]A@T SHEMU OT PERENAPRQVE-
NIJ PRI PROBOE DEFLEKTORA. wWOD W CIKLOTRON PITANIQ NA DEFLEKTOR OSU]ESTWLQETSQ

ˆEREZ SOGLASOWANNYJ 75-oM [TOK I WAKUMNYJ WWOD. oNI S RAZDELITELXNYM KONDEN-
SATORM s2 I KABELEM POME]ENY W SPECIALXNYJ SOGLASU@]IJ “KRAN S PLAWNYMI PE-
REHODAMI OT MALOGO DIAMETRA K BOLX[OMU S SOBL@DENIEM WOLNOWOGO SOPROTIWLENIQ

75 oM.
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kONTROLIROWATX FORMU I AMPLITUDU IMPULXSA NA DEFLEKTORE PRI TAKOJ STRUK-
TURE GENERATORA MOVNO I W WYHODNOM KASKADE GENERATORA. rEZISTOR [IROKOPOLOSNOGO

DELITELQ R1 1:2000 W TO VE WREMQ WYPOLNQET ROLX POGLOTITELQ. dLQ UMENX[ENIQ

DOBROTNOSTI TRAKTA PEREDAˆI IMPULXSOW SOPROTIWLENIE WYBIRAETSQ WELIˆINOJ NE-
SKOLXKO KoM.

nAMI ISPOLXZOWALISX DWE KONSTRUKCII [IROKOPOLOSNOGO DELITELQ: ODNA NABIRA-
LASX IZ WYSOKOOMNYH REZISTOROW two 20 100 KoM; DRUGAQ KONSTRUKCIQ PREDSTAWLQET

SOBOJ IZOLIROWANNU@ TRUBU S “LEKTRODAMI I S PROTOˆNOJ DISTILLIROWANNOJ WODOJ IZ

SISTEMY OHLAVDENIQ gu-39b.

rIS. 3: oSCILLOGpAM-
MA IMPULXSOW ipHg
DELITELQ 1:2000.

nA RIS. 3 PREDSTAWLENA OSCILLOGRAMMA IMPULXSA S [IRO-
KOPOLOSNOGO DELITELQ PRI SLEDU@]IH PARAMETRAH SISTEMY:
ˆASTOTA POWTORENIQ fc/11 = 1, 625 mgC (PERIOD 615,4NS);
2 Kw/DEL; 100 NS/DEL; 1 LAMPA gu-39b; ea = 9 Kw.

nA RIS. 4A,B PREDSTAWLENA SHEMA USILITELQ TRAKTA UPRA-
WLENIQ WYHODNYM KASKADOM. lINEJKA IMPULXSNYH USILITELEJ-
FORMIROWATELEJ SOSTOIT IZ 6 KASKADOW. pERWYE TRI KASKA-
DA WYPOLNENY NA MO]NYH POLEWYH TRANZISTORAH, A WYHOD-

NYE NA [IROKOPOLOSNYH LAMPAH gu-84b. kASKADY SOEDINQ@TSQ ˆEREZ INWERTORY-
TRANSFORMATORY NA OTREZKAH KABELQ rk50-1-21, NAMOTANNYE NA FERRITOWYH KOLXCAH

2000 nm. wSE KASKADY WYPOLNENY PO ANALOGIˆNYM SHEMAM S PARALLELXNOJ PODAˆEJ

PITANIQ ˆEREZ BEZVELEZNYE DROSSELI I S MEVKASKADNYMI RAZDELITELXNYMI KONDEN-
SATORAMI, POSKOLXKU SKWAVNOSTX POSLEDOWATELXNOSTI ZAPUSKA@]IH IMPULXSOW DOSTA-
TOˆNO WELIKA — BOLX[E 5.

A)

B)

rIS. 4: sHEMA PpEDWApITELXNOGO USILITELQ ipHg.

nA WHODE PREDWARITELXNOGO USILITELQ USTANOWLEN MANIPULQTOR NA TRANZISTORAH

t1 I t2. oN NEOBHODIM DLQ NASTROJKI GENERATORA NA NUVNU@ ˆASTOTU PRI RABOTE OT

NASTROEˆNOGO ZADA@]EGO GENERATORA.
nESMOTRQ NA TO, ˆTO WYHODNAQ LAMPA I TRAKT ZAPUSKA RABOTA@T W KL@ˆEWOM REVI-

ME, OBESPEˆITX PREDELXNYJ REVIM RABOTY WYHODNYH KASKADOW BEZ IZLI[NEGO USLOV-
NENIQ UDAETSQ LI[X PRI MAKROIMPULXSNOJ MANIPULQCII SO SKWAVNOSTX@ NE MENX[E

4–5. nO TAKOJ REVIM WPOLNE SOGLASUETSQ S WOZMOVNOSTQMI CIKLOTRONA, KOTORYJ NA
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ˆASTOTE 18mgC USTOJˆIWO RABOTAET TOLXKO W REVIME IMPULXSNOJ MANIPULQCII SO

SKWAVNOSTX@ NE MENEE 4. iMPULXSNYJ MANIPULQTOR POZWOLQET TAKVE NE UMENX[ATX

RABOˆU@ SKWAVNOSTX ipng IZ-ZA TOGO, ˆTO NA FORMIROWATELX OPORNYH IMPULXSOW

(foi) (DELITELX ˆASTOTY) SISTEMY SPEKTROMETRA PODA@TSQ RADIOIMPULXSY S REZO-
NATORA CIKLOTRONA, I IZ-ZA WYSOKOJ DOBROTNOSTI REZONATORA PAˆKI IMPULXSOW ipng

RAS[IRQ@TSQ NA 100 MKS NA KAVDOM FRONTE, ˆTO WESXMA ZAMETNO PRI WYSOKIH ˆASTOTAH

MANIPULQCII.
nASTROJKA REVIMA PROREVIWANIQ PROWODILASX PO SHEME, PREDSTAWLENNOJ NA RIS. 5.

pREDWARITELXNYJ OSCILLOGRAFIˆESKIJ KONTROLX PROREVIWANIQ OSU]ESTWLQLSQ c PO-
MO]X@ GIBRIDNOGO MALO[UMQ]EGO USILITELQ TOKA wg-1, USTANOWLENNOGO RQDOM c MI-
[ENX@ DLQ POWY[ENIQ ˆUWSTWITELXNOSTI. w KAˆESTWE PERESTRAIWAEMOJ LINII ZADERV-
KI I ZADATˆIKA DLITELXNOSTI IMPULXSA ipng BYLI PRIMENENY GENERATORY g5-48.

rIS. 5: sTpUKTUpNAQ SHEMA NASTpOJKI REVIMA PpOpEVIWANIQ MIKpOSGUSTKOW.

rIS. 6: gAMMA-SPEKTp
PpI WpEMQPpOLETNOJ
SPEKTpOSKOPII.

oKONˆATELXNYJ KONTROLX PROHOVDENIQ NERABOˆIH MI-
KROSGUSTKOW PROWODILSQ NA WREMENNOM SPEKTROMETRE NEJTRONOW

I SOSTAWIL MENEE 1% PO GAMMA-PIKAM PRI “NERGII NALETA@-
]IH PROTONOW 30m“w (RIS. 6), ˆTO POZWOLILO POLUˆITX RABOˆIE

SPEKTRY.
w ZAKL@ˆENIE SLEDUET OTMETITX, ˆTO MO]NYJ NANOSEKUND-

NYJ IMPULXSNO- PERIODIˆESKIJ GENERATOR POZWOLQET UMENX[ATX

ˆASTOTU MIKROSGUSTKOW CIKLOTRONA PO EGO “LEKTROSTATIˆESKOMU

DEFLEKTORU S DOSTATOˆNYM KAˆESTWOM NA PORQDOK I BOLEE. rASSMOTRENNOE W NASTOQ-
]EJ RABOTE USTROJSTWO NAM PREDSTAWLQETSQ BOLEE PROSTYM PO SRAWNENI@ SO SHEMOJ

PREDLOVENNOJ W RABOTE [5].
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