
sISTEMA IZMERENIQ ZAMKNUTOJ ORBITY PUˆKA

PROTONNOGO SINHROTRONA ifw— NA 70 g“w

n.a.iGNA[IN, i.g.mOROZOW, w.i.sEREBRQKOW, g.i.sTOLQROW,
s.—.sYTOW, w.g.tI[IN, e.f.tROQNOW

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

w 1992 GODU BYLI NAˆATY RABOTY PO SOZDANI@ NOWOJ SISTEMY IZMERENIQ ZAMKNUTOJ

ORBITY USKORITELQ u-70, WKL@ˆA@]IE W SEBQ IZGOTOWLENIE PIKAP-“LEKTRODOW DLQ NO-
WOJ WAKUUMNOJ KAMERY I SOZDANIE OBRABATYWA@]EJ “LEKTRONIKI, OBLADA@]EJ BOLX-
[IM DINAMIˆESKIM DIAPAZONOM I TOˆNOSTX@. fUNKCIONALXNAQ SHEMA SISTEMY PRED-
STAWLENA NA RIS.1.

∆

∆

∆

∆

rIS. 1: fUNKCIONALXNAQ SHEMA SISTEMY IZMERENIQ ORBITY.
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w KAˆESTWE DATˆIKOW POLOVENIQ PUˆKA ISPOLXZU@TSQ OBYˆNYE RAZREZNYE PIKAP-
“LEKTRODY, KONSTRUKTIWNO OB˙EDINENNYE W BLOKI R/Z-“LEKTRODOW. pREDUSMOTRENO 60
TOˆEK IZMERENIQ, RAWNOMERNO RASPREDELENNYH PO AZIMUTU USKORITELQ (6 TOˆEK NA

DLINU WOLNY BETATRONNYH KOLEBANIJ). sIGNALY S KAVDOJ POLOWINY “LEKTRODOW DWUH

SOSEDNIH DATˆIKOW POLOVENIQ PUˆKA, PROHODQ POWTORITELI, POSTUPA@T W ODIN IZ 30
BLOKOW KOMMUTACII, KAVDYJ IZ KOTORYH SWQZAN DWUMQ MAGISTRALXNYMI KABELQMI S

OBRABATYWA@]EJ APPARATUROJ, RASPOLOVENNOJ W ZALE “LEKTRONIKI u-70. w BLOKE KOM-
MUTACII OSU]ESTWLQETSQ WYBOR R/Z-NAPRAWLENIQ I ODNOGO IZ DWUH DATˆIKOW. pERE-
KL@ˆENIE PROIZWODITSQ W PAUZE MEVDU CIKLAMI, I TAKIM OBRAZOM IZMERENIE ORBITY

W ODNOM NAPRAWLENII OSU]ESTWLQETSQ ZA DWA CIKLA RABOTY USKORITELQ. pRI[ED[IE

IZ KOLXCA SIGNALY S POLOWINOK PIKAP-“LEKTRODOW PREOBRAZU@TSQ W SIGNAL, PROPORCI-
ONALXNYJ POLOVENI@ PUˆKA, S POMO]X@ 30 NORMALIZATOROW.

sHEMA NORMALIZATORA (RIS.2) RAZRABOTANA W SOTRUDNIˆESTWE S cern NA OSNOWE

PODOBNOGO MODULQ BUSTERA PS [1].

rIS. 2: fUNKCIONALXNAQ SHEMA NORMALIZATORA.

w NORMALIZATORE ISPOLXZOWAN PRINCIP POOˆEREDNOGO PIKOWOGO DETEKTIROWANIQ SIG-
NALOW S PLASTIN PIKAP-“LEKTRODOW PRI OGRANIˆENII POLOSY SIGNALOW PUˆKA NA WHO-
DE USTROJSTWA KORREKTIRU@]IM FILXTROM. sIGNALY S POLOWINOK PIKAP-“LEKTRODA
PODA@TSQ NA KL@ˆ (kL), KOTORYJ OSU]ESTWLQET KOMMUTACI@ MEVDU NIMI S f =
fRF/300. dALEE SIGNAL PROHODIT KORREKTIRU@]IJ FILXTR f S POLOSOJ PROPUSKA-
NIQ 5 − 6, 5 mgC. zATEM POSLE PROMEVUTOˆNYH USILITELEJ u I PIKOWOGO DETEKTI-
ROWANIQ W BLOKE pd1 SIGNAL POSTUPAET NA KL@ˆ kL1, KOTORYJ SINHRONIZOWAN S MO-
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MENTAMI PEREKL@ˆENIQ KL@ˆA kL, I DALEE ZAPOMINAETSQ NA DWUH ANALOGOWYH PA-
MQTQH ap1. nA ODNOJ IZ NIH ZAPOMINAETSQ PIKOWOE ZNAˆENIE SIGNALA S ODNOJ PO-
LOWINKI PIKAP-“LEKTRODA, A NA DRUGOJ PAMQTI − S DRUGOJ POLOWINKI. —TI SIGNA-
LY SKLADYWA@TSQ I ˆEREZ USILITELX PODA@TSQ NA UPRAWLQ@]IJ WHOD REGULIRUE-
MOGO DELITELQ rd1, KOTORYJ STREMITSQ OBESPEˆITX TAKOJ KO“FFICIENT PEREDAˆI,
PRI KOTOROM SUMMA “TIH SIGNALOW BUDET RAWNA UOP1. tAKIM OBRAZOM, SIGNAL NA WYHODE

rd1 OKAZYWAETSQ NORMALIZOWANNYM NA INTENSIWNOSTX. iSPOLXZOWANIE DWUH POSLEDO-
WATELXNO WKL@ˆENNYH KASKADOW NORMALIZACII POZWOLILO OBESPEˆITX BOLX[OJ DINA-
MIˆESKIJ DIAPAZON – 50 Db . ˜ASTOTNAQ HARAKTERISTIKA NORMALIZATORA IMEET SREZ

PRI f = 1 KgC. nORMALIZOWANNAQ RAZNOSTX POLUˆAETSQ POSLE WYˆITANIQ SIGNALOW S

DWUH ANALOGOWYH PAMQTEJ WTOROGO KASKADA. iMEETSQ WOZMOVNOSTX KONTROLQ NORMALI-
ZATOROW.

kONSTRUKTIWNO MODULX WYPOLNEN W WIDE QˆEJKI summa DWOJNOJ [IRINY. aP-
PARATURA ZANIMAET ODNU STOJKU, W KOTOROJ USTANOWLENY ˆETYRE KORZINY summa,
W TREH IZ KOTORYH NAHODQTSQ PO DESQTX QˆEEK NORMALIZATOROW I ODNA QˆEJKA S MO-
DULEM KONTROLQ RABOTY NORMALIZATORA I RAZMNOVITELEM SIGNALA SINHRONIZACII OT

ZADA@]EGO GENERATORA u-70. w ˆETWERTOJ KORZINE RAZME]ENY SISTEMY TAJMIROWA-
NIQ (8 WREMENNYH TOˆEK), SINHRONIZACII, KOMMUTACII, A TAKVE DWA acp. w SISTEME

PRIMENENY 10-RAZRQDNYE 16-KANALXNYE acp-113 [2], NA KOTORYE PRIHODQT SIGNALY

∆R S NORMALIZATOROW. oDIN IZ WHODOW acp ISPOLXZUETSQ DLQ KONTROLQ INTENSIW-
NOSTI (W OTSUTSTWIE INTENSIWNOSTI IZMERENIQ PRERYWA@TSQ). cIFROWANNYJ SIGNAL

POSTUPAET W —wm IBM PC, KOTORAQ OBRABATYWAET DANNYE, WYWODIT IH NA DISPLEJ

ILI PRINTER, UPRAWLQET PROCESSOM IZMERENIQ, PROWODIT KONTROLX APPARATURY I POD-
DERVIWAET DIALOG S POLXZOWATELEM. w SISTEME IZMERENIQ DLQ SWQZI —wm S KARKASOM

summa PRIMENEN KONTROLLER KREJTA kAMAK/wEKTOR k-331 I ADAPTER PERSONALXNOGO

KOMPX@TERA PC-03, RAZRABOTANNYE W ifw— [3].
pROGRAMMA UPRAWLENIQ SISTEMOJ IZMERENIQ ZAMKNUTOJ ORBITY PUˆKA NAPISANA NA

QZYKE pASKALX S ISPOLXZOWANIEM aSSEMBLERA DLQ PROGRAMMIROWANIQ APPARATURY KAR-
KASOW I DLQ OPTIMALXNOGO WYPOLNENIQ NAIBOLEE KRITIˆNYH PO WREMENI ISPOLNENIQ

OPERACIJ, SWQZANNYH S UPRAWLENIEM SISTEMOJ. oPERACIONNAQ SISTEMA, W KOTOROJ BYLA

NAPISANA PROGRAMMA, MS-DOS. kAK W BOLX[INSTWE SOWREMENNYH PROGRAMMNYH PRO-
DUKTOW, ZDESX REALIZOWAN MNOGOOKONNYJ INTERFEJS, ISPOLXZU@TSQ TEKSTOWYJ I GRA-
FIˆESKIJ REVIMY WIDEOADAPTERA, ISPOLXZUETSQ MANIPULQTOR “MY[X”, ORGANIZOWANA
INTERAKTIWNAQ SREDA POLXZOWATELQ S KONTEKSTNOJ SPRAWOˆNOJ SISTEMOJ.

pROGRAMMA WYPOLNQET SLEDU@]IE OSNOWNYE FUNKCII. wWOD ISHODNYH DANNYH :
ORGANIZUET WWOD WREMEN IZMERENIQ, NAPRAWLENIQ I STATISTIKI. iZMERENIQ: PROWO-
DIT IZMERENIQ W USTANOWLENNOM NAPRAWLENII I WYBRANNYH WOSXMI WREMENNYH TOˆ-
KAH S ZADANNOJ STATISTIKOJ W DWUH MODAH IZMERENIJ: ODINOˆNOJ I MNOGOKRATNOJ.
w REVIME IZMERENIJ TAKVE REALIZOWAN KONTROLX NORMALIZATORA I WHODNOGO BLOKA.
pRI KONTROLE NORMALIZATORA W NEM DISTANCIONNO S POMO]X@ WSTROENNOGO GENERA-
TORA I TOˆNOGO DELITELQ ORGANIZUETSQ REVIM, SOOTWETSTWU@]IJ IZMENENIQM ∆R
NA ±40 MM. kONTROLX WHODNOGO BLOKA ZAKL@ˆAETSQ W PODAˆE NA NEGO KONTROLXNO-
GO SIGNALA, SOOTWETSTWU@]EGO NULEWOMU SME]ENI@ RADIUSA, I IZMERENI@ SIGNALA

RAZBALANSIROWKI (GEODEZIˆESKIE POPRAWKI ZDESX NE UˆITYWA@TSQ). pOLUˆENNYE O[IB-
KI, OBUSLOWLENNYE NEIDENTIˆNOSTX@ “LEMENTOW SISTEMY, ZANOSQTSQ W SPECIALXNYJ

FAJL DINAMIˆESKIH POPRAWOK I UˆITYWA@TSQ PRI POSLEDU@]IH ORBITNYH IZMERENI-
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QH. kAK POKAZALA PRAKTIKA, WREMENNAQ STABILXNOSTX “TIH POPRAWOK NE HUVE 1 MM.
oBRABOTKA REZULXTATOW IZMERENIQ: PROWODIT RASˆET ORBITY PO REZULXTATAM

IZMERENIQ I FORMULE (1), A TAKVE RASˆET SREDNEGO RADIUSA I 9-, 10- I 11-J GARMONIK

ORBITY.
∆R = kADC · kPE ·∆RADC − δD + δG , (1)

GDE kADC – KO“FFICIENT PREOBRAZOWANIQ acp; kPE – KO“FFICIENT, UˆITYWA@]IJ

TIP “LEKTRODA (R, Z, UKOROˆENNYJ, NORMALXNYJ I T.D. ); ∆RADC – KOD acp, SO-
OTWETSTWU@]IJ POLOVENI@ PUˆKA W “TOJ AZIMUTALXNOJ TOˆKE; δD – DINAMIˆESKAQ

POPRAWKA; δG – GEODEZIˆESKAQ POPRAWKA, KUDA WKL@ˆENA POPRAWKA “LEKTRIˆESKOGO NU-
LQ “LEKTRODA, POGRE[NOSTX EGO USTANOWKI W BOKSE I OTKLONENIE W USTANOWKE BOKSA

OT RAWNOWESNOJ ORBITY. wYWOD REZULXTATOW: PROIZWODITSQ W WIDE TABLICY ILI W

FORME GRAFIKA NA DISPLEJ. iMEETSQ WOZMOVNOSTX WYWODA “TOJ INFORMACII NA PRIN-
TER. sOHRANENIE REZULXTATOW IZMERENIQ: NA DISKE W WIDE FAJLOW, ISPOLXZUEMYH
PROGRAMMOJ ARHIWACII. mATEMATIKA: POZWOLQET PROWODITX PROSTEJ[IE MATEMA-
TIˆESKIE OPERACII NAD ZAPOMNENNYMI ORBITAMI. iMEETSQ NABOR SERWISNYH UTILIT:
PROGRAMMA, PODDERVIWA@]AQ ARHIW IZMERENNYH ORBIT, I PROGRAMMA USTANOWKI I NA-
STROJKI OBORUDOWANIQ SISTEMY.

zAKL@ˆENIE

sOZDANA I ISPYTANA NA PUˆKE NOWAQ SISTEMA IZMERENIQ ORBITY. dOSTIGNUTAQ TOˆ-
NOSTX ±1, 5 MM UVE SEJˆAS DOSTATOˆNA DLQ RQDA ZADAˆ, SWQZANNYH S NASTROJKOJ USKO-
RITELQ. tEM NE MENEE, RABOTY PO POWY[ENI@ TOˆNOSTI IZMERENIJ I POWY[ENI@ NA-
DEVNOSTI I BYSTRODEJSTWIQ SISTEMY PRODOLVA@TSQ. iZGOTAWLIWA@TSQ NOWYE WHODNYE
BLOKI NA BAZE POLEWYH TRANZISTOROW, WZAMEN SU]ESTWU@]IH LAMPOWYH, I NOWAQ SISTE-
MA KOMMUTACII, KOTORAQ POZWOLIT PROWODITX IZMERENIQ ORBITY W ODNOM NAPRAWLENII

ZA ODIN CIKL RABOTY USKORITELQ.

aWTORY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX SOTRUDNIKAM cern h. kOZIOL@ (H. Koziol) I
d. wILXQMSU (D.Williams) ZA PLODOTWORNOE SOTRUDNIˆESTWO I POMO]X W RAZRABOTKE AP-
PARATURY, A TAKVE SOTRUDNIKAM ifw—, PRINIMAW[IM UˆASTIE W SOZDANII I ZAPUSKE

“TOJ SISTEMY.
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