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nii “LEKTROFIZIˆESKOJ APPARATURY IM. d.w.eFREMOWA,
sANKT-pETERBURG, rOSSIQ

w RAMKAH PROGRAMMY NAUˆNO-TEHNIˆESKOGO SOTRUDNIˆESTWA nii—fa S ISSLEDOWA-
TELXSKIM CENTROM kARLSRU“ (gERMANIQ) RAZRABOTAN PROEKT ISTOˆNIKA SINHROTRONNO-
GO IZLUˆENIQ ANKA. sWEDENIQ OB OSNOWNOM NAKOPITELXNOM KOLXCE BYLI OPUBLIKOWANY

RANEE [1, 2]. w KAˆESTWE INVEKTORA PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX BYSTROCIKLIˆNYJ

SINHROTRON–BUSTER NA “NERGI@ 500 m“w. iSTOˆNIK IZLUˆENIQ ANKA PREDNAZNAˆEN

DLQ RAZWITIQ TEHNOLOGII PROIZWODSTWA MIKROIZDELIJ NA OSNOWE LIGA — PROCESSA I

PROWEDENIQ DRUGIH ISSLEDOWATELXSKIH RABOT. w 1996 G. UTWERVDENO FINANSIROWANIE

PROEKTA.

tABLICA 1. sWODKA OSNOWNYH PARAMETROW

NAKOPITELXNOGO KOLXCA ANKA.

tOK PUˆKA (Ma) 200
—NERGIQ “LEKTRONOW (g“w) 2.5
kRITIˆESKAQ DLINA WOLNY (NM) 0.2
˜ISLO KANALOW WYWODA si 34
—MITTANS (M.RAD) 8.3·10−8

wREMQ VIZNI PUˆKA (ˆAS) 6
pERIMETR (M) 93.6

tABLICA 2. bAZOWYE PARAMETRY BUSTERA.

mAKSIMALXNAQ “NERGIQ (m“w) 500
—NERGIQ INVEKCII (m“w) 50
tOK PUˆKA (Ma) 10
˜ASTOTA POWTORENIQ CIKLOW (gC) 10
pERIMETR (M) 32.4
pERIOD OBRA]ENIQ (NS) 108

oB]AQ SHEMA RAZME]ENIQ OSNOWNOGO KOLXCA I BUSTERA PREDSTAWLENA NA RIS. 1.

rIS. 1: sHEMA OSNOWNOGO KOLXCA I BUSTERA.
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oSNOWNYE OSOBENNOSTI PROEKTA BUSTERA SOSTOQT W SLEDU@]EM:

1. kOLXCEWAQ MAGNITNAQ SISTEMA SLABOFOKUSIRU@]AQ. w CELQH MINIMIZACII

RADIALXNOJ APERTURY PRIMENQETSQ INVEKCIQ W WERTIKALXNOM NAPRAWLENII.
2. mAGNITNAQ STRUKTURA SODERVIT TOLXKO POWOROTNO–FOKUSIRU@]IE MAGNITY.

3. wSE MAGNITY KOLXCA IDENTIˆNY. dLQ WOZBUVDENIQ KOLXCEWOGO MAGNITA DOSTA-
TOˆNO ODNOJ SISTEMY “LEKTROPITANIQ. tEHNOLOGIQ PROIZWODSTWA MAGNITNOGO OBORUDO-

WANIQ KOLXCA PREDELXNO UPRO]ENA.
4. wYWOD “LEKTRONOW OSU]ESTWLQETSQ W TEˆENIE NESKOLXKIH OBOROTOW PUTEM SO-

ZDANIQ LOKALXNOGO ISKAVENIQ ORBITY W SREDNEJ PLOSKOSTI BUSTERA I POSTEPENNOGO

ZABROSA PUˆKA ZA TONKIJ SEPTUM. wREMQ WYWODA MOVET REGULIROWATXSQ.

mAGNITNAQ STRUKTURA KOLXCA SHEMATIˆESKI POKAZANA NA RIS. 2; OSNOWNYE PARAME-

TRY STRUKTURY DANY W TABL. 3.

rIS. 2: sTRUKTURA KOLXCA BUSTERA. w1, w8 — MAGNITY S SOWME]ENNYMI FUNKCIQMI POWOROTA I

FOKUSIROWKI, IS — INVEKCIONNYJ SEPTUM-MAGNIT, ES1, ES2 — “VEKCIONNYE SEPTUM-MAGNITY,
IK1, IK2 — KIKERY DLQ SOZDANIQ WERTIKALXNOGO BAMPA PRI INVEKCII, EK1, EK2 — KIKERY

DLQ SOZDANIQ RADIALXNOGO BAMPA PRI “VEKCII, RF — USKORQ@]IJ REZONATOR.

tABLICA 3: hARAKTERISTIKI MAGNITNOJ STRUKTURY.

˜ISLO PERIODOW (MAGNITOW) 8
˜ISLO BETATRONNYH KOLEBANIJ QX/QY 1.39/1.30
bETA-FUNKCII (M)
A) MAKSIMUM βX/βY 4.8/4.3
B) MINIMUM βX/βY 3.2/3.8
DISPERSIONNAQ FUNKCIQ (M)
A) W PRQMOLINEJNYH PROMEVUTKAH 2.9
B) MAKSIMUM 3.1
nATURALXNAQ HROMATIˆNOSTX ξX/ξY −0.20/0.95

uSTOJˆIWOSTX POPEREˆNYH KOLEBANIJ OBESPEˆIWAETSQ MAGNITAMI S NEODNORODNYM

PO RADIUSU POLEM (n=-0.55) I S WERTIKALXNOJ FOKUSIROWKOJ NA KRAQH, KOTORYE WY-
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POLNQ@TSQ PARALLELXNYMI PO TEHNOLOGIˆESKIM SOOBRAVENIQM. iNDEKS NEODNORODNO-

STI PODBIRAETSQ TAK, ˆTOBY ˆISLO IMPULXSNYH MAGNITOW DLQ SOZDANIQ BAMPOW BYLO

BY MINIMALXNYM (PO DWA NA KAVDOE IZ NAPRAWLENIJ). hROMATIˆNOSTX STRUKTURY NE

TREBUET KAKOJ-LIBO KORREKCII.
w SISTEME IMEET MESTO RADIALXNAQ RASKAˆKA RADIALXNYH BETATRONNYH KOLEBANIJ.

oDNAKO ONA NEZNAˆITELXNA I PRI PRINQTOJ SHEME WYWODA PUˆKA SPOSOBSTWUET POWY-
[ENI@ “FFEKTIWNOSTI WYWODA.

pARAMETRY PUˆKA “LEKTRONOW W NAˆALE CIKLA USKORENIQ OPREDELQ@TSQ “MITTANSOM

PUˆKA PREDYNVEKTORA I METODOM INVEKCII. oNI PRINQTY TAKIMI: εX = 2 · 10
−6πM ·

RAD; εY = 2 · 10−5πM · RAD; δP/P0 = ±3 · 10−3. aPERTURA WAKUUMNOJ KAMERY, W KOTOROJ

USKORQETSQ PUˆOK, SOSTAWLQET 60 × 37 MM.
pOPEREˆNOE SEˆENIE MAGNITA I WID W PLANE POKAZANY NA RIS. 3 I RIS. 4. mAGNITO-

PROWOD NABRAN IZ [TAMPOWANNYH LISTOW NIZKOUGLERODISTOJ STALI TOL]INOJ 1.5 MM.
kAVDAQ KATU[KA WOZBUVDENIQ SODERVIT DWE PLOSKIE SEKCII.

rIS. 3: pOLOWINA POPEREˆNOGO SEˆENIQ MAG-
NITA BUSTERA.

rIS. 4: wID MAGNITA BUSTERA W PLANE.

dLQ WOZBUVDENIQ MAGNITA BUDET ISPOLXZOWANA REZONANSNAQ SHEMA “LEKTROPITANIQ.
sISTEMA INVEKCII BUSTERA WESXMA PROSTA, ˆTO OPREDELQETSQ USLOWIQMI NAKOPLE-

NIQ PUˆKA W OSNOWNOM KOLXCE. pERIMETR POSLEDNEGO W TRI RAZA PREWOSHODIT PERIMETR

BUSTERA. wREMQ NAKOPLENIQ PRI ˆASTOTE POSYLOK BUSTERA 10 gC SOSTAWIT 6 S, ESLI W

NEM CIRKULIRUET TOK 10 Ma, I POTERI PRI PEREWODE OTSUTSTWU@T, A PRI “FFEKTIW-
NOSTI PEREWODA 10% — 1 MIN. oTS@DA SLEDUET, ˆTO DOSTATOˆEN TOK PREDYNVEKTORA

PORQDKA 10 Ma, A DLITELXNOSTX INVEKCII W BUSTERE MOVET SOSTAWITX 1–2 PERIODA

OBRA]ENIQ “LEKTRONOW W NEM.
sWEDENIQ O MAGNITE SODERVATSQ W TABL. 4.
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tABLICA 4: oSNOWNYE PARAMETRY POWOROTNO–FOKUSIRU@]EGO MAGNITA.

rADIUS CENTRALXNOJ ORBITY (M) 1.67
wYSOTA ZAZORA NA CENTRALXNOJ ORBITE (MM) 40
pOLEZNAQ [IRINA DOROVKI (MM) 60
iNDEKS NEODNORODNOSTI MAGNITNOGO POLQ −0.55
gRAFIK IZMENENIQ POLQ B(t) = B0(1− 0.82 cos2nft)

B0 = 0.55 T, f = 10gC
mAKSIMALXNYJ TOK a 865
sREDNEE “NERGOPOTREBLENIE KwT 7.8
wES STALI tN 1.0
wES MEDI tN 0.12

iNVEKCIQ W BUSTER OSU]ESTWLQETSQ PUTEM SOZDANIQ WERTIKALXNOGO BAMPA I IS-
POLXZOWANIQ SEPTUM-MAGNITA. mAGNITNOE POLE BAMP-MAGNITOW WO WREMQ INVEKCII

DOLVNO PLAWNO SPADATX DO NULQ W TEˆENIE 200–300 NS.

wYWOD USKORENNOGO PUˆKA PROIZWODITSQ W SREDNEJ PLOSKOSTI BUSTERA. cELESOOBRAZ-
NO SOZDATX NARASTA@]IJ PO WREMENI BAMP I POSTEPENNO NADWIGATX PUˆOK NA SEPTUM,

POME]ENNYJ W MAKSIMUME WOZMU]ENIQ. w “TOJ SHEME WYWOD DLITSQ DWA–TRI OBOROTA,
WREMQ NARASTANIQ POLQ W IMPULXSNYH MAGNITAH SOSTAWLQET NESKOLXKO SOT NANOSEKUND.

—FFEKTIWNOSTX WYWODA DOSTIGAET 80%.
w˜-SISTEMA USKORENIQ “LEKTRONOW W BUSTERE IMEET SLEDU@]IE OSNOWNYE PARAMETRY:

ˆASTOTA 500 mgC; AMPLITUDNOE NAPRQVENIE 25 Kw; SINHRONNAQ FAZA OKOLO π/2;
PRIROST “NERGII ZA OBOROT (PRI B = Bmax) 1.5 K“w; RADIACIONNYE POTERI ZA OBOROT

W KONCE CIKLA 3.3 K“w; MO]NOSTX, OTDAWAEMAQ W PUˆOK <100 wT.
wAKUUMNAQ KAMERA BUSTERA WYPOLNQETSQ IZ NERVAWE@]EJ STALI, TOL]INA STENKI

0.7 MM. dAWLENIE OSTATOˆNOGO GAZA NE DOLVNO PREWOSHODITX 1 · 10−6 tORR.
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