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oDNIM IZ “FFEKTIWNYH METODOW OPREDELENIQ KOLIˆESTWA POLEZNYH ISKOPAEMYH QWLQ-

ETSQ GAMMA-KAROTAV S POMO]X@ OPUSKAEMOGO W SKWAVINU ISTOˆNIKA IZLUˆENIQ. nAIBOLEE

MO]NYM ISTOˆNIKOM TORMOZNOGO IZLUˆENIQ, ISPOLXZUEMOGO W DANNOM METODE, QWLQETSQ LI-

NEJNYJ USKORITELX “LEKTRONOW. k TAKOMU USKORITEL@ PRED˙QWLQ@TSQ SPECIALXNYE TREBO-
WANIQ, WAVNEJ[IMI IZ KOTORYH QWLQ@TSQ MALYE POPEREˆNYE GABARITY (DIAMETR NE BOLEE

14 SM) I OBESPEˆENIE NADEVNOJ RABOTY PRI WYSOKIH TEMPERATURAH (DO 180oC). pRIMENE-

NIE STANDARTNYH sw˜-GENERATOROW DLQ PITANIQ USKORQ@]EJ SISTEMY OGRANIˆENO IZ-ZA
OTSUTSTWIQ SERIJNYH LAMP, OBLADA@]IH MALYMI POPEREˆNYMI GABARITAMI I SPOSOBNYH

RABOTATX PRI POWY[ENNYH TEMPERATURAH.
rE[ENIE DANNOJ ZADAˆI WOZMOVNO S POMO]X@ SOZDANIQ GENERATORNO-USKORITELXNOJ SI-

STEMY [1], WKL@ˆA@]EJ W SEBQ DWE SEKCII NA OSNOWE BIPERIODIˆESKOJ ZAMEDLQ@]EJ STRUKTU-
RY. w PERWOJ SEKCII INVEKTIROWANNYJ PUˆOK “LEKTRONOW GENERIRUET w˜-“NERGI@, KOTORAQ

PEREDAETSQ WO WTORU@ SEKCI@, RASPOLOVENNU@ SOOSNO S PERWOJ. w “TOJ SEKCII OSU]ESTWLQ-
ETSQ USKORENIE PUˆKA “LEKTRONOW DO ZADANNOJ “NERGII. oBE SEKCII RABOTA@T W ODINAKOWYH

TEPLOWYH USLOWIQH, PO“TOMU OTSUTSTWUET WZAIMNAQ RASSTROJKA IH REZONANSNYH ˆASTOT PRI

IZMENENII WNE[NEJ TEMPERATURY. pRI “TOM STOIMOSTX IZGOTOWLENIQ I NASTROJKI SEKCIJ,
SODERVA]IH ZNAˆITELXNOE ˆISLO QˆEEK, DOSTATOˆNO WELIKA I W ZNAˆITELXNOJ STEPENI OPRE-

DELQET STOIMOSTX WSEJ SISTEMY.
uPRO]ENIE KONSTRUKCII GENERATORNO-USKORITELXNOGO MODULQ MOVET BYTX OSU]ESTWLENO

S POMO]X@ PRIMENENIQ PRINCIPA USKORENIQ “LEKTRONOW NESINHRONNYMI “LEKTROMAGNIT-
NYMI WOLNAMI W GLADKOM PRIZMATIˆESKOM LIBO CILINDRIˆESKOM REZONATORE, NA KOTORYJ

NALOVENO PRODOLXNOE NARASTA@]EE WDOLX OSI REZONATORA MAGNITNOE POLE [2]. tEORETIˆE-
SKOE OBOSNOWANIE TAKOGO METODA USKORENIQ PROWEDENO W RQDE PUBLIKACIJ, W ˆASTNOSTI, W

RABOTE [3]. pRI “TOM DOSTATOˆNO SLOVNYE ZAMEDLQ@]IE SISTEMY ZAMENQ@TSQ POLYMI RE-
ZONATORAMI PROSTOJ FORMY, WOZBUVDAEMYMI NA NIZ[IH TIPAH WOLN. dLQ PRIZMATIˆESKOGO

REZONATORA “TIM TIPOM QWLQETSQ te10n, DLQ CILINDRIˆESKOGO — te11n. zDESX n — ˆISLO

WARIACIJ POLQ WDOLX PRODOLXNOJ OSI REZONATORA.
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rIS. 1: fUNKCIONALXNAQ SHEMA GENERATORNO-USKORITELXNOGO MODULQ: 1 – ISTOˆNIK “LEKTRONOW; 2 – SOLENOID

GENERATORNOGO UZLA; 3 – BUFERNYJ SOLENOID; 4 – SOLENOID USKORITELXNOGO UZLA; 5 – POLYJ REZONATOR (PRIZ-
MATIˆESKIJ LIBO CILINDRIˆESKIJ); 6 – KONWERSIONNAQ MI[ENX; 7 – KOLLEKTOR “LEKTRONOW S DERVATELQMI;
8 – WWODY WYSOKOWOLXTNOGO PITANIQ ISTOˆNIKA “LEKTRONOW I PITANIQ SOLENOIDOW.
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nA RIS. 1 PREDSTAWLENA FUNKCIONALXNAQ SHEMA USKORITELXNO-GENERATORNOGO MODULQ. pU-

ˆOK “LEKTRONOW INVEKTIRUETSQ W REZONATOR I DWIVETSQ PO SPIRALXNOJ TRAEKTORII, GRUP-
PIRUQSX W SGUSTKI I PEREDAWAQ “NERGI@ w˜-POL@. mEHANIZM PEREDAˆI “NERGII ANALOGIˆEN

MEHANIZMU OTBORA “NERGII OT PUˆKA “LEKTRONOW PO METODU, PRIMENQEMOMU W MAZERAH NA CI-
KLOTRONNOM REZONANSE (PRIBORAH TIPA GIROMONOTRONA). —FFEKTIWNOE WZAIMODEJSTWIE ˆA-
STIC S POLEM DOSTIGAETSQ PRI SOWPADENII ˆASTOTY CIKLOTRONNOGO REZONANSA S SOBSTWENNOJ

ˆASTOTOJ REZONATORA. dLQ OBESPEˆENIQ NEOBHODIMOJ MO]NOSTI “NERGIQ “LEKTRONOW DOLVNA

SOSTAWLQTX NE MENEE 50 K“w, TOK PUˆKA — 40 a. oGRANIˆENIE “NERGII INVEKCII OPREDE-

LQETSQ TRUDNOSTQMI, WOZNIKA@]IMI PRI PEREDAˆE WYSOKOWOLXTNYH IMPULXSOW PO KABEL@

ZNAˆITELXNOJ DLINY. tEHNIˆESKI REALIZUEMOJ QWLQETSQ TRANSPORTIROWKA IMPULXSOW S AM-

PLITUDOJ DO 80 Kw. —TA WELIˆINA BYLA PRINQTA PRI RASˆETAH.
nA WYHODE GENERATORNOJ ˆASTI MODULQ OSU]ESTWLQETSQ KOLLIMACIQ PUˆKA I TRANSPOR-

TIROWKA EGO W USKORQ@]IJ REZONATOR. kAK POKAZYWA@T RASˆETY, PRI w˜-MO]NOSTI OKOLO

1 mwT, MAGNITNOM POLE, IZMENQ@]EMSQ OT 0,06 DO 0,14 tL (SM. RIS. 2), “NERGIQ PUˆKA NA

DLINE REZONATORA 1,15 M WOZRASTAET DO 0,8 m“w. tOK PUˆKA PRI “TOM SOSTAWLQET NESKOLXKO

MILLIAMPER. rASˆETY PROWEDENY DLQ PRIZMATIˆESKOGO REZONATORA S POPEREˆNYMI RAZME-
RAMI 72 NA 44 MM I DLQ CILINDRIˆESKOGO REZONATORA DIAMETROM 84 MM.

sOPOSTAWLENIE PROSTOTY IZGOTOWLENIQ I UDOBSTWA “KSPLUATACII DWUH WARIANTOW

GENERATORNO-USKORITELXNOGO MODULQ POKAZYWAET SLEDU@]EE. pRIZMATIˆESKIJ REZONATOR

IMEET MENX[IJ OB˙EM, ˆTO OBESPEˆIWAET UPRO]ENIE OTKAˆKI DO RABOˆEGO WAKUUMA. oDNAKO

DOBROTNOSTX TAKOGO REZONATORA NIVE, ˆEM CILINDRIˆESKOGO. pOPEREˆNOE SEˆENIE SOLENOIDOW

IMEET PRQMOUGOLXNU@ FORMU, IZGOTOWLENIE SOLENOIDOW S TAKIM POPEREˆNYM SEˆENIEM SLOV-
NEE, ˆEM S KRUGOWYM POPEREˆNYM SEˆENIEM DLQ CILINDRIˆESKIH REZONATOROW. mODULX, PO-

STROENNYJ NA OSNOWE CILINDRIˆESKOGO REZONATORA, IMEET POPEREˆNYE RAZMERY NA NESKOLXKO

PROCENTOW BOLX[E, ˆEM PRIZMATIˆESKIJ, NASTROENNYJ NA TU VE ˆASTOTU. oKONˆATELXNYJ

WYBOR DOLVEN WYPOLNQTXSQ S UˆETOM WSEH TEHNIˆESKIH HARAKTERISTIK KOMPLEKTU@]IH PRI-
BOROW I IZDELIJ, WHODQ]IH W SOSTAW SISTEMY.

dINAMIKA PUˆKA W OBEIH ˆASTQH MODULQ MALO ˆUWSTWITELXNA K IZMENENI@ IH REZONANS-

NOJ ˆASTOTY. kROME TOGO, PODDERVANIE RAWENSTWA REZONANSNYH ˆASTOT OBEIH ˆASTEJ MODULQ

PROISHODIT AWTOMATIˆESKI, TAK KAK ONI NAHODQTSQ W ODINAKOWYH TEPLOWYH USLOWIQH. sWQZX

MEVDU REZONATORAMI MOVET OSU]ESTWLQTXSQ ˆEREZ OKNA SWQZI, RAZMERY KOTORYH PODBIRA-
@TSQ TAK, ˆTOBY OBESPEˆITX MAKSIMALXNU@ PEREDAˆU w˜-“NERGII IZ GENERATORNOJ ˆASTI

MODULQ W USKORITELXNU@. gENERATORNAQ I USKORITELXNAQ ˆASTI MODULQ MOGUT PREDSTAWLQTX

SOBOJ EDINYJ REZONATOR. pRI “TOM DERVATELI KOLLEKTORA “LEKTRONOW (SM. RIS. 1) RASPOLAGA-

@TSQ W PLOSKOSTI, PERPENDIKULQRNOJ PLOSKOSTI POLQRIZACII “LEKTRIˆESKOGO POLQ, ˆTOBY

MINIMALXNO WOZMU]ATX POLE W REZONATORE. pEREWOD ˆASTIC IZ TORMOZQ]EJ FAZY POLQ W

USKORQ@]U@ DOSTIGAETSQ S POMO]X@ KORREKCII MAGNITNOGO POLQ BUFERNYM SOLENOIDOM I

SOOTWETSTWU@]IM WYBOROM RAZMEROW KOLLEKTORA, WYPOLNQ@]EGO ROLX DREJFOWOGO PROME-
VUTKA.

w NASTOQ]EE WREMQ W mifi IZGOTOWLEN I PRO[EL ISPYTANIQ MAKET NAˆALXNOJ ˆASTI

USKORITELQ. oTDELXNO PROWEDENY MODELXNYE ISPYTANIQ DANNOGO METODA USKORENIQ, POD-

TWERDIW[IE WOZMOVNOSTX EGO REALIZACII W POLNOMAS[TABNOM WARIANTE USKORITELQ. tOK IN-
VEKTORA “LEKTRONOW DOSTIGAL 20 a PRI NAPRQVENII DO 100 Kw, DIAMETR KOLXCEWOGO LANTAN-

BORIDNOGO KATODA — 30 MM, DIAMETR OTWERSTIQ W KATODE — 10 MM. nA WHODE W GENERATORNU@

SEKCI@ WRA]A@]IJSQ POTOK “LEKTRONOW IMEET DIAMETR OKOLO 20 MM. dLITELXNOSTX IM-

PULXSA — 80–100 MKS, ˆASTOTA POSYLOK — 1 gC. w NASTOQ]EE WREMQ PROWODITSQ ˆISLENNAQ

OPTIMIZACIQ RASPREDELENIQ MAGNITNOGO POLQ PO DLINE SISTEMY.
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rIS. 2: rASPREDELENIE MAGNITNOGO POLQ WDOLX OSI GENERATORNO–USKORITELXNOGO MODULQ.
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