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Ââåäåíèå

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ óðîâíåé Â×-ïîëÿ â ÷åòûð¸õêàìåðíîì ðåçîíàòîðå RFQ åãî
íåîáõîäèìî âîçáóæäàòü ÷åòûðüìÿ ïåòëÿìè âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûìè â êàæäîé
êàìåðå. Ïðè ýòîì ôàçû è àìïëèòóäû ïîëåé â êàæäîé êàìåðå íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå
198,2 ÌÃö íå äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 5 ãðàä è 2 % ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî,
÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

• îäèíàêîâûå âõîäíûå èìïåäàíñû ïî êàæäîìó èç âõîäîâ ðåçîíàòîðà;

• ñèíôàçíûå è îäèíàêîâûå ïî âåëè÷èíå Â×-ñèãíàëû âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà,
ïîäâîäèìûå ê êàæäîìó âõîäó ðåçîíàòîðà îò ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò îñóùåñòâëÿëñÿ ïîäáîð ñâÿçè ðåçîíàòîðà ñ

ôèäåðàìè âîçáóæäåíèÿ ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñëîâèå ðàâåíñòâà âõîäíûõ
ñîïðîòèâëåíèé ðåçîíàòîðà. Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïðîðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû Â×-âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà, îáåñïå÷èâàþùèå ñèíôàçíûå è
îäèíàêîâûå ïî óðîâíþ ìîùíîñòè Â×-ñèãíàëû íà âûõîäå ÷åòûð¸õ êàáåëåé, íàãðóæåííûõ
íà ñîãëàñîâàííûå íàãðóçêè.

ÍÀÑÒÐÎÉÊÀ ÓÇËÎÂ ÂÂÎÄÀÌÎÙÍÎÑÒÈ ÐÅÇÎÍÀÒÎÐÀ RFQ

Â×-ïîëå â RFQ âîçáóæäàåòñÿ 4 ïåòëÿìè ââîäà ìîùíîñòè, ðàñïîëîæåííûìè â îäíîé
ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè ðåçîíàòîðà, ïî îäíîé ïåòëå â êàæäîé êàìåðå
ðåçîíàòîðà ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòåé,
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îñü ðåçîíàòîðà (ðèñ. 1).

Ðèñ.1. Ñå÷åíèå ðåçîíàòîðà RFQ â ïëîñêîñòè ïåòåëü âîçáóæäåíèÿ.

Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðóïîëüíóþ
ìîäó è ìàãíèòíûå ïîëÿ â ñîñåäíèõ êàìåðàõ ïðîòèâîôàçíûå è îäèíàêîâûå ïî àìïëèòóäå,
òî âîçáóæäàþùèå òîêè â ïåòëÿõ ââîäà ìîùíîñòè äîëæíû áûòü ñèíôàçíûå è îäèíàêîâûå
ïî àìïëèòóäå. Êîýôôèöèåíòû ñâÿçè ïåòåëü ââîäà ðåãóëèðóþòñÿ ïîäáîðîì òîëùèíû
ìåäíûõ âàêóóìíûõ ïðîêëàäîê, îïðåäåëÿþùèõ ãëóáèíó ïîãðóæåíèÿ ïåòëè ñâÿçè â
ðåçîíàòîð. Äëÿ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëèñü ïðîêëàäêè òîëùèíîé 2,4,7 ìì è èõ
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êîìáèíàöèè. Âî âðåìÿ èçìåðåíèé êî âñåì ââîäàì ìîùíîñòè áûëè ïðèñîåäèíåíû
êîàêñèàëüíûå ïåðåõîäû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÑÂ×-óçëîâ ñ ðàçúåìàìè N-òèïà. ÊÑÂ ýòèõ
ïåðåõîäîâ ìåíüøå 1,15.
Äëÿ èçìåðåíèé ÊÑÂ èñïîëüçîâàëñÿ ïðèáîð �Èçìåðèòåëü ïîëíûõ ñîïðîòèâëåíèé Ð3-34�.

Äëÿ ââîäà ìîùíîñòè â RFQ ïî âñåì 4 ââîäàì ìîùíîñòè áûë èçãîòîâëåí ñïåöèàëüíûé
äåëèòåëü ìîùíîñòè íà 4.

Â ýòîì äåëèòåëå âñå êàáåëè îäèíàêîâûå, ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì. ÊÑÂ íà
âõîäå äåëèòåëÿ íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå 198.2 ÌÃö, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñîãëàñîâàííûõ íàãðóçîê
íà âûõîäàõ ñîñòàâèë 1,07. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ÊÑÂ ïîñëåäíèå
ïðîâîäèëèñü äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñïîñîáàìè:

• èçìåðÿëàñü äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðà áåç ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçîê ê ïåðåõîäàì (Q
0
) è ñ

ïîäêëþ÷åíèåì ñîãëàñîâàííûõ íàãðóçîê (Q
l
). Ïðè ýòèõ èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü

èçìåðèòåëüíûå ïåòëè RFQ c ïðîõîäíûì çàòóõàíèåì îêîëî 70 äÁ. Âåëè÷èíà ÊÑÂ1

âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå ÊÑÂ1=
Q Q

Q

l

l

0
− ;

• èçìåðÿëñÿ íåïîñðåäñòâåííî ÊÑÂ2 íà âõîäå äåëèòåëÿ ìîùíîñòè, ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç
êîíóñîîáðàçíûå ïåðåõîäû ê óçëàì ââîäà Â×-ìîùíîñòè ðåçîíàòîðà RFQ. Ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Òîëùèíà
ïðîêëàäêè, ìì

×àñòîòà
ðåçîíàòîðà,
ÌÃö

ÊÑÂ1 ÊÑÂ2

2 198.206 4.0 4.2

6 198.167 2.6 2.6

9 198.146 2.1 2.1

13 198.134 1.45 1.5

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé áûëî ðåøåíî îñòàíîâèòüñÿ íà ìåäíûõ ïðîêëàäêàõ
òîëùèíîé 14 ìì ñ ÊÑÂ îêîëî 1,4. Âåëè÷èíà 1,4 âûáðàëàñü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

• ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÊÑÂ ñ ó÷åòîì âñåõ ÑÂ×-óçëîâ äîñòèãàåò 20% ;

• ïðè óñêîðåíèè òîêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ÊÑÂ óìåíüøàåòñÿ;

• ïðè ÊÑÂ = 1,4 è îòñóòñòâèè òîêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ìîùíîñòü îòðàæåííîé âîëíû
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 4% îò óðîâíÿ ìîùíîñòè ïàäàþùåé âîëíû.

Ïîñëå âàêóóìíîé îòêà÷êè ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà óâåëè÷èëàñü íà ∼60 êÃö è ñ ó÷åòîì

ýòîãî áûëà ïîäñòðîåíà ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà RFQ ñ ïîìîùüþ øòàòíûõ ýëåìåíòîâ
íàñòðîéêè. Îêîí÷àòåëüíàÿ òîëùèíà ïðîêëàäîê îêàçàëàñü ðàâíîé 13,6 ìì. Â êàæäîé
êàìåðå ðåçîíàòîðà áûëè óñòàíîâëåíû èäåíòè÷íûå èçìåðèòåëüíûå ïåòëè ñ ïåðåõîäíûì
îñëàáëåíèåì 50 äÁ. Ïðè ýòîì ñ èçìåðèòåëüíûõ ïåòåëü íà íàãðóçêó 50 Îì ïðè
ìîùíîñòè 100 êÂò â êàæäîé êàìåðå ðåçîíàòîðà ïîñòóïàåò Â×-ìîùíîñòü îêîëî 1 Âò.
Ñèãíàëû ñ ýòèõ ïåòåëü áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ êîíòðîëÿ ìîùíîñòè â RFQ âî âðåìÿ Â×-
òðåíèðîâêè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàáî÷åãî âàêóóìà áûëè ïðîâåäåíû îêîí÷àòåëüíûå
èçìåðåíèÿ: ÊÑÂ=1,5; F=198,204 Ìãö.
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ÑÈÑÒÅÌÀ Â×-ÏÈÒÀÍÈß ÐÅÇÎÍÀÒÎÐÀ RFQ

Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñèñòåìå Â×-ïèòàíèÿ ðåçîíàòîðà RFQ,
îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñ ÷åòûðüìÿ ðåãóëèðóåìûìè
ýëåìåíòàìè âûâîäà Â×-ìîùíîñòè èç àíîäíîãî êîíòóðà âûõîäíîãî êàñêàäà è
ôàçîâðàùàòåëÿìè â òð¸õ êàáåëÿõ Â×-âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëèëà áû
ïðåöèçèîííî âûñòàâèòü ôàçû è àìïëèòóäû Â×-ñèãíàëîâ âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà RFQ è,
ñàìîå ãëàâíîå, ïîääåðæèâàòü èõ, èñïîëüçóÿ ïðîñòåéøèå ñèñòåìû àâòîðåãóëèðîâàíèÿ.
Îäíàêî ýòî ðåøåíèå òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ ïåðåäåëîê êîíñòðóêöèè âûõîäíîãî Â×-
êàñêàäà èëè ðàçðàáîòêè íîâîãî. Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ è ôàçîðåãóëÿòîðîâ íà ïðîõîäÿùóþ
ìîùíîñòü íå ìåíåå 100 êÂò â èìïóëüñå, ââåäåíèå êîòîðûõ ïîòðåáîâàëî áû ïðîâåäåíèÿ
ñïåöèàëüíîé ðàçðàáîòêè êîíñòðóêöèè è èõ èçãîòîâëåíèÿ, ÷òî â íûíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íåîñóùåñòâèìî.

Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ñëåäóþùåå ðåøåíèå:

n Èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ øòàòíûé êàíàë óñèëåíèÿ íà÷àëüíîé
÷àñòè óñêîðèòåëÿ ÌÌÔ. Â åãî ñîñòàâå ÷åòûðåõêàñêàäíûé Â× óñèëèòåëü íà ëàìïàõ ÃÑ-
14Á (ïåðâûå äâà Â×-êàñêàäà Ê1, Ê2), ÃÈ-51À (êàñêàä Ê3) è ÃÈ-54À (êàñêàä Ê4) è äâà
àíîäíûõ ìîäóëÿòîðà: îäèí äëÿ ïèòàíèÿ äâóõ ïåðâûõ Â×-êàñêàäîâ è ýêðàííîé ñåòêè
ëàìïû ÃÈ-51À è âòîðîé � äëÿ àíîäíîãî ïèòàíèÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ Â×-êàíàëà
óñèëåíèÿ. Òàêîé êàíàë óñèëåíèÿ ðåàëüíî îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ Â×-ìîùíîñòü äî
3 ÌÂò â èìïóëüñå ïðè ñêâàæíîñòè, ðàâíîé 30 .

n Íà âûõîäå ôèäåðà êàñêàäà Ê4 (300/130 ìì) óñòàíîâèòü Â×-ðàçâåòâèòåëü,
îáåñïå÷èâàþùèé ñîãëàñîâàíèå ñî ñòîðîíû Ê4 ïðè ðàáîòå íà ÷åòûðå ñîãëàñîâàííûå
íàãðóçêè.

n Òðàíñïîðòèðîâêó Â×-ìîùíîñòè â ðåçîíàòîð RFQ îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ ãèáêèõ
Â×-êàáåëåé òèïà ÐÊ50-44-17, ôàçîâûå äëèíû êîòîðûõ óñòàíîâèòü îäèíàêîâûìè ñ
òî÷íîñòüþ íå õóæå 5 ãðàä. Ñïëîøíàÿ ïîëèýòèëåíîâàÿ èçîëÿöèÿ êàáåëÿ òàêîãî òèïà
ïîçâîëÿåò íàäåæíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç íåãî èìïóëüñíóþ Â×-ìîùíîñòü äî 1 ÌÂò, à åãî
ãàáàðèòû � ñðåäíþþ ìîùíîñòü äî 3,5 êÂò íà ÷àñòîòå 200 ÌÃö. Ïðè ðàáîòå ðåçîíàòîðà
RFQ íà ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ Â×-èìïóëüñîâ 100 Ãö, äëèòåëüíîñòè 200 ìêñ è èìïóëüñíîé
ìîùíîñòè 400 êÂò ïî êàæäîìó êàáåëþ áóäåò ïîñòóïàòü íà âõîä ðåçîíàòîðà ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü îêîëî 2 êÂò è çà ñ÷åò ïîòåðü â êàáåëå ðàññåèâàòüñÿ â íåì îêîëî 0,3 êÂò.
Åñòåñòâåííî, âûäåëÿåìàÿ â êàáåëå Â×-ìîùíîñòü áóäåò ïðèâîäèòü ê åãî ðàçîãðåâó è
èçìåíåíèþ åãî ïàðàìåòðîâ: çàòóõàíèþ è ôàçîâîé äëèíå. Îäíàêî ïðè èäåíòè÷íîé äëèíå
êàáåëåé, îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ èõ ïðîêëàäêè îò Â×-êàíàëà äî ðåçîíàòîðà RFQ è
ïîñòîÿíñòâå âõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçîíàòîðà RFQ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â
óñëîâèÿõ âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà íå îæèäàåòñÿ. Êàáåëè ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê ðåçîíàòîðó
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ óãëîâûõ ðàçú¸ìîâ.

Â×-ðàçâåòâèòåëü íà âûõîäå îêîíå÷íîãî êàñêàäà Ê4 ñìîíòèðîâàí èç äîðàáîòàííûõ
ñòàíäàðòíûõ óçëîâ ìåòàëëè÷åñêîãî êîàêñèàëüíîãî ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðîâ ñ
òðóáêàìè äðåéôà íà÷àëüíîé ÷àñòè óñêîðèòåëÿ ÌÌÔ äèàìåòðîì 300/130 ìì. Ðàçâåòâèòåëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòâåðòüâîëíîâûé òðàíñôîðìàòîð ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
Wò=25 Îì, ê òîðöåâîé ñòåíêå âíóòðåííåãî öèëèíäðà êîòîðîãî ÷åðåç 90 ãðàäóñîâ
ïðèêðåïëåíû æèëû êîàêñèàëüíûõ êàáåëåé ÐÊ50-44-17. Äëèíà òðàíñôîðìàòîðà
ñêîððåêòèðîâàíà ñ ó÷åòîì òîðöåâîé åìêîñòè è èíäóêòèâíîñòåé âíóòðåííèõ ïðîâîäíèêîâ
÷åòûðåõ êàáåëåé è ðàâíà 255 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òîðöåâûìè ñòåíêàìè òðàíñôîðìàòîðà

ñîñòàâëÿåò ∼ 120 ìì. Òàêîé òðàíñôîðìàòîð îêàçûâàåòñÿ î÷åíü êîìïàêòíûì è íå òðåáóåò

èçãèáà êàáåëåé. Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðàçâåòâèòåëÿ áûëà ñîáðàíà ñõåìà ñ
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äâóìÿ ðàçâåòâèòåëÿìè, ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé ÷åòûðüìÿ êàáåëÿìè äëèíîé ∼25 ì

êàæäûé. Âòîðîé ðàçâåòâèòåëü èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå êîëëåêòîðà è ïîäêëþ÷àëñÿ ê
øòàòíîìó Â×-ýêâèâàëåíòó íàãðóçêè, ñîãëàñîâàííîìó ñ êîàêñèàëüíûì ôèäåðîì
300/130 ìì. Ïðåäâàðèòåëüíî äëèíû êàáåëåé áûëè èçìåðåíû è âûðàâíåíû ñ òî÷íîñòüþ íå
õóæå 5 ñì. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî âûðàâíèâàíèÿ äëèí êàáåëåé áûëà èçìåðåíà èõ åìêîñòü è
îòêîððåêòèðîâàíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé äëèíû êàáåëåé; ïðè ýòîì ðàçáðîñ åìêîñòåé

êàáåëåé óìåíüøèëñÿ ñ 2,5 äî 0,3 ïÔ, ÷òî â ïåðåñ÷åòå íà ôàçîâóþ äëèíó ñîñòàâëÿåò ∼2° ïî
ôàçå.
Ïðè èñïûòàíèè ðàáîòû ðàçâåòâèòåëåé íà ýêâèâàëåíò íàãðóçêè ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè â

Â×-ýêâèâàëåíòå íàãðóçêè, ðàâíîé ∼10 êÂò áûë îáíàðóæåí íåðàâíîìåðíûé ðàçîãðåâ

êàáåëåé, ÷òî îäíîçíà÷íî óêàçûâàëî íà ðàçáðîñ ôàçîâûõ äëèí êàáåëåé. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ôàçîâûõ äëèí êàáåëåé áåç ðàçáîðêè ðàçâåòâèòåëÿ áûëà èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà
èçìåðåíèé (ðèñ.2).

Çäåñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèçêèõ óðîâíåé Â×-ñèãíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó ÔÄ (íà
âûõîäå êàæäîãî êàáåëÿ Â×-ìîùíîñòü â èìïóëüñå íå äîëæíà áûëà ïðåâûøàòü 0,5-1Âò) áåç
ðàçáîðêè ðàçâåòâèòåëÿ ïîäàâàëîñü àíîäíîå ïèòàíèå òîëüêî íà ïåðâûå äâà êàñêàäà è
ýêðàííóþ ñåòêó ëàìïû ÃÈ-51À òðåòüåãî êàñêàäà. Íà ëàìïó ÷åòâåðòîãî âûõîäíîãî êàñêàäà
íå ïîäàâàëîñü íè àíîäíîå íàïðÿæåíèå, íè íàêàë. Ýòî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ôàçèðîâêó
êàáåëåé, ðàçäåëàííûõ ñ îáåèõ êîíöîâ: ñ îäíîé ñòîðîíû ïîäêëþ÷åííûõ ê ðàçâåòâèòåëþ, à ñ
äðóãîé � îêàí÷èâàþùèõñÿ óãëîâûìè ðàçúåìàìè 110/48 ìì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ðåçîíàòîðó
RFQ. Êàáåëè ïî î÷åðåäè ïîäêëþ÷àëèñü ê ôàçîâîìó äåòåêòîðó, ñ ïîìîùüþ
ôàçîñäâèãàþùåãî óñòðîéñòâà ÔÓ óñòàíàâëèâàëñÿ íóëåâîé ñèãíàë íà âûõîäå ñõåìû
ñëîæåíèÿ è ôèêñèðîâàëàñü äëèíà ÔÓ. Êàáåëè, íå ïîäêëþ÷åííûå ê ÔÄ, íàãðóæàëèñü íà
ñîãëàñîâàííûå íàãðóçêè ÷åðåç ñïåöèàëüíûå êîàêñèàëüíûå ïåðåõîäû. Â ïðîöåññå

èçìåðåíèé âûÿñíèëîñü, ÷òî íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå ôàçîâîé äëèíû êàáåëÿ (∼ 40° ïî ôàçå)
ñîîòâåòñòâîâàëî êàáåëþ ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçîãðåâîì ïðè èñïûòàíèè íà Â×-ýêâèâàëåíò
íàãðóçêè. Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ôàçîâûõ äëèí êàáåëåé ðàçáðîñ ìåæäó íèìè ñîñòàâèë
îêîëî 5 ãðàä.
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Ðàññìîòðåííûå âûøå ñõåìà Â×-ïèòàíèÿ ðåçîíàòîðà RFQ è ìåòîäèêà íàñòðîéêè
ïîçâîëèëè óñïåøíî ðåàëèçîâàòü òðåíèðîâêó è ââîä íîìèíàëüíîé Â×-ìîùíîñòè â
ðåçîíàòîð â òå÷åíèå 60 ÷àñîâ ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ââîäèìîé èìïóëüñíîé
Â×-ìîùíîñòè äî 280 êÂò.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè òðåíèðîâêè ðåçîíàòîðà, ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ïëîùàäü
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè è ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ, èñïîëüçîâàëñÿ ùàäÿùèé ðåæèì.
Ïëàâíûé ïîäúåì ââîäèìîé Â×-ìîùíîñòè ïðè äëèòåëüíîñòÿõ Â×-èìïóëüñà 50, 100, 220 ìêñ
è ÷àñòîòàõ ñëåäîâàíèÿ 10, 50, 100 Ãö ïîçâîëèë â êîðîòêèå ñðîêè ïðîâåñòè òðåíèðîâêó
ðåçîíàòîðà, êîíòðîëèðóÿ îãèáàþùóþ Â×-èìïóëüñà è âàêóóì ïðè ïðîáîÿõ, íå ïîçâîëÿÿ
ïðîáîþ ïåðåéòè â ðåæèì ãîðåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî êà÷åñòâåííî ïðîèçâåñòè ïîëèðîâêó
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðåçîíàòîðà RFQ áåç îáðàçîâàíèÿ ðàçðÿäíûõ ðàêîâèí è ñîõðàíèòü
Â× -ïðîçðà÷íîñòü ãåðìîîêîí.


