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Â Èíñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Áóäêåðà ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è çàïóùåí èíæåê-
òîð ýëåêòðîíîâ íà ýíåðãèþ 2 ÌýÂ äëÿ ìîùíîãî ëàçåðà íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ ïðè
Öåíòðå ôîòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èíæåêòîð ñîñòîèò èç ýëåêòðîííîé ïóøêè íà
ýíåðãèþ 300 ÊýÂ, îäíîãî ãðóïïèðóþùåãî è äâóõ óñêîðÿþùèõ Â× ðåçîíàòîðîâ ñ Â×-
ãåíåðàòîðàìè, âàêóóìíîé, ìàãíèòíîé è äèàãíîñòè÷åñêoé ñèñòåì è ïîãëîòèòåëÿ ïó÷êà.
Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ êàòîä ñ äâóìÿ ñåòêàìè, îáåñïå÷èâàåò ýëåê-
òðîííûé ïó÷îê ñî ñðåäíèì òîêîì 45 ìÀ, ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 22,5 ÌÃö è ïèêîâûì òî-
êîì äî 2 À. Â×-ñèñòåìà ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 180 ÌÃö. Â×-ãåíåðàòîðû îáåñïå÷èâàþò
âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 260 êÂò. Èíæåêòîð áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ìîùíîãî ËÑÝ íà
áàçå ðàçðåçíîãî ìèêðîòðîíà-ðåêóïåðàòîðà, êîòîðûé ñåé÷àñ ñîîðóæàåòñÿ â Íîâîñè-
áèðñêå.

Â Öåíòðå ôîòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ã. Íîâîñèáèðñê) âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî èí-
ôðàêðàñíîãî ëàçåðà íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ äî 100 êÂò íà áàçå
ðàçðåçíîãî ìèêðîòðîíà-ðåêóïåðàòîðà [1]. Íà äàííîì ýòàïå çàïóùåí â ðàáîòó èíæåêòîð
ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 2 ÌýÂ è âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîãî
ïó÷êà.

Èíæåêòîð (ñì. ðèñ 1) ñîñòîèò èç ýëåêòðîííîé ïóøêè (1), ãðóïïèðóþùåãî (2) è äâóõ
óñêîðÿþùèõ (3) ðåçîíàòîðîâ, ìàãíèòíîé (4) è âàêóóìíîé ñèñòåì, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è
êîíòðîëÿ è ñèñòåìû äèàãíîñòèêè (5).

Ðèñ 1.
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Ýëåêòðîííûå ñãóñòêè ñ çàðÿäîì 2 íÊë, äëèòåëüíîñòüþ 1,5 íñ è ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ îò
2 êÃö äî 22,5 ÌÃö ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ 300-êýÂ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ïóøêè, óïðàâëÿåìîé
èìïóëüñíûì ìîäóëÿòîðîì [2]. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ ïðèìåíÿåòñÿ êàòîäíî-
ñåòî÷íûé óçåë ñ îêñèäíûì êàòîäîì îò âûñîêî÷àñòîòíîé ëàìïû ÃÑ-15Á.

Â×-ñèñòåìà èíæåêòîðà ñîñòîèò èç òðåõ îäèíàêîâûõ ðåçîíàòîðîâ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé
180,3 ÌÃö [3]. Óñêîðÿþùèå ðåçîíàòîðû îáúåäèíåíû â åäèíûé ìîäóëü. Êàæäûé ðåçîíàòîð
çàïèòàí îò ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà îñíîâå òåòðîäîâ ÃÓ92À è ÃÓ101À. Ãðóïïèðóþùèé
ðåçîíàòîð îáåñïå÷èâàåò óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 150 êÂ, óñêîðÿþùèå � äî 800 êÂ. Ðåãó-

ëèðîâêà àìïëèòóäû è ôàçû óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ïîäñòðîéêà ðàáî÷åé ÷àñòîòû è
âûñøèõ ãàðìîíèê ðåçîíàòîðîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî.

Ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà èíæåêòîðà ñîñòîèò èç íàáîðà ñîëåíîèäîâ, ôîêóñèðóþùèõ ýëåê-
òðîííûé ïó÷îê ïî îáåèì êîîðäèíàòàì, è êîððåêòèðóþùèõ ìàãíèòîâ. Ðàñïîëîæåíèå ñîëå-
íîèäîâ è èõ ôîêóñèðóþùàÿ ñèëà ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû ñ
ó÷åòîì ñîáñòâåííîãî çàðÿäà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. Êàæäûé ñîëåíîèä è êîððåêòîð çàïèòàíû
îò îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ îò êîìïüþòåðà.

Âàêóóìíàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò âàêóóìíóþ êàìåðó, êåðàìè÷åñêóþ óñêîðèòåëüíóþ òðóáêó
ïóøêè, ïîãëîòèòåëü ïó÷êà, íàáîð ìàãíèòîðàçðÿäíûõ íàñîñîâ ñ âûñîêîâîëüòíûìè èñòî÷-
íèêàìè ïèòàíèÿ è èçìåðèòåëüíûõ ëàìï. Âàêóóìíàÿ êàìåðà ñäåëàíà â âèäå òðóáû äèà-
ìåòðîì 80 ìì èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Òàê êàê ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ìîæåò áûòü
äî 70 êÂò, òî â âàêóóìíóþ êàìåðó âñòàâëåíû ìåäíûå êîëëèìàòîðû ñ âîäÿíûì îõëàæäåíè-
åì. Ïîãëîòèòåëü � ìåäíûé ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì è ìàãíèòíîé ðàçâåðòêîé ýëåêòðîíîâ,

ðàññ÷èòàí íà ïîãëîùåíèå ïó÷êà ìîùíîñòüþ äî 100 êÂò. Âñÿ âàêóóìíàÿ ñèñòåìà è Â×-

ðåçîíàòîðû áûëè ïðîãðåòû ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 250°Ñ.
Ñèñòåìà äèàãíîñòèêè ñîñòîèò èç äâóõ äàò÷èêîâ ñðåäíåãî òîêà, äâóõ øèðîêîïîëîñíûõ

äàò÷èêîâ, òðåõ ïèêàï-ñòàíöèé è ìîäóëÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.
Äàò÷èê ñðåäíåãî òîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ èç ïîÿñà Ðîãîâñêîãî è ôåððî-

çîíäà ïîñòîÿííîãî òîêà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èçìåðåíèå òîêà ÷àñòîòîé îò íåñêîëüêèõ
ñîòåí êèëîãåðö äî ïîñòîÿííîãî. Áóäó÷è ðàçìåùåííûìè â íà÷àëå è â êîíöå êàíàëà òðàí-
ñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, òàêèå äàò÷èêè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ èçìåðåíèÿ
ñðåäíåãî òîêà, íî è äëÿ ñèñòåìû áëîêèðîâêè çàïóñêîâ ïóøêè, êîãäà ðàçíèöà ìåæäó ñðåä-
íèìè òîêàìè äàò÷èêîâ ïðåâûøàåò îïðåäåëåííûé (300 ìêÀ) ïîðîã èç-çà ïîòåðü ýëåêòðîíîâ
â êàíàëå. Øèðîêîïîëîñíûé äàò÷èê ñ ðàçðåøåíèåì îêîëî 100 ïñ ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü îò-
äåëüíûå èìïóëüñû òîêà, ãðóïïèðîâêó ýëåêòðîíîâ â ñãóñòêàõ è êîíòðîëèðîâàòü ôàçû âëåòà
ñãóñòêîâ â Â×-ðåçîíàòîðû. Ïèêàï-ñòàíöèè ñëóæàò äëÿ èçìåðåíèÿ òðàåêòîðèè ýëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà â êàíàëå.

Ìîäóëü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïó÷êà ñîñòîèò èç ñèñòåìû äëÿ èçìåðåíèÿ ïîïåðå÷íûõ
ðàçìåðîâ è ñèñòåìû èçìåðåíèÿ ïðîäîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðîäîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ïðèáîðà-äèññåêòîðà ñ ðàçðåøå-
íèåì 10 ïñ [4]. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà äëÿ äèññåêòîðà èñïîëüçóåòñÿ ïåðåõîäíîå èçëó÷å-
íèå ïðè âûâîäå ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ñïåöèàëüíûé êàíàë ÷åðåç òèòàíîâóþ ôîëüãó ñ ïî-
ìîùüþ êîððåêòîðà ïðè íèçêîé ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ èëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êèêåð-
ìàãíèòà ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ.

Ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïó÷êà èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåëåêàìåðû ñ ëþìèíåñöåíòíîãî
ýêðàíà èëè ýêðàíà ïåðåõîäíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè âûâîäå ïó÷êà â ñïåöèàëüíûé êàíàë àíàëî-
ãè÷íî èçìåðåíèÿì ïðîäîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ïî-
ïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà áåç âûâîäà åãî â ñïåöèàëüíûé êàíàë ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèñòåìû íà îñíîâå ìàãíèåâîé ñòðóè.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðîííîãî ïó÷êà äëÿ äàííîãî èí-
æåêòîðà.
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Òàáëèöà

Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ 2 ÌýÂ

Ñðåäíèé òîê 45 ìÀ

×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ äî 22,5 ÌÃö

Äëèíà ñãóñòêà ≤ 200 ïñ

Çàðÿä â ñãóñòêå ≥2 íÊë

Ýíåðãåòè÷åñêèé ðàçáðîñ ≤ 15 êýÂ

Ýìèòòàíñ ≤50π ìì·ìðàä

Íà äàííîì ýòàïå ñîáðàíû è ïðîâåðåíû âñå ñèñòåìû èíæåêòîðà è ïîëó÷åí ýëåêòðîííûé
òîê â êàíàëå òðàíñïîðòèðîâêè.
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