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ob˝aq harakteristika raboty

aKTUALXNOSTX PROBLEMY

pOWY[ENIE INTENSIWNOSTI USKORENNYH PUˆKOW — AKTUALXNAQ

PROBLEMA FIZIKI I TEHNIKI USKORITELEJ ZARQVENNYH ˆASTIC. —TO NE

TOLXKO POSTOQNNOE TREBOWANIE “KSPERIMENTOW W OBLASTI FIZIKI WY-
SOKIH “NERGIJ, NO I PRI ISPOLXZOWANII USKORITELEJ W PRIKLADNYH

CELQH. nAPRIMER, PROEKT “uSKORITELXNO-NAKOPITELXNYJ KOMPLEKS

ifw— NA “NERGI@ 3000 g“w” PREDUSMATRIWAL SOORUVENIE PROTON-
NOGO SINHROTRONA S INTENSIWNOSTX@ PUˆKA 6·1014 PROT./CIKL. iNVEK-

TOROM DOLVEN BYL SLUVITX SU]ESTWU@]IJ PROTONNYJ SINHROTRON

u-70 S INTENSIWNOSTX@ PUˆKA, PODNQTOJ DO UROWNQ 5·1013 PROT./CIKL.

dOSTIVENIE WYSOKIH INTENSIWNOSTEJ SOPRQVENO SO ZNAˆITELX-
NYMI TRUDNOSTQMI. tAK, ODNOJ IZ WAVNYH PROBLEM QWLQETSQ “LEK-

TROMAGNITNOE WZAIMODEJSTWIE PUˆKA S EGO WNE[NIM OKRUVENIEM —
SOBSTWENNO WAKUUMNOJ KAMEROJ S EE MNOGOˆISLENNYMI NEODNORODNO-

STQMI (SILXFONY, RAS[IRENIQ, STUPENXKI) I PRISOEDINENNYM K KA-
MERE FIZIˆESKIM OBORUDOWANIEM (WAKUUMNYE BOKSY, IZMERITELXNYE

DATˆIKI, USTANOWKI DLQ “KSPERIMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ).

pOLQ, WOZBUVDAEMYE PUˆKOM W “LEMENTAH KAMERY, MOGUT WYZY-
WATX PRODOLXNYE I POPEREˆNYE NEUSTOJˆIWOSTI PUˆKA I, KAK SLED-

STWIE, UHUD[ENIE EGO KAˆESTWA, SNIVENIE INTENSIWNOSTI ILI POLNU@

POTER@.

wAVNEJ[IMI “LEMENTAMI WAKUUMNOJ KAMERY PROTONNOGO SINHRO-
TRONA QWLQ@TSQ REZONATORY USKORQ@]EJ SISTEMY. oDIN IZ IH SOB-

STWENNYH WIDOW KOLEBANIJ (KAK PRAWILO, NIZ[IJ) QWLQETSQ RABOˆIM
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I ISPOLXZUETSQ DLQ USKORENIQ PUˆKA. sOPROTIWLENIE SWQZI REZONA-
TORA S PUˆKOM NA “TOM WIDE KOLEBANIJ DOLVNO BYTX DOSTATOˆNO

WELIKO DLQ OBESPEˆENIQ “FFEKTIWNOGO USKORENIQ. kAK SLEDSTWIE, I

WYS[IE TIPY KOLEBANIJ (WYS[IE MODY) USKORQ@]IH REZONATOROW

MOGUT IMETX WYSOKIE DOBROTNOSTI I ZAMETNYE SOPROTIWLENIQ SWQZI

S PUˆKOM. —TO OBUSLaWLIWAET IH BOLX[U@ OPASNOSTX S TOˆKI ZRENIQ

OBESPEˆENIQ USTOJˆIWOSTI PUˆKA.
kROME TOGO, SU]ESTWU@T REVIMY RABOTY USKORQ@]EJ SISTEMY,

KOGDA ONA NE ISPOLXZUETSQ W TEˆENIE NEKOTOROJ ˆASTI USKORITELXNOGO

CIKLA. w “TOM SLUˆAE RABOˆIJ TIP KOLEBANIJ PASSIWNYH REZONATOROW

PREDSTAWLQET OSOBENNO BOLX[U@ OPASNOSTX DLQ USTOJˆIWOSTI PUˆKA.

w SILU NAZWANNYH PRIˆIN PROBLEMA DEMPFIROWANIQ SOBSTWENNYH

KOLEBANIJ W USKORQ@]IH REZONATORAH QWLQETSQ AKTUALXNOJ PRI SO-

ZDANII USKORQ@]EJ SISTEMY I USKORITELQ W CELOM.

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ:

1. ˜ISLENNOE I “KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE WYS[IH MOD I

DEMPFIRU@]IH USTROJSTW W USKORQ@]IH REZONATORAH unk I STAN-

CII PEREGRUPPIROWKI PUˆKA (spgp) SINHROTRONA u-70 ifw—.
2. rAZRABOTKA, STENDOWYE ISPYTANIQ I WWEDENIE W “KSPLUATACI@

SISTEMY DEMPFIROWANIQ WYS[IH MOD (PRODOLXNYH I POPEREˆNYH)
DLQ USKORQ@]IH REZONATOROW unk I spgp u-70.

3. rAZRABOTKA, ISSLEDOWANIE I WWEDENIE W “KSPLUATACI@ DEMPFERA

OSNOWNOGO KOLEBANIQ DLQ REZONATOROW spgp NA OSNOWE BYSTRODEJ-
STWU@]IH w˜-PEREKL@ˆATELEJ.

nAUˆNAQ NOWIZNA RABOTY

1. pROWEDENO ˆISLENNOE ISSLEDOWANIE SWQZI KOAKSIALXNYH DEMP-

FEROW S CILINDRIˆESKIM REZONATOROM NA OSNOWNOJ I WYS[IH MODAH.
iSPOLXZOWALISX DWA METODA.

w “LEKTROSTATIˆESKOM PRIBLIVENII OPREDELENY PARAMETRY

SWQZI [TYREWOGO ZONDA S REZONATOROM. nA OSNOWE ANALIZA KONFI-

GURACII POLQ WBLIZI ZONDA NAJDENA “FFEKTIWNAQ PLO]ADX ZONDA SZ,
OPREDELQ@]AQ TOK SME]ENIQ I STEPENX SWQZI REZONATORA S WNE[NEJ

NAGRUZKOJ. wELIˆINA SZ SUTX FIZIˆESKIJ ANALOG PLO]ADI MAGNITNOJ

PETLI SWQZI.
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s POMO]X@ PROGRAMMY “LEKTRODINAMIˆESKOGO ANALIZA REZONA-

TOROW SLOVNOJ FORMY ISSLEDOWANA SISTEMA SWQZANNYH OB˙EMOW —
CILINDRIˆESKOGO REZONATORA I KOAKSIALXNOJ LINII, NASTRAIWAEMOJ

W REZONANS S OSNOWNYM KOLEBANIEM E010.
w REZULXTATE “TIH RASˆETOW, DOPOLNENNYH RADIOTEHNIˆESKIMI IZ-

MERENIQMI, OPREDELENA “MPIRIˆESKAQ ZAWISIMOSTX SZ OT GEOMETRII

KOAKSIALXNOGO UZLA SWQZI. sDELANA OBOSNOWANNAQ OCENKA RADIOTEH-
NIˆESKIH PARAMETROW KOAKSIALXNOGO USTROJSTWA SWQZI (WNE[NQQ DO-

BROTNOSTX, KO“FFICIENT SWQZI, [UNTIRU@]AQ EMKOSTX I T.D.).
2. pROWEDENY ˆISLENNYE RASˆETY PARAMETROW SWQZI KOAKSIALX-

NYH DEMPFEROW S CILINDRIˆESKIM REZONATOROM NEPOSREDSTWENNO NA

ˆASTOTAH WYS[IH MOD METODOM REAKTIWNOJ NAGRUZKI. w ˆISLENNOJ

MODELI ISPOLXZOWALSQ SOSTAWNOJ OB˙EM W WIDE REZONATORA I PRI-
MYKA@]EJ K NEMU KOAKSIALXNOJ LINII. rADIOTEHNIˆESKIE PARAME-

TRY USTROJSTWA SWQZI OPREDELENY NA OSNOWE RASˆETA ZAWISIMOSTI

RASSTROJKI REZONATORA OT WELIˆINY REAKTIWNOJ NAGRUZKI (DLINY

LINII).

3. rAZRABOTANO TEHNIˆESKOE OBOSNOWANIE I WYBRANA SISTEMA DEMP-
FIROWANIQ PRODOLXNYH I POPEREˆNYH WYS[IH MOD DLQ USKORQ@]IH

REZONATOROW SINHROTRONOW unk I u-70 (spgp) S WYSOKIM SREDNIM

TOKOM PUˆKA.

4. rAZRABOTAN [IROKOPOLOSNYJ DEMPFER WYS[IH MOD S POLOSNO-
ZAGRAVDA@]IM FILXTROM OSNOWNOJ ˆASTOTY. kONSTRUKCIQ DEMPFERA

OBESPEˆIWAET SILXNU@ SWQZX REZONATORA S POGLO]A@]EJ NAGRUZKOJ W

[IROKOJ POLOSE ˆASTOT DEMPFIRUEMYH MOD I “FFEKTIWNU@ OTSEˆKU

w˜-TOKOW NA ˆASTOTE RABOˆEJ MODY, NE PODLEVA]EJ PODAWLENI@.
pOLUˆENO AWTORSKOE SWIDETELXSTWO NA IZOBRETENIE.

5. rAZRABOTAN, ISSLEDOWAN I WWEDEN W “KSPLUATACI@ DEMPFER

OSNOWNOGO KOLEBANIQ REZONANSNOGO TIPA S w˜-PEREKL@ˆATELEM NA

pin-DIODAH DLQ REZONATOROW spgp u-70. oPREDELENY USLOWIQ OPTI-

MALXNOJ NASTROJKI DEMPFERA, OBESPEˆIWA@]EJ MINIMALXNU@ TOKO-
WU@ NAGRUZKU NA PEREKL@ˆATELX PRI ZADANNOM KO“FFICIENTE DEMP-

FIROWANIQ. pO REZULXTATAM RAZRABOTKI POLUˆENO AWTORSKOE SWIDE-
TELXSTWO NA IZOBRETENIE.
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pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY

rAZRABOTANA I “KSPERIMENTALXNO ISSLEDOWANA SISTEMA DEMPFI-

ROWANIQ WYS[IH MOD (PRODOLXNYH I POPEREˆNYH) DLQ REZONATOROW

USKORQ@]EJ SISTEMY unk I spgp SINHROTRONA u-70.

iZGOTOWLEN POLNYJ KOMPLEKT SERIJNYH OBRAZCOW DEMPFEROW WYS-
[IH MOD DLQ REZONATOROW USKORQ@]EJ SISTEMY unk I spgp u-70.

rABOˆIE OBRAZCY DEMPFEROW USTANOWLENY, ISPYTANY I “KSPLUA-
TIRU@TSQ NA DEJSTWU@]EJ spgp u-70. s USTANOWLENNYMI DEMPFE-
RAMI PRODOLXNYE IMPEDANSY SWQZI REZONATOROW W DIAPAZONE ˆASTOT

200–1500 mgC OKAZYWA@TSQ W NESKOLXKO RAZ NIVE POROGOWYH ZNAˆE-
NIJ. —TO POZWOLQET USTRANITX WZAIMODEJSTWIE REZONATOROW S PUˆ-

KOM NA WYS[IH MODAH I OBESPEˆIWAET, TEM SAMYM, RABOˆIE REVIMY

spgp W CIKLAH u-70.

rIS. 1. uSKORQ@]IJ MODULX spgp W KOLXCEWOM ZALE SINHROTRONA u-70.
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rAZRABOTAN, ISSLEDOWAN I WWEDEN W “KSPLUATACI@ DEMPFER OSNOW-
NOGO KOLEBANIQ DLQ REZONATOROW USKORQ@]EJ SISTEMY spgp SINHRO-

TRONA u-70 S BYSTRODEJSTWU@]IM w˜-PEREKL@ˆATELEM. s POMO]X@

spgp u-70, OSNA]ENNOJ DEMPFERAMI WYS[IH MOD I OSNOWNOGO KO-

LEBANIQ, PROWEDENY USPE[NYE “KSPERIMENTY PO ZAHWATU PUˆKA NA

ˆASTOTU 200 mgC.

w NASTOQ]EE WREMQ “TA STANCIQ QWLQETSQ [TATNOJ TEHNOLOGIˆE-
SKOJ SISTEMOJ I ISPOLXZUETSQ W SEANSAH u-70. pRI “TOM DEMPFER

OSNOWNOGO KOLEBANIQ PRIMENQETSQ KAK DISTANCIONNO UPRAWLQEMYJ

REGULQTOR [UNTOWOGO SOPROTIWLENIQ REZONATORA. oB]IJ WID USKO-
RQ@]EGO MODULQ spgp S USTANOWLENNOJ SISTEMOJ DEMPFIROWANIQ

POKAZAN NA RIS. 1.

rIS. 2. sIGNAL PIKOWOGO DETEKTO-
RA (2, 2A), OBRATNO PROPOR-
CIONALXNYJ DLINE SGUSTKA,
I SOOTWETSTWU@]AQ OGIBA@-
]AQ NAPRQVENIQ 200 mgC NA

spgp (3, 3A).

spgp PRIMENQETSQ DLQ KON-

TROLIRUEMOGO UWELIˆENIQ “MIT-
TANSA PUˆKA PERED PEREHODOM

ˆEREZ KRITIˆESKU@ “NERGI@ I

DLQ ULUˆ[ENIQ STRUKTURY PUˆ-

KA PRI MEDLENNOM WYWODE. rIS. 2
I 3 IZ OBZORNOGO DOKLADA1 DE-

MONSTRIRU@T TAKOE ISPOLXZOWA-
NIE STANCII. iZ RIS. 2 WIDNO,
ˆTO WKL@ˆENIE spgp PRIWODIT

K UWELIˆENI@ DLINY SGUSTKOW I

UMENX[ENI@ AMPLITUDY KWADRU-

POLXNYH KOLEBANIJ POSLE KRITI-
ˆESKOJ “NERGII. rIS. 3 POKAZYWA-

ET ZAMETNOE ULUˆ[ENIE WREMEN-
NOJ STRUKTURY WYWEDENNOGO PUˆ-

KA PRI ISPOLXZOWANII spgp.

1o RABOTE USKORITELQ u-70 I MODERNIZACII EGO SISTEM. sB. DOKLADOW 17-GO
sOWE]ANIQ PO USKORITELQM ZARQVENNYH ˆASTIC, pROTWINO, T. 2, S. 236–243, 2000.
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rIS. 3. oSCILOGRAMMY INTENSIWNOSTI PUˆKA PRI MEDLENNOM WYWODE. nA LE-
WOM RISUNKE spgp OTKL@ˆENA, A NA PRAWOM ISPOLXZUETSQ W REVIME

FAZOWOGO SME]ENIQ.

nA ZA]ITU WYNOSQTSQ SLEDU@]IE REZULXTATY, POLUˆENNYE W

HODE WYPOLNENIQ DISSERTACIONNOJ RABOTY:

1. rEZULXTATY ˆISLENNOGO I “KSPERIMENTALXNOGO ISSLEDOWANIQ

WYS[IH MOD W USKORQ@]IH REZONATORAH unk I spgp u-70.
2. mETODIKA I REZULXTATY RASˆETA PARAMETROW SWQZI KOAKSI-

ALXNYH DEMPFEROW S CILINDRIˆESKIM USKORQ@]IM REZONATOROM NA

OSNOWNOJ I WYS[IH MODAH.

3. rAZRABOTKA I “KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE SISTEMY DEMP-
FIROWANIQ WYS[IH MOD (PRODOLXNYH I POPEREˆNYH) DLQ USKORQ@]IH

REZONATOROW unk I spgp u-70.
4. rAZRABOTKA, ISSLEDOWANIE I WWEDENIE W “KSPLUATACI@ DEMPFERA

RABOˆEGO KOLEBANIQ spgp SINHROTRONA u-70 NA OSNOWE BYSTRODEJ-
STWU@]IH w˜-PEREKL@ˆATELEJ.

aPROBACIQ RABOTY

dISSERTACIQ NAPISANA NA OSNOWE RABOT, WYPOLNENNYH W ifw—

(G. pROTWINO) S 1979 PO 2001 G. W RAMKAH PROEKTA “uSKORITELXNO-

NAKOPITELXNYJ KOMPLEKS NA “NERGI@ 3000 g“w”. oSNOWNYE REZULX-
TATY DOKLADYWALISX NA 7–11-J, 13–16-J rOSSIJSKIH SOWE]ANIQH PO

USKORITELQM ZARQVENNYH ˆASTIC, NA eWROPEJSKOJ KONFERENCII PO

USKORITELQM EPAC 92 (bERLIN), NA mEVDUNARODNOJ KONFERENCII PO

USKORITELQM PAC 93 (wA[INGTON), SEMINARAH ifw— I OPUBLIKOWA-
NY W RABOTAH [1-15]. rQD TEHNIˆESKIH RE[ENIJ PRO[EL PATENTNU@

“KSPERTIZU I ZA]I]EN AWTORSKIMI SWIDETELXSTWAMI [2,5].

6



sTRUKTURA DISSERTACII

rABOTA IZLOVENA NA 134 STRANICAH, SOSTOIT IZ WWEDENIQ, ˆETY-
REH GLAW I ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 49 RISUNKOW, 10 TABLIC I SPISOK

LITERATURY IZ 99 NAIMENOWANIJ.

sodervanie raboty

wO WWEDENII OBOSNOWANA AKTUALXNOSTX TEMY RABOTY. iZLOVENA

NOWIZNA REZULXTATOW I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY. pEREˆISLENY

POLOVENIQ, WYNOSIMYE NA ZA]ITU. kRATKO PREDSTAWLENO SODERVANIE

RABOTY PO GLAWAM.

pERWAQ GLAWA NOSIT OBZORNYJ HARAKTER. w NEJ PRIWEDENY OPRE-

DELENIQ PRODOLXNOGO I POPEREˆNOGO IMPEDANSOW SWQZI PUˆKA S WAKU-
UMNOJ KAMEROJ. dAETSQ KRATKOE PREDSTAWLENIE O POROGOWOM HARAK-

TERE NEUSTOJˆIWOSTEJ PUˆKA W SINHROTRONE. iMPEDANSY SWQZI I IH

POROGOWYE ZNAˆENIQ — “TO OSNOWNYE PARAMETRY, NEOBHODIMYE DLQ

FORMULIROWKI TREBOWANIJ K SISTEME DEMPFIROWANIQ. oBSUVDAET-
SQ ROLX SISTEM DEMPFIROWANIQ SOBSTWENNYH KOLEBANIJ USKORQ@]IH

REZONATOROW W OB]EM KOMPLEKSE MER PO OBESPEˆENI@ USTOJˆIWOSTI

INTENSIWNOGO PUˆKA W SINHROTRONE.

pROWODITSQ OBZOR METODOW DEMPFIROWANIQ WYS[IH MOD W USKO-
RQ@]IH REZONATORAH, OTRAVA@]IJ SOWREMENNOE SOSTOQNIE WO-

PROSA.

dLQ SNIVENIQ IMPEDANSOW SWQZI REZONATOROW S PUˆKOM [IROKOE

PRIMENENIE NAHODQT DEMPFERY NA OSNOWE KOAKSIALXNYH LINIJ S SO-
GLASOWANNYMI NAGRUZKAMI. dLQ SWQZI S REZONATOROM ISPOLXZUETSQ

MAGNITNAQ PETLQ SWQZI ILI [TYREWOJ (EMKOSTNOJ) ZOND, ORIENTIRO-
WANNYE SOOTWETSTWU@]IM OBRAZOM.

oSNOWNYM DOSTOINSTWOM TAKIH USTROJSTW QWLQETSQ IH [IROKO-

POLOSNOSTX. pRI OPTIMALXNOM WYBORE RAZME]ENIQ NA KORPUSE REZO-
NATORA, RAZMERA I FORMY “LEMENTA SWQZI ODNIM DEMPFEROM MOVNO

PODAWITX BOLX[OE ˆISLO PARAZITNYH MOD. nEDOSTATKOM PODOBNYH

USTROJSTW QWLQETSQ OTNOSITELXNO NEBOLX[OE DEMPFIROWANIE WYS-

[IH MOD PRI RAZUMNYH RAZMERAH “LEMENTOW SWQZI.
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oˆEWIDNYM USOWER[ENSTWOWANIEM OPISANNYH USTROJSTW QWLQET-
SQ TAK NAZYWAEMYJ REVEKTORNYJ DEMPFER, ISPOLXZU@]IJ POLOS-

NO-ZAGRAVDA@]IJ FILXTR OSNOWNOJ ˆASTOTY. oBYˆNO REVEKTORNYJ

FILXTR WYPOLNQETSQ W WIDE KOAKSIALXNOGO REZONATORA, NASTROENNOGO

NA ˆASTOTU OSNOWNOJ MODY I WSTROENNOGO TEM ILI INYM SPOSOBOM

W LINI@ MEVDU “LEMENTOM SWQZI I NAGRUZKOJ. wYSOKOE [UNTOWOE

SOPROTIWLENIE KOAKSIALXNOGO REZONATORA WKL@ˆENO POSLEDOWATELXNO

S NIZKOOMNOJ (DESQTKI oM) POGLO]A@]EJ NAGRUZKOJ. —TO OBESPEˆI-

WAET WYSOKU@ STEPENX REVEKCII TOKOW OSNOWNOJ ˆASTOTY. oTSEˆKU

TOKOW OSNOWNOJ ˆASTOTY MOVNO OSU]ESTWITX TAKVE S POMO]X@ PO-
LUWOLNOWOGO [LEJFA, WKL@ˆENNOGO W LINI@ PARALLELXNO NAGRUZKE.

dLQ DEMPFIROWANIQ WYS[IH MOD W REZONATORAH [IROKO ISPOLX-
ZU@TSQ WOLNOWODNYE DEMPFERY. oNI POSTROENY NA OSNOWE WOLNOWODOW

RAZLIˆNYH SEˆENIJ, PRQMOUGOLXNYH ILI CILINDRIˆESKIH. wOLNY W

TAKIH WOLNOWODAH NE RASPROSTRANQ@TSQ NA ˆASTOTAH NIVE KRITIˆE-

SKOJ. tOKI WYS[IH MOD REZONATORA WOZBUVDA@T W WOLNOWODE WOLNY

RAZLIˆNYH TIPOW, KOTORYE POGLO]A@TSQ W OKONEˆNOJ NAGRUZKE. w

TO VE WREMQ WOLNA NA ˆASTOTE OSNOWNOJ MODY REZONATORA BYSTRO

ZATUHAET W ZAPREDELXNOM WOLNOWODE, NE DOSTIGAQ NAGRUZKI.

dLQ WOLNOWODNYH DEMPFEROW HARAKTERNO SOˆETANIE [IROKOPO-
LOSNOSTI I WYSOKOJ STEPENI PODAWLENIQ WYS[IH MOD. k IH NEDO-
STATKAM MOVNO OTNESTI BOLX[IE GABARITY I SLOVNOSTX IZGOTOWLE-

NIQ KAK WOLNOWODOW, TAK I REZONATOROW S USTANOWOˆNYMI FLANCAMI.
rEZONANSNYE DEMPFERY NAHODQT PRIMENENIE W TOM SLUˆAE, KOGDA

ˆISLO DEMPFIRUEMYH MOD NEWELIKO, LIBO KOGDA ODNU IZ MOD NEOBHO-
DIMO OSOBENNO SILXNO PODAWITX. tAKOJ DEMPFER PREDSTAWLQET SOBOJ

NIZKODOBROTNYJ REZONATOR, SWQZANNYJ S USKORQ@]IM REZONATOROM

I NASTROENNYJ NA ˆASTOTU ODNOJ IZ PARAZITNYH MOD. dLQ REALI-

ZACII TAKIH DEMPFEROW NAIBOLEE ˆASTO ISPOLXZU@TSQ REZONANSNYE

SWOJSTWA DLINNYH LINIJ. oNI WYPOLNQ@TSQ, NAPRIMER, W WIDE ˆE-

TWERTXWOLNOWYH KOAKSIALXNYH REZONATOROW, SWQZANNYH S OSNOWNYM

S POMO]X@ [TYREWOGO ZONDA. dOSTOINSTWOM REZONANSNYH DEMPFE-
ROW QWLQETSQ WYSOKAQ STEPENX DEMPFIROWANIQ. k IH NEDOSTATKAM

MOVNO OTNESTI UZKOPOLOSNOSTX, A POTOMU I NEOBHODIMOSTX TOˆNOJ

NASTROJKI.
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dLQ PODAWLENIQ WYS[IH MOD W REZONATORAH ˆASTO ISPOLXZU@T-
SQ WYSOKOˆASTOTNYE POGLOTITELI, RAZME]AEMYE W PRIMYKA@]EJ

WAKUUMNOJ KAMERE. wYS[IE MODY, SOOTWETSTWU@]IE WERHNEJ ˆASTI

SPEKTRA SOBSTWENNYH ˆASTOT, SILXNO PROWISA@T W KAMERU I MOGUT

BYTX PODAWLENY TAM, NAPRIMER, FERRITOWYMI POGLOTITELQMI.
w OBZORE RASSMOTRENY I DRUGIE SPOSOBY DEMPFIROWANIQ, NO

OSNOWNOE WNIMANIE UDELENO METODAM, NAIBOLEE PRIEMLEMYM DLQ REZO-
NATOROW unk (spgp u-70). nA MOMENT NAˆALA RABOT PO RAZRABOTKE

SISTEMY DEMPFIROWANIQ (1979 G.) PODHODY K RE[ENI@ “TOJ PROBLEMY

DLQ INTENSIWNOGO PROTONNOGO SINHROTRONA BYLI NE STOLX OˆEWIDNY.
pO“TOMU MNOGIE TEHNIˆESKIE RE[ENIQ BYLI PRINQTY SAMOSTOQTELX-

NO I NEZAWISIMO. oNI LI[X POZVE NA[LI PODTWERVDENIE W MIROWOJ

PRAKTIKE.

wO WTOROJ GLAWE PRIWEDENY KRATKOE TEHNIˆESKOE OPISANIE USKO-
RQ@]EGO MODULQ I PARAMETRY RABOˆEGO WIDA KOLEBANIJ. pROANALI-

ZIROWANY WYS[IE MODY REZONATOROW, KOTORYE MOGUT DESTABILIZI-
ROWATX PUˆOK W PRODOLXNOM I POPEREˆNOM NAPRAWLENIQH. pROWEDEN

RASˆET POROGOWYH IMPEDANSOW SWQZI DLQ unk I SINHROTRONA u-70.
oPREDELENY PARAMETRY WYS[IH MOD (IMPEDANSY SWQZI S PUˆKOM I

T.D.) I SFORMULIROWANY TREBOWANIQ K SISTEME DEMPFIROWANIQ.

rIS. 4. rEZONATOR USKORQ@]EJ SISTEMY unk I spgp u-70.
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mODULX USKORQ@]EJ SISTEMY unk WKL@ˆAET W SEBQ DWA MEDNYH

CILINDRIˆESKIH REZONATORA S RABOˆIM WIDOM KOLEBANIJ E010 I ˆA-

STOTOJ 200 mgC. sHEMATIˆNOE IZOBRAVENIE KONSTRUKCII I OSNOWNYE

RAZMERY REZONATORA POKAZANY NA RIS. 4.

pRI RAZRABOTKE SISTEMY DEMPFIROWANIQ NEOBHODIMO PRINQTX WO

WNIMANIE WYS[IE MODY DWUH TIPOW:

1. aKSIALXNO-SIMMETRIˆNYE E-MODY BEZ WARIACIJ PO AZIMUTU

(MONOPOLXNYE MODY). oNI IME@T PRODOLXNU@ SOSTAWLQ@]U@ Ez �= 0

W PRIOSEWOJ ZONE I SU]ESTWENNO WLIQ@T NA PRODOLXNU@ USTOJˆI-
WOSTX PUˆKA. tAKIE MODY HARAKTERIZU@TSQ PRODOLXNYM (MONOPOLX-
NYM) IMPEDANSOM SWQZI. w ZAMKNUTOM CILINDRIˆESKOM REZONATORE

“TO MODY WIDA E0np.
2. aKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYE E-MODY S ODNOJ WARIACIEJ PO AZI-

MUTU (DIPOLXNYE MODY). oNI IME@T POPEREˆNYJ GRADIENT POLQ

∂Ez/∂r �= 0 W PRIOSEWOJ ZONE. tAKIE MODY HARAKTERIZU@TSQ POPEREˆ-

NYM (DIPOLXNYM) IMPEDANSOM SWQZI. w ZAMKNUTOM CILINDRIˆESKOM

REZONATORE “TO MODY WIDA E1np.

oSOBENNOSTX@ MOD E1np QWLQETSQ IH POLQRIZACIONNOE (POWOROT-
NOE) WYROVDENIE, KOTOROE QWLQETSQ SLEDSTWIEM SIMMETRII WRA]ENIQ

CILINDRIˆESKOGO REZONATORA. —TO PRINQTO WO WNIMANIE PRI RAZRA-
BOTKE SISTEMY DEMPFIROWANIQ.

pRI RASˆETE POROGOW NEUSTOJˆIWOSTEJ ISPOLXZOWALISX REZULX-

TATY OBYˆNOJ TEORII PRODOLXNYH I POPEREˆNYH KOGERENTNYH NE-
USTOJˆIWOSTEJ (SM., NAPRIMER, PREPRINTY ifw— 84–211 I 94–110).

w DISSERTACII PRIWODQTSQ NEOBHODIMYE SOOTNO[ENIQ I NEKOTORYE

“LEMENTY METODIKI RASˆETA.

dLQ unk MINIMUM POROGA PRIWEDENNOGO PRODOLXNOGO IMPEDANSA

SWQZI |Zk/k| NAHODITSQ WBLIZI ˆASTOTY 400 mgC I SOSTAWLQET PRI-

MERNO 0,4 oM NA REZONATOR. dALEE POROG WOZRASTAET POˆTI LINEJNO

DO 0,9 oM NA ˆASTOTE 1500 mgC. w DIAPAZONE ˆASTOT 200–1500 mgC

POROGOWYE WELIˆINY PRODOLXNYH IMPEDANSOW SWQZI |Zk/k| DLQ SIN-
HROTRONA u-70 KAK MINIMUM W 20 RAZ WY[E2.

2
zDESX k = ω/ωs, ωs/2π – ˆASTOTA OBRA]ENIQ PUˆKA. w unk ˆASTOTA OBRA]ENIQ

14,4 KgC, A W SINHROTRONE u-70 ONA W 14 RAZ WY[E, OKOLO 200 KgC.
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rASˆETY POROGOW POPEREˆNYH NEUSTOJˆIWOSTEJ DLQ unk POKAZA-
LI, ˆTO W DIAPAZONE ˆASTOT 300–1500 mgC POROG WOZRASTAET PRI-

MERNO LINEJNO OT 2 DO 7 moM/M. dLQ SINHROTRONA u-70 W OBLASTI

ˆASTOT DO 300 mgC WELIˆINA POROGA SOSTAWLQET 8 moM/M. nA BOLEE

WYSOKIH ˆASTOTAH POROG WOZRASTAET PRQMO PROPORCIONALXNO ˆASTOTE.
tAK, DLQ NIZ[EGO AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNOGO TIPA KOLEBANIQ E110
(ˆASTOTA 315 mgC) POROG PREWY[AET 35 moM/M. w TO VE WREMQ

WSE KOLEBANIQ WIDA E1np REZONATOROW spgp u-70 IME@T POPEREˆNYE

IMPEDANSY NE BOLEE 15 moM/M I NAHODQTSQ ZAMETNO NIVE POROGA.
dLQ TOGO, ˆTOBY SFORMULIROWATX TREBOWANIQ K SISTEME DEMP-

FIROWANIQ, NEOBHODIMO OPREDELITX IMPEDANSY SWQZI REZONATOROW NA

ˆASTOTAH WYS[IH MOD I SRAWNITX IH S POROGOWYMI ZNAˆENIQMI.
pREDWARITELXNYE RASˆETY IMPEDANSOW SWQZI PROWODILISX W PRIBLI-

VENII ZAMKNUTOGO CILINDRIˆESKOGO REZONATORA. ˜ASTOTY I SOSTA-
WLQ@]IE POLQ WYS[IH MOD W CILINDRIˆESKOM REZONATORE HORO[O

IZWESTNY. pO“TOMU NESLOVNO NAJTI NEOBHODIMYE WELIˆINY IMPE-
DANSA SWQZI NA REZONANSNOJ ˆASTOTE R[ · |T |2, GDE R[ I |T | —

[UNTOWOE SOPROTIWLENIE I MODULX FAKTORA PROLETNOGO WREMENI.
bOLEE TOˆNYE RASˆETY PRODOLXNYH IMPEDANSOW PROWODILISX S

UˆETOM WLIQNIQ PROLETNYH PATRUBKOW. dLQ “TOGO ISPOLXZOWALASX

PROGRAMMA ANALIZA AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYH REZONATOROW SLOVNOJ

FORMY PRUD-0, RAZRABOTANNAQ W ifw— (PREPRINT ifw— 83–3).

dLQ ILL@STRACII NA RIS. 5 POKAZANA TOPOLOGIQ POLQ I PRIWEDENY

PARAMETRY MODY E022.

E022 f=763,0 mgC Q=75380 R[=4,04 moM |T |=0,419 |Zk/k|=13,8 oM

rIS. 5. tOPOLOGIQ POLQ I RASˆETNYE PARAMETRY MODY E022 USKORQ@]EGO

REZONATORA.
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rASˆETY POKAZALI, ˆTO UˆET PROLETNYH PATRUBKOW PRIWODIT K

ZAMETNOMU SNIVENI@ IMPEDANSOW SWQZI. —TO POZWOLQET OSLABITX

TREBOWANIQ K SISTEME DEMPFIROWANIQ. nAIBOLEE WYSOKIE IMPEDANSY

IME@T PQTX MOD W DIAPAZONE DO 800 mgC. oNI LEGKO IDENTIFICI-

RU@TSQ KAK MODY TIPA E0np CILINDRIˆESKOGO REZONATORA, POSKOLX-
KU KONFIGURACIQ IH POLEJ NE PRETERPELA SU]ESTWENNYH IZMENENIJ.

nAIBOLX[EGO DEMPFIROWANIQ TREBU@T MODY E021, E011 (PRIMERNO W

60–70 RAZ) I E020, E022 (W 25–30 RAZ).

w DIAPAZONE ˆASTOT WY[E KRITIˆESKOJ ˆASTOTY PATRUBKOW

(>960 mgC) IMPEDANSY SWQZI IME@T ZAMETNO BOLEE NIZKIE ZNAˆE-
NIQ PO SRAWNENI@ S ZAMKNUTYM CILINDRIˆESKIM REZONATOROM.

pOPEREˆNYE IMPEDANSY AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYH MOD IME@T

NAIBOLX[IE WELIˆINY TAKVE W DIAPAZONE DO 800 mgC. oDNAKO TRE-

BUEMAQ STEPENX IH DEMPFIROWANIQ NEWELIKA, WSEGO LI[X W 2–8 RAZ.
pO REZULXTATAM RASˆETA PRODOLXNYH I POPEREˆNYH IMPEDANSOW

SWQZI USKORQ@]IH REZONATOROW I IH POROGOWYH ZNAˆENIJ DLQ unk

I u-70 SDELANY SLEDU@]IE WYWODY:

1. wYS[IE MODY W NAˆALXNOJ ˆASTI ˆASTOTNOGO DIAPAZONA 300–
800 mgC IME@T NAIBOLEE WYSOKIE PRODOLXNYE I POPEREˆNYE IMPE-

DANSY SWQZI.
2. aKSIALXNO-SIMMETRIˆNYE MODY REZONATOROW TREBU@T PRIMER-

NO W 10 RAZ BOLEE SILXNOGO DEMPFIROWANIQ PO SRAWNENI@ S AKSIALX-

NO-NESIMMETRIˆNYMI MODAMI.
3. rEZONATORY unk NA AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYH MODAH TREBU-

ETSQ DEMPFIROWATX W SREDNEM W 1,5 RAZA SILXNEE, ˆEM REZONATORY

spgp u-70.

4. pOPEREˆNYE IMPEDANSY AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYH MOD REZO-
NATOROW spgp u-70 NAHODQTSQ NIVE POROGOWYH ZNAˆENIJ.

tRETXQ GLAWA POSWQ]ENA ˆISLENNOMU I “KSPERIMENTALXNOMU IS-
SLEDOWANI@ SISTEMY DEMPFIROWANIQ I EE OTDELXNYH “LEMENTOW. pRI-

WEDENY OPISANIQ KONSTRUKCIJ DEMPFEROW WYS[IH MOD. —KSPERIMEN-
TALXNO OPREDELENY HARAKTERISTIKI WYS[IH MOD I REZULXTATY IH

DEMPFIROWANIQ.
kAK UKAZANO WY[E, AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYE MODY NIZKOˆASTOT-

NOJ ˆASTI DIAPAZONA (DO 800 mgC) IME@T NAIBOLEE WYSOKIE IM-
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PEDANSY SWQZI. s TOˆKI ZRENIQ WOZMOVNOSTEJ DEMPFIROWANIQ “TI

MODY MOVNO RAZBITX NA TRI GRUPPY:

1. mODY E0n0, KOTORYE NE IME@T WARIACIJ PO DLINE I POPE-
REˆNYH (RADIALXNYH) KOMPONENT E-POLQ U CILINDRIˆESKOJ STENKI

(OBEˆAJKI) REZONATORA.
2. mODY E0np S NEˆETNYM ˆISLOM WARIACIJ PO DLINE, KOTORYE

IME@T PUˆNOSTX RADIALXNOGO E-POLQ U CILINDRIˆESKOJ STENKI W

SREDNEJ PLOSKOSTI REZONATORA.

3. mODY E0np S ˆETNYM ˆISLOM WARIACIJ, KOTORYE IME@T PUˆ-
NOSTX RADIALXNOGO POLQ U CILINDRIˆESKOJ STENKI, NO UVE POSREDINE

MEVDU TORCEWOJ STENKOJ I SREDNEJ PLOSKOSTX@ REZONATORA.

oB]AQ SHEMA RAZME]ENIQ DEMPFEROW NA REZONATORAH unk POKA-
ZANA NA RIS. 6.

φ

φ

rIS. 6. sHEMA RAZME]ENIQ DEMPFEROW NA KORPUSE REZONATORA.

dLQ PODAWLENIQ AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYH MOD DOSTATOˆNO IS-

POLXZOWATX TRI DEMPFERA. dWA IZ NIH (POZ. 1, 2 NA RIS. 6) USTANA-
WLIWA@TSQ NA CILINDRIˆESKOJ I ODIN NA TORCEWOJ STENKE (POZ. 3).

dEMPFERY, RASPOLOVENNYE NA CILINDRIˆESKOJ STENKE, NAHODQTSQ W

MESTAH PUˆNOSTEJ RADIALXNOGO E-POLQ MOD E0np S ˆETNYM I NEˆET-

NYM ˆISLOM WARIACIJ PO DLINE (DEMPFER 1 POSREDINE MEVDU TORCE-
WYMI STENKAMI, A DEMPFER 2 SME]EN OT TORCEWOJ STENKI NA ˆETWERTX
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DLINY REZONATORA). dEMPFER 3, USTANOWLENNYJ NA TORCEWOJ STENKE,
UDALEN OT OSI REZONATORA I IMEET SWQZX SO WSEMI AKSIALXNO-SIMMET-

RIˆNYMI MODAMI, W TOM ˆISLE I MODAMI TIPA E0n0.
dLQ PODAWLENIQ AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYH MOD S RAZLIˆNOJ PO-

LQRIZACIEJ NA TORCEWOJ STENKE USTANOWLEN E]E ODIN DEMPFER 3’,
SME]ENNYJ PO AZIMUTU NA UGOL 90◦ OTNOSITELXNO PERWOGO. —TO VE

UˆITYWALOSX PRI WYBORE WZAIMNOJ ORIENTACII DEMPFEROW NA TORCE-

WOJ I CILINDRIˆESKOJ STENKAH.
dEMPFERY PREDSTAWLQ@T SOBOJ OTREZKI KOAKSIALXNYH LINIJ.

oNI IME@T NA ODNOM KONCE [IROKOPOLOSNYE POGLO]A@]IE NAGRUZ-
KI, A NA DRUGOM — EMKOSTNU@ SWQZX S REZONATOROM W WIDE [TYREWOGO

ZONDA.
rASˆETY PARAMETROW SWQZI KOAKSIALXNYH LINIJ S CILINDRIˆE-

SKIM REZONATOROM NA OSNOWNOJ MODE E010 I WYS[IH MODAH PROWODI-
LISX RAZNYMI METODAMI.

2r

rIS. 7. kARTINA POLQ W OBLASTI ZONDA, POLUˆENNAQ PRI RASˆETE EMKOSTI

SWQZI (A) I EMKOSTI ZONDA NA BLIVN@@ STENKU (B).

w “LEKTROSTATIˆESKOM PRIBLIVENII TAKOJ RASˆET WYPOLNEN S

POMO]X@ PROGRAMMY, SOSTAWLENNOJ DLQ PERSONALXNOJ —wm. oPRE-
DELQLISX PARAMETRY, HARAKTERIZU@]IE STEPENX SWQZI LINII S REZO-

NATOROM NA OSNOWNOJ MODE E010: WNE[NQQ DOBROTNOSTX, KO“FFICIENT

SWQZI, EMKOSTX ZONDA NA PROTIWOPOLOVNU@ STENKU, EMKOSTX ZONDA

NA BLIVN@@ STENKU. w PROGRAMME REALIZOWANO ˆISLENNOE RE[ENIE
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URAWNENIQ lAPLASA OTNOSITELXNO POTENCIALA W CILINDRIˆESKOJ SI-
STEME KOORDINAT S SOOTWETSTWU@]IMI GRANIˆNYMI USLOWIQMI. pRO-

GRAMMA POZWOLQET STROITX SILOWYE LINII E-POLQ W RASˆETNOJ OBLA-
STI (RIS. 7). pO SUTI, NAHODITSQ POLE PLOSKOGO KONDENSATORA, WOZ-

MU]ENNOE NA OSI ZONDOM.
w PROCESSE RASˆETOW OPREDELQETSQ RADIUS KRUGOWOJ PLO]ADKI rc,

ˆEREZ KOTORU@ PROHODIT TOK SME]ENIQ NA ZOND. —TA PLO]ADKA OGRA-
NIˆENA KRAJNIMI SILOWYMI LINIQMI, POPADA@]IMI NA ZOND (VIR-

NYE LINII NA RIS. 7A). oNA NAHODITSQ W PLOSKOSTI, GDE WOZMU]ENIE

POLQ UVE NEWELIKO. wELIˆINA SZ = πr2c IMEET FIZIˆESKIJ SMYSL “F-
FEKTIWNOJ PLO]ADI ZONDA. zNAQ WELIˆINU NEWOZMU]ENNOGO E-POLQ

NA OSI ZONDA I SZ, LEGKO NAJTI TOK SME]ENIQ ZONDA IZ = jωε0EZSZ.
—TO POZWOLQET SDELATX OCENKU SWQZI LINII S REZONATOROM I PARA-

METRY DEMPFIROWANIQ.
s POMO]X@ PROGRAMMY “LEKTRODINAMIˆESKOGO ANALIZA REZONA-

TOROW SLOVNOJ FORMY ISSLEDOWANA SISTEMA SWQZANNYH OB˙EMOW —
CILINDRIˆESKOGO REZONATORA I KOAKSIALXNOJ LINII, NASTRAIWAEMOJ

W REZONANS S OSNOWNYM KOLEBANIEM E010. nEOBHODIMYE RADIOTEHNI-
ˆESKIE HARAKTERISTIKI OPREDELQLISX PUTEM RASˆETA ˆASTOT SWQZI

SISTEMY SWQZANNYH KONTUROW.
rEZULXTATY “LEKTROSTATIˆESKIH I “LEKTRODINAMIˆESKIH RASˆE-

TOW SOWPALI S WYSOKOJ TOˆNOSTX@.

uKAZANNYE METODY, DOPOLNENNYE RADIOTEHNIˆESKIMI IZMERENIQ-
MI, POZWOLILI USTANOWITX “MPIRIˆESKU@ ZAWISIMOSTX “FFEKTIWNOJ

PLO]ADI ZONDA OT GEOMETRII KOAKSIALXNOGO UZLA SWQZI. pOLUˆENY

TAKVE “MPIRIˆESKIE FORMULY DLQ WNE[NEJ DOBROTNOSTI I EMKO-

STI SWQZI KOAKSIALXNOJ LINII S CILINDRIˆESKIM REZONATOROM NA

OSNOWNOJ MODE E010. rASˆETNYE ZNAˆENIQ WNE[NEJ DOBROTNOSTI OT-

LIˆA@TSQ OT IZMERENNYH NE BOLEE ˆEM NA 7%.
s POMO]X@ WYRAVENIQ DLQ “FFEKTIWNOJ PLO]ADI ZONDA SDELANA

OCENKA SWQZI LINII S REZONATOROM PO WELIˆINE TOKA SME]ENIQ NA

WYS[IH MODAH. pRI “TOM POLAGALOSX, ˆTO RAZMERY ZONDA NEWELIKI

I POLE REZONATORA W MESTE EGO RASPOLOVENIQ PRIMERNO ODNORODNO.

pROWEDENY ˆISLENNYE RASˆETY PARAMETROW SWQZI KOAKSIALXNYH

DEMPFEROW S CILINDRIˆESKIM REZONATOROM NEPOSREDSTWENNO NA ˆA-
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STOTAH WYS[IH MOD METODOM REAKTIWNOJ NAGRUZKI. w ˆISLENNOJ MO-
DELI RASSMATRIWALSQ SLOVNYJ OB˙EM, SOSTOQ]IJ IZ REZONATORA I

PRIMYKA@]EJ K NEMU KOAKSIALXNOJ LINII, RAZOMKNUTOJ NA KONCE.
rASSˆITYWALASX ZAWISIMOSTX RASSTROJKI REZONATORA OT WELIˆINY

REAKTIWNOJ NAGRUZKI (DLINY LINII) NA WYS[IH MODAH. oBRABOTKA

ˆISLENNYH REZULXTATOW PROWODILASX S POMO]X@ WYRAVENIJ, WYTE-

KA@]IH IZ “KWIWALENTNOJ SHEMY SWQZI REZONATORA S OTREZKOM RAZO-
MKNUTOJ LINII. —TI WYRAVENIQ IME@T PROSTOJ WID I NAGLQDNU@

GRAFIˆESKU@ INTERPRETACI@.
rEZULXTATY ˆISLENNYH RASˆETOW DALI HORO[EE SOWPADENIE S RE-

ZULXTATAMI POSLEDU@]IH IZMERENIJ DLQ MOD NIZKOˆASTOTNOJ ˆASTI

DIAPAZONA. —TI MODY IME@T NAIBOLEE WYSOKIE IMPEDANSY SWQZI.
pROWEDENNYE RASˆETY ISPOLXZOWALISX DLQ OPREDELENIQ PARAME-

TROW SWQZI I DEMPFIROWANIQ DLQ KOAKSIALXNYH LINIJ, PREDSTAWLQ-
@]IH PRAKTIˆESKIJ INTERES. iSSLEDOWALISX KOAKSIALY S RAZMERAMI

50 ≤ d2 ≤ 110 MM, 22 ≤ d1 ≤ 48 MM, d2/d1 � 2 − 4, GDE d2 I d1 –
DIAMETRY WNE[NEGO I WNUTRENNEGO PROWODNIKOW KOAKSIALA.

nA OSNOWE PROWEDENNYH ISSLEDOWANIJ RAZRABOTANY I IZGOTOWLENY

DEMPFERY WYS[IH MOD.

nA TORCEWOJ STENKE REZONATORA USTANOWLENY REVEKTORNYE DEMP-
FERY. oNI IME@T SWQZX SO WSEMI E-MODAMI, W TOM ˆISLE I c RABO-
ˆEJ. mODY TIPA E0n0, NE IME@]IE WARIACIJ PO DLINE, PODAWLQ@TSQ

TOLXKO “TIMI DEMPFERAMI.
kONSTRUKCIQ DEMPFERA I EGO OB]IJ WID POKAZANY NA RIS. 8.

dLQ OTSEˆKI TOKOW OSNOWNOJ MODY ISPOLXZUETSQ KOAKSIALXNYJ

REVEKTORNYJ REZONATOR. sWOIM EMKOSTNYM ZAZOROM ON WSTROEN W

RAZRYW WNE[NEGO PROWODNIKA LINII I NASTROEN NA OSNOWNU@ ˆASTOTU

200 mgC.

wYSOKOE [UNTOWOE SOPROTIWLENIE KOAKSIALXNOGO REZONATORA

(200 KoM) WKL@ˆENO POSLEDOWATELXNO S NIZKOOMNOJ NAGRUZKOJ

(50 oM), ZA SˆET ˆEGO OBESPEˆIWAETSQ WYSOKAQ STEPENX REVEKCII

TOKOW OSNOWNOJ ˆASTOTY.
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rIS. 8. rEVEKTORNYJ DEMPFER.

kO“FFICIENT PEREDAˆI NA OSNOWNOJ ˆASTOTE SOSTAWLQET PRIMERNO

–65 Db, W TO WREMQ KAK W POLOSE PROPUSKANIQ ON NE PREWY[AET –2 Db.

wAKUUMNO-PLOTNYJ KERAMIˆESKIJ IZOLQTOR WYPOLNEN NA OSNOWE

KERAMIKI 22hs IZ OKISI AL@MINIQ. wNUTRENNIJ I WNE[NIJ ME-

TALLIˆESKIE KARKASY IZOLQTORA IZGOTOWLENY IZ KOWARA. zOND SWQZI,
WNUTRENNIJ PROWODNIK REVEKTORNOGO REZONATORA I METALLIˆESKIE

KARKASY IZOLQTORA OHLAVDA@TSQ WODOJ.
w KAˆESTWE POGLO]A@]EJ NAGRUZKI ISPOLXZUETSQ KOLXCEWOJ SER-

DEˆNIK IZ FERRITA MARKI 600 nn. nAGRUZKA OBESPEˆIWAET KO“FFICI-

ENT STOQˆEJ WOLNY W LINII NE BOLEE 2 W POLOSE ˆASTOT 300–1500 mgC.
nA CILINDRIˆESKOJ STENKE REZONATORA USTANOWLENY DWA DEMPFE-

RA, IME@]IE ZONDOWU@ SWQZX S RADIALXNYMI SOSTAWLQ@]IMI E-POLQ

WYS[IH MOD, — TAK NAZYWAEMYE RADIALXNYE DEMPFERY. kONSTRUK-

CIQ I OB]IJ WID RADIALXNOGO DEMPFERA POKAZANY NA RIS. 9.
oDIN IZ DEMPFEROW USTANOWLEN W SREDNEJ PLOSKOSTI, A DRUGOJ

SME]EN OT TORCEWOJ STENKI NA ˆETWERTX DLINY REZONATORA. sWQZX S

POLEM OSNOWNOJ MODY U RADIALXNOGO DEMPFERA PRAKTIˆESKI OTSUT-

STWUET. pO“TOMU ON SODERVIT TOLXKO KOAKSIALXNU@ LINI@, KOTORAQ

NA ODNOM KONCE IMEET ZOND SWQZI S REZONATOROM, A NA DRUGOM —
FERRITOWU@ POGLO]A@]U@ NAGRUZKU. wAKUUMNO-PLOTNYJ IZOLQTOR

NE ISPOLXZUETSQ, I FERRITOWAQ NAGRUZKA OKAZYWAETSQ W WAKUUMNOM

OB˙EME. wLIQNIE FERRITA NA WAKUUM PRI STENDOWYH ISPYTANIQH I

W DEJSTWU@]EJ spgp ZAMEˆENO NE BYLO.
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rIS. 9. rADIALXNYJ DEMPFER.

oPYT POKAZAL, ˆTO NA UˆASTKAH KOAKSIALOW, NAHODQ]IHSQ W WAKU-
UME, MOVET WOZNIKATX REZONANSNYJ WYSOKOˆASTOTNYJ RAZRQD (rwr).

pODAWLENIE rwr DOSTIGALOSX POSLE OBRABOTKI (OˆISTKI) POWERHNO-
STI REZONATOROW TLE@]IM RAZRQDOM W SREDE ARGONA.

iSSLEDOWANIE WYS[IH MOD I SISTEMY DEMPFIROWANIQ OSU]ESTWLQ-
LOSX W DIAPAZONE ˆASTOT 200–1500 mgC. pRI ISSLEDOWANIQH PROWO-
DILASX IDENTIFIKACIQ WYS[IH MOD, IZMERENIE IH ˆASTOT I DOBROT-

NOSTEJ, SOBSTWENNOJ I NAGRUVENNOJ (S DEMPFERAMI). wSE REZONANSY

NABL@DALISX WIZUALXNO S POMO]X@ PANORAMNYH IZMERITELEJ r4–11

(200–1000 mgC) I r4–23 (1000–1500 mgC).
sTEPENX DEMPFIROWANIQ OCENIWALASX PO IZMENENI@ DOBROTNOSTI

WYS[IH MOD I PO OSLABLENI@ MO]NOSTI, PROHODQ]EJ ˆEREZ REZO-
NATOR, WKL@ˆENNYJ PO PROHODNOJ SHEME. dOBROTNOSTI IZMERQLISX

METODOM PEREDAˆI PO [IRINE POLOSY REZONANSNOJ KRIWOJ. iMPEDAN-
SY SWQZI AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYH MOD DO I POSLE DEMPFIROWANIQ

POKAZANY W WIDE DIAGRAMMY NA RIS. 10. tAM VE DLQ SRAWNENIQ PRIWO-
DITSQ I POROGOWAQ KRIWAQ IMPEDANSOW SWQZI W PERESˆETE NA ODIN RE-
ZONATOR. wIDNO, ˆTO TREBUEMAQ STEPENX DEMPFIROWANIQ DOSTIGNUTA.
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rIS. 10. dIAGRAMMA PRODOLXNYH IMPEDANSOW WYS[IH MOD: TONKIE LINII —
BEZ DEMPFEROW, VIRNYE — S DEMPFERAMI; PUNKTIR — POROGOWAQ

KRIWAQ IMPEDANSOW SWQZI.

˜ASTOTY WYS[IH MOD SILXNO (NA 5 mgC I BOLEE) OTLIˆA@TSQ OT

ˆASTOT RADIOGARMONIK TOKA PUˆKA (f = n · 200 mgC, n=1, 2, 3,...).

pO“TOMU MO]NOSTX, WYDELQEMAQ W NAGRUZKAH DEMPFEROW, NEWELIKA

I NE PREWY[AET 5 wT. nAGRUZKI RAScˆITANY NA TEPLOWYDELENIE W

NESKOLXKO DESQTKOW WATT.
aNALOGIˆNYE IZMERENIQ PROWODILISX DLQ AKSIALXNO-NESIMMET-

RIˆNYH MOD. sNAˆALA S POMO]X@ DI“LEKTRIˆESKIH I METALLIˆESKIH

WOZMU]A@]IH TEL ISSLEDOWALOSX POLE WBLIZI OSI REZONATORA, PROWE-

RQLOSX OTSUTSTWIE POLQ Ez SOBSTWENNO NA OSI. zATEM OPREDELQLOSX

ˆISLO WARIACIJ PRODOLXNOGO POLQ PO DLINE W PRIOSEWOJ ZONE. s

POMO]X@ ZONDOW, WWODIMYH ˆEREZ OTWERSTIQ W STENKE REZONATORA,

OPREDELQLOSX ˆISLO WARIACIJ PO AZIMUTU.
kAK UKAZYWALOSX, ODNIM IZ SWOJSTW AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYH

MOD E1np QWLQETSQ IH POLQRIZACIONNOE WYROVDENIE. kAVDOJ SOB-
STWENNOJ ˆASTOTE MOD E1np SOOTWETSTWU@T DWE WOZMOVNYE POLQRI-

ZACII POLQ S AZIMUTALXNYMI RASPREDELENIQMI, PROPORCIONALXNYMI

cosϕ ILI sinϕ.

dLQ “FFEKTIWNOGO DEMPFIROWANIQ AKSIALXNO-NESIMMETRIˆNYH

MOD NEOBHODIMO, ˆTOBY KAVDAQ IZ NIH BYLA SWQZANA, KAK MINI-

MUM, S PAROJ DEMPFEROW, RAZNESENNYH PO AZIMUTU NA UGOL OKOLO

90◦. —TOMU USLOWI@ UDOWLETWORQET SHEMA RASPOLOVENIQ DEMPFEROW,
POKAZANNAQ NA RIS. 6.
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pROWODILSQ OPYT PO DEMPFIROWANI@ WYS[IH MOD S POMO]X@

FERRITOWYH POGLOTITELEJ W PATRUBKAH, PRIMYKA@]IH K REZONATO-

RU. pOGLOTITELX (POZ. 4 NA RIS. 6) RAZME]ALSQ DOSTATOˆNO DALEKO OT

TORCEWOJ STENKI REZONATORA, TAK ˆTOBY PROWISANIE POLQ OSNOWNOJ

MODY E010 NE SKAZYWALOSX NA EE DOBROTNOSTI. ˜ETYRE BRUSKA FER-
RITA RAZMEROM 20×10×120 MM3 KREPILISX SIMMETRIˆNO NA STENKE

PATRUBKA. uSTANOWLENO, ˆTO NA ˆASTOTAH WY[E KRITIˆESKOJ ˆASTOTY

PATRUBKOW (960 mgC) FERRITOWYJ POGLOTITELX OBESPEˆIWAET NEOBHO-

DIMOE DEMPFIROWANIE I BEZ POMO]I KOAKSIALXNYH DEMPFEROW. pRI

NEOBHODIMOSTI “TOT SPOSOB MOVNO ISPOLXZOWATX DLQ DOPOLNITELXNO-
GO DEMPFIROWANIQ “TIH MOD.

iSSLEDOWALOSX WLIQNIE WNE[NIH USTROJSTW (PERESTRAIWATELEJ ˆA-
STOTY, WWODOW MO]NOSTI S MOSTOM DELENIQ) NA SISTEMU DEMPFIROWA-

NIQ. wNE[NIE USTROJSTWA WNOSQT DOPOLNITELXNYE POTERI I NESKOLX-
KO USILIWA@T “FFEKT DEMPFIROWANIQ.

˜ETWERTAQ GLAWA POSWQ]ENA RAZRABOTKE DEMPFERA OSNOWNOGO KO-
LEBANIQ S BYSTRODEJSTWU@]IM w˜-PEREKL@ˆATELEM DLQ USKORQ@]IH

REZONATOROW spgp u-70.
s 1985 GODA W SINHROTRONE u-70 ifw— USTANOWLENA I “KS-

PLUATIRUETSQ STANCIQ PEREGRUPPIROWKI PUˆKA (spgp) NA ˆASTO-
TU 200 mgC. oNA RAZRABOTANA W RAMKAH PROEKTA unk. w OSNO-

WU spgp POLOVEN USKORQ@]IJ MODULX unk, SOSTOQ]IJ IZ DWUH

CILINDRIˆESKIH REZONATOROW S RABOˆIM WIDOM KOLEBANIJ E010.

oSNOWNOJ WID KOLEBANIJ PASSIWNYH REZONATOROW spgp MOVET PO-
SLUVITX PRIˆINOJ PRODOLXNOJ NEUSTOJˆIWOSTI PUˆKA W CIKLE USKO-

RENIQ u-70. wELIˆINA DOPUSTIMOGO IMPEDANSA SWQZI, RASSˆITANNAQ

PO IZWESTNYM METODIKAM DLQ INTENSIWNOSTI 5 · 1013 PROT./CIKL, SO-

STAWLQET PRIMERNO 40 KoM. pOSKOLXKU “FFEKTIWNYJ [UNTOWOJ IM-
PEDANS PARY REZONATOROW spgp RAWEN 9,4 moM, TO TREBUETSQ EGO

UMENX[ENIE (DEMPFIROWANIE REZONATOROW) PRIMERNO W 250 RAZ.
oTKL@ˆENIE I WKL@ˆENIE DEMPFEROW DOLVNO PROIZWODITXSQ ZA

WREMQ, MENX[EE WREMENI RAZWITIQ SAMOGRUPPIROWKI PUˆKA IZ-ZA WZA-

IMODEJSTWIQ S REZONATORAMI spgp NA ˆASTOTE 200 mgC. wREMQ RAZ-
WITIQ SAMOGRUPPIROWKI NA REZONATORAH spgp S UˆETOM IH PODGRUZKI

WWODAMI MO]NOSTI SOSTAWLQET τ � 0, 1 MS.
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tAKIM OBRAZOM, DLQ REZONATOROW spgp TREBUETSQ BYSTRODEJ-
STWU@]IJ DEMPFER OSNOWNOGO KOLEBANIQ, SINHRONIZOWANNYJ S RABO-

TOJ w˜-GENERATORA STANCII I CIKLOM USKORITELQ. bYSTRODEJSTWIE

KOMMUTATORA DEMPFERA DOLVNO BYTX NE HUVE 0,1 MS.

—TOMU USLOWI@ UDOWLETWORQ@T w˜-KOMMUTATORY NA OSNOWE POLU-
PROWODNIKOWYH “LEMENTOW — pin-DIODOW, KOTORYE OBLADA@T DOSTA-

TOˆNO WYSOKIMI MO]NOSTNYMI HARAKTERISTIKAMI.
w GLAWE OBOSNOWANA PRINCIPIALXNAQ SHEMA USTROJSTWA, W OSNOWU

KOTOROJ POLOVEN REZONANSNYJ TIP DEMPFERA. oN POZWOLQET DOSTIˆX

NEOBHODIMOJ STEPENI DEMPFIROWANIQ PRI SU]ESTWENNO MENX[EJ SWQ-
ZI S REZONATOROM. bLAGODARQ “TOMU ZAMETNO SNIVENY TOKOWYE NA-

GRUZKI NA w˜-KOMMUTATOR DEMPFERA, ˆTO UPRO]AET EGO KONSTRUKCI@

I DELAET RABOTU BOLEE NADEVNOJ.

w DANNOM USTROJSTWE DEMPFIROWANIE USKORQ@]EGO REZONATORA

OBESPEˆIWAETSQ ZA SˆET SWQZI S NIZKODOBROTNYM KOAKSIALXNYM REZO-

NATOROM ˆEREZ TRANSFORMIRU@]IJ OTREZOK KOAKSIALXNOJ LINII DLI-
NOJ l � n ·λ/4, n = 1, 3, 5... w ZAZOR KOAKSIALXNOGO REZONATORA PARAL-

LELXNO WKL@ˆEN BLOK pin-DIODOW, OBRAZU@]IH w˜-PEREKL@ˆATELX.
oBRAZEC KONSTRUKCII REZONATORA S DIODNYM PEREKL@ˆATELEM I

EGO OB]IJ WID POKAZANY NA RIS. 11. sOBSTWENNO PEREKL@ˆATELX NA

pin-DIODAH POKAZAN NA RIS. 12.

rIS. 11. rEZONATOR DEMPFERA OSNOWNOGO KOLEBANIQ S PEREKL@ˆATELEM NA

pin-DIODAH.
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rIS. 12. oB]IJ WID PEREKL@ˆATELQ

NA pin-DIODAH.

kOGDA DIODY ZAPERTY, WYSO-
KOE (PO SRAWNENI@ S WOLNOWYM

SOPROTIWLENIEM LINII) [UNTO-
WOE SOPROTIWLENIE KOAKSIALXNO-

GO REZONATORA TRANSFORMIRUET-
SQ W SU]ESTWENNO BOLEE NIZ-

KOE SOPROTIWLENIE, NAGRUVA@-
]EE OSNOWNOJ REZONATOR. —TO

OBESPEˆIWAET EGO “FFEKTIWNOE

DEMPFIROWANIE.
pRI OTPIRANII DIODOW (USLO-

WIE KOROTKOGO ZAMYKANIQ NA KON-
CE LINII) OSNOWNOJ REZONATOR NAGRUVEN NA WYSOKOE SOPROTIWLENIE,

I DEMPFIROWANIE SNIMAETSQ. pRI “TOM POTERI W USTROJSTWE NEZNA-
ˆITELXNY I OPREDELQ@TSQ W OSNOWNOM PRQMYM w˜-SOPROTIWLENIEM

DIODOW I TOKOM KOROTKOGO ZAMYKANIQ ˆEREZ NIH. kOAKSIALXNYJ RE-
ZONATOR NASTROEN NA RABOˆU@ ˆASTOTU S UˆETOM SOBSTWENNOJ EMKOSTI

ZAPERTYH DIODOW. eGO INDUKTIWNAQ ˆASTX PREDSTAWLQET SOBOJ KOROT-
KOZAMKNUTYJ OTREZOK LINII PEREMENNOJ DLINY l < λ/4. nASTROJKA

REZONATORA OSU]ESTWLQETSQ DISTANCIONNO PEREME]ENIEM KOROTKOZA-
MYKA@]EGO POR[NQ.

–UNTOWOE SOPROTIWLENIE I DOBROTNOSTX “TOGO REZONATORA ZAWISQT

OT WELIˆINY OBRATNOGO NAPRQVENIQ NA DIODAH I MOGUT REGULIRO-
WATXSQ.

dOBROTNOSTX WTORIˆNOGO KONTURA WYBRANA TAK, ˆTOBY OBESPEˆITX

NEOBHODIMOE DEMPFIROWANIE PRI MINIMALXNOJ SWQZI MEVDU KONTU-

RAMI.
iZWESTNO, ˆTO SISTEMA SWQZANNYH KONTUROW MOVET IMETX ODNO-

ˆASTOTNU@ ILI DWUHˆASTOTNU@ (DWUGORBU@) REZONANSNU@ HARAKTE-
RISTIKU W ZAWISIMOSTI OT STEPENI SWQZI KONTUROW I DOBROTNOSTI

WTORIˆNOGO KONTURA. bLIZKOJ K OPTIMALXNOJ QWLQETSQ NASTROJKA,
PRI KOTOROJ SISTEMA KONTUROW IMEET ODNOˆASTOTNYJ REZONANS NA

GRANICE EGO PEREHODA W DWUHˆASTOTNYJ.

iZ “TOGO USLOWIQ OPREDELQLISX DOBROTNOSTX WTORIˆNOGO KONTURA,
KO“FFICIENT TRANSFORMACII UZLA SWQZI I PROˆIE PARAMETRY PRI
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ZADANNOM KO“FFICIENTE DEMPFIROWANIQ. —TO POZWOLILO OPREDELITX

OSNOWNYE PARAMETRY DEMPFERA W DWUH REVIMAH RABOTY spgp, A

IMENNO:
1. tOK pin-DIODNOGO w˜-PEREKL@ˆATELQ W REVIME GRUPPIROWKI

NA ˆASTOTE 200 mgC, KOGDA W REZONATORY PODAETSQ MO]NOSTX OT

w˜-GENERATORA spgp.

2. nAPRQVENIE, NAWEDENNOE PUˆKOM NA pin-DIODAH PEREKL@ˆATELQ

W REVIME DEMPFIROWANIQ PASSIWNYH REZONATOROW spgp PRI USKORE-

NII PUˆKA W u-70.

rIS. 13. dEMPFER OSNOWNOGO KOLEBANIQ.
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dIODY ˆUWSTWITELXNY K OBLUˆENI@. pO“TOMU DLINA LINII WY-
BRANA TAKOJ, ˆTO KOAKSIALXNYJ REZONATOR S pin-DIODAMI NAHODITSQ

NA NIVNEM UROWNE KOLXCEWOGO ZALA u-70. pRI “TOM SU]ESTWENNO

SNIVA@TSQ RADIACIONNYE NAGRUZKI NA DIODY.

dEMPFER OSNOWNOGO KOLEBANIQ, USTANOWLENNYJ NA spgp u-70,
POKAZAN NA RIS. 13.

w NASTOQ]EE WREMQ spgp ISPOLXZUETSQ DLQ KONTROLIRUEMOGO

UWELIˆENIQ PRODOLXNOGO “MITTANSA PUˆKA u-70. dLQ “TOGO PERED

KRITIˆESKOJ “NERGIEJ NA REZONATORAH FORMIRUETSQ w˜ NAPRQVENIE

S AMPLITUDOJ 50–70 Kw OT GENERATORA spgp NA ˆASTOTE 200 mgC

(RIS. 2). pO“TOMU NA WREMQ OKOLO 200 MS DEMPFIROWANIE REZONATOROW

SNIMAETSQ PUTEM PODAˆI W pin-DIODNYJ PEREKL@ˆATELX IMPULXSA

PRQMOGO UPRAWLQ@]EGO TOKA.

kROME TOGO, spgp ISPOLXZUETSQ DLQ ULUˆ[ENIQ STRUKTURY PUˆ-
KA PRI EGO MEDLENNOM WYWODE NA FIZIˆESKIE USTANOWKI (RIS. 3). dLQ

“TOGO NA PLATO MAGNITNOGO POLQ PERED WYWODOM PUˆKA NA REZONA-
TORY PODAETSQ w˜-NAPRQVENIE S AMPLITUDOJ � 300 Kw. nA WSE “TO

WREMQ DEMPFIROWANIE TAKVE SNIMAETSQ PUTEM PODAˆI UPRAWLQ@]EGO

SIGNALA NA PEREKL@ˆATELX.

iSPOLXZU@TSQ TAKVE REVIMY RABOTY BEZ PODAˆI IMPULXSA WNE[-
NEGO w˜-GENERATORA. dEMPFIROWANIE REZONATOROW SNIMAETSQ NA WRE-
MQ W NESKOLXKO DESQTKOW MILLISEKUND, I ONI WOZBUVDA@TSQ TOKOM

SGRUPPIROWANNOGO PUˆKA.
tAKIM OBRAZOM, DEMPFER OSNOWNOGO KOLEBANIQ PRIMENQETSQ, PO

SUTI, KAK DISTANCIONNO UPRAWLQEMYJ REGULQTOR [UNTOWOGO SOPRO-
TIWLENIQ REZONATORA.

iSSLEDOWALOSX WZAIMODEJSTWIE PUˆKA u-70 S REZONATORAMI spgp.
pROWERQLASX “FFEKTIWNOSTX DEMPFERA OSNOWNOGO KOLEBANIQ. dLQ

“TOGO NABL@DALSQ SIGNAL S PIKOWOGO DETEKTORA, NA WHOD KOTOROGO

POSTUPAET NAPRQVENIE, NAWEDENNOE PUˆKOM NA PIKAP-“LEKTRODE. pI-

KOWYJ SIGNAL OBRATNO PROPORCIONALEN DLINE SGUSTKOW.
pRI WYKL@ˆENNOM DEMPFIROWANII PROHOVDENIE GARMONIK ˆA-

STOTY OBRA]ENIQ ˆEREZ POLOSU PROPUSKANIQ REZONATORA WYZYWAET

REZKIE SPADY PIKOWOJ KRIWOJ I, SOOTWETSTWENNO, ROST PRODOLXNOGO

“MITTANSA PUˆKA (RIS. 14A). nA RIS. 14B SILXNOE DEMPFIROWANIE
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WKL@ˆENO PERED PROHOVDENIEM POSLEDNEGO REZONANSA (WREMQ 700 MS).
w REZULXTATE “TOT REZONANS PODAWLEN, I POSLEDNQQ STUPENXKA NA

PIKOWOJ KRIWOJ UVE OTSUTSTWUET.

A) B)

rIS. 14. pIKOWYE KRIWYE (WERHNIJ LUˆ) I OSCILLOGRAMMY NAPRQVENIQ, NA-
WEDENNOGO NA REZONATORE (NIVNIJ LUˆ).

—KSPERIMENTALXNO OPREDELENY POROGI NEUSTOJˆIWOSTEJ SGRUPPI-
ROWANNOGO PUˆKA, WZAIMODEJSTWU@]EGO S REZONATOROM. iSPOLXZOWA-

LASX WOZMOVNOSTX PLAWNOGO IZMENENIQ [UNTOWOGO SOPROTIWLENIQ RE-
ZONATORA W NEKOTORYH PREDELAH ZA SˆET IZMENENIQ OBRATNOGO NAPRQ-

VENIQ SME]ENIQ NA pin-DIODAH w˜-PEREKL@ˆATELQ. w KAˆESTWE PORO-
GOWOGO PRINIMALSQ IMPEDANS REZONATORA, PRI KOTOROM LI[X W ODNOM

IZ 5–10 CIKLOW USKORENIQ (W REZULXTATE RAZBROSA OT CIKLA K CIKLU

“MITTANSA I INTENSIWNOSTI PUˆKA) WOZNIKALI EDWA ZAMETNYE ISKA-
VENIQ PIKOWOJ KRIWOJ. pOLUˆENNYE ZNAˆENIQ IMPEDANSOW DOSTATOˆNO

HORO[O SOOTWETSTWU@T RASSˆITANNYM PO IZWESTNYM METODIKAM, OSO-
BENNO PRI BOLX[IH “NERGIQH (γ > 20). nEKOTORYE RASHOVDENIQ, KAK

I OVIDALOSX, IMELI MESTO W RAJONE KRITIˆESKOJ “NERGII.

w zAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY RABOTY.

1. pROWEDENO ˆISLENNOE I “KSPERIMENTALXNOE ISSLEDOWANIE WYS-
[IH MOD USKORQ@]EGO REZONATORA unk I STANCII PEREGRUPPIROWKI

PUˆKA (spgp) SINHROTRONA u-70 ifw—, KOTORYE MOGUT DESTABILI-
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ZIROWATX PUˆOK W PRODOLXNOM I POPEREˆNOM NAPRAWLENII. iSSLEDO-
WANY WSE AKSIALXNO-SIMMETRIˆNYE I NESIMMETRIˆNYE WYS[IE MODY

USKORQ@]EGO REZONATORA W DIAPAZONE 200–1500 mgC.
2. rAZRABOTANA METODIKA ˆISLENNOGO RASˆETA PARAMETROW SWQ-

ZI KOAKSIALXNYH DEMPFEROW S CILINDRIˆESKIM REZONATOROM, OSU-
]ESTWLQEMOJ S POMO]X@ [TYREWOGO ZONDA. w REZULXTATE ˆISLEN-

NYH RASˆETOW I DOPOLNITELXNYH IZMERENIJ POLUˆENY “MPIRIˆE-
SKIE FORMULY, POZWOLQ@]IE OCENIWATX STEPENX SWQZI KOAKSIALXNYH

USTROJSTW S REZONATOROM NA OSNOWNOJ I WYS[IH MODAH.
3. rAZRABOTANA I “KPERIMENTALXNO ISSLEDOWANA SISTEMA DEMPFI-

ROWANIQ WYS[IH MOD (PRODOLXNYH I POPEREˆNYH) DLQ REZONATOROW

USKORQ@]EJ SISTEMY unk I spgp u-70.
iZGOTOWLEN POLNYJ KOMPLEKT SERIJNYH OBRAZCOW DEMPFEROW WYS-

[IH MOD DLQ REZONATOROW USKORQ@]EJ SISTEMY unk I spgp u-70.
pROWEDEN CIKL RADIOTEHNIˆESKIH IZMERENIJ PARAMETROW DEMP-

FIROWANIQ NA MODELQH REZONATOROW W 1/5 NATURALXNOJ WELIˆINY,
NA POLNOMAS[TABNYH MAKETAH I SERIJNYH OBRAZCAH USKORQ@]IH

REZONATOROW. dEMPFERY ISPYTANY NA SPECIALXNOM w˜-STENDE PRI

RABOˆEM NAPRQVENII USKORQ@]EJ SISTEMY 800 Kw/ZAZOR.

rABOˆIE OBRAZCY DEMPFEROW USTANOWLENY, ISPYTANY I “KSPLU-
ATIRU@TSQ NA DEJSTWU@]EJ spgp u-70. s USTANOWLENNYMI DEMP-
FERAMI PRODOLXNYE IMPEDANSY SWQZI REZONATOROW W DIAPAZONE 200–

1500 mgC OKAZYWA@TSQ W NESKOLXKO RAZ NIVE POROGOWYH ZNAˆENIJ.
—TO PODAWLQET WZAIMODEJSTWIE REZONATOROW S PUˆKOM NA WYS[IH MO-

DAH I OBESPEˆIWAET TEM SAMYM RABOˆIE REVIMY spgp W CIKLAH

u-70.

4. rAZRABOTAN, ISSLEDOWAN I WWEDEN W “KSPLUATACI@ DEMPFER

OSNOWNOGO KOLEBANIQ DLQ REZONATOROW USKORQ@]EJ SISTEMY spgp

u-70 S BYSTRODEJSTWU@]IM w˜-PEREKL@ˆATELEM. —TA STANCIQ IS-
POLXZUETSQ DLQ KONTROLIRUEMOGO UWELIˆENIQ PRODOLXNOGO “MITTANSA

PUˆKA PERED KRITIˆESKOJ “NERGIEJ I DLQ ULUˆ[ENIQ STRUKTURY PUˆ-
KA PRI MEDLENNOM WYWODE. pRI “TOM DEMPFER OSNOWNOGO KOLEBANIQ

PRIMENQETSQ KAK DISTANCIONNO UPRAWLQEMYJ REGULQTOR [UNTOWOGO

SOPROTIWLENIQ REZONATORA.
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s POMO]X@ spgp u-70, OSNA]ENNOJ DEMPFERAMI WYS[IH MOD

I OSNOWNOGO KOLEBANIQ, BYLI PROWEDENY USPE[NYE “KSPERIMENTY PO

ZAHWATU PUˆKA W REVIM unk.
rEZULXTATY DISSERTACII OPUBLIKOWANY W SLEDU@]IH RABOTAH:
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