
МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ 

КОМПЛЕКС ФИАН – НАСТОЯЩЕЕ И 

БУДУЩЕЕ 

Куракин В.Г. 

Сообщение на семинаре ОФВЭ  

Троицк, 17 декабря 2010 г. 



МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

Схемы, поясняющие принципы действия микротрона (слева) и 

разрезного микротрона 



МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

1976 – 1986 – период сооружения разрезного микротрона в ФИАНе 
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Так выглядел комплекс в 

конце 80-х 

 

Исследование 

спирального ондулятора, 

установленного на 

дисперсном участке 4-ой 

орбиты 



МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

Линейный ускоритель (слева) и узел инжекции (справа) 
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Элементы ВЧ –тракта: регулируемый фазовращатель и делитель мощности 



МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

СВЧ – усилитель (слева) и каскад оконечного усиления (КИУ-15) 
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Схема разрезного микротрона ФИАН.  

1 – электромагнит, 2 – квадрупольная линза, 3 – индикаторная 
вставка, 4 – резонаторный датчик, 5 – вакуумный затвор, 6 – 
соленоид, 7 – КДВ, 8 – резонатор, 9 – броневая линза, 10 – 
электронная пушка, 11- инфлектор, 12 – датчик магнитного 
поля, 13 – корректор, 14 – сильфон, 15 – датчик тока, 16 – 
коллектор спектрометра, 17 – цилиндр Фарадея. 
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Основные параметры разрезного микротрона 

 

Номер орбиты 1 2 3 4 5 

Энергия пучка (МэВ) 6 12 18 24 30 

Ток пучка (А) 0,5 0,4 0,28 0,23 0,2 

Длительность импульса тока 5 – 6 мкс 

Энергетический разброс (1,5 – 0,7)% 

Длина сгустков (фазовая) (20 – 36) град 

Длина волны ускоряющего поля 16,5 см 

Макс. мощность ВЧ усилителя 25 МВт 

Частота повторения 0,1 – 5 Гц 
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Устойчивый режим 

Неустойчивый режим 
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Области устойчивого ускорения в разрезном микротроне 
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   Схема, поясняющая принцип действия лазера на 

свободных электронах. 

   1 – ондулятор, 2 – зеркала, 3 –поворотный 

электромагнит, 4 – электронный пучок, 5 - огибающая 

оптической моды резонатора, 6 – выведенный пучок 

излучения.  
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ПОЯВЯТСЯ ЛИ В ФИАНЕ НОВЫЕ УСКОРИТЕЛИ? 

Лазер на свободных электронах терагерцового диапазона 
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Основные параметры ЛСЭ-100 

Длина волны излучения 80 – 160 мкм 

Длительность импульса 2-5 мкс 

Длительность отдельного сгустка 30 псек 

Коэффициент усиления за проход (при токе 10 А) 20 % 

Период ондулятора 3,2 см 

Число периодов 35 

Максимальный ток в обмотке 45 кА 

Апертура вакуумного канала 27 мм 

Диаметр зеркал 28 мм 

Частота повторения при макс. токе через обмотку 0,05 Гц 
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Компоновка первой очереди излучательного комплекса ФИАН. 

 1 – электронная пушка, 2 – магнитный инфлектор, 3 – секция линейного 
ускорителя, 4 – квадрупольный дублет, 5 – электромагнитный корректор, 6 – 
вакуумный затвор, 7 – магнитоиндукционный датчик тока, 8 – 
люминесцентная вставка, 9 – поворотный электромагнит, 10 – цилиндр 
Фарадея, 11 – узел зеркала, 12 – привод системы перемещения зеркала для 
наблюдения, 13 – привод системы управления положением люминесцентного 
экрана в ондуляторе, 14 – монитор пучка магнитного спектрометра, 15 – 
спиральный ондулятор, 16 – поворотный электромагнит разрезного 
микротрона. 
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Импульсный спиральный ондулятор, узел зеркала и привод 

системы наблюдения за пучком 
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Регистрация излучения ЛСЭ-100 

ОАП-7 
 

Схема обработки 

сигнала с ОАП-7 

В пультовую 
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Инструментальные средства для развертывания АСУ 

экспериментальных и промышленных комплексов 

© группа Измерительные Системы 1998-2009 

Модульность, расширяемость, масштабируемость, визуальное 

программирование, развертывание измерительной системы на 

пользовательском уровне, настройка консоли на этапе 

выполнения программы (program run time) 

Приборы, управляемые 

кодом + программный код 
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Что препятствует полной реализации 

комплекса? 

-Полное разрушение инфраструктуры 

отдела 

-отсутствие санпаспорта; в свое время мы 

пользовались разрешением на проведение 

пуско-наладочных работ; в принципе этого 

достаточно, но с тех пор конфигурация 

установки претерпела существенные 

изменения, и процесс получения 

разрешения нужно запускать заново; 

- полное отсутствие со стороны 

администрации отдела какой-либо 

поддержки работ; скорее, дело обстоит 

наоборот 
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Зал 

ускорителя Экспериментальный 

зал №1 

Экспериментал

ьный зал №2 

 Схема ускорителя с системой 

рекуперации энергии пучка 
 

1 – дипольный магнит, 2 – инжектор, 

3 – сверхпроводящий ЛУ, 4 – орбиты 

ускорителя, 5 – магнитные линзы, 6 – 

мишень, 7 – магниты 

ахроматической системы, 8 – секция 

коррекции энергии и спектра пучка, 9 

– поглотитель. I,II,III,IV обозначают 

номер квадранта 
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 Траектории электронов в 

поворотных магнитах 
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Новый ускоритель в 

существующей 

инфраструктуре 
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Экспериментальный комплекс ФИАН  

1 – дипольный магнит, 2 – инжектор, 

3 – сверхпроводящий ЛУ, 4 – орбиты 

ускорителя, 5 – магнитные линзы, 6 

– мишень, 7 – магниты 

ахроматической системы, 8 – секция 

коррекции энергии и спектра пучка, 9 

– поглотитель, 10 – квадрант 

накопителя, 11 –виглер, 12 - кикер 
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МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

E E+30 МэВ 

~100Вт при 1,3 ГГц  T=2K 

~1м 

Резонатор 

TESLA 

С чего начать? 

Измерительный 

стенд с 

соответствующей 

инфраструктурой 



МНОГОЦЕЛЕВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 

Жидкий   

гелий 

К системе 

откачки 

криостата 

К измерительной 

схеме 
К высоковакуумной 

системе 

Криогенный измерительный 

стенд для тестирования 

сверхпроводящих резонаторов 
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Основные приборы для комплектации измерительного 

стенда – измеритель параметров СВЧ цепей E5071C-280 и 

измеритель мощности HP-Agilent EPM442A фирмы Agilent 

Technologies 
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Ускорители для 

ядерной физики 

Электрон-позитронные 

коллайдеры 

Нейтронные 

генераторы (SNS) 

Подкритические 

ядерные реакторы 

(ADS) 

Лазеры на свободных 

электронах (FEL, XFEL) 

Источники света 

высокой яркости 

(ERL) 
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НАША ЦЕЛЬ - 

???!!! 


