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Представлены результаты экспериментального иссле-
дования процесса автостабилизации края энергетического
спектра пучков гамма-квантов высоких энергий ускори-
теля электронов ЕрФИ на 6 Гэв. Естественные флуктуа-
ции ДЕу . . , составляющие ^ + 2 , 5 Мэв, ослаблены

б эфф. макс
на --̂  35 г 40 дб. Приведены схемные решения главных
узлов и основные параметры замкнутой цепи авторегули-
рования.
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Как известно, стабильность края энергетического
спе::тра пучков тормозного излучения Е^-мдкс и цен-
тральной энергии Е о энергетического распределения
частиц во внешних электронных пучках ускорителей во
многом определяют достижимые разрешения при иссле-
дованиях процессов электро- и фото-рождения. Кроме
того, эта стабильность определяем ч апертурные пара-
метры спектрометров, используемых для этих исследо-
ваний, а , следовательно, их стоимость л прециэион -
ность.

В работе [ 1 ] был описан датчик предельной энер-
гии (ДПЭ), позволяющий детектировать смешение края
спектра тормозного излучения с разрешением &Е/£«-|0 .
В настоящей работе приведены результаты эксперимен-
тального исследования возможности использования ин-
формации от ДПЭ в замкнутой цепи автостабилиэации
края спектра пучка тормозного излучения ускорителя
электронов ЕрФИ.

Необходимость в такой автостабилизациии даже
при наличии специальных цепей стабилизации питания
электромагнита [2] видна из приведенных на рис.1 диа-
грамм флуктуации эффективного значения края энерге-
тического спектра фотонов в V -пучке.

Диаграммы записаны в одном из наиболее стабиль-
ных, режимов работы ускорителя при энергии уско-
ренных электронов Е м д к с ЭА. равной 4, 5 Гэв, нерав-



номерности интенсивности потока фотонов в процессе вы-
вода Д|У/>-У i J j * 10% [3,4] и длительности растяжки
вывода в районе максимума напряженности магнитного пи-
ля на орбите , равного ^ 800 мксек.

Здесь на рис. i а показаны флуктуации Л (Ту эфф в т е -
чение ^ 2 мин. Понятие Е .̂ эфф (соответственно
Д Ёд- эфф • ) введено в связи с отсутствием плоской час-

ти магнитного цикла в период сброса частиц на мишень.
Под Ед- эфф. 3 Д е с ь понимается предельная энергия

спектра пучка гамма-квантов возникающего при сбросе
на мишень моноэнергетического пучка электронов с энер-
гией ЕЭА. эфф. генерирующего поток фотонов равный по-
току, создаваемого пучком электронов с изменяющимся
значением Едд. .

Сопровождающая диаграмма (рис.1б) является син-
хронной записью интенсивности пучка, измеряемой иони-
зационной камерой-свидетелем.

Большая стабильность интенсивности говорит о хоро-
шей настройке ускорителя. Д,аже при столь благоприят-
ных условиях значение ДЕ^эфф ^ 0,5 Мэв. В течение
более длительного промежутка времени и в случае крат-
ковременных аварийных отключений ускорителя этот диа-
пазон значительно расширяется. На этом графике (рис. 16)
каждая точка является усредненным значением ДЕуэфф.
в течение 5 мин.

Информация от ДПЗ может быть использована для
автостабилизации Е у з+ф. МАКС . путем создания цепей
обратной связи, воздействующие либо на устройства, ре-
гулирующие силу тока в обмотках электромагнита уско-
рителя, либо-управляющие моментом начала наведения
ускоренного пучка электронов на внутреннюю мишень ус-
корителя.

В настоящей работе приведены результаты исследо-
вания процесса автостабилизации Е v эфф. МА |<с • а л я

случая воздействия цепей обратной связи на устройства,
управляющие моментом вывода гамма пучка.

Вывод частиц на внутреннюю мишень осуществляется

г •



в районе максимума напряженности управляющего маг-
нитного поля на орбите Н н Д К с . , которая меняется по
закону

- / (1)

где На — значение постоянной составляющей напря-
женности поля, Н о - амплитуда переменной состав-
ляющей.

Легко показать, что при смещении начальной фазы
включения выводящих возмущений поля, Уо sofceHu »
на величину 6 У , для случая идеальной равномернос-
ти интенсивности фотонов в гамма-пучке, в ДПЭ возни-
кает сигнал, пропорциональный эквивалентному смещению
края спектра тормозного излучения на величину

где £|ЧАКС< ЗА» -значение энергии электронов, соотвэт—1

ствующего максимуму напряженности магнитного поля
на орбите.

Эта зависимость (в относительном масштабе по оси
ординат и в единицах дТСмКс]г д(^/ л ,по оси
абсцисс) показана на рис.2. Здесь JI -частота повторе-
ния циклов ускорения, равная 47,3 гц. На этом же ри-
сунке крестиками показаны результаты эксперименталь-
ного измерения А ̂ л п э С ^ ) ~ т о к а в П е п и Датчика пре-
дельной энергии, возникающей при вмещении момента
вывода пучка на величину д ^ от того значения t e ,
при котором была осуществлена компенсация ДПЭ. Эти
же результаты приведены и в таблице 1. Измерения
проводились при интенсивности, равной 6,67. 1О°экв. фото-
Нрв/сек. Компенсация ДПЭ была произведена на нисхо-
дящей ветви кривой напряженности магнитного поля,при
д Т - 240 мксек. Иэмерюние интенсивности проводилось
с помощью ионизационной камеры-монитора, которая бы-
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па прокалибрована относительно квантометра. Отношение
зарядов, собираемых от квантометра и камеры было рав-
но 132^ постоянная квантометра равна 2,2.10 КУЛ [5].

Мэв
Ток монитора при измерениях был равным 5.10-9а.

Из сопоставления результатов измерений Д З а п э ц
= У(Д1Г ) с формой кривой, описывающей изменение
Д Ev-эфф (дТ) видно хорошее их совпадение. Это поз-
воляет, после абсолютизации масштаба расчетной кривой
в единицах измерения энергии, принять ее в качестве
мониторной кривой для определения крутизны характе-
ристики преобразования ДПЭ. В таблице I в графе
д Е у э ф Ф даны значения смешения ДЕ v эфФмдкс/^ 3^»
соответствующие значениям смешения момента вывода
пучка на величину &Х

На основании проведенных измерений и мониторной
кривой найдено значение крутизны характеристики пре-
образования ДПЭ данная в графе »£>£ПЭ .

В диапазоне небольших смешений . ,£*Еу э<рс£>. млкс
эта величина равна (17,794 + 0,0026). 10"' а/Мэв tie -
10 фот.сек"* . Блок-схема системы автостабилизации
предельной энергии спэктра Jf -пучка показана на рис.3.
Сигнал от ДПЭ усиливается электрометрическим усили-
телем, имеющим крутизну характеристики преобраэова-
ш i К.| =10^ в/а, затем усиливается с помощью усили-
теля переменных и постоянных напряжений с регулируе-
мым коэффициентом усиления, У-7-2.

Сигнал от У-7-2 поступает на вход амплитудно-вре-
менного преобразователя (АВП), с помощью которого
создается дополнительная задержка импульса, запускаю-
щего выводящие устройства. Этот импульс из основного

г;аймерного устройства ускорителя поступал к выводящим
устройствам через АВП. Крутизна характеристики преоб-
разования АВП К г ^ 20 мксек. /в. Принцинивльная схема
АВП и его характеристика преобразования показакы на
рис.4а,б.
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Экспериментальное исследование процесса автоста-
билизации Е э̂<£ф. МАКС по информации, полученной
от ДПЭ, проводилось путем измерения силы тока, воз-
никающей в цепи ДПЭ при введении дополнительных за-
держек, At , импульса, определяющего начало вывода
пучка. Результаты эксперимента даны в таблице 2. Из-
мерение силы тока в цепи ДПЭ проводилось при выклю-
ченной ( Да д П э нестаб. } и включенной (дЭ д п э ст&

цепи обратной связи. Величины Д ^ д п э ПРИ Уж е и з ~

вестном S пгта определяют соответствующие значения
ДНО

УэффМАКс » возникающие при введении соответст-
вующих задержек a t ' . Эти значенияДЕх,

эфф. макс, нестаб.
и Л Е * э ф ф . макс.стаб. п Р и в е д е н ы в соответствующих
графах таблицы 2. Сравнение полученных результатов
показывает,что при включенных цепях автостабилизации

( )
, р

значения ДЕу- i i ( ut" ) ослабляются относитель-
но соответствующих значений, возникающих при отклю-
ченных цепях автостабилизации, примерно на 35 f 40 до.
Действие депей обратной связи на стабилизацию
д£ хд продемонстрировано диаграммой эапи-

си естественной временной флуктуации АЕу . А

0 эфф. макс
(рис.5) до включения цепей автостабилизации ( о б -
ласть *1Г) и после их включения (область *П*). На
этом рисунке также показаны синхронная запись тока
монитора интенсивности гамма-пучка и даны калибровки
определяющие масштабы измеряемых величин

Полученный результат, очевидно, не является потен-
циально возможным, а лишь определяется той схемой и
аппаратурой, которая была использована в данном экс-
перименте.

Авторы выражают глубокую признательность Марти-
росяну Г.А., НалчаджянуГ.А.,Гукасяну А.В,и Егикяну Д.Л.
за помощь при проведении отдельных этапов настоящей
работы.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Диаграммы флуктуации эффективного значения
края энергетического спектра фотонов в ^ -пуч-
ке .

Рис,2 Мониторная кривая

Рис.3 Блок-схема системы автостабилизации предель-
ной энергии спектра у -пучка

Рис.4 Принципиальная схема и характеристика преобра»
зования АВП.

Рис,5 Естественные флуктуации д Е у , , при
J а эфф.макс *

отключенной (область#1") и включенной ( об-
ласть *П*) цепи автостабилизации.
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