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Ускоритель «Синхрофазотрон» 1957
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Ускоритель «Синхрофазотрон» 1957

• Ускорены протоны до 10 ГэВ
• Принцип автофазировки
• Магнит весом 36 000 тонн
• антисигма-минус гиперон
• Внутренняя мишень
• ….

4 / 50Семинар в Доме ученых



Пульт «Синхрофазотрона»
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Ускоритель «Нуклотрон» 1992

Балдин Александр Михайлович 1926 -2001
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Ускоритель «Нуклотрон» 1992

• E пучка - 6 ГэВ
• Базовая установка ОИЯИ
• Многозарядные ионы, протоны, 

поляризованные дейтроны
• Сверхпроводящий
• Внутренняя мишень
• Ускорение тяжелых ионов Kr, Xe, Fe
….
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Пульт «Нуклотрона»
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2/4 Процесс разработки



motivation:

unique facilities => unique electronics
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Схемотехническое моделирование

0 – 24 V, 1A 
P = 24 W  

Control 
voltage

0 – 3.3V 
=

0 – 24V
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Конструкторское моделирование
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Схемотехника
0 – 24 V, 1A digitally controlled linear power regulator with feedback
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Разработка рисунка печатных плат
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Разработка программного обеспечения
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Отладка, тестирование
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• Output: 0 … +2.5 kV
• Edges time: ~ 5 us
• Pulses with:              20 us – 10 s
• Max load current:   10 mA
• Supply: + 24 V, 300 mA
• Overcurrent, short protection
• Hand & Remote control (Modbus RTU)
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3/4 Инжекционный комплекс



Циклический 
ускоритель

Коллайлер

Мишени и
детекторы

Канал 
транспортировки 1

Канал 
транспортировки 2

Линейный 
ускоритель

Источник ионов

Инжектор

Инжекционный комплекс
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Инжекционный комплекс NICA

Легкие ионы &
Поляриз. протоны

Инжектор тяжелых ионов
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Инжектор тяжелых ионов
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Источник ионов КРИОН

• 5.4 T SC solenoid

• pulsed ion source

Ions produced and injected: 78Kr17+ 124Xe41+ 40Ar16+  12C6+ …

• electron string • highly charged ions

• unique technology

ЛУТИ LEBT

• cryogenic
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Линейный ускоритель тяжёлых ионов
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Канал транспортировки ЛУТИ - БУСТЕР
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* Фото старое, сейчас все очень по-другому, сложнее =)



Инжектор легких ионов
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Канал инжекции в Нуклотрон
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ESIS KRION 6T electronics

- vacuum
- ion optics supply
- HV electrodes
- electron gun supply
- synchronization
- thermometry

Ion motion control system

- DC barrier modules
- pulsed barriers modules
- extraction modules
- interface modules
- drift structure divider

Beam diagnostics

- beam profile monitor
- oscilloscopes
- ion collectors
- ToF system
- indused signals

Slow 
control
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- material                   IrCe
- emission:                 thermionic
- small size                 1.2 mm
- emission current    6 mA
- heating power        AC 1.5V 10A

IrCe cathode
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Cathode node schematic

21

3

4

5

- control and sync signals optical exchange
- cathode heating power set and control
- negative -1500 V formation module 
- negative -1500 V modulation
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Cathode node => interface module

1
Interfaces: SFP, eth, RS-485, USB

The main idea: 

control and sync signals optical exchange
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Cathode node => Heating module

points: 10 kHz sine, 1.5 V, 10 A

The main idea: 

cathode heating power set and control
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Cathode node => DC HV module

Interfaces: RS-485, programmable

The main idea: 

Negative -1500 V formation module 
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KRION-6T cathode node electronicsSummary

The NEW KRION-6T cathode node electronics
was designed, produced and tested

At the moment is putting into operation

For technical details – please welcome!
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Beam diagnostics => profile measurements

- sensitive: 
down to 3 pC/channel
- PoE supply
- Modbus RTU
- modular (3U cases)
- pulsed: t int > 10 us

BEAM
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Web interface: 55 Nuclotron run

Ar 16+ ~500 uA 6 mm
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4/4

Суровые инженеры ЛФВЭ

18+



команда разработчиков инжекционного комплекса NICA
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Спасибо за внимание!
50 / 50Семинар в Доме ученых


	Слайд 1
	Слайд 2
	Слайд 3
	Слайд 4
	Слайд 5
	Слайд 6
	Слайд 7
	Слайд 8
	Слайд 9
	Слайд 10
	Слайд 11
	Слайд 12
	Слайд 13
	Слайд 14
	Слайд 15
	Слайд 16
	Слайд 17
	Слайд 18
	Слайд 19
	Слайд 20
	Слайд 21
	Слайд 22
	Слайд 23
	Слайд 24
	Слайд 25
	Слайд 26
	Слайд 27
	Слайд 28
	Слайд 29
	Слайд 30
	Слайд 31
	Слайд 32
	Слайд 33
	Слайд 34
	Слайд 35
	Слайд 36
	Слайд 37
	Слайд 38
	Слайд 39
	Слайд 40
	Слайд 41
	Слайд 42
	Слайд 43
	Слайд 44
	Слайд 45
	Слайд 46
	Слайд 47
	Слайд 48
	Слайд 49
	Слайд 50
	Слайд 51
	Слайд 52

