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КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН научно-исследовательской работы по тематическому направлению

Фундаментальная и прикладная ядерная физика

Отдела ускорительного комплекса
1 Линейный ускоритель Московской мезонной фабрики, 15 Ядерная физика
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	
	
	 
	2012
	

	2
	
	
	
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1 Проведение пучковых сеансов, направленных на разработку технологии получения и на получение радиоизотопов.
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	Общая продолжительность сеансов примерно 1000 часов в год. Интегральная наработка около 60000 мкА·часов в год. Интенсивность пучка 1÷120 мкА. Отработка режимов облучения с интенсивным пучком энергии 100 МэВ.
	Результаты сеансов работы ускорителя на разработку технологии получения и на полу-чение радиоизотопов
	Лаборатория радиоизотопного комплекса ОЭФ  
	2012
	

	2
	То же
	То же
	То же
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1.1 Проведение пучковых сеансов на установки СВЗ, РАДЭКС, ИН-06, комплекс протонной терапии
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	Энергия пучка – в зависимости от наличия клистронов.  Интенсивность пучка от 100 нА до 50 мкА. Увеличение энергии свыше 209 МэВ по мере поступления клистронов. Количество и длительность сеансов в соответствии с программой Института
	Результаты сеансов работы ускорителя на установки СВЗ, РАДЭКС, ИН-06, комплекс протонной терапии.
	   Отдел экспериментального комплекса, Лаборатория радиоизотопного комплекса, Лаборатория нейтронных исследований, Лаборатория атомного ядра, Лаборатория медицинской физики, службы главного инженера
	2012
	

	2
	То же
	То же
	То же
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1.2 Увеличение частоты следования импульсов тока пучка протонов до 100 Гц
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	
	
	
	
	2012
	

	2
	Увеличение частоты следования тока пучка протонов с 50 Гц до 100 Гц.
	Результаты испытаний работы ускорителя в режиме 100 Гц
	Лаборатория радиоизотопного комплекса
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1.3 Обеспечение работы ускорителя с пучком отрицательных ионов водорода
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	Оптимизация работы инжектора отрицательных ионов водорода и инжекционного тракта с целью увеличения тока ускоренного пучка. Исследование возможностей  одновременного ускорения и транспортировки двух пучков в ускорителе.
	Результаты работы с пучком отрицательных ионов водорода
	   
	2012
	

	2
	То же
	То же
	
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1.4 Модернизация систем ускорителя
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	Разработка, изготовление и установка межрезонатороного промежутка между резонаторами №1 и №2 начальной части ускорителя
Завершение работ по мишенному узлу и системе управления мишенью.

Модернизация систем ВЧ питания и авторегулиро​вания ускорителя. Продолжение полномасштабных испытаний при работе на ускоряющий резонатор в сеансах канала КУ-2 с каскадами на новых лампах ГИ-57А и ГИ-71А. Испытания опытного образца лампы ГМИ-44А в аппаратуре системы ВЧ питания начальной части  ускорителя.

Продолжение работ по модернизации  системы АРЧТ ускорителя с целью перехода на микропроцессорное управление и обеспечение связи с АСУ ускорителя.

 Исследование возможности увеличения длительности ВЧ импульсов в системе питания основной части ускорителя на базе существующего оборудования. Проведение испытаний новых клистронов. Увеличение частоты следования импульсов тока пучка до 100 Гц. Исследование причин бипериодичности ВЧ импульсов ускоряющего поля и возможностей устранения данного эффекта. Доработка системы синхронизации ускорителя. Обеспечение устойчивой и надёжной работы каналов усиления с частотой повторения ВЧ импульсов 100 Гц, доработка оборудования ВЧ каналов. Доработка систем АРЧТ, управления, диагностики, БАЗ, СИПИ, электропитания и других систем. Исследование работы инжектора протонов с целью обеспечения его работы при частоте повторения 100 Гц.

Разработка опытного образца трубки дрейфа с квадрупольной линзой на постоянных магнитах. Разработка стенда и проведение магнитной калибровки опытного образца квадрупольной линзы на постоянных магнитах. Разработка и изготовление опытного образца трубки дрейфа с квадрупольной линзой на постоянных магнитах.

Модернизация АСУ ускорителя. Модернизация системы синхронизации с целью обеспечения работы с двумя пучками и на частоте 100 Гц. Перевод системы на новые индустриальные компьютеры и новое программное обеспечение. Продолжение автоматиза​ции основных систем ускорителя, автоматизация вспомогательных систем (охлаждение, вакуум и пр).

Автоматизация инжекторов протонов и отрицатель​ных ионов водорода.

Модернизация питания фокусирующей системы. Замена существующих источников питания на современные образцы по мере поступления. Разработка, макетирование, изготовление и проведение испытаний системы быстрой развертки пучка на мишени изотопного комплекса.

Модернизация системы диагностики. Разработка предложений по модернизации ионизационного монитора поперечного сечения пучка. Исследование параметров и предельных возможностей монитора.

Разработка диагностики для измерения малых токов пучка.

Разработка измерителей положения пучка.

Модернизация измерителей профиля пучка.
Разработка фазометрической аппаратуры на современной базе.

Проведение комплекса работ по модернизации инжекторного комплекса и улучшению параметров пучков. Исследование режимов работы инжектора и источника ионов Н- с целью повышения качества пучка ионов Н- и надежности работы инжектора.

Модернизация системы питания инжектора протонов с целью повышения тока и стабильности пучка протонов.Автоматизация инжекторов. Проведение комплекса работ по увеличению импульсного тока инжектора протонов.

Продолжение работ по модернизация и внедрение программных и аппаратных средств поперечного согласования и коррекции пучка. Завершение работ по модернизации системы диагностики пучка с целью обеспечения одновременного измерения от трех до пяти профилей пучка на 4 и 5 секторах ускорителя.

Внедрение процедуры поперечного согласования и коррекции пучка на всех секторах ускорителя.

Модернизация вакуумной системы. Переход на современное оборудование для откачки, течеискания и диагностики вакуума.

Юстировка ускорителя. Геодезическая съёмка оборудования ускоряющее-фокусирующего канала третьего сектора ускорителя. Выяснение причин потерь пучка на третьем секторе. 

Модернизация систем СИПИ и БАЗ.
Установка и автоматизация дополнительных датчиков потерь пучка на участке промежуточного вывода пучка 160 МэВ. Расчётно-теоретические работы по динамике пучка и электродинамике ускоряющих систем. Разработка программного и математического обеспечения экспериментов по исследованию динамики пучка и настройке ускорителя.

Расчёты электродинамических характеристик ускоряющих структур и других СВЧ элементов ускорителей. Разработка новых ускоряющих и отклоняющих структур.
	Результаты  разработ-ки межрезонатороного промежутка.

Результаты работы мишенного узла.

Результаты модерни-зация систем ВЧ питания и авторегули-ро​вания ускорителя. Результаты работы с каскадами на новых лампах.

Результаты модерни-зация системы АРЧТ ускорителя.

Результаты исследо-вания возможности увеличения длительности ВЧ импульсов.

Результаты исследо-вания причин бипериодичности ВЧ импульсов. 

Результаты разработ-ки трубки дрейфа с квадрупольной линзой на постоянных магнитах.

Результаты модернизация АСУ ускорителя, системы синхронизации, перевода системы на новые индустриальные компьютеры.

Результаты автоматизации.

Результаты модерни-зация питания, системы быстрой развертки пучка.

Результаты модернизация системы диагностики.
Результаты разработка диагностики для измерения малых токов пучка.

Результаты модернизация и внедрения программных и аппаратных средств поперечного согласования и коррекции пучка.

Результаты модернизация вакуумной системы. 

Результаты юстировка ускорителя.

Результаты модернизация систем СИПИ и БАЗ.

Результаты расчётно-теоретических работы по динамике пучка и электродинамике ускоряющих систем.
	   
	2012
	

	2
	A. Модернизация инжектора протонов,  в том числе с целью увеличения частоты следования импульсов тока пучка до 100 Гц (включая генератор высоковольтных импульсов, вакуумную систему, систему питания ионного источника, систему контроля и пр.).
B. Модернизация  системы ВЧ питания начальной части,  с целью перехода на новые лампы взамен снятых с производства и увеличения частоты следования импульсов до 100 Гц.

C. Создание системы быстрой развертки пучка на мишени изотопного комплекса.

D. Модернизация системы контроля ускорителя, в том числе системы синхронизации с целью обеспечения режимов работы на частотах до 100  Гц, с двумя пучками, с импульсным магнитом.
E. Реализация и исследование режимов работы системы авторегулирования собственных частот резонаторов в режиме 100 Гц (до 160 МэВ).
F. Модернизация систем СИПИ и БАЗ для обеспечения режимов на частотах до 100  Гц, с двумя пучками, с импульсным магнитом.

G. Модернизация системы блокировок для обеспечения режимов на частотах до 100  Гц, с двумя пучками, с импульсным магнитом.

H. Модернизация системы диагностики, в том числе для обеспечения режимов на частотах до 100  Гц, с двумя пучками, с импульсным магнитом.

I. Обеспечение устойчивой работы системы ВЧ питания основной части ускорителя (до 160 МэВ) в режиме 100 Гц.

J. Разработка и изготовление опытного образца трубки дрейфа с квадрупольной линзой на постоянных магнитах. Разработка и изготовление стенда магнитных измерений и проведение магнитной калибровки опытного образца квадрупольной линзы на постоянных магнитах.

K. Модернизация питания фокусирующей системы, замена существующих источников питания на современные образцы по мере поступления.
L. Продолжение работ по модернизации и внедрению программных и аппаратных средств поперечного согласования и коррекции пучка.

M. Модернизация вакуумной системы. Переход на современное оборудование для откачки, течеискания и диагностики вакуума.
N. Расчётно-теоретические работы по динамике пучка и электродинамике ускоряющих систем. Разработка программного и математического обеспечения экспериментов по исследованию динамики пучка и настройке ускорителя.
O. Расчёты электродинамических характеристик ускоряющих структур и других СВЧ элементов ускорителей. Разработка новых ускоряющих и отклоняющих структур.
	Результаты работы   инжектора в режиме 100 Гц .
Результаты работы системы ВЧ питания начальной части в режиме 100 Гц.

Результаты работы системы.
Результаты работы, в том числе при ускорении пучка протонов в режиме 100 Гц.

Работа системы в режиме 100 Гц.

Работа системы в режиме 100 Гц.

Обеспечение работы ускорителя в режиме 100 Гц.

Обеспечение работы системы в режиме 100 Гц.

Работа системы в режиме 100 Гц.

Результаты измерений магнитных характеристик опытного образца квадрупольной линзы на постоянных магнитах.

Результаты модернизации системы.

Результаты реализации согласования и коррекции пучка.

Результаты модернизации системы.

Результаты расчетов и разработок.

Результаты расчетов и разработок.
	
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.1.5 Инновационные работа и работы, выполняемые по договорам для сторонних организаций
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	
	
	   
	2012
	

	2
	A. Разработка источника отрицательных ионов водорода для проекта ОМЕГА
B. Разработка ускоряющее-фокусирующего канала для проекта ОМЕГА.

C. Разработка и внедрение источника поляризованных ионов для проекта NICA.

D. Разработка ускоряющих структур и других СВЧ элементов ускорителей.

E. Разработка устройств диагностики для проекта NICA.
F. Разработка и изготовление измерителей формы сгустков для ускорителя LANSCE.

G. Разработка измерителей формы сгустков для проекта ESS.

H. Внедрение измерителя формы сгустков на ускорителе Linac-4 ЦЕРН.
	Результаты моделирования.
Выбор конфигурации канала.

Результаты наладки источника.

Результаты расчетов и разработок.

Результаты разработки.

Рабочие чертетежи.

Анализ предельных возможностей измерений.

Результаты исследований на выходе RFQ.
	
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


1.2 Исследование методики CVD-синтеза в сильноточном тлеющем разряде 
	Этап 
	Основное содержание работ по этапу
	Чем заканчивается этап
	Соисполнители
	Срок выполнения этапа
	Планируемое финансирование (тыс. руб.)

	1
	Продолжение работ по изучению газофазного синтеза алмазных материалов и  возможностей их применения в качестве перезарядных мишеней, конверторов нейтральных атомов водорода в отрицательные ионы в поверхностно-плазменном источнике отрицательных ионов водорода и пр.

	Результаты работ по изучению газофазного синтеза алмазных материалов
	
	2012
	

	2
	То же
	То же
	
	2013
	

	3
	
	
	
	2014
	


Заведующий отделом дфмн



 А.В.Фещенко                                                    
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