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ТЕХНИКА ЯДЕРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

А л е к се е в  В . И . ,  Б а с к о в  В . А . ,  Д р о н о в  В . А . , 
Л ь в о в   А . И . ,  Кол ь ц о в  А . В . ,  К р еч ето в  Ю. Ф . , 
Полянский В.В.,  Сидорин С.С.,  Х афизова  Е.А .  
Сцинтилляционный амплитудно-координатный спек-
трометр. – 12 с., 4 рис.
Представлены результаты калибровки на косми-
ческом излучении сцинтилляционного амплитуд-
но-координатного спектрометра толщиной 0.58X0. 
Регистрация световых сигналов в спектрометре 
осуществлялась фотоэлектронными умножителями 
ФЭУ-49 и ФЭУ-85, определяющими амплитудную и 
координатную системы, соответственно. Обнаруже-
но, что относительное амплитудное и координатное 
разрешения зависят от точки прохождения частиц 
через спектрометр. Наилучшие относительное ам-
плитудное и координатное разрешения определены 
в центре спектрометра и составили примерно 8.7% и 
1.6 см соответственно.

Губ е р  Ф . Ф . ,  Гол уб е в а  М . Б . ,  З уб а н ко в  А . А . , 
И в а ш к и н  А . П . ,  И з в е с т н ы й  А . В . ,  К а р п у ш -
к и н   Н . М . ,  Л я п и н   Д . Д . ,  М а м а е в  М . В . ,  М ах-
нёв А .И.,  Морозов  С.В. ,  Парфенов  П.Е. ,  Се -
ребряков  Д.В. ,  Финогеев  Д.А . ,  Шабанов  А .И.  
Разработка высокогранулярного времяпролетного де-
тектора нейтронов для эксперимента BM@N. – 15 с., 
12 рис.
Приводится описание конструкции детектора HGND 
(High Granular Neutron Detector) для измерения ази-
мутальных потоков нейтронов в диапазоне от 300 
до 4000 МэВ, а также образующихся в ядро-ядер-
ных столкновениях при энергиях до 4 АГэВ тяже-
лых ионов в эксперименте BM@N (Barionic Matter at 
Nuclotron) на выведенном пучке нуклотрона ОИЯИ, 
Дубна. Детектор состоит из 16 слоев пластиковых 
сцинтилляционных детекторов, имеющих ячеистую 
структуру, с медными поглотительными пластинами 
между слоями. Представлены результаты измерения 
временного разрешения сцинтилляционных ячеек с 
использованием кремниевых фотодетекторов. Опи-
сана предлагаемая схема электроники считывания 
сигналов со сцинтилляционных ячеек. Приведены 
результаты моделирования аксептанса нейтронного 
детектора, эффективности регистрации нейтронов, 
разрешения по энергии нейтронов и оценка скоро-
стей счета нейтронов для реакции Bi+Bi при энергии 
3 АГэВ.

Губер  Ф.Ф.,  Ивашкин А .П.,  Карпушкин Н.М.,  
М а х н е в  А . И . ,  М о р о з о в  С . В . ,  С е р е б р я -
ко в   Д . В . ,  Б а с ко в  В . А . ,  Пол я н с к и й  В . В .  Из-
мерение временного разрешения сцинтилляционных де-
текторов с кремниевыми фотоприемниками EQR-15 для 
времяпролетного детектора нейтронов в эксперименте 
BM@N. – 9 с., 2 рис.
Уравнение состояния плотной ядерной материи со-
держит член, характеризующий изоспиновую (про-
тон-нейтронную) асимметрию. Для исследования 
зависимости этого члена от плотности ядерной мате-
рии необходимо, помимо азимутальной асимметрии 
потоков заряженных частиц, измерять и азимуталь-
ную асимметрию потоков нейтронов, образующихся 
в плотной ядерной среде в процессе ядро-ядерных 
столкновений. Для этой цели в ИЯИ РАН разраба-
тывается высокогранулированный времяпролетный 
детектор нейтронов, который будет использоваться в 
эксперименте BM@N на выведенном пучке ускорите-
ля Нуклотрон в ОИЯИ (Дубна). Этот детектор будет 
идентифицировать нейтроны и измерять их энергии 
в реакциях столкновений тяжелых ядер с энергиями 
до 4 ГэВ на нуклон. Приводятся результаты измере-
ний временного разрешения и световыходов образ-
цов сцинтилляционных детекторов, которые будут 
использоваться в нейтронном детекторе. Данные об-
разцы изготовлены на основе наиболее доступного в 
настоящее время быстрого пластикового сцинтилля-
тора производства ОИЯИ размерами 40×40×25 мм3. 
Считывание света осуществляется при помощи фо-
топриемника EQR15 11-6060D-S. Полученные ре-
зультаты сравниваются с результатами измерений для 
детектора такого же размера с быстрым сцинтиллято-
ром EJ230 и тем же типом фотоприемника. Измере-
ния выполнены на космических мюонах и на пучке 
электронов синхротрона “Пахра” (ФИАН, Троицк).

Е л и н  И . П . ,  Ж и д к о в  Н . В . ,  С у с л о в  Н . А . , 
И л ь и н   В . С . ,  Га р а н и н  Р. В . ,  По з д н я ко в  Е . В . 
Визуализация области прохождения ядерных реакций 
DD-синтеза методом кодирующих диафрагм на уста-
новке ИСКРА-5. – 9 c., 4 рис.
Для визуализации области прохождения ядерных ре-
акций DD-синтеза использован метод регистрации 
протонов с энергией Ep = 3.02 МэВ, образующихся 
во втором безнейтронном канале, имеющим равную 
вероятность с реакцией в нейтронном канале. При-
ведены результаты регистраций на трековый детектор 
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CR-39 области кумуляции плазмы с помощью двух 
различных кодирующих диафрагм и результаты оце-
нок количества реакций в мишенях с обращенной 
короной этим методом.

П а в л ю к  А . О. ,  Котл я р е в с к и й  С . Г. ,  К а н  Р. И . , 
З ел е н е ц к ая  Е . П .  Опыт и возможности применения 
сканирующих устройств для контроля радиационных по-
лей в остановленных уран-графитовых реакторах. – 26 
с., 15 рис.
Работа посвящена оценке возможностей сканирую-
щих устройств для внутриреакторного радиацион-
ного обследования остановленных уран-графитовых 
ректоров. Представлено описание нескольких поко-
лений сканирующих устройств, конструкция и ком-
плектация которых постоянно совершенствовалась с 
учетом получаемого опыта и появления новых задач. 
Рассмотрены подходы и результаты определения ме-
трологических характеристик детекторов γ- и ней-
тронного излучений разных типов непосредственно 
в конструкциях реактора, в которых преобладает сме-
шанное излучение (α, β, γ и нейтронное). Представ-
лены оценки влияния энергетической зависимости 
чувствительности на показания γ-детекторов разных 
типов, а также помехоустойчивости детекторов ней-
тронов к γ-излучению.

Ш и т е н к о в  М . О . ,  Д е м е н т ь е в  Д . В . ,  Л е о н
т ь е в   В . В . ,  Ш е р е м е т ь е в  А . Д . ,  Му р и н  Ю . А . 
Радиационные испытания концентратора данных на 
базе программируемой логической схемы Artix-7 для 
кремниевой трековой системы эксперимента BM@N. –   
16 с., 5 рис.
Целью данной работы является исследование воз-
можности применения программируемой логической 
интегральной схемы (ПЛИС) Xilinx Artix-7 в системе 
сбора данных для кремниевой трековой системы экс-
перимента BM@N. В условиях сравнительно невысо-
ких радиационных загрузок ПЛИС может использо-
ваться в качестве доступной альтернативы линейке 
радиационно-стойких микросхем GBT, которые в на-
стоящее время применяются в современных экспери-
ментах в области физики высоких энергий в ЦЕРНе, 
FAIR и др. Данная линейка микросхем предназначе-
на для концентрации данных от многоканальной де-
текторной электроники и их последующей передачи 
по оптической линии связи к электронным блокам 
постобработки данных. В работе представлены ре-
зультаты исследований чувствительности выбранной 
ПЛИС к радиационной нагрузке от протонов с энер-
гией 1 ГэВ, оценена частота сбоев конфигурационной 
(CRAM) и блочной статической памяти (BRAM) в ус-
ловиях применения данного технического решения в 
эксперименте BM@N. Дополнительно приводятся 
результаты исследования эффективности внедренных 

методов коррекции ошибок в конфигурационной па-
мяти тестируемой ПЛИС.

ЭЛЕКТРОНИКА И РАДИОТЕХНИКА

E l i  F l axe r. Analysis synthesis and implementation of linear 
energy mixer by a real-time digital signal processor. – 16 p.,  
14 f ig. (публикуется только в английской версии 
ПТЭ).
Multiple-Input Buck-Boost (MIBB) dc–dc converters 
receive energy from two or more energy sources that 
can deliver several outputs of variable power. There are 
situations in which it is advantageous to use a Buck-Boost 
converter, i.e., when there is no guarantee that the input 
voltage will always be higher or always lower than the 
output voltage. This happens for example when there is 
an input voltage in an inverter that makes the interface 
between the photovoltaic panels or wind generators and 
the electrical grid. Here, we present a trigger-controlled 
MIBB converter topology with various input voltage 
sources and energy diversification of 0–100% of each 
source, determined by a pre-determined arbitrary value. 
The full-range linear transfer function of the controller 
drives the closed-loop MIBB system to operate as a 
linear single-input buck-boost converter. The response 
time of the controller is about 400 microseconds and 
therefore allows for high-speed real-time control. The 
intelligent fixed frequency switching strategy overcomes 
the limitations of present multiple-input converters by 
switching period sharing. System performance was verified 
by simulations and an experimental setup with two source 
inputs. It is shown that the system can be treated as a linear 
system, controlled by a single parameter – K. As a result, a 
simple to control MIBB system with a wide input/output 
range and fast response time is presented.

Выходцев  П.В.,  Карпов  Ю.А .,  Степченко А .С.,  
Ро с т о в  В . В .  Регулируемые источники постоянного 
тока на суперконденсаторных накопителях для пита-
ния магнитных систем микроволновых генераторов. –  
23 c., 8 рис.
Описана возможность использования современных 
энергоемких накопителей на основе суперконденса-
торов применительно к задачам питания магнитных 
систем мощных микроволновых генераторов на ос-
нове релятивистских ламп обратной волны (ЛОВ). 
Магнитные системы таких генераторов состоят из 
двухсекционного соленоида, по обмоткам которого 
во время работы генератора течет ток силой до 700 А 
в течение нескольких секунд. Питание магнитных 
систем осуществляется от емкостного накопителя на 
основе суперконденсаторных модулей через регулято-
ры тока понижающего типа. Стабилизация тока осу-
ществляется путем увеличения длительности откры-
того состояния ключей по мере разряда накопителя. 
Система управления источниками питания содержит 
микропроцессор, осуществляющий управление си-
ловыми ключами регуляторов тока, а также управ-
ление процессами зарядки накопителя и взаимо-
действие с периферийными устройствами. В работе 
представлены все необходимые формулы для расчета 
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параметров регулятора тока, оценки требуемой емко-
сти накопителя и его энергетических характеристик, а 
также два варианта реализации подобных источников 
питания: первый – с выходной мощностью до 280 кВт 
и длительностью выходного тока до 1.5 с, второй – с 
мощностью 90 кВт и длительностью выходного тока 
до 2.5 с.

ОБЩАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Гу с е в  Ю . И . ,  Н е ч и п о р е н к о  Ю . В . ,  Н о в и -
ков Ю.Н.,  Попов  А .В. ,  Соснов  Д.Е.  Эффектив-
ный газовый ионный источник с объемным зарядом. –  
11 с., 7 рис.
Характеристики ионного источника с газовым на-
полнением и инжекцией электронов были изучены 
в рамках разработки генератора ионов изомерного 
состояния 229mTh. Проведены расчеты распределения 
электрического потенциала и плотности электронов 
в среде гелия. Измерена эффективность эвакуации 
ионов. Созданная методика отличается высокими 
эффективностью и быстродействием в сочетании с 
возможностью формирования интенсивного пучка 
ионов продуктов радиоактивного распада и ядерных 
реакций.

Долотов  А .С.,  Долотова  М.Н.,  Каракулов  Р.А . ,  
Ко н о в а л о в  П . И . ,  Н у р тд и н о в  Р. И .  Сильноточ-
ные фотоэлектронные умножители с улучшенными ха-
рактеристиками для регистрации быстро протекающих 
процессов. – 10 с., 6 рис.
Приведены результаты исследовательских работ по 
совершенствованию технических характеристик 
сильноточных фотоэлектронных умножителей про-
изводства ФГУП “ВНИИА”, применяемых в сцин-
тилляционных детекторах для исследований им-
пульсного гамма-нейтронного излучения. Описана 
конструкция и представлены результаты внедрения 
новых технологических процессов изготовления фо-
тоэлектронных умножителей.

Е ру ш и н  Е . Ю. ,  Ко ст ю ко в а  Н . Ю. ,  Б о й ко  А . А . , 
М и р о ш н и ч е н ко  И . Б .  Автоматизированная система 
для детектирования атмосферных газов CO, CO2 и CH4 
на основе параметрических генераторов света. – 13 с., 
5 рис.
Многокомпонентный газоанализатор имеет широ-
кий спектр применений, таких как наблюдение за 
окружающей средой, контроль химических реакций 
и промышленных процессов, обеспечение безопасно-
сти, разведка в нефтяной и газовой отраслях, а также 
применяется в биомедицине. Лазерная оптико-аку-
стическая спектроскопия является наиболее универ-
сальным методом анализа газовых примесей благода-
ря своей высокой селективности, чувствительности 
и быстрому отклику. В данной работе представлена 
автоматизированная система газового анализа, ос-
нованная на комбинированных параметрических 
генераторах света, с диапазоном перестройки длины 
волны от 2.5 до 10.8 мкм. Полуширина спектральной 

линии составляет около 5.5 ± 0.5 см-1 в диапазоне от 
2.5 до 4.5 мкм и около 2 ± 0.5 см-1 в диапазоне от 4.5 
до 10.8 мкм. С помощью программного обеспече-
ния, установленного на управляющем компьютере, 
контроллер выполняет все необходимые операции, 
включая откачку, анализ и удаление газовых проб в 
измерительном комплексе. В работе представлены 
экспериментально записанные спектры поглощения 
газовых смесей CO, CO2 и CH4, полученные с исполь-
зованием дифференциального оптико-акустического 
детектора.

И л ь и н а  К . Б . ,  Ко н а р е в  П . В . ,  Су х а н о в  А . Е . , 
В ол ко в  В . В . ,  М а рч е н ко в а  М . А . ,  Пете р с  Г. С . ,  
П и са р е в с к и й  Ю. В . ,  Ш и ш ко в  В . А .  Новая гер-
метичная ячейка с микролитровыми полостями для тем-
пературных измерений структуры растворов методом 
малоуглового рентгеновского рассеяния. – 15 с., 6 рис.
Разработана и испытана ячейка для образцов с по-
вышенной по сравнению со стандартными кварце-
выми капиллярами эффективностью для исследо-
вания структуры растворов методом малоуглового 
рентгеновского рассеяния (МУРР). Круглое сече-
ние стандартного кварцевого капилляра приводит к 
уменьшению эффективной апертуры и появлению 
дополнительного паразитного рассеяния. Особен-
ностью конструкции ячейки является наличие пло-
скопараллельных рентгенопрозрачных окон, обеспе-
чивающих значительное улучшение соотношения 
сигнал/шум данных МУРР по сравнению с данными, 
полученными при использовании стандартных им-
портных капилляров. Конструкция ячейки включа-
ет по крайней мере две одинаковые микролитровые 
полости для образцов, что позволяет в одном экспе-
рименте сравнить измеряемый объект с эталонным 
раствором или использовать растворы с различными 
химическими составами (в том числе концентраци-
ями). Проведены тестовые измерения для стандарт-
ного капилляра и предлагаемой ячейки, показавшие 
существенно более изотропную картину рассеяния 
при использовании ячейки. Ее преимуществами яв-
ляются конструкция с возможностью многократного 
использования ячейки и замена импортных изделий 
(кварцевых капилляров). Ячейка успешно испытана 
для изучения кристаллизационных растворов диги-
дрофосфата калия и белка лизоцима при различных 
температурах.

Ря бч е н ко  К . К . ,  П ахо м о в  А . Ю. ,  Ж и л я е в  К . В . , 
Ст а р о с т е н к о  А . А .  Влияние процесса ускоренного 
старения на основные характеристики датчиков Хол-
ла. – 13 с., 11 рис.
Для измерения пространственного распределения 
магнитного поля используются либо одиночные дат-
чики Холла, либо массивы из них. В большинстве 
случаев достаточно набора размещенных на токопро-
водящей подложке датчиков Холла. Готовое устрой-
ство называют измерительной кареткой. В статье 
описывается первый этап ее создания, который за-
ключается в отбраковке датчиков Холла, в ходе ко-
торого сенсоры работают в экстремальных условиях 
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эксплуатации (при повышенных электрических и те-
пловых нагрузках). В процессе этого так называемого 
ускоренного старения контролировались изменения 
величин остаточного напряжения, температурных 
коэффициентов, нелинейности и расходимости ко-
эффициента чувствительности. Данное исследова-
ние может являться методическим руководством при 
определении критериев отбора датчиков Холла для 
прецизионных измерительных систем. Помимо это-
го, была показана необходимость проведения старе-
ния датчиков для стабилизации их долговременных 
характеристик. Также описан процесс отбраковки 
датчиков по интересующим параметрам.

С к а к у н  В . С . ,  Та р а се н ко  В . Ф . ,  П а н а р и н  В . А . , 
Сор о к и н  Д . А .  Компактный излучатель для эксилам-
пы с длиной волны 126 нм. – 9 с., 3 рис.
Разработан компактный излучатель сравнительно 
простой конструкции с аргоновым наполнением, 
который может быть использован для создания эк-
силамп излучения в вакуумной ультрафиолетовой и 
ультрафиолетовой областях спектра. Исследованы его 
характеристики. Для увеличения мощности излуче-
ния на втором континууме димеров аргона (l–126 нм) 
применена прокачка газа через область разряда. При 
частоте следования импульсов возбуждения 96 кГц за 
выходным окном из MgF2 получена плотность мощ-
ности излучения при длине волны l–126 нм более 
5 мВт/см2. Показано, что прокачка аргона со ско-
ростью 0.5–1 л/с через разрядную область позволя-
ет стабилизировать среднюю мощность вакуумного 
ультрафиолетового излучения (отклонения не пре-
вышали 2%).

Ч е р н ы ш о в  А . К . ,  М и хе е в  П . А .  Перестраиваемый 
диодный лазер с коротким тандемным внешним резона-
тором. – 9 с., 4 рис.
Разработана конфигурация короткого внешнего ре-
зонатора, обеспечивающая одночастотный режим 
генерации квантово-размерных диодных лазеров c 
широкой полосой оптического усиления. Особенно-
стью предлагаемого внешнего резонатора является 
применение в качестве возвратного зеркала резо-
нансного отражателя, образованного двумя тонкими 
(толщиной около 100 мкм) покровными стеклами. 
Лазер HL8338MG, снабженный подобным коротким 
внешним резонатором, позволил продемонстриро-
вать непрерывную перестройку оптической частоты 
в области 100 ГГц и дискретную перестройку длины 
волны в интервале 12.3 нм при выходной мощности 
около 20 мВт. Пригодность указанного диодно-лазер-
ного источника для спектроскопии газов подтвержде-
на наблюдением трех линий поглощения Kr в области 
829 нм в высокочастотном разряде низкого давления.

Ш а г а л о в  В . А . ,  Ф а х р у т д и н о в  А . Р. ,  Ф а т т а - 
хо в  Я . В . ,  Од и в а н о в  В . Л .  Широкополосный при-
емник для ЯМР-томографа. – 11 с., 4 рис.
Описан широкополосный приемник сигналов ЯМР 
на современной элементной базе для медицинского 
томографа. Разработанный приемник выполнен с 

применением широкополосных комплектующих, что 
позволяет применять его как для исследования раз-
личных ядер, так и для использования в магнитных 
полях различной напряженности. Указанный прием-
ник может найти применение для работы в составе 
различных устройств на основе ЯМР, таких как то-
мографы и релаксометры. Для управления приемни-
ком разработано устройство на основе микросхемы 
программируемой логики. Применение микросхем 
программируемой логики позволяет легко адапти-
ровать приемник для работы с различными протоко-
лами управления в рамках одного устройства, либо в 
различных устройствах. Для прошивки микросхемы 
программируемой логики создано встроенное про-
граммное обеспечение.

Шункеев К.Ш., Сергеев Д.М., Сагимбаева Ш.Ж.,  
Уб а е в  Ж . К . ,  Ге р м а н  А . Е . ,  Л и ц к е в и ч  А . Ю .  
Установка по регистрации деформационно-стимулиро-
ванной люминесценции кристаллов. – 13 с., 4 рис.
Создана экспериментальная установка для регистра-
ции интегральной рентгенолюминесценции и спек-
тров рентгенолюминесценции, временной зависи-
мости интегральной туннельной люминесценции и 
спектров туннельной люминесценции, интегральной 
термостимулированной люминесценции и спектров 
термостимулированной люминесценции, а также 
спектров вспышки и оптической стимуляции вспыш-
ки облученных рентгеновскими лучами кристаллов, 
предварительно одноосно деформированных по кри-
сталлографическим направлениям <100> или <110> 
при низкой температуре (85 К).

ФИЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ ДЛЯ ЭКОЛОГИИ, 
МЕДИЦИНЫ, БИОЛОГИИ

G i h a n  G .  H a m z a .  Mitigating the effect of multipath on 
the stability of time transfer using GNSS. – 12 p., 6 fig. 
(публикуется только в английской версии ПТЭ).
Coordinated Universal Time (UTC) is calculated using 
the time data of hundreds of remote atomic clocks. These 
time data are generated by comparing the atomic clocks 
to another standard clock through time transfer. One-way 
time transfer using the Global Navigation Satellite Sys-
tems (GNSS) is one of the most essential and widely used 
time transfer techniques. The stability of the transferred 
time may be degraded due to many phenomena that affect 
GNSS signals during their path from the transmitter to the 
receiver. Multipath reflections are one of these phenomena 
that considerably degrade one way time transfer stability. 
It is a common notion that the fewer multipath reflections 
there are, the better the time transfer stability will be. This 
can be achieved by limiting the reception of GPS signals 
to high elevation satellites.
In this paper, the author studied the effect of satellite el-
evation on time transfer stability for both GPS and Gal-
ileo. The results of this study suggest that the old shape 
of the relation between the elevation mask and the time 
transfer stability may have changed. Therefore, the author 
proposed a new technique for mitigating the effect of mul-
tipath on time transfer stability. The proposed technique 
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was applied to real timing data generated from the Gold-
en receiver of the Physikalisch-technische Bundesanstalt 
(PTB), which is the German national metrology institute.

Куз ь м и н  А . В . ,  Ст е рл я д к и н  В . В .  Юстировка и 
измерение углов поляризаций в микроволновых радио-
метрах. – 12 с., 4 рис.
Рассмотрен способ измерения и установки четырех 
переключаемых плоскостей поляризаций в микро-
волновом радиометре, в котором используется ячейка 
Фарадея. Калибруемый радиометр предназначен для 
регистрации тонких поляризационных эффектов, на-
пример азимутальной анизотропии, возникающей при 
формировании собственного излучения взволнован-
ной морской поверхности. Для решения таких задач 
требуется абсолютная привязка всех поляризационных 
режимов работы радиометра к уровню горизонта с точ-
ностью не хуже 0.5°. В предлагаемой схеме измерений 
в качестве широкополосного микроволнового источ-
ника использовалось излучение газоразрядной трубки 
с выходной антенной с горизонтальной поляризаци-
ей, которое дополнительно отражалось от водной по-
верхности при угле Брюстера. Это обеспечило допол-
нительное подавление вертикальной составляющей 
излучения на –12 дБ и формирование строго горизон-
тальной поляризации отраженной волны, поскольку 
свободная поверхность воды в ванне горизонтальна 
с погрешностью не более 0.05°. Традиционные источ-
ники поляризованного излучения не обеспечивают 
горизонтальную ориентацию излучаемого сигнала с 
указанной точностью. В предложенном методе по-
грешности установки вертикальной, горизонтальной 
и скрещенных под углами ±45° плоскостей поляриза-
ции составили не более ±0.3° относительно горизонта. 
Измерение углов установки плоскости поляризации 
проводилось с точностью 0.1° посредством вращения 
радиометра вокруг оси приемной антенны и аппрок-
симации данных законом Малюса. Настройка углов 
управлялась токами через ячейку Фарадея.

Н е ру к  В . Ю. ,  П и в н е в  П . П . ,  Д а в ы д о в  Д . А .  Из-
мерение диаграммы направленности антенны в полосе 
рабочих частот. – 8 с., 10 рис.
Приводятся результаты лабораторных измерений ди-
аграмм направленности широкополосных антенн с 
применением линейной частоты модуляции (ЛЧМ) 
сигнала. Исследования проводились на базе уникаль-
ной научной установки “Имитационно-натурный ги-
дроакустический комплекс” (УНУ “ИНГАК”) кафедры 
электрогидроакустической и медицинской техники 
Института нанотехнологий, электроники и приборо-
строения Южного федерального университета. Осо-
бенностью эксперимента является то, что при одном 
проведении измерения диаграммы направленности ан-
тенны охватывается весь диапазон рабочих частот из-
лучателя, выделение интересующих частот осуществля-
лось путем цифровой обработки полученных данных.

Од и в а н о в  В . Л . ,  Ф а т т а хо в  Я . В . ,  Ф а х р у тд и -
н о в   А . Р. ,  Ш а г а л о в  В . А . ,  Б а я з и т о в  А . А .  Ап-
паратно-программный комплекс мониторинга темпера-

туры магнита магнитно-резонансного томографа. – 11с.,  
5 рис.
Описан аппаратно-программный комплекс, предна-
значенный для контроля температуры постоянного 
магнита магнитно-резонансного томографа и защиты 
его от перегрева при сбоях системы термостатирова-
ния. Комплекс состоит из нескольких цифровых дат-
чиков температуры, измерителя-регистратора, осу-
ществляющего измерение температур, регистрацию 
их в памяти, отключение системы термостатирования 
при перегревах. Взаимодействие с компьютером осу-
ществляется с помощью компьютерного приложения, 
обеспечивающего настройку измерителя, получение 
зарегистрированных данных, их визуализацию в гра-
фическом и цифровом видах, а также сохранение их 
в файлах. Обмен между измерителем и компьютером 
осуществляется через локальную сеть с использова-
нием интерфейса Wi-Fi. Комплекс также может ис-
пользоваться и в других аналогичных приложениях.

П и в н е в  П . П . ,  Д а в ы д о в  Д . А . ,  Н е р у к  В . Ю . 
Влияние бокового акустического экрана на диаграмму 
направленности антенны гидролокатора бокового обзо-
ра. – 6 с., 5 рис.
Рассматривается эксперимент по установке боковых 
акустических экранов из стали на различной высоте 
от излучающей поверхности, записываются диаграм-
мы направленности и анализируется ширина основ-
ного лепестка в вертикальной плоскости на уровне 
0.707 в зависимости от высоты установки боковых 
акустических экранов.

Ф и л и п п о в  М . В . ,  М а х м у т о в  В . С . ,  М а к су -
м о в   О . С . ,  К в а ш н и н  А . А . ,  К в а ш н и н  А . Н . , 
Ра зу м е й ко  М . В . ,  Л о г ач е в  В . И . ,  М и з и н  С . В . , 
Со ко в  С . В .  Блок электроники для научной аппарату-
ры “Солнце-Терагерц”. – 16 с., 4 рис.
Описаны цели и задачи планируемого космическо-
го эксперимента “Солнце–Терагерц” на борту Рос-
сийского сегмента МКС. Эксперимент направлен 
на изучение излучения Солнца в неисследованном 
терагерцевом диапазоне на частотах 1012–1013 Гц, а 
также получение новых данных о терагерцевом из-
лучении Солнца, солнечных активных областях и 
солнечных вспышках. Разрабатываемая научная ап-
паратура представляет собой совокупность восьми 
детекторов, чувствительных к излучению различной 
частоты: 0.4, 0.7, 1.0, 3.0, 5.0,7.0, 10.0 и 12.0 ТГц. Рас-
смотрены основные компоненты блока электроники 
научной аппаратуры: усилители, драйверы оптиче-
ских прерывателей, плата питания, плата электрони-
ки. Проведены расчет точности измерений сигналов 
с помощью аналого-цифрового преобразователя на 
плате электроники и оценка чувствительности науч-
ной аппаратуры.

ЛАБОРАТОРНАЯ ТЕХНИКА

S i x i a n g  L i a n g ,  Z h a n  Wa n g ,  P e n g f e i  Wa n g , 
H u a n h u a n  L i u ,  X i a o h o n g  S u .  The improvement of 
temperature sensitivity by eliminating the thermal stress at 
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the interface of fiber bragg gratings. – 12 р., 7 fig. (публи-
куется только в английской версии ПТЭ).

This article uses polydimethylsiloxane (PDMS) to pack-
age an improved fiber Bragg grating (FBG) temperature 
sensor. Unlike the structure of PDMS completely envel-
oping fiber gratings, we utilize microfluidic processing 
technology to construct a microchannel with a diameter 
of 150 μm in the area of the fiber gratings. It eliminates 
the thermal stress on the fiber grating in the radial direc-
tion. Through the force analysis of the fiber gratings in 
the packaged sensor, it can be found that eliminating the 
radial thermal stress is conducive to improving the axial 
coefficient of thermal expansion of the fiber gratings. The 
temperature sensing characteristics of this structure are 
verified by simulation and experiment. Both theoretical 
and experimental results have shown that this structure 
can effectively improve the temperature sensitivity of the 
sensor. In the experiment, the temperature sensitivity of 
the packaged sensor is 3.5 times higher than that of the 
standard fiber gratings. The temperature sensitivity of the 
sensor is 37.6 pm/ºC. It is simple to manufacture, does 
not pollute the environment, and can accurately monitor 
the temperature of the complex environment. Therefore, it 
is an ideal model for temperature monitoring in complex 
environments such as the ocean and mine.

We n  F. - L . ,  L a i  M . - H . ,  We n  C . - P.  Nonlinear 
control for constraint-tuning modified-mode ultrasonic 
actuating linear stage. –  23 p., 8 fig.

A proportional-integral-derivative-based (PID based) 
sliding mode control (SMC) was applied to the linear 
stage driven by a constraint-tuning modified-mode 
(CTMM) ultrasonic actuator. Based upon the driving 
variation of voltage amplitude and the preload on the 
CTMM ultrasonic actuator, nonlinear phenomena, such 
as frequencies shifting in electromechanical resonance and 
the dead zone in moving response, could be suppressed 
almost completely by the PID based SMC controller with 
output biases. Using system identification technique, 
an approximate second-order model of the linear stage 
could be obtained for the equivalent control term of 
the PID based SMC controller. Through an estimated 
model error, the design of the switching control term was 
used to compensate for the shifting property of resonant 
frequencies under electromechanical coupling. A target-
command-shaping function matched the responding speed 
of the system during tracking experiments. Experimental 
results demonstrate that the SMC controller has the 
capacity for noise rejection to control the slider’s position 
in bilateral tracking motions. Its resolution is sufficient to 
approach micrometer-level accuracy.

А з р и ел ь  В . М . ,  А к и м о в  В . М . ,  Е р м ол о в а  Е . В . , 
Кабанов  Д.Б.,  Колесникова  Л.И.,  Русин Л.Ю.,  
Се в р ю к  М . Б .  Времяпролетная спектроскопия надте-
пловых молекулярных пучков галогенидов щелочных и 
щелочноземельных металлов. – 7 с., 3 рис.

Описан способ регистрации времяпролетных спек-
тров надтепловых газодинамических примесных мо-
лекулярных пучков галогенидов щелочных и щелоч-
ноземельных металлов без необходимости определять 
и корректировать спектры с учетом временных аппа-
ратурных задержек. Метод основан на регистрации 
ионов, образующихся при столкновительно-инду-
цированной диссоциации молекул с ионной связью, 
двумя вторично-электронными умножителями, рас-
положенными на разных расстояниях от прерывателя 
по ходу пролета пучка.

Кор от ко в  С . В . ,  Ж м од и ко в  А . Л . ,  Коз л о в  К . А . , 
Кор от ко в  Д . А .  Электроразрядное устройство для по-
лучения наночастиц из токопроводящих гранул. – 8 с., 
6 рис.

Рассмотрено высоковольтное электроразрядное 
устройство, обеспечивающее получение частиц ста-
ли, алюминия и кремния с размером менее 100 нм 
из гранул, помещенных в камеру с проточной деи-
онизованной водой. Определены возможности су-
щественного увеличения мощности разработанного 
устройства.

Щ е м е р о в  И . В . ,  Л а г о в  П . Б . ,  Ко б ел е в а  С . П . , 
К и р и л о в  В . Д . ,  Д р е н и н  А . С . ,  М е щ е ря ко в  А . А . 
Определение пределов оптимизации переходных харак-
теристик выпрямительных диодов при облучении высо-
коэнергетическими электронами. – 11 с., 4 рис.

Показано, что измерение зависимости полной емко-
сти полупроводникового диода от измерительной ча-
стоты позволяет оценить пределы оптимизации пере-
ходных характеристик полупроводниковых структур 
при облучении. Проведено исследование изменения 
времени восстановления обратного тока в выпря-
мительных диодах на основе монокристаллического 
кремния после облучения структуры высокоэнерге-
тическими электронами. С увеличением суммарной 
плотности потока электронов облучения от 1014 до  
1015 см-2 время восстановления обратного тока пада-
ет от единиц миллисекунд до десятков микросекунд. 
При этом параллельно с ускорением переходных 
характеристик структуры стремительно деградиру-
ют. Ток насыщения возрастает на два порядка: от 
7 · 10-9 А/см2 до 8 · 10-7 А/см2, а последовательное со-
противление растет от 0.5 до 90 Ом. Зависимость 
полной емкости полупроводникового диода от изме-
рительной частоты позволяет оценить предел оптими-
зации рабочей частоты: частота, на которой емкость 
равна половине от стационарной, с увеличением 
суммарной плотности потока электронов облучения 
растет, достигая максимума, после чего существенно 
снижается из-за деградации проводимости. Это мо-
жет выступать важным критерием при радиационной 
оптимизации полупроводниковых приборов.


