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Л и н е й н ы й  у с к о р и т е л ь  э л е к т р о н о в  
ЛИНАК-200 в Объединенном институте ядер-
ных исследований (г. Дубна) предназначен для 
проведения исследований в  области физики 
и техники ускорителей, разработки и создания 
детекторов элементарных частиц, а также фун-
даментальных и прикладных исследований в об-
ласти материаловедения и радиобиологии [1].

Одной из  основных подсистем ЛИНАК-200 
является система СВЧ-питания. В системе пред-
варительного возбуждения СВЧ-питания уско-
рителя в качестве первоначального синтезатора 
частоты используется серийный генератор SG384 
компании Stanford Research Systems, который вы-
рабатывает сигнал основной ускоряющей часто-
ты 2856 МГц малой мощности. Сигнал частотой 
2856 МГц усиливается по мощности до 100 Вт. 
Для усиления сигнала до  100 Вт используется 
самостоятельно разработанный предусили-
тель — усилитель мощности предварительный 
(УМП-300). Усиленный до 100 Вт СВЧ-сигнал 
возбуждает первый клистрон, основная часть 
мощности которого используется для питания 
чоппера, прегруппирователя, группирователя 
и первой секции ускорителя. Через аттенюатор 
(18 дБ) часть СВЧ-мощности первого клистрона 
разводится волноводом прямоугольного сечения 
по клистронам ускорительных станций.

Усилитель мощности УМП-300 предназначен 
для усиления по  мощности сигналов частоты 
диапазона от  2450 до  2950 МГц. Максималь-
ная мощность выходного сигнала составляет 
300 Вт. Структурная схема УМП-300 представ-

лена на  рис.  1. Входной сигнал от  источника 
сигнала с  уровнем +2–4 дБ усиливается ли-
нейкой усилительных твердотельных модулей 
Ophir RF MODEL 5303023 до  уровня 1–2 Вт 
и  подается на  вход двухкаскадного усилителя 
на триодных коаксиально-волноводных модулях 
1УИ‑03/02‑1. Режим работы триодных каска-
дов — импульсный с анодной модуляцией.

Импульсный модулятор выполнен на высоко-
вольтных IGBT-транзисторах Ixys IXEL40N400. 
Длительность импульса анодного напряжения 
регулируется от 1 до 10 мкс, выходная мощность 
регулируется величиной амплитуды импульса 
анодного напряжения от 0 до 1.5 кВ, эта мощ-
ность может достигать величины 400 Вт и более 
в зависимости от уровня анодного напряжения. 

Сигнал с выхода второго триодного каскада по-
ступает на направленный ответвитель с развязкой 
между каналом прямой волны и каналами пада-
ющей и отраженной волн 30 дБ. Сигнал выхода 
прямого канала поступает на выходной разъем, 
а сигналы с каналов прямой и отраженной волн 
подаются на измерительную плату с СВЧ-детек-
торами и импульсными усилителями огибающей 
СВЧ-сигнала. Огибающая прямой и отраженной 
волн подается на выходные разъемы ПАД и ОТР, 
находящиеся на передней панели усилителя, и на 
АЦП блока управления и контроля. 

Блок управления и  контроля позволяет 
управлять выходной мощностью, задержкой 
и длительностью импульса модулятора, а также 
обеспечивает мониторинг основных параметров 
усилителя.
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Для управления усилителем УМП-300 
было разработано программное обеспечение, 
интегрированное в  автоматизированную си-
стему контроля и  управления ускорителем 
ЛИНАК-200, которая разработана на  основе 
инструментария Tango Controls. 

Программное обеспечение Tango можно раз-
делить на две части — серверную и клиентскую. 
На  серверном уровне осуществляется обмен 
данными с усилителем по протоколу Modbus. 
Серверная часть программного обеспечения 
реализована на языке Python с использованием 
модулей PyTango [2] и PyModbus [3].

Клиентский уровень, программное обес-
печение которого реализовано на  языке C++ 
с  использованием фреймворка Qt5 и  библио-
теки QTango [4], предоставляет собой графи-
ческий интерфейс для управления усилителем 
УМП‑300. Клиентская часть программного 
обеспечения позволяет включать и выключать 
подачу сигнала на выходе усилителя, изменять 
значение анодного напряжения, а также контро-
лировать значение мощности импульса на выхо-
де усилителя.
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Рис. 1. Структурная схема усилителя УМП-300.


	СЦИНТИЛЛЯЦИОННЫЙ АМПЛИТУДНО-КООРДИНАТНЫЙ СПЕКТРОМЕТР
	©2024 г. В. И. Алексеевa, В. А. Басковa,*, В. А. Дроновa, А. И. Львовa, А. В. Кольцовa, 
Ю. Ф. Кречетовb, В. В. Полянскийa, С. С. Сидоринa, Е. А. Хафизоваa

	Измерение временного разрешения сцинтилляционных детекторов с кремниевыми фотоприемниками EQR‑15 для времяпролетного детектора нейтронов В эксперименте BM@N
	©2024 г. Ф. Ф. Губерa, А. П. Ивашкинa, Н. М. Карпушкинa,*, 
А. И. Махневa, С. В. Морозовa, Д. В. Серебряковa, 
В. А. Басковb, В. В. Полянскийb

	РАЗРАБОТКА ВЫСОКОГРАНУЛЯРНОГО ВРЕМЯПРОЛЕТНОГО ДЕТЕКТОРА НЕЙТРОНОВ ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТА BM@N
	© 2024 г.©2024 г. Ф. Ф. Губерa, М. Б. Голубеваa, А. А. Зубанковa, b, А. П. Ивашкинa, 
А. В. Известныйa, Н. М. Карпушкинa,*, Д. Д. Ляпинa, b, М. В. Мамаевa, b, А. И. Махнёвa, c, 
С. В. Морозовa, П. Е. Парфеновa, b, Д. В. Серебряковa, Д. А. Финогеевa, А. И.

	ОПЫТ И ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СКАНИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ РАДИАЦИОННЫХ ПОЛЕЙ 
В ОСТАНОВЛЕННЫХ УРАН-ГРАФИТОВЫХ РЕАКТОРАХ
	©2024 г. А. О. Павлюкa,b,*, С. Г. Котляревскийb, Р. И. Канb, 
Е. П. Зеленецкаяa,**

	РЕГУЛИРУЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ПОСТОЯННОГО ТОКА на суперконденсаторных накопителях для питания магнитных систем микроволновых генераторов
	©2024 г. П. В. Выходцевa,*, Ю. А. Карповa, А. С. Степченкоa, В. В. Ростовa

	ЭФФЕКТИВНЫЙ ГАЗОВЫЙ ИОННЫЙ ИСТОЧНИК
 С ОБЪЕМНЫМ ЗАРЯДОМ
	©2024 г. Ю. И. Гусева, Ю. В. Нечипоренкоа, Ю. Н. Новикова, 
А. В. Попова,*, Д. Е. Соснова

	СИЛЬНОТОЧНЫЕ ФОТОЭЛЕКТРОННЫЕ УМНОЖИТЕЛИ С УЛУЧШЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ БЫСТРО ПРОТЕКАЮЩИХ ПРОЦЕССОВ
	©2024 г. А. С. Долотовa,*, М. Н. Долотоваa, Р. А. Каракуловa, 
П. И. Коноваловa, Р. И. Нуртдиновa

	АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ атмосферных газов CO, CO2 и CH4 на основе параметрических генераторов света
	©2024 г. Е. Ю. Ерушинa,b,c,*, Н. Ю. Костюковаa,b,c,**, 
А. А. Бойкоa,b,***, И. Б. Мирошниченкоa,с

	УСТАНОВКА ПО РЕГИСТРАЦИИ 
ДЕФОРМАЦИОННО-СТИМУЛИРОВАННОЙ 
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ КРИСТАЛЛОВ
	©2024 г. К. Ш. Шункеевa,*, Д. М. Сергеевa, Ш. Ж. Сагимбаеваa, Ж. К. Убаевa, А. Е. Германb, А. Ю. Лицкевичb

	КОМПАКТНЫЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬ ДЛЯ ЭКСИЛАМПЫ 
С ДЛИНОЙ ВОЛНЫ 126 нм
	©2024 г. В. С. Скакунa, В. Ф. Тарасенкоa,*, В. А. Панаринa, Д. А. Сорокинa

	ПЕРЕСТРАИВАЕМЫЙ ДИОДНЫЙ ЛАЗЕР 
С КОРОТКИМ ТАНДЕМНЫМ ВНЕШНИМ РЕЗОНАТОРОМ 
	©2024 г. А. К. Чернышова,*, П. А. Михеева

	НОВАЯ ГЕРМЕТИЧНАЯ ЯЧЕЙКА С МИКРОЛИТРОВЫМИ ПОЛОСТЯМИ ДЛЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ СТРУКТУРЫ РАСТВОРОВ МЕТОДОМ МАЛОУГЛОВОГО РЕНТГЕНОВСКОГО РАССЕЯНИЯ
	©2024 г. К. Б. Ильинаа,b, П. В. Конарева,b, А. Е. Суханова,b,*, 
В. В. Волкова,b, М. А. Марченковаа,b, Г. С. Петерсb, 
Ю. В. Писаревскийа,b, В. А. Шишкова,b

	ВЛИЯНИЕ ПРОЦЕССА УСКОРЕННОГО СТАРЕНИЯ 
НА ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДАТЧИКОВ ХОЛЛА
	©2024 г. К. К. Рябченкоа,*, А. Ю. Пахомова, К. В. Жиляева, А. А. Старостенкоа

	БЛОК ЭЛЕКТРОНИКИ ДЛЯ НАУЧНОЙ АППАРАТУРЫ 
“СОЛНЦЕ-ТЕРАГЕРЦ”
	@ 2024 г. М. В. Филипповa,*, В. С. Махмутовa,b, О. С. Максумовa, 
А. А. Квашнин a, А. Н. Квашнинa, М. В. Разумейкоa, 
В. И. Логачевa, С. В. Мизинa, С. В. Соковa

	АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС МОНИТОРИНГА ТЕМПЕРАТУРЫ МАГНИТА МАГНИТНО-РЕЗОНАНСНОГО ТОМОГРАФА
	©2024 г.  В. Л. Одиванова,*, Я. В. Фаттахова, А. Р. Фахрутдинова, 
В. А. Шагалова, А. А. Баязитова

	ШИРОКОПОЛОСНЫЙ ПРИЕМНИК ДЛЯ ЯМР-ТОМОГРАФА
	©2024 г. В. А. Шагалова,*, А. Р. Фахрутдинова, Я. В. Фаттахова, В. Л. Одиванова

	ИЗМЕРЕНИЕ ДИАГРАММЫ НАПРАВЛЕННОСТИ АНТЕННЫ 
В ПОЛОСЕ РАБОЧИХ ЧАСТОТ 
	©2024 г. В. Ю. Нерукa, П. П. Пивневa, Д. А. Давыдовa,*

	ВЛИЯНИЕ БОКОВОГО АКУСТИЧЕСКОГО ЭКРАНА 
НА ДИАГРАММУ НАПРАВЛЕННОСТИ АНТЕННЫ 
ГИДРОЛОКАТОРА БОКОВОГО ОБЗОРА
	©2024 г. П. П. Пивнева, Д. А. Давыдова,*, В. Ю. Нерука

	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ОПТИМИЗАЦИИ ПЕРЕХОДНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ ДИОДОВ ПРИ ОБЛУЧЕНИИ ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ ЭЛЕКТРОНАМИ
	©2024 г. И. В. Щемеровa,*, П. Б. Лаговa, С. П. Кобелеваa, 
В. Д. Кириловa,  А. С. Дренинb, А. А. Мещеряковb

	ВРЕМЯПРОЛЕТНАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ НАДТЕПЛОВЫХ МОЛЕКУЛЯРНЫХ ПУЧКОВ ГАЛОГЕНИДОВ ЩЕЛОЧНЫХ И ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ
	©2024 г. В. М. Азриельа, В. М. Акимова,*, Е. В. Ермоловаа, Д. Б. Кабанова, 
Л. И. Колесниковаа, Л. Ю. Русина, М. Б. Севрюка

	ЭЛЕКТРОРАЗРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ НАНОЧАСТИЦ ИЗ ТОКОПРОВОДЯЩИХ ГРАНУЛ
	©2024 г. С. В. Короткова,*, А. Л. Жмодикова, К. А. Козлова, Д. А. Короткова

	ПРИМЕНЕНИЕ УСИЛИТЕЛЯ МОЩНОСТИ УМП-300 
В СИСТЕМЕ СВЧ-ПИТАНИЯ ЛИНЕЙНОГО УСКОРИТЕЛЯ ЭЛЕКТРОНОВ ЛИНАК-200
	©2024 г. А. Н. Трифонов, Д. Е. Донец, В. В. Кобец, Д. О. Понкин, И. В. Шириков

	СТЕНД ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛОКАЛЬНОГО АПВЕЛЛИНГА, ВЫЗВАННОГО ВСПЛЫВАЮЩИМИ ПУЗЫРЬКАМИ
	©2024 г. Д. В. Черныхa, b, Н. Е. Шаховаa,b, c Д. А. Космачa,b, 
А. В. Доманюка, А. Н. Салюка, Э. А. Спивакa,b, А. С. Саломатинa, 
Е. В. Гершелисb, d, e, И. П. Семилетовa, b

	ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПЛАЗМЫ НА РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ СПУСКАЕМОГО КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА
	©2024 г.  С. А. Яшков, Е. А. Прокопенко, И. А. Дема

	АННОТАЦИИ СТАТЕЙ, НАМЕЧАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ 
В ЖУРНАЛЕ ПТЭ

