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ТЕХНИКА 
ЯДЕРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА

Абр а м о в  В . В . ,  А л е ксе е в  Г. Д . ,  А л е ксе е в   И . Г. , 
А н д р е е в  В . А . ,  Б а ж а н о в  Н . А . ,  Б ор и со в   А . А . , 
Б о р и с о в  Н . С . ,  Б у к р е е в а  С . И . ,  В а с и -
л ь е в   А . Н . ,  Го н ч а р е н ко  Ю . М . ,  Го р и н   А . М . , 
Го р о д н о в  И . С . ,  Д е р е в щ и к о в  А . А . ,  Д о л ж и -
ко в   А . С . ,  Жу р а в л е в  Н . И . ,  И са е в   А . Н . ,  К а -
л у г и н  Н . К . ,  К о ж и н  А . С . ,  К о з л е н к о  Н . Г. , 
К о з л о в  В . С . ,  Л а з а р е в  А . Б . ,  М а с л о в а  Е . В . , 
М а и ш е е в  В . А . ,  М е л ь н и к  Ю . М . ,  М е щ а -
н и н   А . П . ,  М и н а е в  Н . Г. ,  М о и се е в  В . В . ,  М о -
р оз о в  Д . А . ,  М оч а л о в  В . В . ,  Н е г а н о в  А . Б . ,  Н е -
сте р о в  В . М . ,  Н о в и ко в  К . Д . ,  Н о в и н с к и й  Д . В . , 
Н о г ач  Л . В . ,  Н у р у ш е в а  М . Б . ,  П и с к у н  А . А . , 
П л и с  Ю. А . ,  П руд ко гл я д  А . Ф . ,  Р ы ж и ко в  С . В . , 
Р ы ко в  В . Л . ,  Р ы л ь ц о в  В . В . ,  Ря б о в  А . Д . ,  Ря -
б о в а  Т. Д . ,  Ря з а н ц е в  А . В . ,  Са м и г ул л и н  Э. И . , 
С в и р и д а  Д . Н . ,  Се м е н о в  П . А . ,  Се н ь к о  В . А . , 
С о л д а т о в  М . М . ,  С о л о в ь е в   Л . Ф . ,  Та р а к а -
н о в   В . И . ,  Узу н я н  А . В . ,  Усо в  Ю. А . ,  Ф а хру т -
д и н о в  Р. М . ,  Ф д о р о в  А . Н . ,  Ш а л а н д а  Н . А . , 
Я к и м ч у к  В . И . ,  Я к у т и н  А . Е .  Экспериментальная 
установка СПАСЧАРМ для исследования спиновых эф-
фектов в адронных взаимодействиях на ускорительном 
комплексе У-70. – 26 с., 9 рис.

Начат набор данных на первом этапе эксперимен-
тальной программы СПАСЧАРМ по систематиче-
скому исследованию спиновых эффектов в сильных 
взаимодействиях. В работе приведено описание 
установки в текущей конфигурации и перечислены 
характеристики детекторов, достигнутые в течение 
сеансов 2018-2022 годов.

Б а р а н о в  А . Г. ,  И в а ш к и н  А . П . ,  Мус и н  С . А . , 
Са л а х у тд и н о в  Г. Х . ,  Ст р и ж а к  А . О.  Сцинтилля-
ционные детекторы CsI И SrI2(Eu) со съемом сигнала 
кремниевыми фотоумножителями с порогом регистра-
ции ниже 200 эВ. – 12 с., 6 рис.

Обсуждаются концепции детекторов из неорганиче-
ских сцинтилляторов CsI(pure) и SrI2(Eu) со съемом 
светового сигнала матрицами кремниевых фотоумно-
жителей. Данные детекторы предполагается исполь-
зовать при низких температурах для регистрации 
сигналов со сверхнизким энерговыделением. При-
водятся результаты измерения светосбора прототи-
пов детекторов. Получены удельные светосборы на 

уровне 30–40 фотоэлектронов на один кэВ выделен-
ной в детекторах энергии. Исследованы зависимости 
тепловых шумов и оптической связи кремниевых 
фотоумножителей от температуры. Показано, что 
использование детекторов при отрицательных тем-
пературах позволяет эффективно подавить шумы 
фотодетекторов и обеспечить порог регистрации на 
уровне нескольких фотоэлектронов. Данные детек-
торы могут быть востребованы в различных фунда-
ментальных и прикладных областях, в частности, в 
физике низкоэнергетичных нейтрино.

Гу р о в  Ю . Б . ,  Д о в б н е н к о  M . С . ,  Е в се е в  С . А . , 
З а м я т и н  Н . И . ,  К о п ы л о в  Ю . А . ,  Ро з о в  C . В . , 
С т р е л е ц к а я  Е . А . ,  Ч е р н ы ш е в  Б . А . ,  Гр у б -
ч и н   Л . ,  З а т ь ко  Б .  Влияние нейтронного облучения 
на характеристики SiC- и Si-детекторов. – 10 с., 7 рис.

Представлены характеристики детекторов на основе 
кремния (Si) и карбида кремния (SiC), которые были 
облучены интегральными потоками нейтронов Ф = 
5.1⋅1013, 5.4⋅1014 и 3.4⋅1015 н/см2 (1 МэВ/Si). Обнаруже-
но, что для всех облученных образцов проводимость 
чувствительной области становиться близкой к соб-
ственной. С помощью α-частиц было установлено, 
что для Si-детекторов, облученных минимальным по-
током 5.1⋅1013 н/см2, эффективность собирания заряда 
(η) не превышает 1.5 %. Для SiС-детекторов, облучен-
ных аналогичным потоком, η = 96%, а при облучении 
средним и максимальным потоками η уменьшилась 
до 70 и 1.5% соответственно. Таким образом, показа-
но, что ухудшение работоспособности SiC-детекто-
ров наступает при существенно более высоких дозо-
вых нагрузках, чем при использовании Si-приборов.

Ку к о т е н к о  В . Д . ,  Ге р а с и м о в  В . В . ,  Л е м з я -
к о в   А . Г. ,  Н и к и т и н  А . К .  Методы измерения глу-
бины проникновения поля терагерцевых поверхностных 
плазмон-поляритонов в воздух. – 15 с., 8 рис.

В настоящее время разрабатываются плазмонные ин-
тегральные компоненты для устройств передачи и об-
работки информации терагерцевого (ТГц) диапазона 
частот, в которых носителями информации являются 
поверхностные плазмон-поляритоны (ППП). При 
поиске подходящих материалов, используемых при 
изготовлении плазмонных схем, необходимо опреде-
лять актуальные эффективные оптические константы 
поверхности методами плазмонной рефрактометрии. 



ПРИБОРЫ И ТЕХНИКА ЭКСПЕРИМЕНТА  № 5  2024

220	 АННОТАЦИИ СТАТЕЙ, НАМЕЧАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ В ЖУРНАЛЕ ПТЭ	

Ряд известных методов основывается на измерении 
глубины проникновения поля ППП в воздух. В дан-
ной работе предложены и апробированы два метода 
измерения глубины проникновения с использовани-
ем квазимонохроматического терагерцевого излуче-
ния новосибирского лазера на свободных электронах 
(λ = 141 мкм): (1) “зондовый” метод с модуляцией из-
лучения обтюратором или модуляцией дифрагирую-
щей доли поля ППП колебаниями внедренного в него 
зонда; (2) метод “экранирования”, регистрирующего 
интенсивность ППП, прошедших под металлическим 
экраном. В обоих методах для уменьшения доли па-
разитных засветок от объемных волн предлагается ис-
пользовать излом поверхности образца или элементы 
преобразования (излучения в ППП и обратно) ци-
линдрической формы. Результаты экспериментов по 
оценке глубины проникновения поля ППП в воздух 
обоими методами согласуются между собой; выявле-
ны достоинства и недостатки этих методов, а также 
условия их применения при работе с образцами, со-
держащими и не содержащими диэлектрическое по-
крытие. Предлагаемые методы релевантны при рабо-
те не только с лазерными источниками терагерцового 
излучения, но и с более компактными и маломощны-
ми источниками.

П е т р о в а  М . О . ,  Б о г д з е л ь  А . А . ,  Б о д н а р -
ч у к   В . И . ,  Д аул б а е в  О . ,  М и л к о в  В . М . ,  Ку -
р и л к и н  А . К . ,  Б ул а т о в  К . В . ,  Д м и т р и е в  А . В . , 
Б а б к и н  В . А . ,  А в д е е в  М . М . ,  Л и т в и н е н -
к о   Е . И .  Прототип двухкоординатного позицион-
но-чувствительного детектора медленных нейтронов на 
основе 10В-ППРК. – 9 с., 7 рис.

Представлен прототип двухкоординатного позицион-
но-чувствительного детектора на основе плоскопарал-
лельной резистивной камеры с тонкой пленкой-кон-
вертером (2 мкм) из карбида бора, обогащенной 
по изотопу 10В > 95%. Размер активной области 75 
× 150 мм2, который соответствует 64 каналам реги-
страции по оси x и 128 каналам по оси y. Приведена 
конструкция детектора, результаты диагностики пле-
нок-конвертеров методом рентгеновской рефлектоме-
трии, спектр конверсионного гамма-излучения и ре-
зультаты измерений с лабораторным источником 252Cf.

Ус е н к о  Е . А .  Быстродействующий суммирующий 
предусилитель для времяпролетных камер эксперимента 
HARP (PS214, CERN). – 14 с., 14 рис.

Представлена методика разработки быстродейству-
ющего суммирующего предусилителя для резистив-
ных плоских счетчиков эксперимента HARP (PS214, 
CERN). Классический аналоговый сумматор был 
пересчитан для получения минимального собствен-
ного джиттера 26 пс, достигнутого за счет компро-
мисса с точностью суммирования зарядов около 
5%. Суммирующий предусилитель имеет 8 входов и 
реализует принцип суммирования области считыва-
ния 104 × 240мм2, содержащей 8 стрипов размером 
104 × 29мм2. Предусилитель расположен внутри каме-
ры, имеет коэффициент преобразования 100 мВ/пК 

 при времени сбора заряда около 1 нс, разброс по-
стоянной временной ошибки по входам менее 30 пс, 
потребляемая мощность 350 мВт. Времяпролетная си-
стема содержит 368 суммирующих усилителя.

ЭЛЕКТРОНИКА И РАДИОТЕХНИКА

А в д з е й к о  В . И . ,  Д р о з д о в а  А . А . ,  Р у л е в -
с к и й   В . М . ,  Л я п у н о в  Д . Ю .  Исследование воз-
действия дестабилизирующих факторов на параметры 
силовых элементов конверторов. – 17 с., 3 рис.

Проведено исследование воздействия основных 10 
дестабилизирующих факторов на параметры силовых 
элементов конверторов. Конверторы, работающие в 
ключевом режиме, создают пульсации напряжения 
и тока в питающей сети и на входе подключаемых 
потребителей. Для уменьшения величины пульса-
ций предлагается использовать схемы с неполным 
диапазоном регулирования выходного напряжения, 
формирующие постоянную нерегулируемую и им-
пульсную регулируемую составляющие в форме по-
требляемого тока и напряжения на входе выходного 
фильтра. В таких схемах нерегулируемая составляю-
щая обеспечивает передачу электроэнергии потреби-
телям без регулирования и фильтрации ее параметров, 
а снижение амплитуды регулируемой импульсной 
составляющей позволяет уменьшить индуктивность 
дросселей и емкость конденсаторов входных и вы-
ходных фильтров, следовательно, улучшить их мас-
согабаритные показатели. Установлена зависимость 
размаха пульсаций тока дросселей и напряжения на 
конденсаторах фильтров от величины относительной 
импульсной составляющей напряжения. Исследова-
ние проведено на модели конвертора, созданной с ис-
пользованием программы MATLAB Simulink. Резуль-
таты исследований получены для схем с неполным и 
полным диапазонами регулирования выходного на-
пряжения, анализ которых доказал перспективность 
предложенной схемы.

ОБЩАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 
ТЕХНИКА

Yu e  Wa n g ,  G u o q i n g  Z h a n g ,  Yu n  Wu ,  L e i  Wa n g , 
L u  L i u ,  L i n a  L i u ,  L i a n b i  L i ,  X i a ox i a n g  H a n , 
Ya n f e i  Ya n g ,  Z e b i n  L i .  Development of high-speed 
photon counting module based on passive quenching mode. 
multi-pixel photon counter. – 13 p., 11 fig. (публикуется 
только в английской версии ПТЭ).

The newly developed multi-pixel photon counter (MPPC), 
which is essentially single-photon avalanche photodiodes 
(SPAD) array, has a significant application prospect in 
the field of laser detection because of its unique room-
temperature photon number resolution capability. The 
working modes of SPAD are usually divided into active 
quenching (AQ) mode and passive quenching (PQ) mode. 
It is generally believed that the PQ mode has a long 
recovery time and a low photon counting rate (PCR), 
making it unsuitable for high-speed photon counting 
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situations. This paper demonstrated a photon counting 
module based on a specially designed passive quenching 
MPPC. The small-area SPAD cells and the bulk resistance 
quenching mode greatly reduce the recovery time of the 
SPAD cells, enabling the PCR even surpassing that of the 
photon counting modules in AQ mode. The PCR of the 
developed MPPC module can reach more than 80 Mcps 
just in the PQ mode, which has obvious advantages in 
PCR and has a good application prospect especially in 
space target detection.

Е м е л ь я н о в  А . В . ,  В и х л я е в  Д . А . ,  Д е в я т -
к о в   С . Д . ,  Н о сул е н к о  Д . С . ,  П р я х и н а  Е . А . 
О возможности улучшения пространственного разре-
шения фотолюминесцентных пластин при регистрации 
изображений в рентгеновских лучах. – 8 с., 5 рис.

Представлена система считывания фотолюминес-
центных экранов с запоминанием, позволяющая по-
лучать изображения с более высоким пространствен-
ным разрешением по сравнению с промышленными 
сканерами. Экспериментально определено, что в диа- 
пазоне 6–25 кэВ пространственное разрешение со-
зданной системы считывания не зависит от энергии 
квантов и составляет δ = 13 ± 2 мкм.

И о н и н  А . А . ,  К и н я е в с к и й  И . О. ,  Коз л о в  А . Ю. , 
С и н и ц ы н  Д . В .  Спектрограф на базе пироэлектри-
ческой линейки для длинноволновой области среднего 
ИК-диапазона. – 9 с., 5 рис.

Разработан компактный ИК-спектрограф на базе ли-
нейки пироэлектрических датчиков, действующий в 
области длины волны 10 мкм, что мотивировано раз-
личными задачами, требующими оперативного изме-
рения спектральных характеристик многочастотного 
излучения в этом спектральном диапазоне. Работа 
спектрометра протестирована с помощью перестра-
иваемого по длине волны СО2-лазера. При фиксиро-
ванном положении дифракционной решетки спек-
трометр охватывает интервал длин волн примерно 
0.6 мкм (диапазон волновых чисел около 50 см-1) со 
спектральным разрешением примерно 0.02 мкм (что 
составляет примерно 0.2 см-1), которое позволяет на-
дежно разделить две соседние линии СО2-лазера.

К и з и р и д и  П . П . ,  О з у р  Г. Е . ,  П е т р о в  В . И . 
Частотный режим работы источника низкоэнергетиче-
ских сильноточных электронных пучков. – 7 с., 4 рис.

Исследован частотный режим работы (1 имп/с) 
источника низкоэнергетических сильноточных элек-
тронных пучков на основе взрывоэмиссионного ка-
тода со встроенными в него дуговыми источниками 
плазмы, инициируемыми пробоем по поверхности 
диэлектрика. Установлено, что источник стабильно 
(без пропусков) генерирует пучок в условиях вакуум-
ного и газонаполненного диодов при заданной часто-
те следования импульсов и зарядных напряжениях 
генератора, питающего электронную пушку, равных 
5–20 кВ.

Ку р к у ч е ко в  В . В . ,  К а н д ау р о в  И . В . ,  А б ед  Н . , 
Н и к и ф о р о в  Д . А . ,  Та н ы г и н а  Д . С .  Примене-
ние флуоресцентного экрана Chromox для диагности-
ки импульсного электронного пучка низкой энергии. – 
11 с., 7 рис.

Сообщается о результатах применения флуоресцент-
ного экрана из алюмооксидной керамики Chromox 
для измерения распределения плотности тока в по-
перечном сечении интенсивного импульсного элек-
тронного пучка низкой энергии. Были исследованы 
свойства экрана с напылением золота разной толщи-
ны: 30 и 300 нм. Покрытие толщиной 30 нм облада-
ет хорошей проводимостью и при этом достаточной 
прозрачностью (около 5%) для излучения флуо-
ресценции, что позволяет визуализировать двумер-
ную картину распределения тока пучка с хорошим 
пространственным разрешением. Однако такое по-
крытие демонстрирует ограниченную устойчивость 
к воздействию пучка с током не менее 1.5 А (более  
0.6 А/см2), энергией 15 кэВ, длительностью 1 мс. По-
крытие толщиной 300 нм обладает значительно боль-
шей устойчивостью, но не прозрачно для излучения 
флуоресценции, поэтому изображение регистриро-
валось “на просвет” пластины сцинтиллятора. Такой 
подход позволяет получить изображение отпечатка 
пучка, однако с несколько худшим пространствен-
ным разрешением.

Л а в р и н о в  В . В . ,  А н т о ш к и н  Л . В . ,  Л а в р и н о -
в а   Л . Н . ,  Сел и н  А . А .  Коррекция наклонов волново-
го фронта на стенде адаптивной оптической системы. – 
9 с., 7 рис.

Описаны принципы действия и практическая кон-
струкция элементов созданного экспериментального 
стенда следящей адаптивной оптической системы для 
формирования и коррекции турбулентных искажений 
лазерного излучения. Стенд позволяет осуществлять 
эмуляцию атмосферной турбулентности с возможно-
стью ее повторного воспроизведения для настройки 
адаптивной системы, корректировать искажения, об-
условленные атмосферной турбулентностью, а также 
корректировать общие наклоны волнового фронта. 
Приведены результаты испытаний разработанного 
Tip–Tilt-зеркала в составе следящей адаптивной оп-
тической системы.

Ря бч и ко в  А . И . ,  Д е к т я р е в  С . В . ,  Гу рул е в  А . В . 
Формирование импульсно-периодических пучков ионов 
металлов субмиллисекундной длительности с высокой 
плотностью мощности. – 15 с., 12 рис.

Представлены результаты исследований импуль-
сно-периодического формирования пучков ионов 
алюминия, хрома и титана субмиллисекундной дли-
тельности на основе источника с генерацией плазмы 
непрерывным вакуумным дуговым разрядом. Высо-
кая импульсная плотность мощности в ионном пуч-
ке достигается за счет баллистической фокусиров-
ки ионов с помощью одноэлектродного сеточного 
экстрактора в виде части сферы. Для очистки пучка 
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ионов в области его кроссовера от микрокапельной 
фракции плазмы вакуумной дуги использован метод, 
основанный на эффекте солнечного затмения. Ис-
следованы особенности и закономерности генерации 
пучков ионов трех металлов при длительности им-
пульсов 450 мкс, ускоряющем напряжении до 40 кВ, 
с плотностью мощности в импульсе, превышающей 
105 Вт/см2. Установлено, что устойчивое формирова-
ние импульсно-периодических пучков ионов метал-
лов высокой интенсивности при субмиллисекунд-
ной длительности на основе плазмы вакуумной дуги 
достигается благодаря ионно-электронной эмиссии, 
компенсирующей уход плазменных электронов в 
ускоряющий зазор.

Са н д ул я к  Д . А . ,  Са н д ул я к  А . А . ,  Е р ш о в а  В . А . , 
С а н д ул я к  А . В . ,  П о л и с м а к о в а  М . Н . ,  Х а -
р и н   А . С .  Реализация магнитно-реологического мето-
да контроля магнитной восприимчивости частицы при 
обеспечении ее искусственного зависания. – 9 с., 1 рис.

Магнитометр с полюсами-полусферами позволя-
ет, следуя новому магнитно-реологическому методу, 
определять магнитную восприимчивость χ одиночной 
частицы малых размеров (перемещающейся в столбе 
жидкости между полюсами-полусферами). Обосно-
вывается, что возможности этого метода могут быть 
расширены за счет использования при выполнении 
экспериментов той части области между полюсами, 
которая находится ниже (а не изначально выше) их 
межцентровой линии. В этом случае, когда изучаемая 
частица принудительно перемещается вверх, что обу-
словливает снижение скорости и увеличение времени 
ее перемещения, можно целенаправленно замедлять 
такое перемещение (изменением намагничивающей 
силы магнитометра) вплоть до зависания частицы. 
Для случая такого зависания приводятся выражения 
(оказавшиеся облегченными), которые позволяют 
определять χ по значительно суженному кругу дан-
ных, необходимых для выполнения экспериментов и 
соответствующих расчетов.

Со р о к и н  В . Б .  Формирование фокусных пятен тор-
мозного излучения бетатронов с использованием мише-
ней малого размера. – 15 с., 23 рис.

Исследованы основные закономерности формиро-
вания фокусных пятен тормозного излучения при 
взаимодействии пучка электронов бетатрона с раз-
личными мишенями малого размера на основе мо-
дели, определенной ранее при экспериментальном и 
модельном исследованиях метода измерения фокус-
ных пятен тормозного излучения бетатронов с пло-
скими мишенями. Размеры фокусных пятен зависят 
от соотношения между размером мишени вдоль оси 
пучка электронов и размерами мишени по нормали 
к оси пучка. Мишени в виде параллелепипеда с соот-
ветствующими соотношениями размеров формируют 
круговые фокусные пятна. Последняя версия метода 
с использованием щелевого коллиматора определя-
ет размер фокусных пятен мишеней малого размера 
в виде ширины распределений на половине высоты 

нормальных аппроксимаций реальных распределе-
ний квантов в фокусных пятнах. Выход тормозного 
излучения из фокусного пятна мишени малого раз-
мера намного превышает выход из компоненты вто-
ричного фокусного пятна с такими же размерами при 
коллимировании тормозного излучения, выходящего 
из плоской мишени.

Те р е щ е н к о  О . Е . ,  П ш е н и ч н ю к  С . А . ,  А сф а н -
д и а р о в  Н . Л . ,  Ра х м е е в  Р. Г. ,  Го л я ш о в  В . А . , 
Р усе ц к и й  В . С . ,  Б а к и н  В . В . ,  Ш а й бл е р  Г. Э . , 
Ро ж к о в  С . А . ,  Куст о в  Д . А .  Полупроводниковые 
источники и детекторы поляризованных по спину элек-
тронов в исследованиях резонансного рассеяния элек-
тронов. – 16 с., 4 рис.

Представлены результаты по созданным нами полу-
проводниковому источнику спин-поляризованных 
электронов и спин-детектору, а также концепция их 
интегрирования в метод спектроскопии диссоциатив-
ного захвата электронов (СДЗЭ) с учетом необходи-
мых значений параметров электронного пучка, при 
которых наблюдаются резонансное рассеяние и дис-
социативный захват. Описана конструкция установ-
ки для изучения резонансного рассеяния спин-по-
ляризованных электронов методом СДЗЭ, которая 
позволит проводить исследования внутримолекуляр-
ной динамики изолированных отрицательных ионов. 
Основная цель разработки и изготовления установки 
состоит в возможности исследования с ее помощью 
взаимодействия спин-поляризованных электронов с 
хиральными молекулами, что позволит осуществить 
экспериментальную проверку гипотезы Вестера–Уль-
брихта о происхождении биологической гомохираль-
ности. Помимо данного основополагающего вопроса, 
ожидаемые результаты предлагаемого эксперимента 
важны для перспективных направлений спинтрони-
ки, а также для установления молекулярных механиз-
мов различного биологического действия энантиоме-
ров фармацевтических препаратов.

ФИЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ ДЛЯ ЭКОЛОГИИ, 
МЕДИЦИНЫ, БИОЛОГИИ

C h u ny i n g  X u ,  C h e n g y u  Ya n g ,  X i n j i e  Wu  ,  Ru i x -
i n  L i a n g ,  Yu  Z h o u ,  J i awa n g  C h e n ,  C h e n  C a o , 
C h u l i a n g  We i .  Study on health condition monitoring 
system andmulti-state quantity fusion evaluation of bridge 
cable. – 19 p, 11 fig. (публикуется только в английской 
версии ПТЭ).

To achieve timely and effective monitoring of the health 
status of bridge power cables, as well as to address the 
deficiencies in the existing monitoring system such as 
incomplete functional and state evaluation, we propose 
a multi-parameter state monitoring system based on fi-
ber bragg grating (fbg) sensing technology and micro-
electromechanical systems (mems) sensing technology. 
this system enables vibration, strain, temperature, and 
deformation measurements of both the bridge power ca-
ble and its expansion compensation device. in order to 
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comprehensively evaluate the health status of the bridge 
power cable, we introduce a . comprehensive fusion mod-
el for multi-state assessment. furthermore, to enable re-
al-time monitoring capabilities, we have developed a 
web-based monitoring system that can receive real-time 
sensor data and present it to users through an intuitive vi-
sual interface. finally, by applying our proposed model to 
zhoushan–daishan bridge in zhoushan city as an example, 
we validate its feasibility and effectiveness in enhancing 
performance and practicality of bridge power cable mon-
itoring systems.

К а л а е в  М . П . ,  Тел е г и н  А . М . ,  В о р о н о в  К . Е . 
Экспериментальное исследование сеточного датчика 
для измерения вектора скорости микрометеороидов и 
частиц космического мусора. – 9 c., 7 рис.

Приведено описание прототипа датчика для измере-
ния вектора скорости микрометеороидов и частиц 
космического мусора на основе сеточных металли-
ческих электродов. Представлены результаты экспе-
риментального исследования и предложения по даль-
нейшей модификации системы измерения.

К о с т е н к о  М . А . ,  М а т р о с о в  И . И . ,  З а р и -
п о в   А . Р. ,  Т а н и ч е в  А . С . ,  В о л к о в  В . К . , 
К о р к и ш к о  С . Д . ,  П е т р о в  Д . В .  КР-газоана-
лизатор, основанный на многомодовом диодном лазере. – 
14 с., 5 рис.

Представлена концепция газоанализатора, основан-
ного на спектроскопии комбинационного рассеяния, 
в котором в качестве источника возбуждения исполь-
зуется многомодовый диодный лазер синего диапазо-
на. Исследованы методы уменьшения спектральной 
ширины излучения такого лазера за счет обеспечения 
внешней обратной связи. Показано, что при исполь-
зовании для этой цели схемы с интерферометром 
Фабри–Перо разрешение регистрируемых спектров 
комбинационного рассеяния может достигать 8 см-1. 
В результате апробации разработанного газоанализа-
тора было установлено, что при времени анализа 2 с 
достигнутое отношение сигнал/шум позволяет детек-
тировать любой тип молекул, концентрация которых 
превышает 1 %.

Н и к и ф о р о в  В . Е . ,  Б а р к о в  Е . В . ,  Н и к и ф о -
р о в   Е . В .  Измерение энергетических параметров ин-
соляции в условиях наземной эксплуатации фотоэлек-
трических модулей. – 8 с., 3 рис.

Представлены структура, состав и алгоритм работы 
измерительно-вычислительного комплекса для изме-
рения энергетических параметров инсоляции (сол-
нечного излучения) в наземных условиях. Комплекс 
обеспечивает непрерывныe измерения и регистрацию 
энергетических параметров инсоляции и активно-
сти Солнца с использованием в качестве первичных 
преобразователей коммерческих кремниевых фото-
электрических модулей монокристаллического и по-
ликристаллического типов. Проводятся измерения в 
реальном времени напряжений холостого хода, токов 

короткого замыкания, токов и напряжений в рабочих 
точках модулей, температуры модулей и окружающей 
среды. Регистрируемые параметры обрабатываются, 
строятся вольт-амперные характеристики модулей 
на основе аналитической модели солнечных батарей, 
производятся расчеты генерируемых мощности и 
энергии за требуемый период времени. Все необхо-
димые измеренные и вычисленные величины отобра-
жаются в графическом виде.

ПРИБОРЫ И ТЕХНИКА  
ДЕМОНСТРАЦИОННОГО И УЧЕБНОГО 

ЭКСПЕРИМЕНТА

А л е к с а н д р о в  И . С . ,  Л у к ь я ш и н  А . В . ,  Х р о -
м о в   А . В . ,  Ш а к и р о в  А . В .  Установка для изучения 
сцинтилляционных детекторов. – 15 с., 5 рис.

Описана лабораторная экспериментальная установка 
на основе сцинтилляционных детекторов, которая 
используется в учебном процессе в НИЯУ МИФИ. 
Установка предназначена для изучения методов ис-
следования характеристик сцинтилляторов, а также 
работы кремниевого фотоэлектронного умножителя 
(SiPM). Показаны результаты измерения спектров от 
образцовых источников гамма-излучения с исполь-
зованием различных сцинтилляторов, проведена ка-
либровка и дана оценка энергетического разрешения 
детекторов.

ЛАБОРАТОРНАЯ ТЕХНИКА

Гол о в а ст о в  С . В . ,  Гол у б  В . В . ,  Ж и л и н  Ю . В . , 
М и к у ш к и н  А . Ю . ,  М и к у ш к и н а  А . А . ,  М и р о -
в а   О. А .  Сравнительные исследования характеристик 
различных пьезоэлектрических датчиков давления. – 
13 с., 8 рис.

Приведены результаты сравнительных исследований 
характеристик различных пьезоэлектрических дат-
чиков для измерения импульсных давлений. Опреде-
лены их чувствительности и инерционности, а также 
влияния стационарной температуры и импульсных 
тепловых потоков на результаты измерений. Опреде-
лены условия линейности характеристик в условиях 
экспериментов. Определены условия возникновения 
наблюдения “теплового дрейфа нуля”, характеризую-
щего влияние теплового нагрева на показания датчи-
ков давления. Исследования проводились в ударной 
трубе, на специальном градуировочном стенде и на 
стенде, создающем ступенчатый импульс лучистого 
теплового потока.

З а р в и н  А . Е . ,  К а л я д а  В . В . ,  Д е р и н г  Е . Д . ,  Д у-
бр о в и н  К . А .  Измерение поперечных профилей интен-
сивности молекулярного пучка. – 9 с., 5 рис.

Описан и верифицирован метод регистрации ин-
тенсивности в поперечном сечении молекулярного 
пучка. Предложена и испытана схема учета влияния 
фонового газа. Полученные результаты измерений в 
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потоках аргона и азота продемонстрировали прямую 
зависимость формы и ширины поперечных профи-
лей молекулярного пучка от числа Маха на входе в 
скиммер, а также среднего размера кластеров в усло-
виях конденсирующихся сверхзвуковых струй.

Л е б ед е в а  Е . Г.  Способ определения газосодержания 
в двухфазной смеси по величине падения давления в по-
токе при ее движении. – 13 с., 3 рис.

При движении по участку трубопровода двухфазной 
смеси затрачивается энергия. Энергетические затра-
ты на транспорт потока определяются падением дав-
ления и объемным расходом смеси. В статье показана 
зависимость потерь давления при транспортировке 
двухфазного потока от объемного и массового газо-
содержания. Представлен способ определения газо-
содержания в двухфазном потоке в зависимости от 
величины потерь давления на трение. Представлены 
основные расчетные данные для оценки газосодержа-
ния в двухфазном потоке в зависимости от величины 
потери давления на транспортировку двухфазного и 
аналогичного по массовому расходу однофазного по-
тока. Представлена модель экспериментальной уста-
новки в виде участка трубопровода с пьезометрами 
для определения потерь давления на трение, предна-
значенная для определения в потоке содержания при-
меси газа. При определении потери давления исполь-
зована гомогенная модель двухфазной смеси — как 
наиболее подходящая при малом содержании газа 
(пара) в потоке жидкости. В статье также приводится 
принципиальная схема стенда, применяемая для изу-
чения двухфазных потоков в лабораторных условиях.

Л е в ч е н к о  А . А . ,  М е ж о в - Д е гл и н  Л . П . ,  Ре м и -
з о в  И . А . ,  Сел и н  П . Г. ,  Сул та н о в а  М . Р.  Уста-
новка для изучения вихревого течения на поверхности 

слоя жидкого 4Не в нормальном и сверхтекучем состоя-
ниях. – 10 с., 4 рис.

Описана конструкция установки, предназначенной 
для исследования особенностей взаимодействия вих-
ревых течений, генерируемых капиллярно-гравитаци-
онными волнами на поверхности жидкого гелия 4He в 
нормальном и сверхтекучем состояниях, с инжекти-
рованными зарядами. Приведен пример результатов 
изучения влияния порождаемых волнами вихревых 
течений в слое сверхтекучего гелия He-II глубиной 
2.5 см при температурах T ≥ 1.5 K на распределение 
токов отрицательных ионов по пяти сегментам погру-
женного в жидкость приемного коллектора.

Ш а н т а р о в и ч  В . П . ,  Б е к е ш е в  В . Г. ,  К е в д и -
н а   И . Б . ,  И к и м  М .  И . ,  Тр а х т е н б е р г  Л . И .  
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Методом импрегнирования наночастиц оксида ин-
дия солью нитрата никеля синтезированы компо-
зиты NiO–In2O3. Исследованы их фазовый состав и 
микроструктура, а также проводимость в широком 
интервале температур. Введение оксида никеля в 
композит приводит к увеличению его сопротивления. 
В полученных композитах изучены распределения по 
времени аннигиляционного излучения позитронов. 
Результаты согласуются с данными исследований 
свободного объема в образцах методом низкотемпе-
ратурной сорбции азота. Продемонстрирована воз-
можность наблюдения точечных заряженных дефек-
тов или их кластеров в металлоксидных композитах 
позитронным методом. Наблюдается корреляция 
изменения сопротивления импрегнированных об-
разцов оксида индия и интенсивности позитронной 
компоненты, связанной с аннигиляцией в точечных 
заряженных дефектах.


