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Научная сессия ИЯФ СО РАН
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ВЭПП-3

ВЭПП-4М

НО

ВЭПП-2000

УНУ ВЭПП-3/ВЭПП-4М + ВЭПП-2000

ИК

КЕДР

Форинжектор

К-500
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• 26 января 2017 – Регулярная работа с ИК

• 3 июля 2017 – Летняя остановка

• 5 июля 2017 – Постановка вигглера NIW, модернизация 
ВЧ ВЭПП-4М (6 каскад), …

• 19 сентября 2017 – Первое включение NIW

• 9  октября 2017 – Работа с Дейтоном на ВЭПП-3

• 16 ноября 2017 – Запуск вигглера NIW с пучком

• 25 ноября 2017 – СИ ВЭПП-4М на 4.5 ГэВ

• 4 декабря 2017 – Светимость в пике psi(3770)

• 13 декабря 2017 – СИ ВЭПП-4М 4.5 ГэВ + ВЭПП-3 2 ГэВ

• 20 декабря 2017 – Начало измерения R 2.5÷3.5 ГэВ

• 30 декабря 2017 – Остановка на Новый год

• 3 января 2017 – Начало работы в 2018
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8 Статистика 2017

Плановые 
остановки 

37.5%

Профилактики
2.0%

Ремонт
12.5%

ВЭПП-3
2.8%

СИ на ВЭПП-3
7.5%

Дейтрон на 
ВЭПП-3

2.7%

ВЭПП-4М
7.9%

КЕДР на
ВЭПП-4М

24.0% СИ на ВЭПП-4М 
3.2%
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8 Требования к ИК
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1 мА ВЭПП-3 = 1.5·109

1 мА НО ИК  = 5.7·108
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8 Светимость @ y(3770)

L = 2·1030 → 3.3·1030 cm-2s-1

 Новый инжекционный комплекс

 Коррекция оптики

 Использование поперечной ОС при сведение пучков
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E, GeV
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 / ndf 2c    inf / 3

p0        6.913e+27± 1.787e+29 

L=2·8.64·1028E4 [1]

[1] Ускорительный комплекс ВЭПП-4, препринт ИЯФ 2011-20, 2011

R-scan 2.3÷3.5 ГэВ
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8 R-scan 2.3÷3.5 ГэВ
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Дни от 20.12.2017

Набор интеграла светимости с 20.12.2017 E=2370

E=2524

E=2680

E=2830

E=2981
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8 Калибровка РД выше инжекции

E

Инжекция из ВЭПП-3

Измерение поляризации
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14 Май 2017 – первая калибровка 
энергии лазерным поляриметром 
на 4.1 ГэВ

E=4062.8 ± 0.6 MeV 

Лазерный поляриметр
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8 СИ @ ВЭПП-3/ВЭПП-4M

 VEPP-3 VEPP-4M  

1 LIGA-technology and X-ray lithography. Metrology experiments. 

2 Fast dynamic process. Phase contrast microscopy, micro-tomography and hard X-ray fluorescence. 

3 Precise diffraction and anomalous scattering. Nanosecond spectroscopy of fast processes. 

4 X-ray fluorescence analysis. Material study under extremal conditions 

5 High pressure diffraction. Material study for thermonuclear applications 

6 X-ray microscopy and micro-tomography.  

7 Time resolved diffraction.  

8 Time resolved luminescence.  

9 Precise diffraction.   
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8 Новая змейка для СИ на ВЭПП-4М

Old New Unit

Поле 13 19 kGs

Период 40 28 cm

Кол-во полюсов 5+2 7+2

Зазор 4 3 cm

Ток 1.2 2.0 kA

Напряжение 30 60 V
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8 Модернизация ВЧ ВЭПП-4М

ГИ-50

ГУ-101А

ГУ-92А

ГИ-50

ГИ-50 ГУ-101А

5 RF Cav4 х ГУ-101А

4 х ГУ-101А
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ГУ-101А, известная 
как Карнавал

Буф!

1 из 4х модулей выходного 
каскада ВЧ ВЭПП-4М
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8 Новые ИП для ВЭПП-3 и ВЭПП-4М

 ВЭПП-3 ±15 кА ±40 В 600 кВт – 2 ГэВ

 ВЭПП-4М +7.5 кА +70 В 525 вКт – 6 ГэВ

 

Входная 
сеть 

10кВ 3ф 

 
12-пульсный тиристорный 

источник с LC фильтром на 

выходе.  

Пульсации выходного 

напряжения ~0,1% 

 

Трансформатор 

подавления 
пульсаций 

 

БИТ 

 

 

 
Z 
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Тип I, А U, В ΔI/I Кол-во

MPS-6-24 ± 6 ± (5÷24) < 10-4 88

MPS-12-24 ± 12 ± (5÷24) < 10-4 211

MPS-12-48 ± 12 ± (10÷48) < 10-4 15

MPS-25-40 ± 25 ± 40 < 10-4 17

MPS-25-80 ± 25 ± 80 < 10-4 10

MPS-25-120 ± 25 ± 120 < 10-4 1

Модернизация слаботочных ИП
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8 Модернизация системы управления
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8 Софт для ВЭПП-3
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Система оцифровки люминофорных датчиков канала 

ВЭПП-3 – ВЭПП-4

15 CCD-камер

CCD-матрица SONY ICX084AL. 
 Размер матрицы: 5.84 x 4.94 мм2

 Размер пикселя: 7.4 x 7.4 мкм2

 Разрешение: ~ 700 x 500

 Чувствительность: ~ 800 фотонов/пиксель

 Насыщение: ~ 105  фотонов/пиксель

 Время накопления заряда: от 100мкс до 3с

 Время считывания: 80мс

Точность измерения: ~ 0.1 мм
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8 Пикапы для канала ВЭПП3-ВЭПП4

A

B

C

D

Программируемый 
усилитель

0-28 дБ

~ 112 МГц

ФНЧ

180 МГц

ФНЧ

180 МГц

ФНЧ

180 МГц

ФНЧ

180 МГц

ПФ

137-143 

МГц

ПФ

137-143 

МГц

ПФ

137-143 

МГц

ПФ

137-143 

МГц

FPGA

АЦП 

14 бит

АЦП 

14 бит

АЦП 

14 бит

АЦП 

14 бит

Ethernet 

порт 

100Mb/s50 Oм

50 Oм

50 Oм

50 Oм

Направленный 
ответвитель

20 дБ

Программируемый 

Аттенюатор

0-31 дБ

Формирователь 

импульса 2 нс

Опорный 

генератор

К1

“Впуск”

Калибровочный 
импульс 50 нс

Калибровочный 
импульс 2 нс

Длинна – 150 мм
Апертура – 40 мм
Соединение – N-type

15 комплектов
Формат – Евромеханика 1U
Питание – 220В
Управление – Ethernet
Разрешение – 10÷20 мкм
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8 Электроника Ф-диссектора

Параметр Значение

Аналоговая полоса ~10 МГц

Разрядность АЦП 14

Шум, приведенный ко входу ~10 мкВ

Максимальное число точек “профиля”

пучка

1024

Емкость буфера пооборотных измерений 1М (220 оборотов)

Связь с блоком Ethernet 100 Мбит/сек

• Измерения “профиля” пучка
• Пооборотные измерения 

сигнала диссектора при 
фиксированной точке на 
“профиле” пучка 
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8 Streak-camera @ ВЭПП-4М

Parameter Value 
Time scan ranges 0.25, 0.75, 1,5, 10, 30, 100, 200 ns 

Time nonlinearity of scans less than 10% 
Temporal resolution 1,5 ps 

Spectral response 200-1300 ns 

Maximum spectral sensitivity 800 nm 
Effective photocathode diameter 6 mm 

Effective phosphor screen diameter 25 mm  
Maximum of the phosphor emission 
spectrum 

540 nm 

Sweep repetition frequency no more than 100 Hz 
 

Current / mA
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Beam length vs beam current

 measured by streak camera 

1300 MeV

1860 MeV
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Контракты
• Транспортный канал Бустер-Нуклотрон для НИКА
• Магниты HEBP (FAIR)
• Быстрый магнит для Flash-3 (DESY)

Коллаборации
• НИКА (ОИЯИ): Оптика и динамика
• CEPS (IHEP): Optics & Dynamics
• FCCee (CERN): Optics & Dynamics, Beam energy calibration
• Оптическая диагностика для Сибирь-2 (КИСИ), 

MLS (Германия), ИОФ РАН
• Калибровка ОКР BEPC-II (IHEP, Китай)

Проекты
• μюμютрон
• Super Charm-Tau фабрика
• СКИФ – источник СИ в ИЯФ

Активность



П
.П

и
м
и
н
о
в,

 С
та

ту
с 

ко
м
п
л
е
кс

а
 В

Э
П

П
-
4

Н
а
у
чн

а
я 

се
сс

и
я 

И
Я
Ф
, 
2
0
1
8

• Начата программа «высокой энергии» КЕДРа

• СИ ВЭПП-3 + ВЭПП-4М

• Эксперименты с Дейтоном

• Выведенный пучок

• ВЭПП-4 будет жить!?

• ВЭПП-4 – полигон для нового оборудования 
для новых проектов μюμютрон, СКИФ, Super-ct

• Новые «штыки» 

Заключение



Спасибо за внимание


