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УТВЕРЖДАЮ 

Директор ОИЯИ 

Трубников Г.В. 

______________________ 
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ОТЗЫВ ВЕДУЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

Международная межправительственная организация 

Объединенный институт ядерных исследований 

 

на диссертационную работу Титова Александра Ивановича 

«Развитие аппаратно-программных средств управления и диагностики 

пучка для ускорительного комплекса ИЯИ РАН», 

 

представленную на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по специальности 1.3.2 – Приборы и методы 

экспериментальной физики 

 

Актуальность темы диссертации. 

Автоматизированная система управления (АСУ) любого современного 

ускорительного комплекса является сложной многоуровневой системой, 

состоящей из множества различных аппаратных и программных элементов.   

Работа посвящена решению нескольких поставленных задач по модернизации 

различных узлов АСУ линейного ускорителя (ЛУ) ионов водорода ИЯИ РАН. 

Автором работы была проделана работа по разработке программного 

обеспечения (ПО) для усовершенствования старого функционала, а также для 

добавления новых диагностических процедур. Также в рамках данной работы 

были исследованы различные параметры пучков ионов водорода с 

применением реализованных методик и процедур. Приводятся 

экспериментальные результаты измерения параметров пучков. 

Объем и структура работы. 

Диссертация состоит из введения, пяти глав, заключения, списка сокращений 

и условных обозначений и списка литературы. Полный объём диссертации 

составляет 113 страниц, включая 63 рисунка и 9 таблиц. Список литературы 

содержит 101 наименование. 

Во введении излагаются актуальность и степень разработанности темы 

исследования, цель, научная новизна и практическая ценность работы; 
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раскрывается личный вклад автора и степень достоверности, перечисляются 

положения, выносимые на защиту, и указываются данные о публикациях и 

апробации работы. 

В первой главе проводится обзор систем управления современных 

ускорительных комплексов со всего мира. Предложена классификация 

основных типов систем управления, указаны их основные характеристики, 

особенности использования. Основное внимание уделяется программной 

составляющей таких систем. 

Во второй главе описывается АСУ ЛУ ИЯИ РАН. Описываются основные 

составляющие элементы, их принципы работы. В последних разделах главы 

раскрывается информация о программной составляющей системы управления. 

Третья глава посвящена модернизации АСУ как в целом, так и отдельных 

узлов, связанных с различными технологическими системами ускорительного 

комплекса. 

Четвёртая глава посвящена программному обеспечению для датчиков пучка, 

использующих оптические методы в своей работе. Описывается базовый 

функционал ПО, дополнительные функции для отдельных датчиков. В конце 

главы приведены результаты применения данного ПО при работе с 

различными датчиками.  

В пятой главе описывается реализация процедуры томографической 

реконструкции поперечных фазовых портретов пучка. Обсуждаются 

различные особенности реализованного алгоритма, погрешности измерения. 

Проводится анализ результатов разработанного метода на основе сравнения с 

другим методом и расчетными данными. 

В заключении приведены результаты диссертационной работы. 

Основные положения диссертационной работы состоят в следующем: 

1. Разработано многофункциональное программное обеспечение для 

оптических методов диагностики поперечного профиля пучка. 

2. Проведены измерения параметров пучков ионов водорода с 

использованием оптических методов диагностики в различных точках 

ускорительного комплекса ИЯИ РАН. 

3. Разработано программное обеспечение для проведения 

томографической реконструкции поперечного фазового пучка протонов, в том 

числе с возможностью автоматизированных измерений. 

4. Предложен и реализован математический алгоритм коррекции 

артефактов томографической реконструкции. 
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5. Проведена томографическая реконструкция распределений частиц 

пучков протонов в поперечных фазовых плоскостях с энергиями в диапазоне 

от десятков до сотен МэВ. 

Достоверность полученных результатов с использованием оптических 

методов диагностики обеспечивается сравнением с другими измерителями 

параметров пучка. Достоверность результатов томографии обеспечивается 

сравнениями с результатами моделирования динамики пучка и результатами 

другого апробированного метода.  

Результаты, полученные в диссертационной работе, были доложены на 

всероссийских и международных конференциях, опубликованы в 

рецензируемых научных изданиях. 

Научная новизна диссертационной работы заключается в предложенном 

автором методе измерения заряда макроимпульса пучка протонов, 

выведенного в атмосферу, а также в реализованном математическом 

алгоритме устранения артефактов томографической реконструкции.                                                                 

Практическая значимость диссертации заключается в обширной 

модернизации автоматизированной системы управления и расширения 

возможностей операторов пучка по измерению параметров пучка. 

Личный вклад: все результаты, выносимые на защиту, получены автором 

лично или при его непосредственном участии. 

Замечания по работе 

Диссертация Титова А.И. в целом написана ясно и структурированно, 

полностью освещает цели, методы и результаты проделанной работы. К ней, 

однако, имеется несколько замечаний и вопросов, которые не снижают ее 

ценности. 

1. На Рис. 4.8 показаны распределения частиц на выходе из 

ионопровода и после прохождения Al фольги и воздушного 

промежутка, где абсолютное число частиц в центре выше после 

прохождения рассеивающего вещества. Данный график требует 

пояснения, что за частицы дают вклад в выросший пик, а не только 

объяснения, что распределение частиц после рассеяния становится 

Гауссовым. Кулоновское рассеяние не может привести к росту 

абсолютного числа частиц в центре пучка. 

2. В обсуждение «соглашения о фазовом эллипсе», или, другими 

словами, о практике расчета «полного» размера пучка», следует 

добавить физические обоснования установившейся практики.  
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Заключение 

Сделанные замечания не влияют на общую высокую оценку работы. 

Диссертация Титова А.И. «Развитие аппаратно-программных средств 

управления и диагностики пучка для ускорительного комплекса ИЯИ РАН» 

удовлетворяет всем требованиям «Положения о присуждении ученых 

степеней», утвержденного постановлением Правительства РФ от 24 сентября 

2013 года №842, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор 

заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-математических 

наук по специальности 1.3.2 – «Приборы и методы экспериментальной 

физики».  

Результаты диссертации Титова А.И. были представлены, обсуждены и 

одобрены на научном семинаре ЛФВЭ Объединенного института ядерных 

исследований 28 мая 2025 года. 
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