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Криогенные стенды для
 суперлазера XFEL 

Что происходит в клетке, 
когда в нее «вломился» ви-
рус, или как протекают ката-
литические реакции — 
понять происходящие 
при этом процессы до 
определенного времени 
было возможно лишь 
с помощью компью-
терного моделирова-
ния. Но с появлением лазеров 
на свободных электронах уче-
ные получили возможность 
сделать фото- и видеосъем-
ку химических реакций и био-
логических процессов, кото-
рые происходят в доли мгно-
вения. А это значит, что поя-
вятся уникальные лекарства, 
в том числе, противовирусные 
препараты, новые виды топли-
ва и катализаторы, композит-
ные материалы, будут разра-
ботаны технологии обработки 
металлов и многое другое.

Современные фундамен-
тальные исследования требу-
ют все более сложных инстру-
ментов, особенно, когда речь 
заходит об изучении процес-
сов в нанометровом диапазо-

не длин. И огромные возмож-
ности в этой области открыва-
ет применение рентгеновских 

лазеров на свободных электро-
нах.

В 2009 году под Гамбур-
гом, в крупнейшем в Герма-
нии Центре синхротронно-
го излучения DESY, началось 
строительство Европейского 
рентгеновского лазера на сво-
бодных электронах (XFEL). 
Предполагается, что это будет 
самый крупный в мире рент-
геновский лазер. В этом про-
екте, стоимость которого пре-
вышает 1 млрд евро, участву-
ют 12 стран, основными инве-
сторами выступают Германия, 
Франция и Россия. Европей-
ский рентгеновский лазер на 
свободных электронах XFEL 
планируется запустить в 2015 
году. Лазер XFEL — это уста-

новка протяженностью более 
трех километров, которая бу-
дет генерировать когерентное 
рентгеновское электромагнит-
ное излучение высокой интен-
сивности, намного более мощ-
ное, чем генерируют синхро-
троны. Подобные установки 
есть в США, Японии, России 
— Новосибирский лазер на 
свободных электронах в ИЯФ 
СО РАН. На ияфовском ЛСЭ 
проводятся уникальные экспе-
рименты в самых разных обла-
стях науки.

Однако, строящийся в 
DESY лазер XFEL 
будет значительно 
мощнее. Строго го-
воря, это генератор 
монохроматическо-
го когерентного из-
лучения (за что и 

назван лазером). Он создает-
ся на основе огромного уско-
рителя электронов, которые 
движутся со скоростями, близ-
кими к световой. Максималь-
ную интенсивность излучения 
можно получить, если реляти-
вистский пучок распространя-
ется в переменных магнитных 
полях.  Ускорение происходит 
с помощью специальных резо-
наторов, внутри которых ко-
леблющиеся микроволны пе-
редают свою энергию элек-
тронам. Затем эти ускоренные 
электроны летят через ондуля-
торы — это специальные маг-
ниты, которые «трясут» элек-
троны и заставляют их излу-
чать рентгеновское излучение. 

ПОЗДРАВЛЯЕМ 
коллектив института с победой в конкурсе Российского 

научного фонда на поддержку комплексной научной 
программы «Развитие исследовательского и 
технологического потенциала ИЯФ СО РАН 

в области физики ускорителей,  
физики элементарных частиц и управляемого

                      термоядерного синтеза для науки и общества». 
                                                                 

                                                                  Ученый совет ИЯФ
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Мы продолжаем расска-
зывать о работах, при-

знанных ученым советом 
лучшими по итогам про-
шлого года: «Разработа-

ны, изготовлены и 
запущены в эксплуатацию 
в лаборатории DESY (Гер-
мания) уникальные крио-

генные стенды для 
испытания ускоритель-

ных модулей 
Европейского рентгенов-
ского лазера на свобод-
ных электронах (XFEL)». 

Криогенные стенды для
 суперлазера XFEL 

В результате с каждым метром 
ускорителя возникает все бо-
лее мощное рентгеновское из-
лучение, которое обгоняет пу-
чок электронов, с его помощью 
можно осуществить ультраско-
ростную рентгеновскую ми-
кросъемку.

Европейский рентгеновский 
лазер на свободных электро-
нах (XFEL) создается для того, 
чтобы получить когерентные 
рентгеновские лучи высокой 
интенсивности со свойствами 
лазера (Х-лучи). Длину волны 
этих лучей можно сравнить с 
размерами атома. Х-лучи бу-
дут излучаться свободными 
электронами, ускоренными до 
энергии около 20 ГэВ. Элек-
троны будут ускоряться рабо-
тающими на частоте 1,3 ГГц 
сверхпроводящими резонато-
рами, охлажденными до тем-
пературы 2К. Каждый резона-
тор состоит из 9 высокочастот-
ных ниобиевых ячеек. Восемь 
таких резонаторов вместе с од-

ним сверхпроводящим магни-
том размещены внутри кри-
остата и создают один уско-
ряющий модуль  длиной 12,2 
метра. Всего для XFEL необхо-
димо около ста таких ускоряю-
щих модулей. 

Все основные компоненты, 
составляющие ускоряющий 
модуль (резонаторы, сверх-
проводящие магниты и так да-
лее), должны быть проверены 
перед сборкой модуля по от-
дельности. Кроме того, собран-
ный ускоряющий модуль после 
сборки и перед его установкой 
в туннеле XFEL тоже должен 
быть проверен.

Для этих работ нужно было 
изготовить три специальных 
криогенных стенда. С этой за-
дачей успешно справились спе-
циалисты Института ядерной 
физики СО РАН.

О том, как шла работа над 
этим проектом, нашему кор-
респонденту рассказали коор-
динатор проекта Евгений Эду-

ардович Пята и ведущий кон-
структор Людмила Львовна 
Белова.

Е. Э. Пята: XFEL — это 
большой международный про-
ект, для реализации которо-
го были подписаны правитель-
ственные соглашения, в том 
числе, и нашей страной. Нужно 
сказать, что Россия выступает 
в этой программе как один из 
крупнейших инвесторов, на её 
долю приходится 27 процентов 
от общей стоимости проекта. 
Российские специалисты уча-
ствуют в работах по многим 
направлениям — это изготов-
ление ускорительной техники, 
магнитов, системы источников 
питания, вакуумных компо-
нентов, криогенной системы. 

Работы по созданию крио-
генной системы для испыта-
тельного комплекса ускоряю-
щих модулей сначала были рас-
пределены между тремя груп-
пами.  Польская сторона была 
ответственна за вертикальные 
криостаты, с российской сто-
роны за горизонтальные ис-
пытательные стенды отвечал 
ИЯФ, а два распределитель-
ных бокса предстояло сделать 
Институту физики высоких 
энергий из Протвино. К сожа-
лению, ИФВЭ было вынужде-
но отказаться от этих работ, 
когда выяснилось, что обеспе-

Но в ос и б и рс к и й 
лазер на свободных 
электронах (ЛСЭ) со-
стоит из трёх уско-
рителей, называемых 
очередями: первая — 
однооборотный уско-
ритель-рекуператор 
с энергией электро-
нов 12 МэВ; вторая — 
двухоборотный уско-
ритель-рекуператор 
с энергией электро-
нов 22 МэВ; третья 
—четырёхоборот-
ный ускоритель-ре-
куператор с энергией 
электронов 42 МэВ.

Первая очередь 
расположена в вер-
тикальной плоско-
сти, а вторая и тре-
тья — в горизонталь-

ной. Они используют 
одну и ту же уско-
ряющую структуру, 
состоящую из нор-
мальнопроводящих 
резонаторов. Выбор 
режима работы осу-
ществляется вклю-
чением или выклю-
чением поворотных 
магнитов. На сегод-
няшний день, запу-
щены ЛСЭ первой и 
второй очереди. ЛСЭ 
третьей очереди на-
ходится в процессе 
сборки. Максималь-
ный средний ток, по-
лученный на ускори-
теле-рекуператоре 
первой очереди Но-
восибирского ЛСЭ, 
до сих пор является 

рекордным в данном 
классе машин. Вто-
рая и третья очереди 
— первые в мире мно-
гооборотные ускори-
тели-рекуператоры. 
Средняя мощность 
терагерцового излу-
чения, получаемая на 
Новосибирском ЛСЭ, 
является рекордной в 
этом диапазоне длин 
волн. В Сибирском 
центре синхротрон-
ного и терагерцово-
го излучения работы 
с терагерцовым из-
лучением выполняют 
двадцать групп из 12 
научных организаций 
Новосибирска, Мо-
сквы и Южной Ко-
реи.
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чить производство на должном 
уровне они не имеют возмож-
ности. Нам было нужно в со-
ответствии с требованиями за-
казчика спроектировать, изго-
товить и проверить три испы-
тательных стенда XFEL AMTF 
и три подводящих трубопро-
вода, а также осуществить их 
транспортировку в Германию, 
провести там монтаж и испы-
тания. Техническое руковод-
ство осуществляло DESY.

На первом этапе для нас 
сложность заключалась в том, 
что вся техническая докумен-
тация — чертежи, расчеты, до-
кументы на свар-
ку, проведение те-
стов и так далее 
— должна была со-
ответствовать меж-
дународным стан-
дартам ISO. 

По европейским 
нормам были ат-
тестованы наши 
сварщики и свароч-
ный участок.  Была 
сертифицирована 
группа контроля, а 
также устройства, с помощью 
которых проводят этот кон-
троль. 

Все покупные изделия 
должны были соответствовать 
европейским нормам, приме-
няющимся для изготовления 
криогенных сосудов. Нам не-
обходимо было найти постав-
щиков, которые имели соответ-
ствующую сертифицирован-
ную продукцию: материалы, 
оборудование — криогенные 
вентили, предохранительные и 
обратные клапана, расходоме-
ры, датчики давления, метал-
лорукава, сильфоны. 

Была проведена большая 
работа по подготовке тенде-
ров. С поставщиками нужно 
было постоянно взаимодей-
ствовать, чтобы все было во-
время поставлено, а в случае 

необходимости —отремонти-
ровано.

 Уже в технической специ-
фикации было оговорено, что 
документацию, изделия, тесты 
— все это, до того, как изделие 
будет отправлено заказчику, 
должно пройти проверку тре-
тьей стороной на соответствие 
изделия европейским нормам 
AD2000, PED. После ознаком-
ления с компаниями, которые 
имеют соответствующие ли-
цензии, был объявлен тендер 
на проведение этих работ, ко-
торый выиграл TÜV (Органи-
зация по техническому надзо-

ру, Германия). При подготов-
ке к тендеру большую помощь 
нам оказала лаборатория Н. 
А. Мезенцева, сотрудники ко-
торой уже имели такой опыт. 
Когда наши конструкторы на-
чали работать над этим проек-
том, стало понятно, что нуж-
но создавать участок по изго-
товлению частей трубопрово-
да — это вакуумная трубная 
обечайка, в которой, окружен-
ные экраном, проходят четы-
ре трубы с газообразным ге-
лием с температурой от 4К до 
80К под давлением до 19 бар. 
Этот участок для изготовления 
трубопроводов должен быть не 
менее тридцати метров дли-
ной. Для этой задачи полно-
стью очистили один пролет в 
8-ом корпусе. В этом же проле-
те был организован сварочный 
участок, участок для проведе-
ния испытаний на давление и 

вакуумных испытаний частей 
трубопроводов. 

Отдельное помещение с 
площадью 110 м2 было полно-
стью переоборудовано для из-
готовления «одеял» из супери-
золяции, там поддерживает-
ся постоянная температура и 
влажность. Было изготовлено 
более 2000 м2 «одеял» различ-
ной конфигурации.

Доставка изделий в Гер-
манию осуществлялась авто-
транспортом. Система крепе-
жей была разработана на очень 
высоком уровне нашими кон-
структорами, и все оборудова-

ние в полной сохран-
ности прибыло к ме-
сту назначения. Перед 
отправкой оно прошло 
полное тестирование 
в институте. В DESY 
сборкой стендов зани-
мались ияфовские спе-
циалисты. Там был по-
строен специальный 
испытательный ком-
плекс, где проверялись 
не только ускоряющие 
модули, но шла на-

стройка высокочастотных ча-
стей XFEL, проверка резонато-
ров при комнатной температу-
ре и при низкой температуре. 
Это здание расположено ря-
дом с гелиевым заводом. Снаб-
жение гелием осуществляет-
ся бесперебойно в замкнутом 
цикле. Дополнительно был по-
строен компрессорный зал с 24 
мощными компрессорами, ко-
торые обеспечиватют низкую 
температуру 2К (—271 градус 
Цельсия) на всех испытатель-
ных стендах.

Так как во время испытаний 
распространяется довольно 
интенсивное радиационное из-
лучение, все эти работы долж-
ны проводиться в радиационно 
защищенном помещении. Оно 
представляет собой огромный 
железобетонный бункер, вну-
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три которого и ведутся все ра-
боты. Ввоз и вывоз криомоду-
ля осуществляется при помо-
щи транспортной платформы, 
установленной на рельсы.

Первый стенд был запущен 
в мае 2013 года, а последний — 
в сентябре того же года. В на-
стоящее время все три стен-
да находятся в работе и про-
верено более 15 криомодулей 
XFEL.

Успешно выполнить та-
кой сложный про-
ект стало возмож-
но при слаженной 
работе различных 
подразделений на-
шего института: 
главного инженера 
ИЯФа Чуркина И. 
Н., главного энер-
гетика Шмакова С. 
Н., главного инже-
нера ЭП-1 Егорова 
В. Л., начальников 
ЭП-1 и ЭП-2 Чир-
кова Б. Ф. и Егоры-
чева М. Н., заме-
стителя начальни-
ка ЭП-1 Косарева 
А. Н., конструкто-
ра МЭП Аношина 
В. П., группы кон-
троля Фадеева Д. И. и Барсу-
ка А. Н., начальника участка 
ЭП-2 Тена А. В., сотрудников 
лаб. 1-4 и цеха 8 ЭП-1, ОВЭД и 
ОМТС. 

Л. Л. Белова: Конструктор-
ская работа над этим проек-
том имела ряд особенностей. 
Обязательным условием было 
трехмерное проектирование, 
шесть лет назад, а работа нача-
лась в 2009 году, это представ-
ляло для нас определенную 
сложность. Более того, проек-
тирование нужно было выпол-

нить в соответствии с жестки-
ми требованиями AD 2000 (это 
свод немецких норм для расче-
та, проектирования, изготовле-
ния и испытаний сосудов под 
давлением). Необходимо было 
выполнить достаточно слож-
ные расчеты. Например, рас-
считать механическую проч-
ность криогенного оборудо-
вания, в частности, вакуум-
ных корпусов с процессными 
линиями при расчетном дав-

лении газообразного гелия 20 
бар внутри. Нужно было рас-
считать также механическую 
прочность подставок и движу-
щейся платформы с модулем 
XFEL и концевым элементом 
на ней, все вместе это весит 
около пятнадцати тонн. Расче-
ты теплопритоков отдельных 
узлов и стенда в целом тоже 
были непростой задачей. 

Чтобы выполнить эту рабо-
ту на должном уровне, исполь-
зовались программы «ANSYS» 
и «Caesar II». Нужно сказать, 
что программа «Caesar II» 

была куплена институтом спе-
циально для этого проекта, и 
наши конструкторы успешно 
ее освоили. Над проектом ра-
ботала большая команда кон-
структоров: Л. Л. Белова, Г. А. 
Гусев, В. М. Константинов, С. 
Г. Пивоваров, М. А. Холопов, 
О. И. Бибко, С. Ю. Глуховчен-
ко, С. Р. Шарафеева, при актив-
ном участии зав. отделом С. В. 
Шиянкова. Тепловые расчеты 
были сделаны В. Ф. Куликовым 
(лаб. 1-4), в том числе, и расче-
ты теплообменников, которые 
после изготовления показали 
хорошее соответствие с расче-
тами.

После завершения каждо-
го этапа проектиро-
вания в криогенной 
лаборатории DESY 
проводился семи-
нар-презентация. Там 
наши специалисты 
представляли пред-
лагаемую конструк-
цию с расчетами и 
чертежами, затем 
следовала горячая 
дискуссия. По итогам 
этого обсуждения 
предложенный нами 
вариант всегда ут-
верждался, затем со-
ставлялся протокол 
о завершении этапа, 
и комитетом XFEL 
подписывались доку-
менты о финансиро-

вании проделанной ИЯФом ра-
боты.

Работа над этим сложным 
и очень ответственным проек-
том стала проверкой профес-
сионализма ияфовских специа-
листов и подтвердила его вы-
сокий уровень.  XFEL строит-
ся, и кто знает, какие тайны 
окружающего мира откроют 
с его помощью ученые.

Беседовала и подготовила к 
публикации И. Онучина.

Группа ияфовских специалистов,
 работавшая над проектом.



5

Для будущего науки

А. Соколов, с.н.с. лаборатории 3-3. 

Стипендиальная
 программа ИЯФа

Окончание на стр. 8.

 Пожалуй, немногие со-
трудники ИЯФа знают, что 
наш институт реализует свою 
стипендиальную програм-
му для учащихся СУНЦ НГУ 
и студентов физического фа-
культета НГУ. В рамках этой 
программы талантливые ре-
бята, обучающиеся в физмат 
школе и на физфаке, получа-
ют не только деньги, но и воз-
можность узнать много ново-
го об ИЯФе и даже поработать 
на благо российской науки. По-
скольку программа существует 
уже пятый год, то можно под-
вести некоторые итоги и поду-
мать о ее будущем.

 Идея стипендии 
родилась у заместителя 
директора ИЯФа и, по 
совместительству, дека-
на физического факуль-
тета НГУ — Алексан-
дра Евгеньевича Бонда-
ря. Побудительных мо-
тивов было два. Первый, это 
желание материально поддер-
жать одаренных ребят и сде-
лать для них обучение в СУНЦ 
более доступным. Дело в том, 
что стоимость проживания в 
интернате СУНЦ сейчас со-
ставляет около десяти тысяч 
рублей в месяц. Если добавить 
к этому стоимость проезда до 
Новосибирска, то стоимость 
обучения в СУНЦ для детей из 
отдаленных регионов Сибири 
может сильно превысить сот-
ню тысяч рублей в год. А ведь 
СУНЦ по задумке отцов-осно-
вателей был местом, где любой 
талантливый ребенок, из самой 
глубинки, мог получить перво-
классное образование. Сейчас 
же, с резким падением уровня 
жизни в селах и маленьких го-
родах, приток детей из регио-
нов сильно сократился.

Вторым мотивом было 
стремление переломить тен-
денцию отъезда силь-
ных выпускников 
СУНЦ в Москву и 
Санкт-Петербург, воз-
никшую с введением 
ЕГЭ, и мотивировать их 
к поступлению на фи-

зический факультет НГУ. Идея 
стипендии нашла горячую под-
держку у академика, директо-
ра ИЯФа Александра Никола-
евича Скринского, помощь ко-
торого помогла перевести этот 
проект в практическую пло-
скость. Под руководством А. Е. 
Бондаря был сформирован на-
блюдательный совет програм-
мы, в который вошли: Г. Н. Ку-
липанов, А. И. Мильштейн, Г. 
В. Федотович, В. В. Пархом-
чук, П. В. Логачев и А. В. Ва-
сильев. Основная деятельность 
по организации всего процесса 
легла на автора этих строк.

С прицелом на потребно-
сти ИЯФа в хороших специ-
алистах, решено было наби-
рать стипендиатов из учащих-
ся и студентов физфака, хоро-
шо успевающих по физике и 
математике.  Размер стипен-
дии был установлен в 5000 ру-
блей в месяц — это примерно 
половина ежемесячной платы 
за обучение в СУНЦ. Посколь-
ку все участники програм-
мы хорошисты или отлични-
ки, они имеют большие скидки 
по оплате, поэтому некоторые 
стипендиаты в итоге учатся и 
вовсе бесплатно! 

 Первых стипендиатов 
набрали среди выпускников 
летней школы СУНЦ в августе 
2010 года по результатам кон-
трольной работы. В сентябре 
того же года набрали ещё не-
скольких студентов 1-го кур-
са физфака НГУ. Сразу же воз-
никли первые сложности: ИЯФ 
— это академический инсти-

тут и не может офици-
ально платить стипен-
дии кому бы то ни было. 
Пришлось трудоустраи-
вать всех стипендиатов 
в институт. И если с тру-
доустройством студен-

тов особых проблем не возник-
ло, то трудоустройство школь-
ников стало головной болью 
для отдела кадров. К счастью, 
они с честью вышли из слож-
ного положения, большую по-
мощь в этом оказал В. Д. Глу-
хов. Отдельное спасибо хочет-
ся сказать начальнику отдела 
кадров А. С. Гончаровой и ин-
спекторам — Н. И. Судьяровой 
и О. И. Яцутко, объём работы 
для которых значительно воз-
рос. К слову сказать, на какое-
то время ИЯФ стал крупней-
шим работодателем несовер-
шеннолетних в Советском рай-

оне! Однако у такого 
подхода есть и положи-
тельный эффект — ре-
бята ещё со школьной 
скамьи начинают ра-
ботать в ИЯФе, привы-
кают к институту и в 
дальнейшем им проще 
сделать выбор в нашу 

пользу. 
С тех пор прошло уже 8 

приёмных кампаний и прави-
ла участия в стипендиальной 
программе более или менее 
устоялись. В программу при-
нимают учеников 10-х и 11-х 
классов СУНЦ и первого кур-
са ФФ НГУ. При условии уче-
бы на «хорошо» и «отлично» 
по физическим и математиче-
ским дисциплинам, стипенди-
аты могут участвовать в про-
грамме вплоть до окончания 
четвёртого курса НГУ, если, 
конечно, они поступают по-
сле школы на физический фа-
культет НГУ, а на втором курсе 
выбирают для специализации 
одну из пяти кафедр, базирую-
щихся в ИЯФе. То есть мы ор-
ганизовали непрерывную це-
почку по привлечению талант-
ливых ребят в институт прямо 
со школьной скамьи. Конеч-
но, до защиты диплома на ка-
федре ИЯФа доходят далеко не 
все стипендиаты, половина всё 
же уезжает поступать в сто-
личные вузы, и здесь наш глав-
ный конкуренты — МФТИ и 
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SoRuCom-2014
В середине ноября в г. Казани прохо-
дила 3-я Международная конферен-

ция SoRuCom-2014, посвященная
 развитию вычислительной техники и ее программно-

го обеспечения в России и странах  бывшего СССР,
 ее истории и перспективам. Вашему вниманию

 предлагается обзор трех конференций SoRuCom, 
который подготовил участник двух из них 

Сергей Дмитриевич Белов.

Участие в этой конферен-
ции принимала команда «исто-
риков» из нашего института в 
составе: А. Г. Чертовских (ве-
дущий инженер лаб.6-1), С. Д. 
Белов (с.н.с. ОВС) и Н. Н. Ду-
доров (вед. инженер ОВС). Эти 
конференции пред-
ставляют заметный 
интерес для науч-
ной общественности 
института, посколь-
ку наши сотрудники 
внесли существен-
ный вклад в разви-
тие ВТ в СССР и ин-
формационной ин-
фраструктуры Си-
бирского отделения. 
Достаточно сказать, 
что доклады ияфов-
цев были представ-
лены на всех, а их было три,  
конференциях, и на каждой 
нам было что сказать.

Доклад на первой конферен-
ции (2006 г., г. Петрозаводск) 
был озаглавлен «Развитие сети 
передачи данных СО РАН» —
Белов С., Никульцев В., Чуба-
ров Л. К сожалению, участие 
в этой конференции не было 
обеспечено, и институт огра-
ничился лишь представлени-
ем доклада. Однако, важность 
темы и заинтересованность 
ИТ-сообщества может быть 
проиллюстрирована уже тем, 
что на следующей конферен-
ции (2011 г., г. Великий Новго-
род) был представлен доклад 
А. Г. Марчука, в котором до-
полнительно анализировались 
предпосылки построения ин-
фраструктуры «первого поко-
ления» (медной инфраструк-
туры), которая была исполь-
зована в начале 90-х для по-
строения сети «Интернет 
Академгородка» уже в совре-
менной архитектуре TCP/IP.

Таким образом, уже на ин-
фраструктурном уровне был 
отмечен значительный вклад 
ИЯФа в построение и дальней-

шее развитие «Интернета Ака-
демгородка». Следует сказать, 
что первая IP-сеть Академго-
родка, объединившая ИЯФ, 
ИАиЭ, ИВММГ и НГУ, базиро-
валась именно на разработках 
нашего института. Соросов-

ский проект появился заметно 
позже, примерно через год.

Дальнейшее участие ин-
ститута в последовательности 
конференций SoRuCom состо-
яло в публикациях докладов на 
конференциях SoRuCom-2011 
и SoRuCom-2014. Материалы 
этих конференций доступны 
на сайте http://sorucom.ru/

Состав публикаций от 
ИЯФа на конференциях 2006 и 
2011 г.г. был вполне представи-
телен: разработка сетевой ар-
хитектуры ННЦ и ее реализа-
ция, разработка рабочей стан-
ции — Одренка, и разработ-
ка суперЭВМ для обработки 
данных с детектора. Оставим 
архитектуру Одренка на вре-
мя, коснемся разработанных 
в ИЯФе суперЭВМ. Для того 
времени их параметры можно 
было рассматривать как выда-
ющиеся.

Вторая серия публикаций 
коллектива авторов институ-
та на конференции 2011 года 
была разбита на две, если даже 
не на три, части. Как правило, 
кто-то из секционных доклад-
чиков отказывался выступать, 
и его время могли занять жела-
ющие. Мы никогда не избегали 

такой возможности, и нам уда-
валось получить дополнитель-
ные 15-20 минут для инфор-
мирования аудитории. Учиты-
вая, что в то время в институте 
отмечался 30-летний юбилей 

Одренка, нам уда-
лось представить 
парадную презен-
тацию для всей ау-
дитории: ветера-
ны помнят, «Одрята 
учатся летать». Пре-
зентация погрузила 
аудиторию в атмос-
феру 80-х годов про-
шлого века, и была 
встречена аплодис-
ментами.

Доклад А. Г. Чер-
товских в соавтор-
стве с И. А. Раче-

ком на третьей конференции 
был посвящен совершенно не 
известой прежде теме исполь-
зования транспьютерных вы-
числительных систем в ИЯФ 
СО РАН. К великому сожале-
нию, эта ветвь эволюции рас-
пределенных вычислитель-
ных систем оказалась тупико-
вой, хотя и имела великолеп-
ные перспективы. Финансовый 
крах компании Inmos, произво-
дителя транспьютеров, полно-
стью пресек возможности раз-
вития этого направления.

Вернемся к Одренку. Со-
трудникам ИЯФа известно имя 
Одра, равно как и имя Одре-
нок. Уменьшительные имена 
применялись и прежде, вспом-
ним Напёнок. Позже появи-
лись имена собственные, ос-
нованные на именах соответ-
ствующих архитектур ЭВМ 
– ПиДиПёнок (от PDP-11), Ин-
телёнок… Но именно Одре-
нок вошел в историю инсти-
тута. Неформальную группу 
разработчиков в дирекции на-
зывали «одрятами». Этим мож-
но только гордиться. Из более 
чем трех сотен, выпущенных 
с начала 80-х годов экземпля-

Международная конференция
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ров микроЭВМ «Одренок», не-
сколько десятков до сих пор не-
сут «трудовую вахту» на мно-
гих установках института и на 
рабочих местах разработчиков.

Проект Одренка начал об-
суждаться с самого начала 80-х 
годов, когда был предложен 
проект реализации миником-
пьютера в архитектуре ICL-
1900/Одра-1300, интегрирован-
ного в КАМАК-систему. Пер-
вые версии проекта предпола-
гали существенные упрощения 
архитектуры: отсутствовали 
развитые средства управления 
памятью, многие относитель-
но сложные команды испол-
нялись в системных модулях, 
включенных в «мо-
нолитную» сборку 
рабочего образа. 

Однако по мере 
осознания требую-
щейся функциональ-
ности было решено 
реализовать практи-
чески полную вер-
сию архитектуры 
младших моделей 
семейств ICL-1900/
ODRA-1300, разде-
лив реализацию на 
последовательные 
этапы, отложив ми-
кропрограммную реализа-
цию сложных арифметиче-
ских команд (преимуществен-
но «плавающую» арифмети-
ку) на будущее. В то же время 
были реализованы такие базо-
вые функции, как поддержка 
мультипрограм мирования, не-
которая защита адресного про-
странства рабочих программ, 
развитая система экстрако-
дов межпрограммного обмена, 
в том числе, интегрирование 
подмножества операторских 
команд в систему экстракодов 
(это, скорее, было уже развити-
ем архитектуры, поскольку в 
оригинальных реализациях та-
ких экстракодов не было).

Рабочие спецификации 
Одренка были в целом закон-
чены к лету 1981 года, схе-
мы были готовы к весне 1982 

года, и к лету того же года схе-
мы были переданы в произ-
водство. Осенью были полу-
чены первые варианты рабо-
чих схем, и началась их на-
ладка. К зиме 1982/1983 годов 
были готовы первые версии 
контроллера, именно тогда по-
явилась знаменитая «бутыл-
ка» на ВЭППе (индикатор ста-
дии накопления). От нее по-
шло правило: электроны — зе-
леные, позитроны — красные. 
Позже, уже после пожара, ког-
да на ВЭППах появились но-
вые любознательные сотруд-
ники, была пересмотрена реа-
лизация плавающей арифмети-

ки в её экстракодном варианте 
(это было реализовано Андре-
ем Дубровиным). Это дало вы-
игрыш в скорости плавающей 
арифметики на 10-20 процен-
тов, и именно эта версия была 
позже зашита в коды опера-
ционной системы для обеспе-
чения ее универсальности — 
возможности работы как на 
старых, так и новых версиях 
эмулятора — тогда Одренок и 
приобрел, наконец, свой совре-
менный вид.

Как уже указывалось, в пу-
бликации на SoRuCom-2011 
рассматривались преиму-
щественно технологические 
аспекты реализации микро-
ЭВМ, практически не затра-
гивая вопросы программного 
обеспечения и вопросы приме-
нения Одренка разными кате-

гориями пользователей. В од-
ной из первых публикаций по 
Одренку было отмечено: «Вы-
сокая производительность 
процессора и значительный 
объем оперативной памяти по-
зволяет применять микроЭВМ 
для существенно более широ-
кого круга задач, чем предпо-
лагалось при её проектирова-
нии. Так, кроме использова-
ния Одренка в системах управ-
ления, оказалось возможным 
применять его в качестве мощ-
ного персонального вычисли-
теля — рабочей станции с раз-
витыми графическими воз-
можностями — для организа-

ции рабочего места 
разработчика и на-
ладчика цифровой 
аппаратуры, для ав-
томатизации неболь-
ших экспериментов». 
Тут следует доба-
вить, что потенциал 
локального вычисли-
теля с возможностя-
ми графического ото-
бражения результа-
тов вряд ли предпо-
лагался изначально, 
хотя и не отрицался. 
Практика это толь-
ко подтвердила, и на 

конференции SoRuCom-2014 
была представлена работа «Ис-
пользование микроЭВМ Одре-
нок в фундаментальных на-
учных проектах ИЯФ СО АН 
СССР и ИЯФ СО РАН в пери-
од 80-х прошлого века и до на-
ших дней». В докладе приво-
дились ссылки на работы в об-
ласти численного эксперимен-
та по стохастической динамике 
Л. Н. Вячеславова, Б. В. Чири-
кова, и эксперименты по обна-
ружению несохранения четно-
сти в атомных явлениях И. Б. 
Хрипловича, Л. М. Баркова, М. 
С. Золотарева, которые еще раз 
засвидетельствовали потенци-
ал такого рабочего места тео-
ретика. 

Казань — большой современный город, хранящий 
свою богатую событиями историю.



8

Адрес редакции:  
630090, Новосибирск  

пр. ак. Лаврентьева, 11, к. 423

Редактор И.В. Онучина  

тел. 329-49-80

e-mail onuchina@inp.nsk.su

Газета издается  
ученым советом и профкомом 

ИЯФ СО РАН  
Печать офсетная. Заказ № 0908

Стипендиальная  программа ИЯФа

Для будущего науки

МГУ. Но с другой стороны, это показывает, что 
мы способны конкурировать с лучшими вуза-
ми страны. К слову сказать, тенденция всё-таки 
меняется в нашу пользу: в этом году из 18 на-
ших стипендиатов из СУНЦ в МФТИ поступи-
ло три человека, в МГУ — два, а на физфак — 
семеро! С распределением же по кафедрам на 
втором курсе дела обстоят ещё лучше: в сред-
нем 80 процентов стипендиатов-второкурсни-
ков продолжают обучение на наших выпускаю-
щих кафедрах. Для любителей статистики могу 
сказать, что всего за время существования сти-
пендиальной программы в ней участвовал 101 
учащийся СУНЦ, 39 из них поступило на физ-
фак НГУ — неплохой результат, но есть пер-
спективы для роста. По студентам физфака ста-
тистика лучше: из 31 первокурсника физфака 21 
продолжили обучение на кафедрах ИЯФа! 

И здесь хотелось бы привлечь внимание ру-
ководителей лабораторий и научных сотрудни-
ков к проблеме научного руководства стипен-
диатами. Как правило, участники программы 
— это лучшие студенты физического факульте-
та, с хорошей мотивацией к занятиям научной 
деятельностью, помимо того, что немаловажно, 
они уже сотрудники института! На мой взгляд, 
просто необходимо привлекать их к работе в ла-
бораториях, начиная уже с первого курса, с тем, 
чтобы в дальнейшем они оставались у нас рабо-
тать. Однако этот процесс идёт с трудом, мно-
гие потенциальные руководители отказывают-
ся, ссылаясь на нехватку времени и общую за-
груженность, но надо понимать, что в будущем 
это позволит привлечь в институт первокласс-
ных специалистов. Поэтому я призываю обра-
тить на стипендиатов пристальное внимание, 

повторюсь — это лучшие студенты физфака, 
и наш институт имеет большое конкурентное 
преимущество по сравнению с другими инсти-
тутами в борьбе за них. 

В заключении я бы хотел упомянуть, что 
кроме ияфовской стипендии стали появлять-
ся и другие подобные программы, направлен-
ные на поддержку учащихся СУНЦ и студентов 
НГУ. Так, прежде всего я бы отметил програм-
му «ФМШанс» фонда «Поддержки проектов в 
области образования», которая существует на 
частные пожертвования выпускников НГУ и 
СУНЦ. С этого года на физическом факульте-
те по инициативе декана запущена программа 
специальных стипендий для студентов первого 
и второго курсов из средств программы «Топ-
100». Она, по задумке, будет тесно интегриро-
вана со стипендией ИЯФа — мы будем продол-
жать выплачивать стипендию тем, кто выбе-
рет для специализации кафедры ИЯФа. Поми-
мо этого, подобные программы появляются и на 
других факультетах НГУ, в частности, на мат-
факе и факультете психологии. Кроме того, при 
активном участии заведующего лаборатори-
ей 3-2 и одновременно руководителя проектно-
го офиса физического факультета В. Е. Блино-
ва, планируется создать стипендиальную про-
грамму НГУ для учащихся СУНЦ, опять же по 
примеру ИЯФа. Приятно отметить, что мы яви-
лись своего рода первопроходцами в этой дея-
тельности и активно делимся опытом с други-
ми. Хочется надеяться, что это позволит при-
влечь к обучению в СУНЦ и НГУ как можно 
большее количество одаренных ребят, что в ко-
нечном итоге пойдет на благо развития науки в 
институтах СО РАН.


