
     

  
 

  ۱۳۹۶نامه، ، ويژه۲، شمارة ۱۷مجلة پژوهش فيزيك ايران، جلد 

 ۱۳۹۴ذر آها و كاربرد آنها، دهندهمقاله نامة دومين كنفرانس ملي شتاب
 
  

  

  نور ايران ةانبارش چشم ةمگاهرتز براي حلق ۱۰۰طراحي کاواک 

 
  

  د رحيقيسعيد پيراني، خورشيد سرحدي، وحيد مرادي، بابک کامکاري، جعفر دهقاني و جوا

  هاي بنيادي، تهراننور ايران، پژوهشگاه دانش ةچشم

  

 saeid.pirani@ipm.irپست الكترونيكي: 
 
  

  

  چكيده

 طراحـي ، آمپـر ميلـي  ۴۰۰ الکترونـي  ةباريک ـ جريـان و  ولـت  الکترون گيگا ۳ انرژي سطح ايران با نور ةچشم انبارش ةحلق هاينيازمندي اساس بر

مگـاهرتز کـه امکـان     ۱۰۰تر شدن ساختار کاواک در بسامد شد. با توجه به ساده انجام مگاهرتز ۵۰۰ بسامد درابتدا  راديويي بسامد ةسامان مفهومي

مگاهرتز بـه عنـوان گزينـه جـايگزين مـورد       ۱۰۰ساخت آن را در کشور افزايش خواهد داد و همچنين ساير مزاياي کاهش بسامد راديويي، بسامد 

بسـامد   ةسـامان  ةو مقايس ـ ماشـين  و الکترونـي  ةمشخصات باريک روي بر راديويي بسامد کاهش اثراتکامل  بررسي قرار گرفت که پس از بررسي

هاي انجام شـده بـراي انتخـاب بسـامد ارائـه شـده و       مگاهرتز تغيير کرد. در اين مقاله بررسي و مقايسه ۱۰۰راديويي در دو بسامد نهايتاً بسامد به 

  .است گرفته قرار بررسي و بحث مورد تزرمگاه ۱۰۰ کاواک براي گرفته صورت نيکيمکا و الکترومغناطيسي طراحيهمچنين 

  

  

  يسيالکترومغناط يانبارش، طراح ةحلق ،ييويکاواک، بسامد راد هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه .۱

نور ايران، اولين تسهيلات آزمايشـگاهي مقيـاس بـزرگ     ةچشم

حي بزرگ اي در كشور، طربراي تحقيقات و مطالعات بين رشته

و بسيار متنوع از نظر كاربرد است كه هدف اصـلي آن تأسـيس   

حــداکثري از  ةآزمايشــگاه ملــي ســنكروترون ايــران بــا اســتفاد

امكانات و نيروهاي متخصص داخل كشور است. در ابتداي فاز 

مگاهرتز براي آن انتخاب شـد و   ۵۰۰مطالعاتي، بسامد راديويي 

  است:اين انتخاب بر اساس دلايل ذيل بوده 

  هاي نور نسل مگاهرتز در اکثر چشمه ۵۰۰استفاده از بسامد

  ،سوم ساخته شده در ديگر کشورها

  هـاي  امکان استفاده از تجربيات موجود در ديگر آزمايشـگاه

  ،مشابه در اين زمينه

   در دسترس بودن چندين نوع کاواک (با مدهاي مرتبه بـالاتر

 ۵۰۰ انبــارش بــا بســامد ةميــرا شــده) مناســب بــراي حلقــ

  ،مگاهرتز

   امکان تأمين توان راديويي مورد نياز کاواک در اين بسامد بـا

تقويت  فناوريهاي داخلي و با استفاده از استفاده از شرکت

 ،هاي حالت جامدکننده

 هاي خاص براي کاربران آينده پروژهامکان انجام برخي آزمايش. 

صميم بـر  در ابتداي فاز مطالعاتي، کاواک جزو تجهيزاتي بود که ت

هاي صورت گرفتـه در  خريد آن از خارج از کشور بوده است. بررسي

فاز مطالعاتي منجر به روشن شدن اهميت کـاواک بـه عنـوان يکـي از     

ها شد. بـا توجـه بـه اينکـه     تجهيزات استراتژيک در علم شتاب دهنده

ــه دانــش طراحــي و   ــيدسترســي ب ــر ســاخت کــاواک م ــد اث   توان
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  نور ايران. ةانبارش چشم ةحلقپارامترهاي اصلي  .۱جدول 

 Unit Value  مشخصه

 ٣ GeV انرژي

 ٤٠٠ mA جريان باريکه

 ٥٢٨ m محيط حلقه

nm.r ١گسيلندگي
d

٠/٤٧٧ 

 ٥٣٦ keV ها)تلف انرژي (دوقطبي

 *٨٨٦ keV  تلف انرژي کل

- - ٢ضريب فشردگي تکانه
/  41 53 10  

- - ٣پراکندگي انرژي
/  47 03 10  

) ٤زمان ميرايي , , )x y z   ms / / /, ,19 709 19 716 9 859  

  براي فاز نهايي کارکرد ماشين. *

  

ها در سطح کشور داشته در رشد دانش شتاب دهندهچشمگيري 

، گـروه  باشد و نيز با نظرات دريافتي از سـوي مشـاوران پـروژه   

بسامد راديويي در صدد برآمد تـا اسـتراتژي خـود را در زمينـه     

کاواک مورد بررسي مجدد قرار دهـد و امکـان سـنجي سـاخت     

انبارش را (با حفظ مشخصات عملکردي  ةکاواک مورد نياز حلق

نور نسل سـوم) بـر    ةنهايي شده براي پروژه به عنوان يک چشم

  دهد. اساس امکانات موجود در داخل کشور انجام

هـاي  هاي مورد اسـتفاده در ديگـر آزمايشـگاه   بررسي کاواک

 EU ،Elettra ،ASP Toshibaهاي مشابه مشخص کرد که کاواک

نور  ةانبارش چشم ةهاي قابل استفاده در حلقنمونه Max Labو

مگـاهرتز   ۱۰۰کـه بـا بسـامد     Maxجـز کـاواک   ه ايران است. ب

ورد اشـاره فـوق   هاي مطراحي و ساخته شده است، تمام کاواک

کنند. بررسي صورت گرفته ميـان  مگاهرتز کار مي ۵۰۰با بسامد 

 ۱۰۰ها نمايانگر اين مسئله است که کاواک با بسـامد  اين کاواک

هـا  تـر از ديگـر گزينـه   مگاهرتز به لحاظ ساختار مکانيکي سـاده 

است به عـلاوه اينکـه کـاهش بسـامد راديـويي باعـث کـاهش        

سامد راديويي خواهد شد. در نظـر  ها در بخش بچشمگير هزينه

گرفتن اين مسائل باعث تصميم گروه بسامد راديويي بـر تغييـر   

 ۱مگاهرتز شـده اسـت. جـدول     ۱۰۰مگاهرتز به  ۵۰۰بسامد از 

 ةمشخصات اصلي شبکه بـا گسـيلندگي کـم را کـه بـراي حلق ـ     

   دهد. اثـر انبارش چشمه نور ايران طراحي شده است نمايش مي
  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Emittance  
2. Momentum compaction factor 
3. Energy spread 
4. Damping time 

 الکتروني. ةمد راديويي بر مشخصات باريکاثر بسا .٢جدول 
 500MHz @ 100MHz @ مشخصه

(mm) 59/6 2/41 طول باريکه 

(ps) پالس پهناي  8/05 32 

(pC/mm)6519/8 414/51 چگالي بار خوشه 

  

تغيير بسامد بر باريکة الکتروني و مشخصات ماشـين در بخـش   

بعــدي ايــن مقالــه مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت. طراحــي 

مگـاهرتز انجـام    ۱۰۰کترومغناطيسي و مکانيکي براي کـاواک  ال

 شده که در بخش پاياني مقاله ارائه شده است.
٧  

  

  مگاهرتز ۱۰۰مگاهرتز و  ۵۰۰. مقايسه بسامدهاي ۲

هـاي  گيري و انتخاب بسامد راديويي براي چشمهعموماً تصميم

شود. منظور از مباني نور براساس مباني تئوري و عملي انجام مي

عملي در دسترس بودن پشتيباني فني، بودجـه، زمـان و نيـروي    

هـاي نـور   اکثر چشمه ،کارشناسي مجرب است. اين مباني عملي

هاي پيشرو در ايـن بخـش از دانـش    را از دنبال کردن آزمايشگاه

کرده است. جهت بـه دسـت آمـدن ديـد      ناگزير هاشتاب دهنده

 ۱۰۰هرتز بـه  مگـا  ۵۰۰صحيح در رابطه با اثر تغييـر بسـامد از   

الکترونـي و   ةاين بخش اثر اين تغيير بر باريک ةمگاهرتز در ادام

  پارامترهاي اصلي ماشين مورد بررسي قرار گرفته است.

آن پهناي  ةانبارش و در نتيج ةالکتروني در حلق ةطول باريک

ترين الکتروني از جمله اساسي ةپالس نوري ساطع شده از باريک

شـوند.  ط بسامد راديويي تعيين ميهايي هستند که توسمشخصه

الکتروني و  ةافزايش بسامد راديويي به معناي کاهش طول باريک

آن کاهش پهناي پالس نـوري اسـت کـه در دسـترس      ةدر نتيج

کاربران ماشين قرار خواهد گرفـت. بعضـي از کـاربران خـاص     

هـاي  گيـري هاي نوري باريک بـراي انجـام انـدازه   نيازمند پالس

هـاي خـود بـه    لبته اين کاربران بـراي آزمـايش  هستند. ا ۷خاص

نياز دارند که توسـط   psec ۱تا  fsec ۱۰پهناي پالسي در حدود 

 قابل دسترسـي  ۲هيچ يک از بسامدهاي مورد بررسي در جدول 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

5. Bunch length 
6. Bunch charge density 
7. Time resolved measurement 
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 مگاهرتز. ١٠٠مگاهرتز و  ٥٠٠مشخصات بخش بسامد راديويي به ازاي انتخاب هر يک از بسامدهاي  ةمقايس .٣جدول 

 مشخصه  MHz۵۰۰سامانه بسامد راديويي   MHz۱۰۰بسامد راديويي  سامانه

  (MV)ولتاژ بسامد راديويي کل ٩/٢ ٥/١

 (kV)ولتاژ کاواک  ٥٨٠ ٣٠٠

 هاتعداد کاواک ٥ ٥

MAX capacity-loaded EU HOM-damped نام کاواک  

  ١ميراکنندگي مدهاي مرتبه بالاتر 

 طول کاواک  ۵/۰  ۵/۰

 واکارتفاع کا ٦/١ ٩/٠

 انبارش ةفضاي اشغالي در حلق  )m۵( ٢يک مسير مستقيم  )m۵( ٣يک مسير مستقيم

 (MΩ)امپدانس شانت  ٣/٣ ٦/١

  (kW)توان بسامد راديويي هر کاواک  ١٢٢)=٥١+٧١( ٩٩)=٢٨+٧١(

 (kW)توان تقويت کننده توان بسامد راديويي  ١٣٥ ١١٠

 (kW)توان بسامد راديويي کل  ٦٥٧ ٥٥٠

 نوع تقويت کننده توان بسامد راديويي حالت جامد ا تترودحالت جامد ي

 نوع خطوط انتقال توان موجبر خطوط هم محور

  

هـايي باشـد   گيـري نيست. چنانچه کاربري نيازمند چنين انـدازه 

ا و ي ـميکـر  سـازي توان براي هر دو بسامد از تکنيک خوشـه مي

۴دادن باريکه الکترونيبرش 
ر در اسـتفاده کـرد. در حـال حاض ـ    ٨

نـور در   ةبـرداري از چشـم  بهره HZBو  SLACهاي آزمايشگاه

۵كمآلفاي مدهاي عملياتي خاصي نظير 
 ةبـا تغييـر طـول باريک ـ    ٩

در حال تحقيـق   fsec ۱۰الکتروني جهت رسيدن به طول پالس 

و بررسي است. بنا بـه شـواهد موجـود احتمـالا ايـن نـوع مـد        

ابـل اسـتفاده   مگـاهرتز ق  ۱۰۰عملياتي بـراي ماشـين بـا بسـامد     

نخواهد بود. شايان ذکر است که اين مد عملياتي خاص تنها بـا  

الکترونـي قابـل انجـام اسـت و ايـن مسـئله        ةجريان کم باريک ـ

ها نيسـت و تنهـا روزهـاي    مطلوب اکثر کاربران اين نوع ماشين

محدودي از سال قابل اختصاص به چنين مد عملياتي و کاربران 

 ةي صـورت گرفتـه بـا جامع ـ   هـا خاص آن خواهد بود. بررسـي 

نور ايران نشان دهنده اين مسئله است که  ةکاربران ايراني چشم

هـاي  هاي خاصي جزء نيازمنـدي گيريها و اندازهچنين آزمايش
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

۱. HOM damping 
۲. Straight section 
۳. Straight section  
۴ Beam slicing method 
.۵  Low alpha 

نور ايران نيست و بر همين اسـاس   ةفعلي جامعه کاربران چشم

 ۱۰۰گيري کرد که در اين پروژه تغييـر بسـامد بـه    توان نتيجهمي

  حدوديتي براي کاربران ايجاد نخواهد کرد.مگاهرتز م

انبـارش ماشـين بـر     ةمشخصات بخش بسامد راديويي حلق

مگـاهرتز در   ۱۰۰مگـاهرتز و   ۵۰۰اساس استفاده از دو بسـامد  

با يکديگر مقايسه شده اسـت. مبنـاي قـرار داده شـده      ۳جدول 

براي مشخصات محاسبه شده براي هر دوي اين بسامدها تـأمين  

۶گي انرژيپذيرند  % ۳
۷ساعت طـول عمـر   ۱۰و  ١٠

 ةبـراي باريک ـ  ١١

تلفـات تابشـي ناشـي از     keV ۳۵۰الکتروني با در نظـر داشـتن   

مگـاهرتز   ۱۰۰ابزارهاي الحاقي است. ساختار مکانيکي کـاواک  

تـر اسـت (کمتـر بـودن     مگاهرتز سـاده  ۵۰۰ ةدر مقايسه با نمون

مگاهرتز) و امکـان سـاخت    ۱۰۰ساخت يا خريد کاواک  ةهزين

تر است کـه ايـن مسـئله از    ن نيز در داخل کشور بسيار محتملآ

مگاهرتز بـه حسـاب    ۱۰۰به  بسامدهاي مهم تغيير جمله مزيت

 قابـل مشـاهده اسـت کـاهش     ۳آيد. آن چنان که در جـدول  مي

هـا نيـز   بسامد منجر به کاهش توان راديويي مـورد نيـاز کـاواک   

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.٦  Momentum acceptance 

.٧  Life time 
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  تز.مگاهر ۱۰۰طرح مکانيکي سه بعدي کاواک . ۱شکل 

  

تـر طـي دوره   خواهد شد و اين به معناي هزينـه کـارکرد پـايين   

عملياتي ماشين است. لازم به ذکر است که تأمين توان راديـويي  

تـر اسـت. در ايـن رابطـه     تـر و سـاده  تـر ارزان با بسـامد پـايين  

اي از لحـاظ  بـه صـرفه  هاي تتـرود گزينـة در دسـترس و    لامپ

صورت لزوم اسـتفاده از  آيد. اگر چه در اقتصادي به حساب مي

هاي حالت جامد نيز (با توجه بـه مزايـا و کـاربرد    تقويت کننده

ــ ــروژه روز اف ــا در پ ــمة  زون آنه ــف چش ــاي مختل ــور در  ه ن

 ۱۰۰هـاي قابـل اسـتفاده در    هاي مختلف) جزء گزينهآزمايشگاه

۱مگاهرتز است. سيرکولاتورهاي
تـر  مگاهرتز گران ۱۰۰پر توان  ١

هرتز خود هستند اما اين افزايش هزينه در مگا ۵۰۰هاي از نمونه

هاي قابل حصول در ديگر اجزاي سامانه مقايسه با کاهش هزينه

  بسامد راديويي ناچيز است.

  

  مگاهرتز ۱۰۰. طراحي کاواک ۳

نـور ايـران    ةانبـارش چشـم   ةمگاهرتز براي حلق ۱۰۰کاواک 

۲طراحي شده است. در اين کاواک چهار درگاه
جهـت قـرار    ٢

بـالاتر   ةهايي بـراي ميـرا کـردن اثـر مـدهاي مرتب ـ     ندادن آنت

توان، يک  كنندةجفتناخواسته، يک درگاه جهت قرار گيري 

 گيري ميدان داخل کاواک و يک درگاه همدرگاه جهت اندازه

جهت اتصال پمپ يوني به کاواک در نظر گرفته شده اسـت.  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.١  RF circulator 

.٢  Port 

    فيش سوپرو  CSTسازي به دست آمده از مقايسه نتايج شبيه .۴جدول 

 Superfish CST مشخصه

 100/563 100/135  (MHz)بسامد تشديد 

 22886 21335 ضريب کيفيت

 1/69 1/75 (MΩ)امپدانس شانت 

 0/944 0/986 ٣ضريب زمان گذر 

  

کاواک يک تنظيم کنندة بسامد تشديد خودکار هم دارد. طرح 

نمـايش داده شـده    ۱سه بعـدي مکـانيکي کـاواک در شـکل     

گيري ميدان داخل کاواک اسـتفاده  ه براي اندازهاست. آنتني ک

خواهد شد يک حلقة هم محـور و منطبـق بـا اسـتانداردهاي     

كننـدة تـوان نيـز از    است. جفت Nمکانيکي اتصال نوع حلقه 

با دو صفحه سراميکي تخت از جـنس آلومينـا    هم محورنوع 

بـه داخـل    كننـده جفتاست. توان به صورت القايي از طريق 

  شود.  ل ميکاواک منتق

  

  . طراحي الکترومغناطيسي۴

انجـام شـده    SuperFishو  CSTافزارهـاي  طراحي کاواک با نرم

هاي الکترومغناطيسي مد اصـلي کـاواک را   ميدان ۲است. شکل 

دهـد.  نمـايش مـي   به دسـت آمـده اسـت    CSTکه با استفاده از 

افزارها در هاي صورت گرفته با اين نرمسازينتايج شبيه ةخلاص

با يکديگر مقايسه شده است. ارزيابي ميدان مغناطيسي  ۴ل جدو

کاواک در پوشش طولي آن جهت انتخاب محل مناسـب جهـت   

اين مسئله است کـه افـزايش    ةنشان دهند كنندهجفتقرارگيري 

۴از شکاف ولتاژي کاواک كنندهجفتدرگاه  ةفاصل
جفـت  باعث  ٤

مد اصلي  و كنندهجفتمغناطيسي بهتر ميان ميدان القايي  شدگي

). بـه عـلاوه اينکـه دور شـدن از     ۳کاواک خواهد شـد (شـکل   

۵شکاف ولتاژي کاواک امکان مولتي پکتينـگ 
را بـه سـبب کـم     ٥

کاهش خواهد  كنندهجفتشدن شدت ميدان الکتريکي در سطح 

ميدان مغناطيسي به دسـت آمـده بـه     ةنمايش دهند ۳داد. شکل 

 سازي صورتيهازاي دو فاصله شعاعي از مرکز کاواک است. شب

 گرفته جهت تعيين بيشترين مقدار ميدان الکتريکي سطحي براي
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  .۳ Transit Time Factor 
.٤  Cavity gap voltage 
.٥  Multipacting 
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  (ب)                                                                       (الف)

  ان مغناطيسي.مگاهرتز. (الف) ميدان الکتريکي (ب) ميد ۱۰۰هاي الکترومغناطيسي مربوط به مد اصلي عملکردي کاواک ميدان .۲شکل 

  

 
  شعاعي از مرکز کاواک. ةميدان مغناطيسي کاواک به ازاي دو فاصل .۳شکل 

  

 کيلو ولت بر روي ۳۰۰کند که جهت داشتن کاواک مشخص مي

 ۱۰۰کيلووات تـوان بـا بسـامد     ۲۸شکاف ولتاژي کاواک نيازمند 

مگاهرتز خـواهيم بـود، ايـن تـوان ورودي باعـث ايجـاد ميـدان        

کاواک در سر بخش قارچي شکل  MV/m ۴/۵الکتريکي سطحي 

اسـاس  خواهد شد. محدوديت ميداني ارائه شده در اين زمينه بر 

۱تئوري کيلپاتريک
١ MV/m ۳/۱۱   تـوان مـي  است. بر ايـن اسـاس 

 گيري کرد که طراحي صورت گرفته از لحاظ بيشترين مقدارنتيجه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.١  Kilpatrick 
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  و زبانه بر روي پوستة کاواک.سيستم تنظيم بسامد تشديد کاواک با استفاده از د .۴شکل 

  

  
 .ANSYS Fluentتحليل دمايي کاواک با استفاده از  .۵شکل 

  

  ميدان الکتريکي سطحي قابل قبول مشکلي نخواهد داشت.

به دلايـل مختلفـي از قبيـل تغييـرات دمـايي کـاواک حـين        

هــاي مکــانيکي حــين ســاخت و حــذف اثــر رواداريکــارکرد، 

۱الکتروني ةبارگذاري باريک
کاواک نيازمند يـک سيسـتم تنظـيم     ١

الکترونـي بـر تغييـر     ةبسامد تشديد است. اثر بارگـذاري باريک ـ 

کيلـوهرتز اسـت.    ۵انبارش در حـدود   ةتشديد براي حلق بسامد

بسـامد تشـديد کـاواک از     ةجهت جبران اثر عوامل تغيير دهنـد 

۲مقدار مطلوب دو زبانه
کاواک پيش بينـي شـده    ةبر روي پوست ٢

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.١  Beam loading 

.٢  Plunger 

ها به صـورت دسـتي تنظـيم خواهـد شـد و      ز زبانهاست. يکي ا

هاي مکانيکي بر بسـامد تشـديد   رواداريهدف از آن حذف اثر 

دوم بـه صـورت خودکـار و جهـت حـذف اثـر        ةکاواک و زبان

بارگذاري باريکه و تغييرات دمايي کاواک بر بسـامد تشـديد آن   

زبانه در مجموع قابليت تنظيم بسامد تشديد را بـه   است. اين دو

 ـ  ۲۸۰ندازه ا دسـتي پـس از    ةکيلوهرتز تامين خواهند کـرد. زبان

 سـاخت کـاواک و پـيش از راه انـداري آن تنظـيم      فراينـد اتمام 

طـي   ۱ايخواهد شد و زبانة خودکار با اتصال به يک موتور پلـه 

 کارکرد کـاواک بسـامد تشـديد را تنظـيم خواهـد کـرد. قطـر و       
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(تغيير شکل نمايش داده شده با اغـراق   ANSYSغييرات دمايي، فشار خلأ و وزن کاواک با استفاده از تحليل تغيير شکل کاواک در نتيجة ت .۶شکل 

 است).

  

 ۱۰حداکثر طول قابل نفوذ (به داخل کاواک) براي هر دو زبانـه  

طـرح مکـانيکي سيسـتم     ةنمايش دهند ۴متر است. شکل سانتي

  تنظيم بسامد تشديد مورد اشاره در فوق است.

  

  مکانيکي کاواک  . طراحي۵

 ANSYS Fluentافـزار  تحليل دمايي کاواک بـا اسـتفاده از نـرم   

انجام شده است. بررسي توزيع توان تلف شده بـر روي سـطح   

اتـلاف بـر    % ۴۵اين مسئله است که حـدود   ةکاواک نشان دهند

 ةنمـايش دهنـد   ۵روي بخش قارچي شکل کاواک است. شکل 

 ـ    ANSYSا اسـتفاده از  تحليل دمايي انجام شده بـراي کـاواک ب

کـاواک،   ةاست. لوله هاي خنک کاري با آب تعبيه شده در پوست

درجـه سـانتيگراد    ۴۵باعث کنترل افزايش دماي کاواک به زيـر  

 خـلأ شده است. تغيير شکل کاواک در اثر تغييرات دمـايي، اثـر   

نمـايش داده شـده اسـت و     ۶داخل کاواک و وزن آن در شکل 

ميليمتـر   ۱/۰ي براي کاواک در حـدود  بيشترين تغيير شکل ابعاد

  است. 

  

  گيري. نتيجه۶

مگاهرتز و بررسي ميزان اثرگذاري  ۱۰۰طراحي مفهومي کاواک 

مگاهرتز انجام شده اسـت.  ۱۰۰مگاهرتز به  ۵۰۰تغيير بسامد از 

هـاي  هـا و محاسـبات انجـام شـده در بخـش     بر اساس طراحـي 

توان گفت ميالکترومغناطيسي، مکانيکي و تحليل دمايي کاواک 

مناسبي براي ساخت و قرارگيـري   ةتواند گزينکه اين کاواک مي

  نور ايران باشد. ةانبارش چشم ةدر حلق
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