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 چكيده:
ّبی هَج  دٌّذُ شتبة وبٍاندس  وَپلاط ٍ ضشايت ویفیتّبی اًذاصُ گیشی  ٍ سٍشحبون سٍاثظ ضوي ثشسسی دس ايي همبلِ 

ّبی  عٌَاى هذلی خْت تستِ ثهگبّشتض  316تشذيذ  ثب فشوبًس لَهیٌیَهی وَچهآ وَاوسیبل يه وبٍان ،ساديَيی
ّبی تدشثی  تست ،همبيسِ ًتبيح حبصل اص هحبسجبت .شذ سبختٍِ صحِ گزاسی ثش ًتبيح هحبسجبتی ٍ تدشثی  آصهبيشگبّی

سبصی ًشبى داد وِ ضشيت ویفیت خبسخی ثِ دست آهذُ اص ًوَداس افت اًشطی دس وبٍان ٍ ّوچٌیي همذاس ضشيت  ٍ شجیِ
ویفیت ثبسگزاسی شذُ حبصل اص ًوَداس افت پتبًسیل دس وبٍان، دلت ثبلاتشی ًسجت ثِ همبديش هشبثِ ثذست آهذُ اص عشيك 

 داسد.  CSTشجیِ سبصی ثِ عَس هستمین اص ًشم افضاس 

 

 دٌّذُ هَج ساديَيی ، شتبةوَاوسیبلوبٍان  ضشيت ویفیت خبسخی، ط،وَپلاضشيت  :كليدي كلمات

 

 مقدمه: 

ثبشذ. ايي ضشيت ثذٍى  هی RFّبی الىتشًٍی  دٌّذُ شتبةاص پبساهتشّبی اسبسی دس  يىیيت ویفیت وبٍان اضش

ٍلی ٌّگبهی وِ وَپلش تضٍيح تَاى ثِ وبٍان اضبفِ  .ًبهٌذ ی هیگزاسثبس ذٍىوَپلش تضٍيح تَاى سا ضشيت ویفیت ث

هحبسجِ ضشيت  [.1]است هغشح  گزاسی شذُگشدد ثحث ضشيت ویفیت خبسخی ٍ ّوچٌیي ضشيت ویفیت ثبس هی

ّبی هَج  دٌّذُ شتبةویفیت خبسخی ٍ ضشيت وَپلاط يه وبٍان ثب حضَس وَپلش اص هسبئل هْن دس عشاحی 

عجبستٌذ شتبة هشسَم است وِ  وبٍانثِ  RFتضٍيح تَاى ثشای عَس ولی سِ سٍش ِ ثشَد.  ساديَيی هحسَة هی

سَساخ يب سٍصًِ دس ديَاسُ ايدبد  ،دس اًتْبی خظ اًتمبل وَاوسیبل وَپلاط هغٌبعیسی ثَسیلِ حلمِاستفبدُ اص  اص

وِ دس  ای شىل هیلِ وَپلاط الىتشيىی ثَسیلِ پشاة يب آًتيٍ  RFاًتمبل اهَاج ثِ هَخجش ٍ اتصبل آى هحفظِ 

ّبی رسات دس فشوبًس پبئیي اغلت  دٌّذُ ثشای شتبة .شَد هیاًتْبی ّبدی هشوضی خظ اًتمبل ّن هحَس استفبدُ 

دس ٍ ّوچٌیي پشاة هَخجش هتصل ثِ شىبف  استفبدُ اص ٍ شَد هیٍسیلِ حلمِ استفبدُ ِ وَپلاط هغٌبعیسی ثاص 
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وِ همیبسی شَد  تعشيف هی  ثِ ًبمثشای سبختبس وَپلاط يه خظ اًتمبل، يه پبساهتش  [.2] فشوبًس ثبلا سايح است

اًتمبل حذاوثش تَاى اص تمَيت وٌٌذُ ثِ وبٍان ثبيذ وَپلش ثشای  .است دٌّذُ شتبةوَپلاط خظ اًتمبل ثِ هحفظِ اص 

ال داسای ضشيت  يه وَپلش دس حبلت ايذُ .وَپلاط ثبشذ تای عشاحی شَد وِ داسای ثْتشيي ضشي ثِ گًَِ

.ثشاثش يه است یوَپلاط
 

ّبی  سٍش [.3] دَش هیدس ايي حبلت توبم تَاى دادُ شذُ ثِ وَپلش ثِ وبٍان هٌتمل 

يت ادس ايي تحمیك سٍش هحبسجِ ضش .[4ٍ5] هحبسجِ ضشيت ویفیت خبسخی اسائِ شذُ است ثشایهتعذدی 

ثبًذ فشوبًسی  دس يه وبٍان وَاوسیبل دس ٍ پتبًسیل اص عشيك ًوَداس افت اًشطیٍ ثبسگزاسی شذُ ویفیت خبسخی 

UHF   استوَپلش حلمَی ثشسسی شذ ثب ُ. 

  

  روش كار: 

ٍ ثشسسی تئَسی  ِثدست يبثی ثِ سٍاثظ هَسد ًیبص خْت هحبسجبت هشثَط ثِ ضشايت ویفیت ٍ وَپلاط  ثشایاثتذا 

تئَسی ضشيت  اص ًظش .پشداختِ شذُ استوبٍان وَاوسیبل ثب وَپلش حلمَی  دس ضشايت هزوَس ثشسٍاثظ حبون 

      اص ساثغِ ویفیت ثذٍى ثبسگزاسی دس داخل يه وبٍان 
 

  
اًشطی  Wوِ دس آى  لبثل هحبسجِ است 

ِ ث وبٍان اضبفِ گشددِ يه وَپلش ثِ و تَاى تلفبتی وبٍان است. دس صَستیPc ٍ وبٍان رخیشُ شذُ دس داخل 

     خبسخی اص ساثغِ صَست هتٌبظش ضشيت ویفیت 
  

  
هشثَط تَاى تلفبتی  Peوِ دس آى  لبثل هحبسجِ است  

اص حبصل تمسین ضشيت ویفیت ثذٍى ثذٍى حضَس ثبسيىِ الىتشًٍی ّوچٌیي ضشيت وَپلاط  است.وَپلش  ثِ

 [.  6] ( لبثل هحبسجِ هی ثبشذ1خبسخی هغبثك ساثغِ )ضشيت ویفیت ثبسگزاسی ثش 

  
  

    
                                     (1) 

شعبع ّبدی  Rbوِ دس آى  [7] ثِ دست هی آيذ( 2) اص ساثغِ سیبلوبٍان وَاوثذٍى ثبسگزاسی ضشيت ویفیت 

                     وبٍان است.عَل  L ٍ شعبع ّبدی داخلی Raثیشًٍی ٍ

                                   (2    )                         
   

  [

 
   

 
  

  
  
  

 
 

 
]

 

ّبی هتعذدی  سٍش Qextثشای هحبسجِ لیىي  .عَس هستمین لبثل هحبسجِ استثِ اص عشيك شجیِ سبصی   Q0ّوچٌیي

ٍلی دلت  ،وٌذ سا هحبسجِ هیQext  هستمین عَسِ ًیض ث CST شّشچٌذ وِ ثشخی ًشم افضاسّب ًظی .ٍخَد داسد

هَسد استفبدُ تدشثی هٌبست  ّبی يىی اص سٍش ايي تحمیك ثشسسی خَاّذ شذ. ى ثبيذ تست شَد وِ دسآهحبسجِ 
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هحبسجِ ضشيت ویفیت خبسخی استفبدُ اص هٌحٌی افت اًشطی دس داخل وبٍان است. ثشای ايي هٌظَس  ثشای

 . [8] ثِ دست آٍسد( 3) ساثغِاص ثش حست صهبى ثب هحبسجِ افت هیذاى الىتشيىی  سا Qext تَاى هی

      
     

      
(3)                    

 .ًشبى داد 4صَست ساثغِ ِ تَاى ث ساثغِ فَق سا هیثشای سبدگی هحبسجبت  .استافت اًشطی  ضشيت شیت Kوِ 

     
         

    

      

      
       (4)                 

 CSTثب ًشم افضاس       گیشی  ثب ًتیدِ هستمین اًذاصُاص ايي ساثغِ ( ًتیدِ حبصل 4خْت صحِ گزاسی ساثغِ )

پتبًسیل استفبدُ اص هحبسجِ صهبى افت سیگٌبل ًیض  Qloadedهحبسجِ  تدشثی ّبی يىی اص سٍش .خَاّذ شذهمبيسِ 

 .[9] ثبشذ ( هی5داهٌِ آى دس وبٍان ٍ استفبدُ اص ساثغِ ) e/1هیذاى الىتشيىی ثِ 

              (5)                         

 [.10] تَاى ثیبى وشد ًیض هی (6ثِ صَست ساثغِ ) Qextٍ Q0  ثب  Qloadedساثغِ
 

       
 

 

  
 

 

    
                (6)  

 سبخت يه وبٍان وَاوسیبلثِ سبصی ًسجت  همبيسِ ًتبيح حبصل اص سٍاثظ هحبسجبتی ٍ ّوچٌیي ًتبيح شجیِثشای 

 .الذام شذ 1ی هغبثك شىل وآلَهیٌی وَچه

 

          
           گیشی  ًوًَِ پشاة ٍ وَپلشاًذاصُ:2شىل              وبٍان هذل دس حبل تست     :1شىل                             

 

گیشی  اًذاصُ ثبشذ. هیلی هتش هی 57ٍ  16هیلی هتش ٍ شعبع داخلی ٍ ثیشًٍی آى ثِ تشتیت  474استفبع ايي وبٍان

هحبسجِ پٌْبی  ٍ ثش اسبس 2شىل لسوت ثبلای  گزاسی ثب استفبدُ پشاة وَچه هغبثكثبسذٍى ضشيت ویفیت ث
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چٌبًچِ دس شىل هشَْد است اًذاصُ ايي [. 10]شذ اًدبم S11 اًذاصُ گیشی ثشًوَداس حبصل اص 3dB-افت ثبًذ دس 

وَپلش  .سدفشوبًس ٍ ّوچٌیي ضشيت ویفیت ًذاای است وِ دس ٌّگبم اتصبل ثِ وبٍان تبثیشی ثش  پشاة ثِ گًَِ

ثب حضَس ايي وَپلش  .ثبشذ هی 2حلمَی عشاحی شذُ هَسد استفبدُ دس ايي وبٍان هغبثك لسوت پبيیي شىل 

ّبی تدشثی  گیشی ًتبيح حبصل اص اًذاصُاص گشدد وِ ثب استفبدُ  ضشيت ویفیت خبسخی ٍ ثبس گزاسی شذُ هغشح هی

 .شذهحبسجِ  هشثَط ثِ ايي وَپلش طضشيت وَپلا ،سبصی ٍ شجیِ

 :نتايج

سبصی ثب  اص عشيك شجیًِتبيح هشثَط ثِ فشوبًس تشذيذ ٍ ضشيت ویفیت ثذٍى ثبسگزاسی ثِ دست آهذُ  1دس خذٍل

ٍ ّوچٌیي ًتبيح حبصل اص  بت تحلیلیهحبسج ،CST[11] ،SUPERFISH[11]  ٍHFSS[11] ًشم افضاسّبی

 آلَهیٌیَهی سبختِ شذُ ًشبى دادُ شذُ است.وبٍان  ّبی آصهبيشگبّی دس تست

 
 کاواک مدل بدون بارگذاری ضزیب کیفیت فزکانس تشدیدو:1جدول

 اختلاف آصهبيشگبّی هحبسجبتی شجیِ سبصی پبساهتش

SUPERFISH HFSS CST 

 16/0 29/316 45/316 52/316 59/316 49/316 فشوبًس تشذيذ)هگبّشتض(

 106 5897 6003 6042 6017 6021 ثذٍى ثبسگزاسی ضشيت ویفیت

 

حبصل اص ثذٍى ثبسگزاسی ٍ ضشيت ویفیت گشدد وِ فشوبًس تشذيذ وبٍان  هشبّذُ هی 1ًتبيح خذٍل ثِ ثب تَخِ 

سبخت  یدلیل خغبِ ٍ اختلاف وَچه آى ثب همذاس تدشثی ثثبشذ  هیثِ ّن ًضديه  سبصی ٍ شجیِ تحلیلی ِهحبسج

دس وبٍان ثِ هٌظَس هحبسجِ ضشيت ًوَداس افت اًشطی  .استگیشی دس وبٍان  ٍ ّوچٌیي حضَس پشاة اًذاصُ

  .ًشبى دادُ شذُ است 3ویفیت خبسخی وبٍان ثب حضَس وَپلش دس شىل 
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 ًوَداس افت پتبًسیل الىتشيىی دس وبٍان :4شىل      : ًوَداس افت اًشطی دس وبٍان                  3شىل                     

 (4) خبگزاسی آى دس ساثغِپس اص ٍ  استخشاج شذُ ثشحست دی سی ثل اص ًوَداس    ثش حست ًبًَ ثبًیِ ٍ   

بسگزاسی شذُ اص ًوَداس افت پتبًسیل ثّوچٌیي ضشيت ویفیت  .ثِ دست آهذ 5286ضشيت ویفیت خبسخی ثشاثش 

ضشيت ثشای همبديش ثذست آهذُ . آهذثذست  2812( ثِ هیضاى5ٍ استفبدُ اص ساثغِ ) 4الىتشيىی هغبثك شىل 

دس  CSTسبصی ثب ًشم افضاس  اص شجیٍِ ضشيت وَپلاط  شذُ خبسخی ٍ ثبسگزاسی ویفیت ثذٍى ثبسگزاسی،

ًشبى دادُ شذُ  2ّبی تدشثی دس خذٍل  ثِ ّوشاُ ًتبيح حبصل اص هحبسجِ ٍ تست  Solver Eigenmodeهحیظ

صَست ِ خبسخی دس حبلت هحبسجبتی ضشيت وَپلاط ث هحبسجِ ضشيت ویفیتثشای وِ روش است ِ لاصم ث است.

 ايذُ ال ٍ ثشاثش يه دس ًظش گشفتِ شذُ است. 

 :همبديش ضشيت ویفیت ٍ ضشيت وَپلاط دس وبٍان هذل ثب  وَپلش تضٍيح تَاى2خذٍل

 سٍش
 ضشيت ویفیت

 (ثذٍى ثبسگزاسی )

 ضشيت ویفیت

 (خبسخی)

 ضشيت ویفیت

 (شذُ  ثبسگزاسی)
 ضشيت وَپلاط

 05/1 3014 5742 6042 سبصیشجیِ 

 1 3001 6003 6003 هحبسجبتی

 11/1 2792 5302 5897 آصهبيشگبّی

 

ضشيت ویفیت خبسخی  ثشایهمبديش ثذست آهذُ  سا ثب 2خذٍل  دسثذست آهذُ شجیِ سبصی وِ همبديش  دس صَستی

اص عشيك ًوَداس افت اًشطی ٍ ّوچٌیي ضشيت ویفیت ثبسگزاسی شذُ اص عشيك ًوَداس افت پتبًسیل الىتشيىی 
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ٍ پتبًسیل الىتشيىی ( 5286)افت اًشطی  یگشدد وِ همبديش ثِ دست آهذُ اص ًوَداسّب هشبّذُ هی شَدهمبيسِ 

ٍ ّوچٌیي همذاس اًذاصُ  وٌذ ثیي ضشايت ویفیت سا ثیبى هیساثغِ اصلی وِ  (6) ساثغِ ثبتغبثك ثْتشی ( 2812)

ثِ عجبست ديگش همبديش ثذست آهذُ اص عشيك ًوَداس دلت ثیشتشی ًسجت ثِ  ثِ صَست تدشثی داسد.گیشی 

 داسد. ،آيذ ثِ دست هی CSTوِ ثغَس هستمین اص ًشم افضاس  یهمبديش

 

  :بحث ونتيجه گيري

ِ هحبسجِ ضشايت ویفیت ثب دلت ثبلا ٍ همبيسِ آى ثب همبديش ثِ دست آهذُ اص شجیِ سبصی ث ثشایدس ايي تحمیك 

صحِ گزاسی  ثشایثظ حبون ثش ضشايت ویفیت ٍ وَپلاط، سٍا گیشی ٍ ّبی اًذاصُ ضوي ثشسسی سٍش ،عَس هستمین

سبختِ  UHFوی دس ثبًذ فشوبًسی یآلَهیٌ وسیبل وَچهاوبٍان وَ يهسبصی  ثش ًتبيح حبصل اص هحبسجِ ٍ شجیِ

ضشيت ویفیت خبسخی ٍ  ثشایًشبى داد وِ همبديش ثذست آهذُ  ّبی تدشثی تستٍ ًتبيح حبصل اص هحبسجِ  .شذ

عَس ِ ثبلاتشی ًسجت ثِ همبديشی وِ ث دلت ،افت اًشطی ٍ پتبًسیل دس وبٍان ّبیاص عشيك ًوَداسشذُ  ثبسگزاسی

 ثشایگیشی سٍشی هٌبست  لزا ايي سٍش اًذاصُ داسد. ،گشدد حبصل هی CSTافضاس ًشم هستمین اص شجیِ سبصی ثب 

  ثبشذ.  ضشايت ویفیت خبسخی ٍ ثبسگزاسی شذُ هیهحبسجِ 

 

  :مراجع
[1]H. Ego, “RF  input coupler  with a coupling  tuner for an  RF  acceleration  cavity”, Nuclear  

Instruments and  Methods  in  Physics Research A, 564, pp:74-80, 2006. 

[2]R.E. Collin, Foundations for Microwave Engineering. Second edition, Wiley-IEEE Press, 

2000. 

[3]D.M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley, 2011. 

[4]J.M. Han, et al, “RF coupler design for the KTF RFQ Linac”, Proceeding of the particle 

accelerator conference, Chicago, pp:1210-1212, 2011. 

[5]I.E. Campisi, “Fundamental power couplers for superconducting cavities”, Proceedings of 

10th Workshop on RF Superconductivity, Tsukuba, Japan, 2001. 

[6]J. Gao,” Analytical formula for the coupling coefficient ß of a cavity waveguide coupling 

system”, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A, 309, pp:5–10, 1991. 

[7]T. Wangler, Principles of RF linear accelerators, John Wiley & Sons, 2002. 

[8]G. Dôme, “Basic RF theory, waveguides and cavities”, CERN92-03, Vol. I, pp:1–96, 1992. 

[9]J. Shi, et al, “Comparision  of  measured  and calculated coupling between a waveguide and 

an RF cavity using CST microwave studio”, Proceedings of EPAC 2006, Scotland, 2006. 



 

ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو  
 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4    

 

 
7 

23rd Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 

 
 

[10]H. Padamsee, J. Knobloch and T. Hays, RF Superconductivity for accelerators,  New York, 

John Wiley & Sons INC, 1998. 

[11] CST MICROWAVE STUDIO, Computer Simulation Technology, 

https://www.cst.com/products/cstmws. 

[12] K. Halbach and R.F. Holsinger, SUPERFISH-a computer program for evaluation of RF 

cavities with cylindrical symmetry, Part. Accel. 7 (1976) 213. 

[13] ANSYS HFSS: High Frequency Electromagnetic Field Simulation, 

http://www.ansys.com/Products/Electronics/ANSYS-HFSS. 

 

 

 

 




