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 سپاسگزاری

 

 

های ارزشمند، همراهیی   اکنون که این رساله به پایان رسیده است بر خود فرض میدانم که از زحمات، راهنمایی

 آقای دکتر سیروس جوادپور کمال تقدیر و تشکر را بیه ممیآ آورم   جناب بزرگوارانه و شکیبایی استاد بزرگوارم 

با  منایات و ارشادات اساتید مشاورم آقایان دکتر مبیری و دکتر هاشمی کمال سپاس و تشکر را دارم همچنین از 

سپاس از آقایان مهندس هومن بهمن سلطانی دانشجوی دکترای بخش برق و مهندس محمد هوشمند کارشناس 

ایی بسیار، اینجانب را در های مایکروویو در صنایع قطعات الکترونیک شیراز که با صبر و شکیب محترم بخش لامپ

 رساندند نامه یاری  انجام این پایان

 سلامتی و موفقیت همیشگی تمام این بزرگواران را آرزومندم 
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 چکیده

 

شبیه سازی فوکوس بیم الکترونی در ساختار مغناطیسی متناوب تیوب های انتقال 

 دهنده موج

 

 به کوشش

 معصومه اسکندریان 

 

بهتیرین     لامیپ میو  رونیده   اسیت  لامپ میو  رونیده   مربوط بهمایکروویو درصد فروش تجهیزات  پنجاه بیش از

سازی جامع و سه بعیدی کیآ    توانایی شبیه باند وسیع است  یپهنا دستگاه برای تولید کارآمد توان مایکروویو در

لامپ و اثرات مو  رادیویی، نیروهای بار فضایی و مغناطیسیی بیر پرتیوی الکترونیی در ییک لامیپ میو  رونیده         

  CSTسیه بعیدی   سیاز  بسیار است  نرم افزار شبیه مارپیچ برای طراحی و بهینه سازی این نوع لامپ حائز اهمیت

لامیپ میو  رونیده    ییک  اجیزای  نامیه     در این پایانمورد استفاده قرار گیرد تواند مییابی به این هدف  برای دست

مارپیچ شامآ تفنگ الکترونی، مدار مو  آهسته و سیسیتم فوکیوس مغناطیسیی بیه منبیور بررسیی پروفاییآ و        

کبالیت، تسیت سیرد و گیرم،     -های دائم ساماریوم تفنگ و سیستم متناوب مغناطیس فوکوس پرتوی الکترونی در

، محاسبه توان خروجی، بهیره، بیازدهی الکترونیی و نهایتیار اثیر دمیا بیر روی مییدان         RFکنش پرتو با مو   برهم

وس و شد  همچنین اثر پارامترهیایی همچیون طیول سیسیتم فوکی      سازی  افزار شبیه مغناطیسی و پرتو در این نرم

الکتریک نیز مورد بررسی قرار گرفیت  نتیایح حاصیله تطیابی بسییار خیوبی بیا واقعییت          های دی  دارنده جنس نگه

کننیده موجیود    های تقویت سازی سایر لامپ ار در طراحی و شبیهافز داشتند که حاکی از توانایی و کاربری این نرم

 است  PICدر حوزه مایکروویو و های گسترده آن  در صنایع مخابرات و الکترونیک با قابلیت
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 مقدمه .1

ها تیا سیال    آن روزرسانی و به ارتقا لیو ،شدندکشف  1391در اواخر سال  1های مایکروویو لامپ

نییاز   ،ای هستند که برای طراحی و سیاخت های پیچیده ها دستگاه یافت  این لامپ ادامه 1331

و مدارات مایکروویو  ،، مغناطیسءخلا ،موادمختلف مانند انتخاب  های به دانش فراوان در زمینه

جیایگزین   کاربردهادر بسیاری از  2های اخیر تجهیزات حالت جامد دارند  هر چند در سالغیره 

دارند که توسط تجهیزات  فردی منحصر به خواص  ها لامپاین اما  ،اند کروویو شدههای مای لامپ

کاربردهایی ماننید رادارهیا، مخیابرات، ارتباطیات      در خصوصار ؛تواند ایجاد شود حالت جامد نمی

 پنجاه فرکانس بالا و پهنای باند وسیع هستند  بیش از بالا، ای و نبامی که نیازمند توانماهواره

است که بهترین دسیتگاه   TWT 9لامپ مو  رونده مربوط بهمایکروویو درصد فروش تجهیزات 

توسیط   1342در سیال   TWTباند وسییع اسیت     یپهنا برای تولید کارآمد توان مایکروویو در

خود را به منوان یک دستگاه جایگاه در حال حاضر  و در انگلستان اختراع شد 4کامپفنر رادولف

  ثابت کرده اسیت  ،های حالت جامدِ رقیبکننده بالاتر از تقویت 5د بالا و بازدهیقوی با ممر مفی

TWT بیه طیور مسیتقیم بیر کیفییت ارتباطیات،        کیه  استقیمت  گران یک دستگاه پیچیده و

ی ا مسالههمیشه  کنش پرتو و مو  بر همبررسی  اطمینان، وزن و ممر یک ماهواره اثرگذار است 

مطالعیه   جهت های کیفی و کمی تحلیآبه همین خاطر از بوده است و  TWTدر حوزه  پیچیده

  یک بوده استجهشی بزرگ  TWTحوزه  افزاری در سازی نرم   شبیهشود این پدیده استفاده می

تری از مملکرد لامپ در کآ پهنای بانید   تواند جزئیات بیشتر و نتایح دقیی تحلیآ سه بعدی می

های مختلف ورودی مانند ابعاد، مواد، اتصیالات مکیانیکی و   متربه پاراآن وابستگی کنش و  برهم

 از لحاظ TWT ی مداومامکان ارتقا افزاری سازی نرم ارائه دهد  همچنین با استفاده از شبیه غیره

تواند به منوان یک روش  گیری محدود، می روش انتگرال شده است  مهیا و توان، افزایش بازدهی

به رسند،  غیر قابآ حآ به نبر میمعمول تحلیلی  های سط روشمددی برای حآ مسایلی که تو

های واقعی صنعتی، ارائه نتایح قابآ اطمینان، کیاهش   سازی فرآیند قابلیت مدل  کار گرفته شود

                                                   
1
 Microwave tubes 

2
 Solid state devices 

3
 Travelling wave tube 

4
 Rudolf Kompfner 

5
 Efficiency 
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سرمت بالای روش در حآ مسایآ بامث گردیده است تا  و های مملی های سنگین آزمون هزینه

افزارهییایی کییه از روش  در میییان نییرم  باشییدپیشییرفت صیینعتی  ی ازاییین روش جییزء لاینفکیی

 CST Studioافیزار  نمایند، نیرم  برای تحلیآ مسایآ مهندسی استفاده می 1محدود گیری انتگرال

Suite قدرتمنید و  افزار بسیار  به منوان یک نرم توانسته است های منحصر به فرد خود با قابلیت

   شودخته شنا ها دقیی تحقیقاتی و کاربردی در صنعت و دانشگاه

اسیت   VE3Y003میدل  میارپیچ   TWTسیازی سیه بعیدیِ ییک      امه شیبیه ن هدف از این پایان

در که پرونده و اطلامات آن در صینایع قطعیات الکترونییک اییران موجیود اسیت  ایین لامیپ         

آمپییر میلیی  61-71ولیت و جریییان بیین     5511، ولتیاژ  Xییا بانیید   گیگیاهرتز  8-12فرکیانس  

 25تییا  15وات، بییازدهی  51تییا  91کنیید  همچنییین دارای تییوان خروجییی اشییباع   کییار مییی

باشید  بررسیی پروفاییآ پرتیوی الکترونیی تحیت        بیآ میی   دسیی  47درصد و بهره اشباع حدود 

فوکوس سیسیتم متنیاوب مغناطیسیی، اثیر دمیا بیر روی مییدان مغناطیسیی و شیعاع پرتیو،           

و تقوییت میو  خروجیی و مقایسیه نتیایح بیا ممیآ و دیگیر          کنش پرتیو و میو    بررسی برهم

کلییه فرآینید    سیازی ایین لامیپ در ایین پیاوهش اسیت        نرم افزارهیا از جملیه اهیداف شیبیه    

سیه   هیایی همچیون سیاخت    انجیام شیده اسیت  توانیایی     CST افیزار  نیرم به کمک  سازی شبیه

آ مسیییر سییازی و تحلییی بییرای شییبیه PICداشییتن مییاژول ، TWTبعییدی اجییزای سییاختار  

، در و مییو  کینش پرتییو  بییرهم امکیان تحلیییآ  فوکییوس مغناطیسییی،پرتیوی الکترونییی تحیت   

سیازی پارامترهیای    بهینیه امکیان   بیاردار و میو ،   هیای ذرات  نبر گرفتن تمام نیروها و مییدان 

را بییرای اییین تحقیییی بییی رقیییب    CSTزمییان و غیییره، اسییتفاده از   بییه طییور هییم  مختلییف

کننیده   هیای تقوییت   توانید در طراحیی و تحلییآ لامیپ     امیه میی  ن سیازد  نتیایح ایین پاییان      می

نامییه  در اییین پایییان  موجییود در صیینایع مخییابرات و الکترونیییک بییه کییار گرفتییه شییود      

در حییوزه مییایکروویو و  CSTسییازی  افییزار شییبیه نییرم 2111تییر نسییخه  هییای گسییتردهقابلییت  

PIC  منجییر بییه هییایی کییه  هییای پیشییین معرفییی خواهیید شیید؛ ویاگییی  نسییبت بییه نسییخه

از لحیاظ سیاختاری ایین    تیر ایین ادوات خواهید شید       آسیان و سیریع  سازی سیه بعیدیِ    شبیه

فصآ کلیی تقسییم میی شیود  فصیآ اول، هیدف از انجیام ایین پاییان نامیه را            پنحتحقیی به 

هیا و مبیانی    آن را بییان میی نمایید  پاییه     اهمییت هیای  ‎جنبیه  به طور خلاصه معرفی نموده و

 انجییام تحقییییروش  سییومر فصییآ دوم شییرح داده شییده اسییت  تئییوری تحقیییی در فصییآ د

 پیینجمشیید و در فصییآ   دنتییایح حاصییله بحییث خواهیی   مچهییاردر فصییآ   شییود بیییان مییی 

                                                       شیود   گییری و پیشینهادات ارائیه میی     نتیجیه 
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