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Abstract:  Medium power electron accelerators have many applications in industrial irradiations. In order 

to meet the industry needs of Iran, several investigations for design and construction of the medium power 

linear electron accelerator in the VHF band frequency with the energy range of 1 MeV - 5 MeV have been 

started. The acceleration cavity is one of the important components of this design. In this article the design 

and construction of the cavity are reported and the results of the simulations and measurements are compered. 

Mean while the essential parameters, including resonance frequency, quality factor, shunt impedance, figure 

of merit and transit time factor are evaluated for several configuration of cylindrical cavity using (CST), 

(HFSS) and (SUPERFISH) codes in order to design an efficient cavity for electron beam with the maximum 

energy up to 5 MeV and 50 kW power with the lowest power loss. After repeating the simulations and 

reliability of the results, the designed cavity was constructed and its parameters were measured. The results 

showed that the measured parameters are in good agreement with simulation results. 
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  yÆ³¾z Ĉîĉ¾¤îõv,(MV m  ¢Åvù ¿v Ăí Ĉĉwă¹½Āù ½¹ ) Ā  ©
øí }£ Ï¾Ý wz ĈĉĀĉ¹v½  ¿v ¾£ms  ,   Ĉù ā¹wæ¤Åv$ ¹ĀÉ  ºþýwù

xw¤Éāºþă¹ Ĉù I#Ĉ³v¾Õ üĉv ½¹ ¾Úý ¹½Āù ć  º³ ûvĀ£j  w£ v½ Ăýw¤Å
ĂÖzv½ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz º³ ¾zv¾z ÿ¹  ć$0# )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ I 

ĂÎ¸Êùxw¤É Ĉþå ćwăāºþă¹ Ĉ³v¾Õ üĉv ćwþ{ù Ăí ¾Úý ¹½Āù ć
 óÿº« ½¹ I¢å¾ñ ½v¾é,  )¢Åv āºÉ ©½¹ 

  wzĊÑĀ£  Ăz  Ă«Ā£¡w´  ¢Å¹  ćv¾z  ÿ  āºÉ  Ăĉv½v Ĉzwĉ 
ĂývĀ¤Åv ëvÿwí ìĉ Ăz  ºĉºÊ£ ºùwÆz ½¹ ĂþĊĄz ¡wÎ¸Êù wz ćv 

MHz  0*,+2ĂÅºþă I  ôîÉ èzwÖù ëvÿwí üĉv äö¤¸ù ćwă,   ½¹
)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý 
ĂÆĉwêù ¿vëvÿwí ć  ôîÉ ćwă,I   ±¾Õ üĉv ½¹I    ëvÿwí

ĂývĀ¤ÅvĂáwù¹ wz ćv  ôîÉ$ û½wê¤ù óĀÕ ÿ ĈÕÿ¾¸ù ć,(  ©( 
ôîÉ )ºÉ xw¸¤ýv  ćwă-    w£/    ÿ ëvÿwí äö¤¸ù ćwăwúýĂæõoù ćwă  

÷¾ý ÔÅĀ£ Ăí v½ ûj äö¤¸ùºĊõwÅ ½vÀåv  Äí½ÿ$3#   ¢Åv āºÉ øĊÅ¾£
Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

 
 óÿº«,)  ĂÎ¸Êù xw¤É Ĉöí ćwăāºþă¹ûvĀ£ Ĉýÿ¾¤îõv ć (  ¢·wÅ ćv¾z ¾Úý ¹½Āù ÔÅĀ¤ù 

ā¹ÿº´ùĂîĉ½wz ćÁ¾ýv ć 

(MeV) 

Ăîĉ½wz ûvĀ£ ¾¨ívº³ 

(kW) 

 Ăîĉ½wz ûwĉ¾« ¾¨ívº³ 

(mA) 

 ºĉºÊ£ ºùwÆz 

(MHz) 

 }£ ûwù¿ ¡ºù 

(ms) 

ºùwÆz  }£ ½v¾î£ 

(Hz) 

 óĀÕÈĉĀ~ 

(cm) 
 ā¹¿wz ôévº³ 

,  w£0 0+ ,+ 0*,+2 0*+ 0+ 4+ "-0 
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  ôîÉ,)   ĂývĀ¤Åv ëvÿwí #äõv$ĂývĀ¤Åv ëvÿwí #x$ Iû½wê¤ù óĀÕ ÿ ìÆĉ¹ IĂáwù¹ wz ćv  wz ćv  ìĉĂývĀ¤Åv ëvÿwí #©$ IĈî£ ìÆĉ¹ ÿ Ăáwù¹Ăáwù¹ wz ćv ć   ĈÕÿ¾¸ù ôîÉ

 óĀÕ wz ÿ ĂývĀ¤Åv ëvÿwí #¹$ Iû½wê¤ùĂáwù¹ wz ćv ĈÕÿ¾¸ù ć)û½wê¤ùwý óĀÕ wz ÿ ôîÉ 

 

 
 

 ôîÉ-)  )āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí ć¹wÞzv ±¾Õ ¿v ĈÉ¾z 
 

 
 

  ôîÉ. )  $,ĂÅ ±¾Õ #Ăáwù¹ ûj ½¹ Ăí āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí ćºÞz  ówÎ£v ć
 Ĉýÿ¾¤îõv ðþæ£ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý $ I-āºÉ ¢æ« ćwă¾ö~Āí ówÎ£v ô´ù #  ć

$ IûvĀ£.$ IĎ· }ú~ ówÎ£v ô´ù #/$ IĎ· ćwă½ĀÆþÅ ówÎ£v ô´ù #0  ô´ù #
 ìzºĊå ówÎ£vRF ) 

 
 

  ôîÉ/)  āĀ´ý ¿v Ĉĉwúýìþ· ćĂáwù¹ ć¿wÅ ÿ āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí ć 
Ăæõoù ćwă  $  5ôùwÉ  ûj,ìþ·  xj  ć¹ÿ½ÿ  # $  Iāºþþí-  xj  Ĉ«ÿ¾·  # 
ìþ· $ Iāºþþí.ā½vº« #$ IĂáwù¹ ¹vº¤ùv ½¹ xj È·¾¯ ¾ĊÆù ć/ā½vĀĉ¹ #  ć

$ Iëvÿwí ô·v¹ ½¹ Ăáwù¹0 )Ĉýÿ¾¤îõv ðþæ£ # 
 

ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ.   Ĉù āºăwÊù  ÿ¹ ćv½v¹ ëvÿwí I¹ĀÉ

  ûvĀ£ ûºÉ ¢æ« ô´ùRF    üĉv ½¹ Ăí ºþ¯¾ă )¢Åv ëvÿwí Ăz

Ăîĉ½wz ºĊõĀ£ ćv¾z ëvÿwí  ćÁ¾ýv wz Ĉýÿ¾¤îõv ćMeV  0*-   ìĉ

ā¾Ąz ÈĉvÀåv ćv¾z Ĉõÿ I¢Åv Ĉåwí Ăĉ¼â£ ćv¾z ÀĊý ¾ö~Āí  IćÁ¾ýv ć

¢æ« ô´ù ÿ¹ ¿vĈù Iüĉv¾zwþz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûvĀ£ ĈñºÉ  Ü{þù ÿ¹ ûvĀ£

 
ĂöÍwå Àí¾ùć  

Ăáwù¹ üĊzwă 
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  ûvĀ£ ºõĀùRF   ûvºĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹Āúý ôÎ¤ù ëvÿwí Ăz v½

ĂöÍwå ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvz ÿ¹ v½ xw¤É ćv¾z Ăáwù¹ ÿ¹ üĊz ć  w£ ¹¾í ¾zv¾

Ăz Ăîĉ½wz v wz Ĉýÿ¾¤îõv ć  ćÁ¾ýMeV  0    ¾í» Ăz ÷¿đ )¢åwĉ ¢Å¹

ĂöÍwå Ăí ¢ÅvĂáwù¹ üĊz ćûj Ãl½ ÃĀé ôîÉ ÿ wă  Ăz Ă«Ā£ wz wă

w öĊí º³£ĂýĀñ Ăz ìĉ¾ ëvÿwí IĈåwí ûwþĊúÕv wz Ăí ºÉ xw¸¤ýv ćv

  xw¤É ćv¾z ÷¿đ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ôú´£  û¹v¹ ćÁ¾ýv w£ ûÿ¾¤îõv 

MeV 0  v½  )ºăºý µ½ Áw¤õÿ ¢ÆîÉ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ 

Ăýºz  ¹đĀå Äþ« ¿v ëvÿwí ć.2(A    Äù Ĉö·v¹ ć½wîzj wz

  ¢ùw¸Ñ Ăzµm  0+  øă )ºÉ xw¸¤ývĂ¤ÅĀ~ ¢ùw¸Ñ üĊþ¯  Ăz ûj ć

ĂýĀñ  ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉæþù ½wÊå ôú´£ üúÑ Ăí ºÉ xw¸¤ýv ćv

  º³ ½¹ Ď· }ú~mbar  2(,+I wù¾ñ ôú´£ Ĉ£½v¾³ Èþ£ wĉ   ĈÉwý

Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v  ûvĀ£ ćwăRF  ìþ· wz  Ă¤Év¹ ÀĊý v½ vĀă Ĉñºþþí

  Iüĉv ¹Ā«ÿ wz )ºÉwz¤ý Ăz Ă«Ā£ wzwĂáwù¹ ½¹ Mwå¾Í Iªĉ  Ăí ëvÿwí ć

ÈĊz ćv½v¹  ¿v üĉ¾£Ĉñ¹v¹ ¢Å¹  ôîÉ èzwÖù I¢Åv wă/    ø¤ÆĊÅ

ìþ·ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xj wz ć¿wÅ  ) 

  ôîÉ ½¹0(  Ăö³¾ù ¿v ć¾ĉĀÎ£ äõv  ÿ ëvÿwí ¢·wÅ ćwă

āÿwí$4#  ā¿vºýv ćv¾z Ăêö³ ÿ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾Ċñ  yÎý ¾ö~Āí ć

üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ëvÿwí ô·v¹ ½¹ āºÉ ćv¾z Ăí

¢æ«ĈĉĀĉ¹v½ ©Āù ûvĀ£ ĈñºÉ   ĈùvÀõv ¾ö~Āí ówÎ£v Iëvÿwí Ăz

Ĉù ºĉºÊ£ ºùwÆz ½¹ ĈĉÀ« ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ûj ówÎ£v ÿ ¢Åv ½¹ I¹ĀÉ

Èĉwù¿j yÎý ¿v Ä~ ëvÿwí ĈĉwĄý ºĉºÊ£ ºùwÆz Ĉz¾¬£ ćwă

  ôîÉ ÷½wĄ¯ ¾ĉĀÎ£ èzwÖù ëvÿwí ½¹ ¾ö~Āí0(    èĉ¾Õ ¿v Iäõv

ā¿vºýv  ¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ,,S  ā¿vºývć¾Ċñ  øă )ºÉ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ üĊþ¯

  ëvÿwí  ôîÉ ÷ĀÅ ¾ĉĀÎ£ èzwÖù āÿwí ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý0(    äõv

ā¿vºýv Çÿ½ Ăz ÿ  ¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ,-S    ÿ Ă{Åw´ù  ¢åv ćdB.(    ÿ

ĂÖzv½  Ĉöí ćf
(Q )

f
=
D

  ā¿vºývāÿwí üĉv )ºÉ ć¾Ċñ ¡½ĀÍ Ăz wă

  ô´ù ½¹ ¢éĀù-    ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý.   ºÉ yÎýāºýv  )ûwúă ½ĀÕ 

Ăí  Ĉù āºăwÊù¹ĀÉI  ºÉ ĈÞÅ¢Åv ā  āÿwí ¹wÞzv  üîúù º³ w£ wă

øí ¾§v w£ ºÉwz ì¯Āí  Ă¤Év¹ ëvÿwí ºĉºÊ£ ºùwÆz ¾ĊĊâ£ ¾z ć¾£

ā¿vºýv ÿ ºÉwzĈz ¢õw³ Ăz ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾Ċñ  )ºÉwz ìĉ¹Àý ć½wz 

ā¿vºýv  ćwă¾¤ùv½w~ Ĉz¾¬£ ć¾Ċñ,,S    ÿ,-S    ëvÿwí ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ

  ë½Ā¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzÀĉđwýj$,+#    óºùET32,- (HP    )ºÉ ÷w¬ýv

  ôîÉ0(    āºÉ Ă¤·wÅ ëvÿwí ¿v ć¾ĉĀÎ£ x Èĉwù¿j ów³ ½¹ v½

Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

 

 
 #äõv$ 

 
 #x$ 

  ôîÉ0)  ĂÞÖé Ĉ·¾z ¿v Ĉĉwúý #äõv$Ăö³¾ù ÿ wă  Iëvÿwí ¢·wÅ ćwă 

$,Ăýºz$ #$ Iëvÿwí ĈöÍv ć-Ă´æÍ # ówÎ£v ÿ ëvÿwí ćđwz ć IĂÕĀz¾ù ćwă

$.  #ĂýĀúýāÿwí ćā¿vºýv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ć$ ÿ I¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾Ċñ/Ăêö³ #  ć

¢æ« ¾ö~Āí  Ă¤·wÅ ëvÿwí #x ÿ Jëvÿwí ô·v¹ ½¹ āºÉ yÎý ûvĀ£ ĈñºÉ

)Èĉwù¿j ÷w¬ýv ów³ ½¹ āºÉ 
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.Ă¤åwĉ )  ¦´z ÿ wă 

ûwúă ć¹wÞzv Ĉ³v¾Õ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ IºÉ ¾í» üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½ĀÕ

Āù ºùwÆz ÃwÅv¾z ëvÿwíºõ  ćwăRF    ½¹ ¹Ā«Āù½vĀý   $VHF #  

  ºĉºÊ£ ºùwÆz$MHz  0*,+2¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºÉ ÷w¬ýv #I    āÿĒÝ

øĄù Ăí ĂývĀ¤Åv ÛwÞÉ ¾züĊĊÞ£ ôùwÝ üĉ¾£āºþþí  ½¹ ºĉºÊ£ ºùwÆz ć

āĀĊÉĂöÍwå wĉ óĀÕ I¢Åv ëvÿwí ¾Úý ¹½Āù ĈýwÅĀý ć üĊz ć

Ăáwù¹  Èăwí ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ÀĊý Ăáwù¹ üĉv ôîÉ ÿ wă  ºĉºÊ£ ºùwÆz

  ôîÉ ½¹ )¹½v¹ ëvÿwí Ĉ³v¾Õ ½¹ ¾§où ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ÿ ëvÿwí

1  Ă¬Ċ¤ýĂĊ{É ćwă Ăáwù¹ ĈÕÿ¾¸ù ôîÉ ¾Ċ§m£ Ăz ÓĀz¾ù ć¿wÅ

  ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¹wÞzv ćwă¾¤ùv½w~ ÃwÅv¾z,    ¾ĊĊâ£ ĈþÞĉ

$ āºÝwé ÛwÞÉ,R  #$ Ãl½ ÿ-R  yĉ¾Ñ ÿ ºĉºÊ£ ºùwÆz ¾z #

$ ëvÿwí Ĉò¤ÆĉwÉR/Q#    ûwÊý¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ªĉw  

ĈùāºÝwé ÛwÞÉ ÈĉvÀåv Ăí ¢æñ ûvĀ£  ÈĉvÀåv ¦Ýwz IĂáwù¹ ć

Ĉù Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ Èăwí ÿ ºùwÆzøă )¹ĀÉ  ÛwÞÉ ÈĉvÀåv üĊþ¯

 Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ Èăwí ÿ ºùwÆz Èăwí ¦Ýwz Ăáwù¹ Ãl½ 

ĈùĂþĊĄz ¢õw³ ºĉwz ¾Úý ¹½Āù ºùwÆz Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z üĉv¾zwþz )¹ĀÉ  ć

É yĉ¾ÑĈù ÃwÅv üĉv ¾z )¹ĀÉ xw¸¤ýv Ĉò¤Æĉw  Ăí ¢æñ ûvĀ£

Ăáwù¹ĈÕÿ¾¸ù ć ôévº³ wz ôîÉ  ½vºêù   Ăáwù¹ Ãl½ ÛwÞÉ üîúù

Ăáwù¹ Ăz ¢{Æý ĂývĀ¤Åv ćĂþĉÀñ ā¹wÅ ćvyÅwþù ć)¢Åv ć¾£ 

  ôîÉ ½¹2  ĂÉĀñ ½¹ ÃĀé ÛwÞÉ ¾Ċ§m£ yĉ¾Ñ ¾z ëvÿwí ćwă

Ă¤åwĉ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ¢ĊæĊíý wă  ûwÊ 

ĈùĂÉĀñ ½¹ ÃĀé ¹w¬ĉv Ăí ºă¹ ÿ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz wă

 Ĉù ć¿vĀù Äývº ùv )¹ĀÉ  m£ Iüĉv ¹Ā«ÿ wz  ½¹ ÃĀé ÇvÀåv ¾Ċ§ 

ĂÉĀñāºÝwé ćĂáwù¹ ć$ wă/RĂÉĀñ Ăz ¢{Æý #$ ëvÿwí ćwă.R #

ÈĊzîÊù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Iüĉv¾zwþz )¢Åv ¾£¡Ē   v ¿v ¢·wÅ  ¹w¬ĉ

ĂÉĀñ ½¹ ÃĀé  ćwă  ¹w¬ĉv Ăz ¢{Æý Mwå¾Í ÿ ºÉ ¾Úý ã¾Í ëvÿwí

āºÉ ĂþĊĄz ÛwÞÉ wz ÃĀé  ćmm  .+  āºÝwé ½¹  )ºÉ ÷vºév Ăáwù¹ ć

ĂýĀñ Ăz ÃĀé üĉv ÛwÞÉ ºĉºÊ£ ºùwÆz Øæ³ üúÑ Ăí ºÉ xw¸¤ýv ćv

®Ċă I¾Úý ºù¢æ« ćwă¾ö~Āí ówÎ£v ô´ù wz ć¹½Ā·¾z ĂýĀñ  ¿wÅ

 )ºÉwz Ă¤Évºý ûvĀ£ 
 

 
 

  ôîÉ1 )   $ ëvÿwí Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ ÿ ºùwÆz ¾z Ăáwù¹ û¹¾í ĈÕÿ¾¸ù ¾Ċ§m£R/Q )# 
 

 
 

 ôîÉ2 ) ĂÉĀñ û¹¾í ¹¾ñ ¾Ċ§m£ )ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ¾z ëvÿwí ćwă 
 

  ôîÉ ½¹3  ĂöÍwå ¾Ċ§m£Ăáwù¹ üĊz ć  Ăz wĉ$ wă  óĀÕ Ĉ£½w{Ý

Ăáwù¹ Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ I½Ā{Ý ûwù¿ yĉ¾Ñ IºĉºÊ£ ºùwÆz ¾z #wă

øă ÿ ć¿vĀù Äývº ùv Iëvÿwí  ûwÊý ¾§où ć¿vĀù Äývº ùv üĊþ¯

Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹Ĉù āºăwÊù Iwă  ÈĉvÀåv Ăí ¹ĀÉ

ĂöÍwåĂáwù¹ üĊz ć  ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ºĉºÊ£ ºùwÆz ÈĉvÀåv ¦Ýwz wă

 Ĉù  wz )¹ĀÉ ûwù¿ yĉ¾Ñ Èăwí ¦Ýwz ĂöÍwå üĉv ÈĉvÀåv Iüĉv ¹Ā«ÿ

 Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ ÿ ¾§où ć¿vĀù Äývº ùv Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ½Ā{Ý  

ĈùĂöÍwå wĉ óĀÕ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ăáwù¹ üĊz ćĂýĀñ Ăz ºĉwz wă  ćv

Ăýw¤Åj º³ ¢ĉwÝ½ üúÑ Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv  üĊz ½¹ Áw¤õÿ ¢ÆîÉ ć

Ăáwù¹Úý ¹½Āù ºĉºÊ£ ºùwÆz Ăz ûvĀ¤z Iwă ĂþĊĄz ½Ā{Ý ûwù¿ yĉ¾Ñ ÿ ¾

)¢åwĉ ¢Å¹ 
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 #äõv$ 

 
 #x$ 

  ôîÉ3 )  ĂöÍwå ¾Ċ§m£ #äõv$ Ăáwù¹ ć  #x$ I½Ā{Ý ûwù¿ yĉ¾Ñ ÿ ºùwÆz ¾z wă
$ Ĉò¤ÆĉwÉ yĉ¾Ñ ÿ ¾§où ć¿vĀù Äývº ùv Ić¿vĀù Äývº ùvR/Q# ) 

 

  ôîÉ ½¹4  Ăzw« ¾Ċ§m£ĂöÍwå Àí¾ù Ĉĉw«Ăáwù¹ üĊz ć ûvÀĊù ¾z wă
Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v  ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ºĉºÊ£ ºùwÆz I¢ĊæĊí yĉ¾Ñ Iwă
  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈÅ½¾z üĉv ¿v ãºă )¢Åv  ¢ĊÞéĀù xw¸¤ýv Iwă

ĂþĊĄzÀí¾ù ć  ĂöÍwåć   Ăáwù¹ üĊz Ăáwù¹ óĀÕ Ĉ£½w{Ý Ăz ÿ wă  ¹Āz wă
  ôîÉ$,  ôîÉ ½¹ )#4   Àí¾ù Ăí ¢Åv üĉv ¿v Ĉíw³ ¾æÍ Àí¾ù
ĂöÍwåĂáwù¹ üĊz ć ëvÿwí Àí¾ù ½¹ ¢Å½¹ Ixw¤É ãwñ wĉ ÿ wă

ù xw¤É ãwñ Àí¾ù ½vºêù üĉv ÈĉvÀåv wz ÿ ¹½v¹ ½v¾é  ôîÉ èzwÖ 
,(    ÿ x,(  ā½vĀĉ¹ ¢úÅ Ăz ¹Ĉù ¢í¾³ ëvÿwí Ĉĉđwz ć )ºþí

Ăzw« ÃwÅv üĉv ¾zĂöÍwå Ĉĉw«ć  Ăáwù¹ üĊzā½vĀĉ¹ ¢úÅ Ăz wă  wă
  ÿ ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ IºĉºÊ£ ºùwÆz Èăwí ¦Ýwz

Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v ÈĉvÀåvĈù ëvÿwí ½¹ wă  Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ 
  ôîÉ4(  ¤É ãwñ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ Ixā½vĀĉ¹ ¡½ÿw¬ù ½¹ xw ć

ĂöÍwå Àí¾ù ÈĉvÀåv$ ¹ĀÉ Üévÿ ëvÿwíĂáwù¹ üĊz ć ºùwÆz I#wă
 Ĉù Èăwí ëvÿwí ºĉºÊ£ Ĉù Ă¯¾ñ Ôĉv¾É üĉv ½¹ )ºzwĉ  wz ûvĀ£

 wùv I¢Êñ¿wz ¾Úý ºù ºĉºÊ£ ºùwÆz Ăz ëvÿwí ÛwÞÉ û¹¾í ì¯Āí
Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v ÈĉvÀåv ¦Ýwz ½wí üĉvĈù wă  üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

éĀù ±¾ÕĂöÍwå Àí¾ù ¢ĊÞĂáwù¹ üĊz ć  ½¹ ôîÉ ĈÕÿ¾¸ù ćwă
)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ëvÿwí Àí¾ù 

ôîÉ ½¹  ,+(  Ăáwù¹ óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ äõv û½wê¤ù ¡½ĀÍ Ăz wă
ĂöÍwå ¾ĊĊâ£ Üévÿ ½¹ wĉĂáwù¹ üĊz ćĂöÍwå Àí¾ù Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ wă  ć

Ăáwù¹  ¾z ¹½v¹ ½v¾é ëvÿwí Àí¾ù ½¹ wă  ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù Üĉ¿Ā£
øă  )¢Åv  āºÉ  ā¹v¹  ûwÊý  Ixw¤É  ½Ā´ù  ¹vº¤ùv  üĊþ¯ ½¹ 

  ôîÉ,+(  ĂöÍwå Àí¾ù ¢ĊÞéĀù ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ x  ć  üĊzĂáwù¹  wz$ wă
  ¢zw§ óĀÕmm  -2+ā½vĀĉ¹ ¢úÅ Ăz ÿ ëvÿwí óĀÕ ¹vº¤ùv ½¹ #  ć

 Ĉĉđwz   Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù Üĉ¿Ā£ ¾z  ā¹v¹ ûwÊý Ixw¤É ½Ā´ù ¹vº¤ùv ½¹
 )¢Åv āºÉ 

 

 
 #äõv$ 

 
#x$ 

  ôîÉ4 )  Ăzw« ¾Ċ§m£ #äõv$ĂöÍwå Àí¾ù Ĉĉw« Ăáwù¹ üĊz ć Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v ¾z wă  wă

)ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ºùwÆz #x$ ÿ I¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ÿ 
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 #äõv$ 

 
 #x$ 

 

  ôîÉ,+)    ¡½ĀÍ Ăz xw¤É ½Ā´ù ćÿ½ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý #äõv$
ĂöÍwå ¿v ĈÞzw£ Ăáwù¹ üĊz ć Ăáwù¹ üĊz Àí¾ù ¢ĊÞéĀù ¾ĊĊâ£ #x$ ÿ wă)wă 

 
ôîÉ ½¹  ćwă,,    ÿ,-  Ă¬Ċ¤ý yĊ£¾£ Ăz  ćwăĂĊ{É ¿v ôÍw³ ć¿wÅ
ĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ûvºĊù ćºÞz  ëvÿwí ½¹ ĈÆĊÕwþâù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

Ăáwù¹ wz āºÉ Ĉ³v¾ÕĈÕÿ¾¸ù ćwă÷¾ý ÿ¹ ÔÅĀ£ û½wê¤ù ôîÉ  ½vÀåv
  Ĉ£ )Ãv )ĈÅ ÿ ÈĊå¾~ĀÅûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  Ăí ½ĀÕ

Ĉù āºăwÊùĂöÍwå ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¾¨ívº³ Àí¾ú£ I¹ĀÉ  üĊz ć
º³ ÿ Ăáwù¹ ÿ¹Ăáwù¹ Ăýºz ćÿ½ ¾z ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾¨ív  )¢Åv wă

Ăýºz ½¹ Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£ ¦Ýwz IāºÉ ¹w¬ĉv ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù  ć
Ĉù ëvÿwí  ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¹ĀÉ,-(  ÈĊz x  ½¹ ûwĉ¾« üĉ¾£
āºÝwé ìĉ¹ÀýĂáwù¹ ćÈĊz Iüĉv¾zwþz )¢Åv wă ¢Å¹ ¿v üĉ¾£

Ĉñ¹v¹āºÝwé ĈþÞĉ ¢úÆé üĉv ½¹ ëvÿwí ćwă¸ù ć Óÿ¾ µ½ wă
 Ĉù üĉv  ¿v  )ºă¹Ăáwù¹  ćv¾z  Mwå¾Í  IĈ³v¾Õ  ½¹  ÿ½  ø¤ÆĊÅ  wă 
ìþ·ìþ· ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xj wz ć¿wÅĂýºz ć¿wÅ  Ĉýÿ¾Ċz ć

øă )ºÉ ×w´õ vĀă èĉ¾Õ ¿v ëvÿwíüĊþ¯I    ûvºĊù Üĉ¿Ā£ Ăz Ă«Ā£ wz
¢æ« ¾ö~Āí û¹v¹ ½v¾é ćv¾z ô´ù üz¾¤Ąz IĈÆĊÕwþâù  ûvĀ£ ¿wÅRF  I

ìĉ¹Àýúù ô´ù üĉ¾£āºÝwé Ăz üî ¾ö~Āí w£ I¢Åv ëvÿwí Ăáwù¹ ć
 )ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é üîúù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾¨ívº³ Ï¾Þù ½¹ 

 

 
 

 
 

  ôîÉ,,)    ½¹ IĈÆĊÕwþâù ûvºĊù #x$ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ćºÞzÿ¹ ôîÉ #äõv$
 ĂĊ{É ëvÿwí÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ć¿wÅ )ÈĊå¾~ĀÅ ½vÀåv 

 

 

 

  ôîÉ,-)  ĂÅ ôîÉ #äõv$  #x$ ÿ ¾¤ù ¾z ¢õÿ yÆ³¾z Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ćºÞz
ĂĊ{É ëvÿwí½¹ I¾¤ù ¾z ¾ ùj yÆ³¾z Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾«  ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ć¿wÅ 

÷¾ý)Ĉ£ )Ãv )ĈÅ ½vÀåv 
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Ă{Åw´ù  ć  ĈĉwĄýĂ¬Ċ¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëvÿwí ¹wÞzv  ¿v ôÍw³ ćwă
ĂĊ{ÉĂýĀñ Ăz Ić¿wÅ¢Å¹ üúÑ Ăí ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ćv ºùwÆz Ăz Ĉzwĉ
  ºĉºÊ£MHz  0 *,+2  îÊù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz¡Ē  ûwîùv ÿ  ½¹ wă

ðþæ£ Ĉĉwúýw« ćv¾z yÅwþù ćwÒå ÿ ëvÿwí ¢·wÅ   ÿ Ĉýÿ¾¤îõv
Ăáwù¹ ½¹ Ĉĉv¾òúă ÄĊÕwþâù ôévº³ ÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă

ĂöÍwåĂáwù¹ üĊz üîúù ć ćv¾z ĂþĊĄz ćwă½vºêù Ăz ûvĀ¤z Iwă
  wz  w£  ¢åwĉ  ¢Å¹  ëvÿwí  Ĉ³v¾Õ  ½¹  øĄù  ćwă¾¤ùv½w~ 

øíĈñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v üĉ¾£  ©Āù ºõĀù ûvĀ£ ôévº³ ã¾Í ÿ wă
v¹  xw¤É  ćv¾z  ÷¿đ  Ĉîĉ¾¤îõv  ûvºĊù  IĈĉĀĉ¹v½Ăîĉ½wz  û¹  ć

 ćÁ¾ýv w£ Ĉýÿ¾¤îõvMeV 0  )¹ĀÉ øăv¾å 
ĂþĊĄz ¹wÞzvĂĊ{É ¿v ôÍw³ ć  óÿº« ½¹ ëvÿwí üĉv ć¿wÅ-    ©½¹

  óÿº«$ āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ-  ÿ #
  óÿº« ½¹ Ïÿ¾æù ćwă½vºêù,Ă¬Ċ¤ý IĂĊ{É ¿v ôÍw³ ćwă ć¿wÅ
÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëvÿwí üĉv  ÿ Ĉ£ )Ãv )ĈÅ IÈĊå¾~ĀÅ ćwă½vÀåv

  Ãv )Ãv )ãv )v  ćv¾z ¢õw³ ½¹ ëvÿwí ĈÅwÅv ćwă¾¤ùv½w~ 
Ĉz  ć¿vĀù Äývº ùv ÿ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ IºĉºÊ£ ºùwÆz ôĊ{é ¿v ć½wz¹  ½

  óÿº«.  ûwúă )¢Åv āºÉ ¢Å¾ĄåĂí ½ĀÕ   Ĉù ºăwÊù  I¹ĀÉ 
Ă¬Ċ¤ý÷¾ý ĂÅ üĉv ćwă )¢Åv ¹½Ā·¾z ĈzĀ· èzwÖ£ ¿v ½vÀåv 

  ôîÉ ½¹,.(   v  ºùwÆz äõā¿vºýv ºĉºÊ£  ÔÅĀ£ āºÉ ć¾Ċñ
  ¾¤ùv½w~,,S   ĂĊ{É ÿ Ăz¾¬£ èĉ¾Õ ¿v ÷¾ý wz ć¿wÅ  Ĉ£ )Ãv )ĈÅ ½vÀåv

¢æ« ¾ö~Āí yÎý ¿v Ä~  ºùwÆz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûvĀ£ ¿wÅ
¢æ« ¾ö~Āí yÎý ¿v Ä~ āºÉ Ă¤·wÅ ëvÿwí ºĉºÊ£  wz ûvĀ£ ¿wÅ

  ¾zv¾z Èĉwù¿j ½v¾î£ ½wz ā¹MHz  ,.*+ϻ-1/,+2 j ¢Å¹ Ăz Ăí ºù
ôzwé èzwÖ£Ă¬Ċ¤ý wz ĈõĀ{éĂĊ{É ćwă  ôîÉ )¢Év¹ ć¿wÅ,.(   x

Ă¬Ċ¤ý ā¿vºýv ćwă  ć¾Ċñ  ÔÅĀ£  ¾¤ùv½w~,-S  Ă{Åw´ù ÿ yĉ¾Ñ ć
ĂĊ{É ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz ¢ĊæĊíĈù ûwÊý v½ ć¿wÅ üĉv ¾z )ºă¹
ā¿vºýv ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ÃwÅv  ½wz ā¹ wz Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ć¾Ċñ

  wz ¾zv¾z ½v¾î£-03++  ćwÖ· wz  øí" ¿v ¾£-   ôÍw³ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ÿ
ĂĊ{É ¿vº³ ½¹ ć¿wÅ¹ÿ  -24++    ½¹ ĈĉÀ« ãĒ¤·v )ºùj ¢Å¹ Ăz

ā¿vºýv ÷wòþă ½¹ ćÀí¾ù ºùwÆz¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾ĊñI    ¿v ĈÉwý
  ü¤Év¹¾z ¢æ« ćwă¾ö~Āí ćw« ÿ ûvĀ£ ¿wÅāÿwí ¢éĀù ĈþĉÀñ  ćwă

ā¿vºýv ćv¾z ì¯Āí ¹Ā«ÿ Üévÿ ½¹ )¢Åv ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾Ċñ
  wĉ ¾ö~Āíāÿwí ºĉºÊ£ ºùwÆz ĈĉÀ« ÈĉvÀåv ¦Ýwz ëvÿwí ½¹ wă 
Ĉù óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă½vºêù Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ
.I  ĂĊ{É ôÍw³üĊ¬ĉv ÔĊ´ù ½¹ ć¿wÅºù$,,#  ÷¾ý  Ăz ÓĀz¾ù ÿ ½vÀåv

Ĉz ¢õw³āÿwí wĉ ¾ö~Āí ®Ċă ¢õw³ üĉv ½¹ Üévÿ ½¹ )¢Åv ć½wz ć
ā¿vºývÿ )¢ÆĊý ôÎ¤ù ëvÿwí Ăz ć¾Ċñüĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõ ćv¾z Ăí

  ĈùvÀõv ¾ö~Āí ówÎ£v ëvÿwí Ăz ĈĉĀĉ¹v½ ©Āù ûvĀ£ ĈñºÉ ¢æ«
Ĉù ¾ĊĊâ£ Ĉúí º³ ½¹ wă½vºêù üĉv I¢Åv  ĈÞÅ Ăí ºþ¯ ¾ă )ºþí

 ā¿vºýv ćv¾z āºÉ  üîúù º³ w£ āÿwí ¹wÞzv I¢ĊæĊí yĉ¾Ñ ć¾Ċñ
ā¿vºýv w£ ºÉwz ì¯Āíć¾ĊñĈz ¢õw³ Ăz wă  wz )¹ĀÉ ìĉ¹Àý ć½wz

üĉv ¹Ā«ÿ  ĈĉÀ« ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ëvÿwí Ăz āÿwí wĉ ¾ö~Āí ówÎ£v ¾Ċ§m£ I
 Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõÿ )¢Åv āºÉ ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ Èăwí ÿ ºĉºÊ£ ºùwÆz

üĉv  Ăí  ĈĉĀĉ¹v½ ©Āù ºõĀù ø¤ÆĊÅ ćv¾z ćºùwÆz ½vĀý ćwþĄ~ 
kHz  0++   ºùwÆz ½¹ ĈĉÀ« ãĒ¤·v üĉv I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

ôzwé ºĉºÊ£ )¢Åv óĀ{é 
 

 
 óÿº«-)   xw¤É ëvÿwí ĈĉwĄý ¹wÞzvāºþă¹ āºÉ Ĉ³v¾Õ ć 

 Ĉö·v¹ ¾Öé 

(mm) 

 Ă¤ÅĀ~ ¢ùw´Ñ 

(mm) 

 Ĉö·v¹ Ûwæ£½v 

(mm) 

 Ĉ«½w· Ûwæ£½v 

(mm) 

āºÝwé ÛwÞÉć  Ăáwù¹ 

(mm) 
 Ăáwù¹ Ãl½ ÛwÞÉ 

(mm) 

 Ăáwù¹ Ûwæ£½vwă 

(mm) 

ĂöÍwåĂáwù¹ üĊz ć wă 

(mm) 

431 -0 ,.++ ,/4+ ,0+ ,++ 0,0 -*-2+ 

 
 óÿº«.) āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí ĈÅwÅv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz IĂĊ{É÷¾ý ĂÅ ÔÅĀ£ ć¿wÅ½vÀåv  Ãv )Ãv )ãv )v ÿ ÈĊå¾~ĀÅ IĈ£ )Ãv )ĈÅ 

÷¾ý½vÀåv  ĂĊ{É ć¿wÅ  ºĉºÊ£ ºùwÆz 

(MHz) 

 ć¿vĀù Äývº ùv 

(MW/m) 

 ¢ĊæĊí yĉ¾Ñ 

 Ĉz Ôĉv¾É$#ć½wz 

 Ĉ£ )Ãv )ĈÅ /4*,+2 4/*,- /*.043, 

 ÈĊå¾~ĀÅ 01*,+2 0,*,- 0*.0.,4 

 Ãv )Ãv )ãv )v 04*,+2 30*,- /*.02-, 
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  ôîÉ,. )    ºĉºÊ£ ºùwÆz #äõv$ā¿vºýv  ć¾Ċñ~ ÔÅĀ£ āºÉ  ¾¤ùv½w,,S    ¿v Ä~
 ¢æ«  ¾ö~Āí  yÎý¿wÅ  ā¿vºýv  #x$  IûvĀ£  ÃwÅv¾z  ¢ĊæĊí  yĉ¾Ñ  ć¾Ċñ 

ā¿vºýv  ¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ,-S  āºÉ Ă¤·wÅ ëvÿwí ½¹ IôÍw³   ÿ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ¿v 
ĂĊ{É wz ć¿wÅ÷¾ý )Ĉ£ )Ãv )ĈÅ ½vÀåv 

 

/Ă¬Ċ¤ý )ć¾Ċñ 
Ăö³¾ù Ăõwêù üĉv ½¹xw¤É ìĉ ëvÿwí ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ćwăāºþă¹ć  

  ½¹ ÔÅĀ¤ù ûvĀ£ Ĉ¤ÞþÍ ûÿ¾¤îõv½vĀý    ćºùwÆz(VHF)    )ºÉ ²ĉ¾Ê£

ĂÅºþă vº¤zv Iëvÿwí ĈĉwĄý ±¾Õ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ìĉ äö¤¸ù ćwă

 ĂývĀ¤Åv ëvÿwíìĉ wz ćv  )ºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉ¹ā¹v¹ ÃwÅv¾z  Ăz ćwă

ĂĊ{É ¿v āºùj ¢Å¹øă ĈÅwÅv ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z ÿ ć¿wÅ  ûĀ¯

  Ĉò¤ÆîÉ yĉ¾Ñ Ić¿vĀù Äývº ùv I¢ĊæĊí yĉ¾Ñ IºĉºÊ£ ºùwÆz

Ĉñ¹v¹ ¢Å¹ ¿v Iëvÿwí ½w¤·wÅ üĉ¾¤Ąz I½Ā{Ý ûwù¿ yĉ¾Ñ ÿ wă

xw¤É ½¹ ā¹wæ¤Åv  ćv¾z ëvÿwíāºþă¹  ëvÿwí I¾Úý ¹½Āù  ć 

 ĂývĀ¤ÅvĂáwù¹ wz ćv  ćwăĈÕÿ¾¸ùøă )ºùj ¢Å¹ Ăz ôîÉ óĀÕ üĊþ¯

Ăáwù¹ĂöÍwå wĉ ÿ wăûj üĊz ć üĉ¾¤Ąz ½¹ ÀĊý ĂöÍwå üĉv Àí¾ù ÿ wă

ĂýĀñ Ăz ¢õw³  ºĉºÊ£ ºùwÆz Øæ³ üúÑ Ăí ºÉ Ĉ³v¾Õ ćv 

MHz  0*,+2  Ăýw¤Åj º³ ÿ  ÷¿đ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù IÁw¤õÿ ¢ÆîÉ ć

Ăîĉ½wz û¹v¹ xw¤É ćv¾z  ćÁ¾ýv w£ Ĉýÿ¾¤îõv ćMeV  0  øăv¾å    )¹ĀÉ

ĂþĊĄz ¿v Ä~  ĈÅwÅv ćwă¾¤ùv½w~ Mvº¬ù ĈĉwĄý ¹wÞzv üĊĊÞ£ ÿ ć¿wÅ

 ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí IĈ£ )Ãv )ĈÅ ćwă½vÀåv

  ûwÊý v½ ĈzĀ· èzwÖ£ Ăí ºÉ ĈÅ½¾z Ãv )Ãv )ãv )v ÿ ÈĊå¾~ĀÅ

ĂĊ{É ½v¾î£ ¿v Ä~ )¹v¹ ć¿wÅÈù wz wă ćºþz ûwþĊúÕv ÿ äö¤¸ù ćwă

Ă¬Ċ¤ý ¿vûj ćwăwăûĀù¿j ÿ Ă¤·wÅ āºÉ Ĉ³v¾Õ ëvÿwí I  ćwă

öúÝĂ¬Ċ¤ý )ºÉ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ ¾z Ĉ ½¹ ëvÿwí üĉv Ăí ¹v¹ ûwÊý wă
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MeV  0   Ăîĉ½wz ûvĀ£ ¾¨ívº³ ÿ  ćkW  0+  ¹Ā£¾~ ½ĀÚþù Ăz Ĉă

Ĉö~ ¹vĀù āÂĉÿ Ăz Ĉ¤ÞþÍyÅwþù ć¾ù ¢Åv ) 
 

Ĉ~¢ÉĀýwă 
 
1. Microwave 

2. CST 

3. Superfish 

4. HFSS 

5. Transit Time Factor 

6. Shunt Impedance 

7. Kilpatrick Limit  

8. Solid Works 

9. Probes 

10. Network Analyzer 

11. Eigenmode 
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