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Partikelaccelerator (102) innefattande ett elektriskt faltsystem (106) och ett magnetfiltsystem
(108) konfigurerade for att rikta laddade partiklar ldngs en Onskad vig i en
accelerationskammare (206); Partikelacceleratorn innefattar ocksd en mekanisk anordning
(280, 282) som #r placerad i accelerationskammaren. Den mekaniska anordningen ar
konfigurerad for att selektivt forflyttas till olika ligen i accelerationskammaren.
Partikelacceleratorn innefattar ocksd en elektromekanisk (EM) motor (290, 292) som har en
anslutningskomponent (456) och piezoelektriska element (512) som 4r funktionsmissigt
kopplade till anslutningskomponenten. Anslutningskomponenten #r funktionsmissigt
monterad pd den mekaniska anordningen. EM-motorn driver anslutningskomponenten ndr de

piezoelektriska elementen ar aktiverade och forflyttar darigenom den mekaniska anordningen.
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PARTIKELACCELERATORER SOM HAR ELEKTROMEKANISKA MOTORER SAMT
FORFARANDEN FOR DRIFT OCH FRAMSTALLNING AV SADANA

SAMMANDRAG

Partikelaccelerator (102) innefattande ett elektriskt faltsystem (106) och ett magnetfiltsystem
(108) konfigurerade for att rikta laddade partiklar ldngs en Onskad viig i en
accelerationskammare (206); Partikelacceleratorn innefattar ocksd en mekanisk anordning
(280, 282) som dr placerad i accelerationskammaren. Den mekaniska anordningen &r
konfigurerad for att selektivt forflyttas till olika ligen i accelerationskammaren.
Partikelacceleratorn innefattar ockséd en elektromekanisk (EM) motor (290, 292) som har en
anslutningskomponent (456) och piezoelektriska element (512) som #r funktionsmissigt
kopplade till anslutningskomponenten. Anslutningskomponenten dr funktionsmissigt
monterad pd den mekaniska anordningen. EM-motorn driver anslutningskomponenten nir de

piezoelektriska elementen dr aktiverade och forflyttar ddrigenom den mekaniska anordningen.



PARTIKELACCELERATOR MED ELEKTROMEKANISK MOTOR SAMT
FORFARANDE FOR DRIFT AV PARTIKELACCELERATOR

UPPFINNINGENS BAKGRUND

Utforingsformer av den hadr beskrivna uppfinningen hédnfor sig generellt till
partikelacceleratorer, ndrmare bestdmt till partikelacceleratorer som har rorliga mekaniska

anordningar beldgna inne i accelerationskamrarna.

Partikelacceleratorer, t.ex. cyklotroner, kan ha en rad olika anvidndningsomriden inom
industri, medicin och forskning. Partikelacceleratorer kan exempelvis anvindas for att
producera radioisotoper (dven kallade radionuklider), som kan anvindas inom medicinsk
terapi, avbildning och forskning liksom for andra anvidndningsomriden som inte #r
medicinskt relaterade. System som producerar radioisotoper innefattar vanligen en cyklotron
som har ett magnetok som omger en accelerationskammare. Cyklotronen kan innefatta
motsatta poltoppar som ar anordnade pé avstind frén varandra. Elektriska fdlt och magnetfilt
kan genereras inne i accelerationskammaren for att accelerera och leda laddade partiklar lings
en spiralliknande bana mellan polerna. For att producera radioisotoperna bildar cyklotronen
en partikelstrdle av de laddade partiklarna och riktar partikelstrilen ut ur
accelerationskammaren och mot ett mélsystem med ett méilmaterial. 1 vissa fall kan
malsystemet vara beldget i accelerationskammaren. Partikelstrilen triffar malmaterialet som

dérigenom genererar radioisotoper.

Det kan vara onskvirt att anvinda olika mekaniska anordningar i accelerationskammaren
under drift av en partikelaccelerator. Det kan exempelvis vara onskvirt att forflytta en
foliehdllare som héller en folie som strippar elektroner fran laddade partiklar. Det kan ocksi
vara Onskvirt att forflytta en diagnostikprob for att testa partikelstrdlen lings olika delar av
den onskade vigen. Dessa och andra mekaniska anordningar maiste emellertid kunna
anvindas 1 miljéon i acceleratorkammaren. Under drift av partikelacceleratorn kan
accelerationskammaren vara evakuerad och ett starkt magnetfilt kan existera diri. I vissa fall
kan magnetiska komponenter stéra det magnetfdlt som anvinds for att rikta de laddade
partiklarna. Vidare kan en stor strdlningsméingd existera lings de inre ytorna som avgrinsar
accelerationskammaren. Férutom de ovan nidmnda problemen betriffande miljén kan
mekaniska anordningar inne i accelerationskammaren kriva mycket plats och vara svéra att

driva eller kan sakna hog precisionsnivdi. De mekaniska anordningarna i



accelerationskammaren kan dessutom vara mekaniskt kopplade till elektromagnetiska
mandéverdon/motorer utanfor vakuumkammaren. Dessa motorer kan inte drivas effektivt i det
starka magnetiska filtet i accelerationskammaren och kan ocks3 stéra det vil avgrinsade
magnetfiltet i kammaren. De elektromagnetiska motorerna vara sammankopplade med de
mekaniska anordningarna i accelerationskammaren via mekaniska komponenter som gir
genom en vakuumgenomforing. De mekaniska komponenterna och vakuumgenomforingen

Okar emellertid partikelacceleratorns komplexitet.

Det foreligger saledes ett behov av partikelacceleratorer som innefattar mekaniska
anordningar i accelerationskammaren, som &r mindre, kostar mindre och/eller ar littare att
driva dn kiinda mekaniska anordningar. Det finns ocks& behov av partikelacceleratorer och
forfaranden som minskar strilningsexponeringen for dem som driver eller underhaller
partikelacceleratorerna. Det finns ocksé ett generellt behov av alternativa anordningar som
underlittar drift och/eller underhdll av partikelacceleratorer och/eller som inte &r kinsliga for

strdlningsexponering.
KORT BESKRIVNNG AV UPPFINNINGEN

Enligt en utforingsform anordnas en partikelaccelerator som innefattar ett elektriskt-
faltsystem och ett magnetfiltsystem och som &4r konfigurerade for att rikta laddade partiklar
lings en Onskvird védg i en accelerationskammare. Partikelacceleratorn innefattar ocksa en
mekanisk anordning som &r beldgen i accelerationskammaren. Den mekaniska anordningen 4r
konfigurerad for att selektivt forflyttas till olika ligen i accelerationskammaren.
Partikelacceleratorn innefattar ocksd en elektromekanisk (EM) motor som har en
anslutningskomponent och piezoelektriska element som 4r funktionsmissigt kopplade till den
mekaniska anordningen. Anslutningskomponenten &r funktionsmissigt monterad pa den
mekaniska anordningen. EM-motorn driver anslutningskomponenten nir de piezoelektriska

elementen ar aktiverade.

Enligt en annan utforingsform anordnas ett forfarande for att driva en partikelaccelerator som
innefattar en accelerationskammare. Forfarandet innefattar anordnande av en partikelstrile av
laddade partiklar i accelerationskammaren. Partikelstrélen riktas av partikelacceleratorn lings
en Onskviérd vég. Forfarandet innefattar ocksa selektiv forflyttning av en mekanisk anordning
inne i accelerationskammaren. Den mekaniska anordningen forflyttas av en elektromekanisk

N (EM) motor som innefattar en anslutningskomponent och piezoelektriska element som &r
.



funktionsmissigt kopplade till anslutningskomponenten. Anslutningskomponenten ér
funktionsmissigt monterad pd den mekaniska anordningen. EM-motorn driver

anslutningskomponenten nér de piezoelektriska elementen ar aktiverade.

Enligt en annan utforingsform anordnas ett forfarande for att framstilla en partikelaccelerator
som innefattar en accelerationskammare. Partikelacceleratorn innefattar ett system for
elektriskt filt och ett system for magnetfalt som ar konfigurerade for att rikta laddade partiklar
ldngs en Onskviérd vig i accelerationskammaren. Forfarandet innefattar ocksa placering av en
mekanisk anordning inuti accelerationskammaren. Den mekaniska anordningen ir
konfigurerad for att selektivt forflyttas till olika ldgen i accelerationskammaren. Forfarandet
innefattar ocksd funktionsmissig koppling av en elektromekanisk (EM) motor till den
mekaniska anordning. EM-motorn har en anslutningskomponent och piezoelektriska element
som &r funktionsméssigt kopplade till anslutningskomponenten. Anslutningskomponenten ér
funktionsméssigt monterad pa den mekaniska anordningen, dir EM-motorn &r konfigurerad
att driva anslutningskomponenten nir de piezoelektriska elementen ir aktiverade och

darigenom forflyttar den mekaniska anordningen.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Figur 1 &r ett blockdiagram av en partikelaccelerator enligt en utféringsform.
Figur 2 é4r en schematisk sidovy av en partikelaccelerator enligt en utforingsform.

Figur 3 &r en vy i perspektiv av en del av en ok- och polsektion som kan anviindas med en

partikelaccelerator enligt en utforingsform.

Figur 4 4r en forstorad vy av ok- och polsektionen i figur 3 och &skadliggdr en

strippningsenhet mer utforligt.

Figur 5 dr en forstorad vy av ok- och polsektionen i figur 3 och askadliggor en diagnostikprob

mer utforligt.

Figur 6 ar en forstorad vy av en ok- och polsektion och visar en RF-avstimningsanordning

enligt en utféringsform.

Figur 7 &r en springvy av en elektromekanisk (EM) motor som kan anvindas i en olika

utforingsformer.



Figur 8 &r en vy i perspektiv av EM-motorn i figur 7.

Figur 9 askadliggor rorelse hos ett piezoelektriskt element.

Figur 10 &r en illustrativ vy av ett mandverdon som kan anvindas i olika utféringsformer.
DETALJERAD BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN

Ett element eller steg som beskrivs i singularis i denna beskrivning och som foregas av ordet
"en" eller "ett" ska forstds som att dven innefatta pluralis av nimnda element eller steg, sévida
detta inte dr uttryckligen uteslutet. Vidare ska hinvisningar till "en utforingsform" inte tolkas
som att férekomst av ytterligare utforingsformer dir de angivna utarbetade dragen ocks3 finns
inarbetade ér uteslutna. Vidare, sdvida motsatsen inte uttryckligen anges, kan utforingsformer
som "innefattar" eller "har" ett element eller ett flertal element med ndgon viss egenskap,

innefatta ytterligare sddana element som inte har denna egenskap.

Figur 1 &r ett blockdiagram av ett isotop-produktionssystem 100 som utformats enligt en
utféringsform. Systemet 100 innefattar en partikelaccelerator 102 som har flera undersystem
som innefattar ett jonkillesystem 104, ett elektriskt filtsystem 106, ett magnetfiltsystem 108
och ett vakuumsystem 110. Partikelacceleratorn 102 kan exempelvis vara en cyklotron eller
mer specifikt en isokron cyklotron. Partikelacceleratorn 102 kan innefatta en
accelerationskammare 103. Accelerationskammaren 103 kan avgrinsas av en kipa eller andra
delar av partikelacceleratorn och har ett evakuerat tillstdnd. I den partikelaccelerator som
visas i figur 1 4r dtminstone delar av undersystemen 104, 106, 108 och 110 beligna inne i
accelerationskammaren 103. Under anvindning av partikelacceleratorn 102, placeras eller
insprutas laddade partiklar i accelerationskammaren 103 for partikelacceleratorn 102 via
jonkillesystemet 104. Magnetfiltsystemet 108 och det elektriska faltsystemet 106 genererar
respektive filt som samverkar for att framstilla en partikelstrale 112 av de laddade partiklarna.
De laddade partiklarna accelereras och leds i accelerationskammaren 103 lings en i forvig
faststilld eller Onskad vdg. Under drift av partikelacceleratorm 102  kan
accelerationskammaren 103 foreligga i ett vakuumtillstdnd (eller evakuerat tillstdnd) och
utsittas for ett stort magnetiskt flde. En genomsnittlig magnetfiltstyrka mellan poltopparna i
accelerationskammaren 103 kan vara dtminstone 1 Tesla. Innan partikelstrdlen 112 skapas,
kan trycket i accelerationskammaren 103 vara ca 1x10” millibar. Efter att partikelstralen 112

skapats, kan trycket i accelerationskammaren 103 vara ca 2x107° millibar.



Som ocksa framgdr av figur 1, har systemet 100 ett extraheringssystem 115 och ett malsystem
114 som innefattar ett malmaterial 116. I den illustrerade utforingsformen &r malsystemet 114
placerat intill partikelacceleratorn 102. For att generera isotoper riktas partikelstralen 112 av
partikelacceleratorn 102 genom extraheringssystemet 115 lings en straltransportviig eller
stralpassage 117 och in i mélsystemet 114 s att partikelstrdlen 112 traffar mélmaterialet 116
som &r beldget vid en motsvarande maélposition 120. Nir mélmaterialet 116 bestrilas med
partikelstrdlen 112, kan strilning frdn neutroner och gammastrilar genereras. Enligt
alternativa utforingsformer kan systemet 100 ha ett malsystem som ir beliget inne i eller som

ar direkt fast vid acceleratorkammaren 103.

Systemet 100 kan ha multipla mélpositioner 120A-C dir separata malmaterial 116A-C ir
placerade. En vixlingsanordning eller -system (ej visat) kan anviindas for att flytta om
mélpositionerna 120A-C i forhéllande till partikelstrilen 112 s4 att partikelstralen 112 triffar
ett annat malmaterial 116. Ett vakuum kan ocksd uppritthdllas under vixlingsforfarandet.
Alternativt riktar partikelacceleratorn 102 och extraheringssystemet 115 partikelstrilen 112
inte bara lings en vig, utan riktar partikelstrlen 112 lings en unik vig for varje specifik
malposition 120A-C. Strélpassagen 117 vara visentligen linjir frin pértikelacceleratorn 102
till mélpositionen 120 eller ocksé kan stralpassagen 117 avbéja eller vinda vid en eller flera
punkter ldngs vigen. Exempelvis magneter som ar placerade lings strlpassagen 117 kan vara

konfigurerade for att rikta om partikelstrilen 112 ldngs en annan vig.

Systemet 100 &r konfigurerat for att producera radioisotoper (dven kallade radionuklider) som
kan anvindas for medicinsk avbildning, forskning och terapi, men ocksd for andra
anvdndningsomraden som inte dr medicinskt relaterade, t.ex. vetenskaplig forskning eller
analys. Nér radioisotoperna anvinds for medicinska dndamaél, t.ex. inom nukleirmedicinsk
(NM) avbildning eller positronemissionstomografisk (PET) avbildning, kan radioisotoperna
ocksd kallas spdrmuklider. Systemet 100 kan exempelvis generera protoner for att framstilla
18F'—isotoper i flytande form, 11C-isotoper i form av CO;- och 13N-isotoper 1 form av NHj. Det
mélmaterial 116 som anvénds for att framstélla dessa isotoper kan vara anrikat '*O-vatten,
naturlig 14N2-gas, 1°O-vatten. Systemet 100 kan ocksa generera protoner eller deuteroner for

att framstilla '°O-gaser (syre, koldioxid och kolmonoxid) och °O-mirkt vatten.

I speciella utforingsformer av systemet 100 anvinds 'H-teknik, varvid de laddade partiklarna
bromsas till 1ig energi (t.ex. ca 9,6 MeV) med en strélstrém pa ca 10-30 pA. Enligt sidana

utforingsformer bringas de negativa vitejonerna att accelerera och leds genom



partikelacceleratorn 102 och in i extraheringssystemet 115. De negativa vitejonerna kan da
sld emot en strippningsfolie (ej visad i figur 1) i extraheringssystemet 115 for att dirigenom
avlagsna elektronparet och gora partikeln till en positiv jon, 'H". De hir beskrivna
utforingsformerna kan emellertid ocksa tillampas pa andra typer av partikelacceleratorer och
cyklotroner. Enligt alternativa utforingsformer kan de laddade partiklarna exempelvis vara
positiva joner, sasom 'H', *H* och *He’. Enligt sidana alternativa utforingsformer kan
extraheringssystemet 115 innefatta en elektrostatisk deflektor som skapar ett elektriskt filt
som leder partikelstrdlen mot maélmaterialet 116. Enligt andra utféringsformer kan
strdlstrommen dessutom vara upp till exempelvis ca 200 pA. Strdlstrommen skulle allts3

kunna vara pa upp till 2000 pA eller mer.

Systemet 100 kan innefatta ett kylsystem 122 som transporterar en kylvitska eller
arbetsvitska till olika komponenter i de olika systemen for att absorbera virme som genereras
av de respektive komponenterna. Systemet 100 kan ocksa innefatta ett styrsystem 118 som
kan anvindas av en tekniker for att styra driften av de olika systemen och komponenterna.
Styrsystemet 118 kan innefatta ett eller flera anvandargrénssnitt som &r beldgna intill eller pd
avstand frén partikelacceleratorn 102 och mélsystemet 114. Aven om det inte visas i figur 1,
kan systemet 100 ocks3 innefatta en eller flera strlnings- och/eller magnetskirmar for

partikelacceleratorn 102 och malsystemet 114.

Systemet 100 kan ocksa vara konfigurerat for att accelerera de laddade partiklarna till en i
forvig faststilld energinivd. Négra utforingsformer som beskrivs hir accelererar exempelvis
de laddade partiklarna till en energi pa ca 18 MeV eller ligre. Enligt andra utforingsformer
accelererar systemet 100 de laddade partiklarna till en energi pa ca 16,5 MeV eller ligre.
Enligt speciella utforingsformer accelererar systemet 100 de laddade partiklarna till en energi
pé ca 9,6 MeV eller ligre. Enligt mer speciella utforingsformer accelererar systemet 100 de
laddade partiklarna till en energi pa ca 7,8 MeV eller ligre. Utforingsformer som beskrivs hér
kan emellertid ocksé ha en energi som &r hogre dn 18 MeV. Utforingsformer kan exempelvis

ha en energi som ar hogre dn 100 MeV, 500 MeV eller mer.

Sasom kommer att behandlas mer utforligt lingre fram kan systemet 100 innefatta olika
mekaniska anordningar som 4r konfigurerade for att fungera inuti partikelacceleratorn 102.
Enligt vissa utforingsformer kan de mekaniska anordningarna fungera effektivt inne i
accelerationskammaren 103, t.ex. ndr partikelstrdlen 112 produceras. De mekaniska

anordningarna vara konfigurerade for att fungera effektivt i en miljé som foreligger i vakuum,



som &r utsatt for stora magnetflodesfalt, hogfrekventa filt och hogspanningsfilt och/eller har
en stor andel icke Onskvérd strdlning. Enligt andra utforingsformer kan de hér beskrivna

mekaniska anordningarna vara konfigurerade for att fungera i malsystemet 114.

Figur 2 &r en schematisk sidovy av en cyklotron 200 som konstruerats enligt en utféringsform.
Aven om foljande beskrivning avser cyklotronen 200, ir det tydligt att utforingsformer kan
innefatta andra partikelacceleratorer och forfaranden dér dessa ér inbegripna. Sisom framgér
av figur 2, innefattar cyklotronen 200 ett magnetok 202 som har en okhuvuddel 204 som
omger en accelerationskammare 206. Enligt alternativa utfoéringsformer kan
accelerationskammaren vara omgiven eller avgrinsad av andra komponenter n ett magnetok,
t.ex. en kdpa eller en skdrm. Okhuvuddelen 204 har motsatta sidytor 208 och 210 med en
tjocklek T, som stricker sig daremellan och har ocksa topp- och bottenidndar 212 och 214 och
ett avstdnd L som strécker sig déremellan. Enligt den som exempel angivna utforingsformen
har okhuvuddelen 204 en visentligen cirkelformig tvirsektion varvid avstindet L kan
beteckna en diameter for okhuvuddelen 204. Okhuvuddelen 204 kan vara tillverkad av jérn
och vara dimensionerad och formad for att producera ett 6nskvirt magnetfilt nér cyklotronen

200 ar i drift.

Okhuvuddelen 204 kan ha motsatta okdelar 228 och 230 som mellan sig avgrinsar
accelerationskammaren 206. Okdelarna 228 och 230 &r konfigurerade for att placeras intill
varandra ldngs ett mittplan 232 for magnetoket 202. Sisom framgér kan cyklotronen 200 vara
orienterad vertikalt (i forhallande till tyngdkraften) s att mittplanet 232 stricker sig vinkelriitt
mot en horisontell plattform 220 som bar vikten for cyklotronen 200. Cyklotronen 200 har en
central axel 236 som stricker sig horisontellt mellan och genom okdelarna 228 och 230 (och
motsvarande sidytor 210 resp. 208). Den centrala axeln 236 stricker sig vinkelritt mot
mittplanet 232 genom ett centrum for okunderdelen 204. Accelerationskammaren 206 har en
central region 238 beldgen vid en skdrningspunkt mellan mittplanet 232 och den centrala
axeln 236. Enligt vissa utforingsformer ligger den centrala regionen 238 vid det geometriska

centrum for accelerationskammaren 206.

Okdelarna 228 och 230 innefattar poler 248 resp. 250, som ligger mittemot varandra dver
mittplanet 232 i accelerationskammaren 206. Polerna 248 och 250 kan vara 3tskilda fran
varandra genom ett polgap G. Polen 248 innefattar en poltopp 252 och polen 250 innefattar en
poltopp 254 som ligger mittemot poltoppen 252. Polerna 248 och 250 och polgapet G



diremellan 4r dimensionerade och formade for att producera ett onskat magnetfilt nir

cyklotronen 200 ar i drift. Enligt vissa utféringsformer kan polgapet G vara exempelvis 3 cm.

Cyklotronen 200 innefattar ocksd en magnetenhet 260 som ir beldgen i eller intill
accelerationskammaren 206. Magnetenheten 260 ir konfigurerad for att underlitta
framstéllning av magnetfiltet med polerna 248 och 250 for att styra laddade partiklar lings en
onskad strdlningsvig. Magnetenheten 260 innefattar ett motsatt par magnetspolar 264 och 266
som &r anordnade pa avstind frdn varandra Over mittplanet 232 pd avstindet D;.
Magnetspolarna kan vara vésentligen cirkelformiga och stricka sig kring den centrala axeln
236. Okdelarna 228 och 230 kan bilda magnetspolekaviteter 268 resp. 270, som #r
dimensionerade och formade for att ta emot de motsvarande magnetspolarna 264 resp. 266.
Sésom ocksd framgér av figur 2, kan cyklotronen 200 innefatta kammarviggar 272 och 274
som separerar magnetspolarna 264 och 266 fran accelerationskammaren 206 och hjilper till

att hdlla magnetspolarna 264 och 266 i ritt lige.

Accelerationskammaren 206 dr konfigurerad sa att laddade partiklar, t.ex. "H -joner ska kunna
accelereras i kammaren ldngs en i forvég faststalld krokt vig som pé ett spiralliknande sitt
lindas kring den centrala axeln 236 och hélls visentligen lings mittplanet 232. De laddade
partiklarna &r initialt placerade intill den centrala regionen 238. Nir cyklotronen 200 aktiveras
kan vigen for de laddade partiklarna ga i en bana kring den centrala axeln 236. Enligt den
illustrerade utfoéringsformen ar cyklotronen 200 en isokron cyklotron vari banan for de
laddade partiklarna har delar som avbojs kring den centrala axeln 236 och delar som &r
relativt linjdra. De utforingsformer som beskrivs hér 4r emellertid inte begrinsade till isokrona
cyklotroner utan innefattar ocksa andra typer av cyklotroner och partikelacceleratorer. Sdsom
framgdr av figur 2, nér de laddade partiklarna gér i en bana kring den centrala axeln 236, kan
de laddade partiklarna projiceras ut ur sidan for accelerationskammaren 206 och in i sidan for
accelerationskammaren 206. Nar de laddade partiklarna gér i en bana kring den centrala axeln
236, okar radien R som stracker sig mellan de laddade partiklarnas bana och den centrala
regionen 238. Nir de laddade partiklarna ndr ett i forvig faststillt lige lings banan, riktas de
laddade partiklarna in i eller genom ett extraheringssystem (ej visat) och ut ur cyklotronen
200. De laddade partiklarna kan exempelvis strippas pé sina elektroner med hjilp av en folie,

sdsom kommer att behandlas lingre fram.



Accelerationskammaren 206 kan foreligga i evakuerat tillstdnd fore och under bildande av
partikelstralen 112. Innan partikelstrlen skapas, kan trycket i accelerationskammaren 206
vara exempelvis ca 1x10” millibar. Nir partikelstralen &r aktiverad och H;-gas strommar
genom en jonkilla (ej visad) som &r beldgen vid den centrala regionen 238, kan trycket i
accelerationskammaren 206 vara ca 2x10” millibar. Cyklotronen 200 kan innefatta en
vakuumpump 276 som kan foreligga intill mittplanet 232. Vakuumpumpen 276 kan innefatta
en del som &r radiellt utskjutande fran dnden 214 for okhuvuddelen 204.

Enligt vissa utforingsformer kan okdelarna 228 och 230 forflyttas mot och bort frén varandra
for att ge tillgdng till accelerationskammaren 206 (t.ex. for reparation eller underhall).
Exempelvis kan okdelarna 228 och 230 vara forenade via en led (ej visad) som stricker sig
lings okdelarna 228 och 230. Den ena eller bdda okdelarna 228 och 230 kan 6ppnas genom
svingning av motsvarande okdel(ar) kring ledens axeln. Alternativt kan okdelarna 228 och
230 separeras fran varandra genom forflyttning av den ena okdelen rakt &t sidan frén den
andra. Enligt alternativa utforingsformer kan okdelarna 228 och 230 vara odelat utformade
eller forbli forseglade mot varandra néir accelerationskammaren 206 gors tillginglig (t.ex.
genom ett hél eller 6ppning i magnetoket 202 som leder in i accelerationskammaren 206).
Enligt alternativa utforingsformer kan okhuvuddelen 204 innefatta delar som inte &r jimnt

indelade och/eller kan innefatta mer 4n tva delar.

Accelerationskammaren 206 kan ha en form som stricker sig lings och &r visentligen
symmetrisk kring mittplanet 232. Accelerationskammaren 206 kan exempelvis vara
visentligen skivformig och innefatta ett inre utrymme 241 som definieras mellan poltopparna
252 och 254 och ett yttre utrymme 243 som definieras mellan kammarviggarna 272 och 274.
Partiklarnas bana ndr cyklotronen 200 4r i drift kan ligga i utrymmet 241.
Accelerationskammaren 206 kan ocksé innefatta passager som leder radiellt utt och bort fran

utrymmet 243, t.ex. en passage som stricker sig genom okhuvuddelen 204 till ett malsystem.

Vidare kan polerna 248 och 250 (eller mer specifikt poltopparna 252 och 254) separeras av
utrymmet 241 diremellan, dir de laddade partiklarna riktas lings den Onskvirda vigen.
Magnetspolarna 264 och 266 kan ocksa separeras av utrymmet 243. Nirmare bestimt kan
kammarviggarna 272 och 274 mellan sig innefatta utrymmet 243. Vidare kan periferin for
utrymmet 243 avgrinsas av en viggyta 255 som definierar en periferi for
accelerationskammaren 206. Viggytan 255 kan stricka sig i omkretsled kring den centrala

axeln 236. Sdsom framgér har utrymmet 241 en utstrickning som ér lika med en polspalt G
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lings den centrala axeln 236 och utrymmet 243 har en utstrickning som &r ir lik amed

strickan D, langs den centrala axeln 236.

Sésom framgdr av figur 2, omger utrymmet 243 utrymmet 241 kring den centrala axeln 236.
Rummen 241 och 243 kan tillsammans bilda accelerationskammaren 206. Enligt den
dskadliggjorda utforingsformen innefattar cyklotronen 200 sdledes inte nigon separat
behéllare eller vigg som endast omger utrymmet 241 och dirigenom avgréinsar utrymmet 241
som accelerationskammare for cyklotronen. Exempelvis kan vakuumpumpen 276 vara
flodesmissigt kopplad till utrymmet 241 via utrymmet 243. Gas som kommer in i utrymmet
241 kan evakueras frin utrymmet 241 via utrymmet 243. Enligt den &skadliggjorda
utforingsformen 4r vakuumpumpen 276 flodesmissigt kopplad till och beldgen angrinsande

till utrymmet 243.

Sasom ocksd visas i figur 2, kan cyklotronen 200 innefatta en eller flera mekaniska
anordningar 280-282 som ir funktionsméssigt monterade pa elektromekaniska (EM) motorer
290-292. Enligt vissa utforingsformer &r de mekaniska anordningarna 280-282 konfigurerade
for att forflyttas selektivt for att paverka funktionen hos cyklotronen 200 eller, mer specifikt,
paverka partikelstralen. De mekaniska anordningarna 280 och 281 kan exempelvis forflyttas
selektivt sd att de laddade partiklarna triffar den mekaniska anordningen. Den mekaniska
anordningen 282 kan forflyttas selektivt for att paverka den onskvirda vigen for
partikelstrdlen. De mekaniska anordningarna 280 och 281 kan dessutom stricka sig in i
accelerationskammarens 206 utrymme 241 mellan poltopparna 252 och 254. Den mekaniska

anordningen 282 kan vara belédgen i accelerationskammarens 206 utrymme 243.

EM-motorerna 290-292 #r funktionsmissigt monterade pd de respektive mekaniska
anordningarna 280-282. Nir tvd element eller enheter hir beskrivs som "funktionsmissigt
monterade”, "funktionsmaéssigt kopplade", "funktionsmassigt anslutna" och liknande, innebér
detta att de tva elementen eller enheterna &r anslutna till varandra p4 ett sétt som gor att de tvé
clementen eller enheterna kan fylla en onskvird funktion. Exempelvis ir EM-motorerna 290-
292 monterade pd respektive mekaniska anordningar 280-282 pi ett sidant sitt att de
respektive EM-motorerna selektivt kan forflytta en respektive mekanisk anordning. Vid
funktionsméssig koppling (eller liknande) kan EM-motorn och motsvarande mekaniska
anordning vara direkt anslutna till varandra utan nigra mellanliggande delar eller

komponenter eller ocksd kan de vara indirekt anslutna till varandra. I bida fallen kommer en

rorelse hos EM-motorn att orsaka en forflyttning av den mekaniska anordningen.



11

Enligt speciella utforingsformer 4r EM-motorerna 290-292 monterade vid nigon av
poltopparna 252 eller 254 eller &r placerade intill nigon av poltopparna 252 eller 254. Sasom
framgér av figur 2 &r EM-motorn 292 ir placerad direkt angrinsande till poltoppen 252. EM-
motorerna 290 och 291 &r exempelvis monterade vid poltopparna 252 resp. 254. EM-motorn
292 kan vara monterad pad kammarvaggen 272. Enligt andra utforingsformer i&r EM-motorerna

inte monterade vid eller placerade intill poltopparna 252 eller 254.

EM-motorerna 290-292 kan innefatta var sin anslutningskomponent 293-295, som &r
funktionsméssigt monterad p& den respektive mekaniska anordningen 280-282.
Anslutningskomponenten kan vara vilken som helst slags fysisk del, t.ex. en stav, axel, bygel,
fiader, kdpa pd EM-motorn eller liknande. EM-motorerna 290-292 kan ocksd innefatta
piezoelektriska element (ej visade) som &r funktionsmissigt kopplade till motsvarande
anslutningskomponent. De piezoelektriska elementen kan aktiveras for att forflytta
anslutningskomponenten och dirigenom forflytta den motsvarande mekaniska anordningen.
Aktiveringen kan dstadkommas genom applicering av en spénning eller elektriskt falt pa de
piezoelektriska elementen eller genom att orsaka tojning av de piezoelektriska elementen.
Den dérav f6ljande rérelsen hos anslutningskomponenten kan exempelvis ha linjir riktning
eller roterande riktning. Enligt vissa utféringsformer 4r EM-motorerna 290-292

piezoelektriska motorer eller ultraljudsmotorer.

Figur 3 4r en delvy i perspektiv av en okdel 330 enligt en utforingsform. Okdelen 330 kan
foreligga mittemot en annan okdel (ej visad). Nar den motsatta okdelen och okdelen 330 &r
forseglade vid varandra kan en accelerationskammare bildas diremellan. Nir de bada
okdelarna ir forseglade kan de utgéra magnetoket i en cyklotron, t.ex. magnetoket 202 i den
cyklotron 200 som beskrivits tidigare. Okdelen 330 kan ha liknande komponenter och
utarbetade drag som beskrivits med hénvisning till okdelarna 228 och 230 (figur 2). Sdsom
visas innefattar okdelen 330 en ringdel 321 som definierar en kavitet 320 med &ppen sida och
med en magnetpol 350 placerad ddri. Kaviteten 320 med Sppen sida kan innefatta delar av
inre och yttre utrymmen (ej visade) i accelerationskammaren, t.ex. de inre och yttre
utrymmena 241 och 243 som beskrivits ovan. Ringdelen 321 kan innefatta en passningsyta
324 som ir konfigurerad for att ingripa i en passningsyta hos den motsatta okdelen under
anvindning av cyklotronen. Okdelen 330 innefattar en ok- eller strdlpassage 349. S&som
anges med streckade linjer, gér stralpassagen 349 genom ringdelen 321 och 4stadkommer en

vig ldngs vilken en partikelstrile med strippade partiklar kan limna accelerationskammaren.
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Enligt vissa utforingsformer kan en poltopp 354 for polen 350 innefatta férhdjningar 331-334
och forsinkningar 336-339. Forhgjningarna 331-334 och forsidnkningarna 336-339 kan
underlédgga riktande av de laddade partiklarna genom att man varierar det magnetfilt som de
laddade partiklarna utsitts for. Okdelen 330 kan ocksa innefatta radiofrekvenselektroder (RF-
elektroder) 340 och 342 som stricker sig radiellt indt mot varandra och mot ett centrum 344
for polen 350 (eller accelerationskammaren). RF-elektroderna 340 och 342 kan innefatta
ihaliga D- 341 resp. 343, som stricker sig frdn byglarna 345 resp. 347. D-elektroderna 341
och 343 ir placerade i forsdnkningarna 336 resp. 338. Byglarna 345 och 347 kan vara
kopplade till en inre vaggyta 322 for ringdelen 321.

Sasom visas kan okdelen 330 ocksé innefatta uppfangningspaneler 371 och 372 anordnade
kring polen 350. Uppféngningspanelerna 371 och 372 &r placerade for att finga upp
vilsekomna partiklar i accelerationskammaren. Uppfangningspanelerna 371 och 372 kan vara
av aluminium. Aven om bara tvd uppfangningspaneler 371 och 372 visas i figur 3, kan
utforingsformer som beskrivs hir innefatta ytterligare uppfangningspaneler. De
utféringsformer som beskrivs hér kan vidare innefatta strilskrapor (ej visade) som &r beligna

intill poltoppen 354 i det inre utrymmet.

RF-elektroderna 340 och 342 kan bilda ett RF-elektrodsystem 370, t.ex. det elektriska
filtsystemet 106 som beskrivs med hanvisning till figur 1, i vilket RF-elektroderna 340 och
342 accelererar de laddade partiklarna i accelerationskammaren. RF-elektroderna 340 och 342
samverkar med varandra och bildar ett resonanssystem som innefattar induktiva och
kapacitiva element avstdimda till en i forvdg faststdlld frekvens (t.ex. 100 MHz). RF-
elektrodsystemet 370 kan ha en hogfrekvent effektgenerator (e visad) som kan innefatta en
frekvensoscillator i forbindelse med en eller flera forstarkare. RF-elektrodsystemet 370 skapar
en elektrisk vixelspinning mellan RF-elektroderna 340 och 342 och accelererar dirigenom de

laddade partiklarna.

Sésom ocksa framgdr av figur 3 kan ett flertal rorliga mekaniska anordningar vara anordnade i
accelerationskammaren. Exempelvis kan en strippningsenhet 402 vara monterad vid polen
350 och en diagnostikprob 440 kan ocksé vara monterad vid polen 350. Férutom strippnings-
och prob-enheterna 402 och 440, kan de beskrivna utforingsformerna innefatta andra rérliga
mekaniska anordningar i accelerationskammaren. De rorliga mekaniska anordningarna kan
vara konfigurerade for att forflyttas under pagdende drift av cyklotronen och/eller nir

magnetoket dr forseglat. Narmare bestamt kan de mekaniska anordningarna vara
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konfigurerade for aterkommande rorelser (t.ex. forflyttas fram och tillbaka mellan olika
positioner) medan de befinner sig i ett vakuumtillstind och medan de utsitts for ett stort

magnetiskt flode.

Figur 4 &r en forstorad vy av en del av okdelen 330 och askddliggér mer utforligt
strippningsenheten 402. Sdsom framgar innefattar strippningsenheten 402 en vridbar arm 406
och en foliehdllare 404 som 4r monterad pa den vridbara armen 406. Den vridbara armen 406
stracker sig frdn en proximal dnde 408 som &r beligen ndra en yttre periferi 411 for
poltopppen 354 (figur 3) mot mitten 344 (figur 3). Den vridbara armen 406 kan stricka sig till
en distal dnde 410 (som visas i figur 3). Enligt vissa utforingsformer 4r den vridbara armen

406 konfigurerad for att kunna rotera kring den distala dnden 410.

Foliehdllaren 404 4r konfigurerad for att placeras nidra den yttre periferin 411. Enligt
utforingsformen i exempelet dr foliehallaren 404 fastsatt nira den proximala énden 408 for
den vridbara armen 406. Foliehallaren 404 ar konfigurerad for att halla en strippningsfolie
412 s att strippningsfolien 412 placeras i den 6nskvirda vigen for partikelstrilen. Sasom
visas kan foliehdllaren 404 vara lostagbart sammankopplad med den roterbara armen 406,
exempelvis med anvindning av en fistanordning 414. Fistanordningen 414 kan lossas for att
korrigera folichdllaren 404 i forhallande till den vridbara armen 406 om s& Onskas.
Foliehdllaren 404 kan vidare innefatta en lasningsmekanism 416 med mot varandra riktade
fingrar som &r hélls fast mot varandra med anvéndning av exempelvis en fistanordning 418.
For att ta bort eller byta strippningsfolien 412, kan fastanordningen 418 lossas for att skilja

fingrarna at.

Sasom ocksa framgér av figur 4, kan strippningsenheten 402 vara funktionsmissigt kopplad
till en elektromekanisk (EM) motor 420. EM-motorn 420 kan vara kommunikativt kopplad till
ett styrsystem (ej visat) via en kabel eller via ledningar 422. EM-motorn 420 kan innefatta ett
mandverdon 424 och en anslutningskomponent 426 som &r rorligt sammankopplad med
mandverdonet 424.  Anslutningskomponenten 4r funktionsmissigt monterad pi
strippningsenheten 402 (eller foliehallaren 404). Anslutningskomponenten 426 kan
exempelvis vara monterad pd den proximala dnden 408 for den vridbara armen 406.
Mandverdonet 424 kan innefatta ett flertal piezoelektriska element som dr funktionsmissigt
kopplade till anslutningskomponenten 426. EM-motorn 420 ir konfigurerad for att driva
anslutningskomponenten 426 nér ett elektriskt félt appliceras pa de piezoelektriska elementen

och dirigenom forflyttar den vridbara armen 406 och foljaktligen folichdllaren 404 och
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strippningsfolien 412. Anslutningskomponenten 426 kan forflyttas selektivt till olika ldgen
med hjdlp av EM-motorn 420.

I den askadliggjorda utforingsformen d4r EM-motorn 420 en linjér piezoelektrisk motor. EM-
motorn 420 kan innefatta icke-magnetiskt material eller mer specifikt visentligen bestd av
icke-magnetiskt material. Nar EM-motorn visentligen bestr av icke-magnetiskt material, har
EM-motorn p& sin hojd en forsumbar effekt pd det arbetande magnetfiltet i
accelerationskammaren. En EM-motor som visentligen bestér av ett icke-magnetiskt material
kan installeras i exempelvis en befintlig partikelaccelerator utan omkonfigurering av
magnetfiltsystemet med hénsyn till EM-motorn. Anslutningskomponenten 426 innefattar en
stav eller en skena som via mandverdonet 424 forflyttas fram och tillbaka i linjir riktning
sdsom anges av dubbelriktade pilen. Néar anslutningskomponenten 426 forflyttas i en forsta
riktning, kan den vridbara armen 406 vridas medurs kring den distala #nden 410. Nir
anslutningskomponenten 426 forflyttas i en motsatt andra riktning kan den vridbara armen
406 vridas moturs kring den distala dnden 410. EM-motorn 420 och strippningsenheten 402
kan sdledes samverka med varandra for att placera strippningsfolien 412 i den vig som &r
onskviard for partikelstrdlen. Nir de laddade partiklarna i partikelstrdlen triffar
strippningsfolien 412, kan elektronerna avldgsnas (eller strippas) frn de laddade partiklarna.
De strippade partiklarna kan sedan f6lja den dnskvéarda vagen genom strilpassagen 349 (figur
3).

Enligt alternativa utforingsformer kan strippningsenheten 402 innefatta andra delar eller
komponenter som samverkar med varandra for att placera strippningsfolien 412. Enligt en
alternativ utforingsform kan strippningsenheten 402 inte vridas kring den distala &nden 410
utan istdllet vara konfigurerad for att vridas kring en axel som stricker sig genom
fastanordningen 414. En méngd olika sammankopplade mekaniska komponenter och delar
kan siledes anvidndas for att selektivt forflytta strippningsfolien. Strippningsenheten 402
och/eller EM-motorn 420 kan exempelvis innefatta linksystem, kugghjul, band,
kammekanismer, spar, ramper, och forbindningar och kan vara konfigurerade for att selektivt
forflytta strippningsfolien 412. P4 samma sitt kan alternativa EM-motorer anvindas for att
forflytta folien 404. Exempelvis kan en linjar EM-motor direkt halla strippningsfolien och
vara konfigurerad for att flytta strippningsfolien 412 fram och tillbaka frin exempelvis
centrum 344. Enligt andra utforingsformer kan EM-motorn vara konfigurerad for att vridas
kring en axel i stillet for att dstadkomma en linjar forflyttning. Strippningsenheten 402 kan

ocksd innefatta eller visentligen besta av icke-magnetiskt material.
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Figur 5 dr en forstorad vy av en del av okdelen 330 och &skadliggor mer utforligt probenheten
440. Enligt den askadliggjorda utforingsformen &r probenheten 440 monterad vid poltoppen
354 och ir placerad i forsdnkningen 337. Probenheten 440 innefattar ett basstod 442 som ir
fast intill den yttre periferin 411 och vid en skaftdel 444 som ar vridbart kopplad till basstodet
442. Skaftdelen 444 stricker sig radiellt indt mot polens 350 centrum 344. Probenheten 440
innefattar ocksa en strdldetektor 446 som é&r fast vid en distal dnde for skaftdelen 444. Enligt
den illustrerade utféringsformen innefattar strildetektorn 446 en flik eller en flagga 447.
Probenheten 440 kan eventuellt innefatta ett distalt stod 448 som 4r vridbart kopplat till
skaftdelens 444 distala dnde.

Sésom ocksé visas i figur 5, kan probenheten 440 vara funktionsméssigt kopplad till en EM-
motor 450. EM-motorn 450 och strdldetektorn 446 kan vara kommunikativt kopplade till ett
styrsystem (ej visat) via en kabel eller ledningar 452. EM-motorn 450 kan innefatta ett
mandverdon 454 och en anslutningskomponent 456 som &r kopplad till mandverdonet 454.
Anslutningskomponenten 456 &r funktionsmissigt monterad pa probenheten 440.
Anslutningskomponenten 456 kan exempelvis vara fdst vid en proximal dnde 458 for
skaftdelen 444. Liksom EM-motorn 420 kan mandverdonet 454 innefatta ett flertal
piezoelektriska element som ir funktionsmaéssigt kopplade till anslutningskomponenten 456.
EM-motorn 450 dr konfigurerad for att driva anslutningskomponenten 456 nir ett elektriskt
falt &r applicerat pa de piezoelektriska elementen, och dirigenom forflytta skaftdelen 444 och
foljaktligen strdldetektorn 446. Anslutningskomponenten 456 kan med hjélp av EM-motom
450 forflyttas selektivt till olika positioner och darigenom selektivt forflytta skaftdelen 444.

I den &skadliggjorda utforingsformen dr EM-motorn 450 en roterande piezoelektrisk motor.
Enligt alternativa utféringsformer kan EM-motorn 450 vara en linjirmotor som &r
funktionsmaissigt kopplad for att forflytta fliken 447 pé lampligt sitt. Enligt alternativa
utféringsformer kan EM-motorn 450 innefatta en ultraljudsmotor. Enligt vissa
utféringsformer kan EM-motorn 450 innefatta icke-magnetiskt material eller, nirmare
bestimt visentligen bestd av icke-magnetiskt material. Sdsom visas utgdrs
anslutningskomponenten 456 av en stav eller en skena som av mandverdonet 454 forflyttas
fram och tillbaka i linjir riktning sasom anges av den dubbelriktade pilen. Nir
anslutningskomponenten 456 forflyttas i en forsta riktning kan skaftdelen 444 forflytta

strildetektorn 446 in i den 6nskvérda vigen. Nar anslutningskomponenten 426 forflyttas i en
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motsatt andra riktning kan skaftdelen 444 forflytta strildetektorn 446 ut ur den onskvirda
viagen. EM-motorn 450 och probenheten 440 kan siledes samverka med varandra for att

placera strildetektorn 446 i den nskvirda végen si att laddade partiklar triffar straldetektorn.

Probenheten 440 kan anvindas for att testa en egenskap eller ett tillstdnd hos partikelstralen
vid olika punkter lings den onskade vdgen. De métningar som utfors vid en punkt hos den
onskade vigen kan jimforas med métningar som utfors vid andra punkter lings den 6nskade
vigen. Mitningar som utfors av strdldetektorn 446 kan exempelvis anvindas for att bestimma

forlusterna i partikelstralen.

Figur 6 ar en vy i perspektiv av den ihdliga D-elektroden (eller RF-resonatorn) 343 och en
RF-anordning 460 som &r funktionsmissigt kopplad till en EM-motor 462. Enligt den
askadliggjorda utforingsformen ar RF-anordningen 460 monterad pd& EM-motorn 462 och ir
placerad intill en yttre periferi for den ihdliga D-elektroden 343. RF-anordningen 460
innefattar en kondensatorplatta 464 och en basforlingning 466 som #r funktionsmissigt
kopplad till EM-motorn 462. Kondensatorplattan 464 vetter visentligen mot och &r anordnad
pé avstand frén den ihdliga D-elektroden 343 genom en separationsavstind SD. EM-motorn
462 ér en roterande motor som &r konfigurerad for att vrida RF-anordningen 460 kring en axel
470. Néar RF-anordningen 460 vrids kring axeln 470, forflyttas kondensatorplattan 464 till och
frdn den ihaliga D-elektroden 343 for att dndra separationsavstindet SD. EM-motorn 462 kan
séledes konfigureras for att selektivt forflytta kondensatorplattan 464 till och fran den ihiliga
D-elektroden 343 och dérigenom &ndra separationsavstiandet SD. Genom forindring av
separationsavstdndet SD kan cyklotronens resonansfrekvens avstimmas for att paverka de

laddade partiklarna i partikelstralen.

Figurerna 7-10 4skadliggér mer utforligt EM-motorer som kan anvindas tillsammans med de
utforingsformer som beskrivs hir. De beskrivna EM-motorerna ér emellertid bara exempel
och andra EM-motorer kan ocksd anvindas. Figurerna 7-9 dskddliggor mer utforligt en typ av
linjar EM-motor 502, som kan likna den EM-motor 420 som visas i figur 4. EM-motors 420
och 502 kan vara exempelvis Piezo LEGS™-motorer som tillverkas av PiezoMotor®. Figur 7
ar en sprangvy av EM-motorn 502 och figur 8 &skadliggdér den monterade EM-motorn 502.
Sasom framgér innefattar EM-motorn 502 strickfjddrar 504, trissor 506, en hallare 507, en
drivstav (eller anslutningskomponent) 508 och ett mandverdon 510. Mandverdonet 510
innefattar ett hus 511 i vilket ett flertal piezoelektriska element 512 (figur 7) #r placerade.

Drivstaven 508 &r konfigurerad for att vara funktionsméssigt kopplad till manéverdonet 510
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eller mer specifikt, de piezoelektriska elementen 512. Enligt den &skadliggjorda
utforingsformen pressas drivstaven 508 mot de piezoelektriska elementen 512 med hjilp av

trissorna 506 och strickfjidrarna 504.

I figur 9 visas som exempel hur ett piezoelektriskt element 512 éndras i de olika stadierna A-
D nér det aktiverats via en applicerad spanning. Nir ett flertal piezoelektriska element 512 ir
anordnade i serie, t.ex. i EM-motorn 502, kan de piezoelektriska elementen 512 samverka for
att forflytta drivstaven 508 i linjar riktning. Sdsom visas innefattar det piezoelektriska
clementet 512 en piezokeramisk bimorf 514 som bestar av tva piezoelektriska skikt 516 och
518 med en mellanliggande elektrod och tva externa elektroder (ej visade) separerade fran
varandra. En distal dnde 520 for det piezoelektriska elementet 512 4r konfigurerad for att
funktionsméssigt ingripa i drivstaven 508. Varje skikt 516 eller 518 kan siledes aktiveras
oberoende, via en applicerad spanning. Exempelvis, vid etapp A, ir inget av skikten 516 eller
518 aktiverat och det piezoelektriska elementet 512 foreligger i sammandraget tillstind. Vid
etapp B aktiveras skiktet 518 vilket far skiktet 518 utvidgas. Eftersom skiktet 516 inte &r
aktiverat kommer det piezoelektriska elementet 512 att bojas eller luta i den ena riktningen.
Vid etapp C ir de bada skikten 516 och 518 aktiverade s& att det piezoelektriska elementet
512 foreligger i utvidgat tillstdnd. Vid etapp D, dr skiktet 516 aktiverat si att skiktet 516
utvidgas. Eftersom skiktet 518 inte &dr aktiverat bojs det piezoelektriska elementet 512 i en
riktning som &r motsatt mot riktningen i etapp B. Genom applicering av en spinning pa vart
och ett av de piezoelektriska elementen i mandverdonet 510, kan de piezoelektriska elementen
512 fungera som fingrar eller ben som anvénder friktionskrafter for att forflytta drivstaven
508.

Figur 10 &skddliggor ett manoverdon 530 som innefattar en rotor 532 och en stator 534.
Manéverdonet 530 kan byggas in i roterande EM-motorer, t.ex. EM-motorerna 450 och 462.
Enligt speciella utforingsformer &r manéverdonet 530 inbyggt i ultraljudsmotorer. Rotorn 532
kan vara funktionsmassigt kopplad till en drivaxel (¢j visad) som i sin tur dr funktionsméssigt
kopplad till en mekanisk anordning. Sdsom visas kan statorn 534 innefatta ett flertal
piezoelektriska element 536 som é&r anordnade i serie och som bringas i kontakt med rotorn
532. En applicerad spinning kan skapa en vandrande vdg TW lings ringen av piezoelektriska
element 536 for att &stadkomma elliptisk rérelse. De aktiverade piezoelektriska elementen
536 kan ingripa i rotorn vid olika kontaktpunkter och bringa rotorn 532 att vridas kring en
axel 540.
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Enligt en utféringsform anordnas ett forfarande for att driva en partikelaccelerator som
innefattar en accelerationskammare. Forfarandet kan ocksa anvéndas for att driva ett system
for isotopproduktion, t.ex. systemet 100, eller en cyklotron, t.ex. cyklotronen 200. Forfarandet
innefattar anordnande av en partikelstrale av laddade partiklar i accelerationskammaren.
Partikelstrdlen kan genereras pd det sitt som behandlats tidigare, med anvindning av
exempelvis elektriska filt och magnetfilt for att rikta de laddade partiklarna lings en

onskvird vig.

Forfarandet kan ocksd innefatta selektiv forflyttning av en mekanisk anordning i
accelerationskammaren for att paverka partikelstralen. Den mekaniska anordningen kan likna
de mekaniska anordningarna 280-282, strippningsenheten 402, diagonistikprobenheten 440,
eller RF-anordningen 460. Den mekaniska anordningen kan péverka partikelstrilen genom att,
exempelvis, lata de laddade partiklar triffa den eller genom att paverka det elektriska filtet
eller magnetfiltet for att styra den Onskvirda végen. Enligt ett specifikt exempel kan en RF-
anordning forflyttas i forhdllande till en ihdlig D-elektrod for att paverka resonansfrekvensen.
Sésom beskrivits tidigare kan den mekaniska anordningen forflyttas med hjilp av en
elektromekanisk (EM) motor som har en anslutningskomponent och piezoelektriska element
som &r funktionsmadssigt kopplade till anslutningskomponenten. Anslutningskomponenten &r
funktionsméssigt monterad pa den mekaniska anordningen och kan vara vilken som helst
fysisk struktur som kan séttas i rorelse och mandvreras for att styra rorelsen hos den
mekaniska anordningen. Nér de piezoelektriska elementen aktiveras (t.ex. genom applicering
av en spinning), kommer EM-motorn att driva anslutningskomponenten och dirigenom

forflytta den mekaniska anordningen.

Enligt speciella utforingsformer 4r de mekaniska anordningarna placerade mellan poltoppar
for magnetoket som definierar et inre utrymme eller ér placerade intill polerna. Atminstone en
del av t.ex. en vridbar arm eller en skaftdel kan stricka sig mellan poltopparna. Enligt vissa
utforingsformer kan EM-motorerna ocksé vara placerade mellan poltopparna eller intill
polerna. Enligt nigra utforingsformer forflyttas de mekaniska anordningarna i forhallande till
magnetoket eller, enligt vissa utféringsformer, poltopparna. De mekaniska anordningarna kan
ocksd vara placerade i ndgon av poltopparnas forhdjningar eller rannforsinkningar.
Strippningsenheten 402 dr exempelvis beldgen ldngs forhdjningen 333 och probenheten 440
ar beldgen i forsdnkningen 337. Vidare kan EM-motorerna och de mekaniska anordningarna
vara placerade eller anordnade pa avstdnd fran en innerviggyta for magnetoket, t.ex. viggytan
322.
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I vissa utforingsformer ér partikelacceleratorerna och cyklotronerna dimensionerade, formade
och konfigurerade for anvindning i sjukhus eller andra liknande miljéer for att producera
radioisotoper for medicinsk avbildning. De utforingsformer som beskrivs hir idr emellertid
inte avsedda att begrénsas till att generera radioisotoper for medicinsk anvindning. Enligt de
askédliggjorda utforingsformerna ar partikelacceleratorerna vertikalt orienterade isokrona
cyklotroner. Alternativa utforingsformer kan emellertid innefatta andra typer av cyklotroner

eller partikelacceleratorer och andra orienteringar (t.ex. horisontell orientering).

Det ér tydligt att beskrivningen ovan ar avsedd som illustration och inte som begrinsning.
Exempelvis kan de ovan beskrivna utforingsformerna (och/eller aspekter dirav) anvindas i
kombination med varandra. Dessutom kan méanga modifikationer goras for att anpassa en
speciell situation eller ett speciellt material till vad som kan ldras av uppfinningen utan att
avvika frdn uppfinningens omfing. Aven om de dimensioner och typer av material som
beskrivits hdr avser att definiera parametrarna enligt uppfinningen dr de pd inget sitt
begrinsande och dr exempel pa utforingsformer. Méanga andra utforingsformer kommer att
var uppenbara for fackmannen vid genomldsning av denna beskrivning. Uppfinningens
omfing bor darfor faststillas med hanvisning till bifogade krav, tillsammans med den fulla
omfattningen av likvirdiga utforingsformer som motsvarar sdana krav. I de bifogade kraven
anvéinds uttrycken "innefattande" och "i vilken" som likvirdiga med de respektive uttrycken
"innefattande" och "vari". I foljande krav har uttrycken "forsta", "andra" och "tredje" osv.
anvinds endast sisom mérkningar och avser inte att inféra nigot numeriskt virde pa de
betecknade objekten. Begrinsningarna for foljande krav 4r inte skrivna i "medel-plus-
funktions"-format och ir inte avsedda att tolkas baserat pad 35 U.S.C. § 112, sjitte stycket,
sdvida inte frasen "forfarande for" uttryckligen anvénds i sddana kravbegrinsningar fSljt av en

redovisning av funktion i avsaknad av ytterligare struktur.

I denna beskrivning anvinds exempel for att beskriva uppfinningen, innefattande bista
arbetssitt, men ocksd for att mojliggora for fackmannen att tillimpa uppfinningen,
innefattande framstillning och anvindning av anordningar eller system samt utforande av
nigot av de ingdende forfarandena. Det patenterbara omfénget for uppfinningen definieras av
kraven och kan innefatta andra exempel som &r uppenbara for fackmannen. Sidana andra
exempel avser att falla inom omfénget for kraven om de har strukturella element som inte
skiljer sig frin den ordagranna formuleringen i kraven eller om de innefattar likvirdiga
strukturella element med icke visentliga skillnader fran den ordagranna formuleringen i

kraven.
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PATENTKRAV

1. Partikelaccelerator (102) innefattande:

ett elektriskt filtsystem (106) och ett magnetféltsystem (108) konfigurerade for

att rikta laddade partiklar 1angs en Gnskad vdg i en accelerationskammare (206);

en mekanisk anordning (280, 282) placerad i accelerationskammaren, varvid den
mekaniska anordningen dr konfigurerad for att selektivt forflyttas till olika positioner i

accelerationskammaren; och

en elektromekanisk (EM) motor (290, 292) innefattande en
anslutningskomponent (456) och piezoelektriska element (512) som &r funktionsmissigt
kopplade till anslutningskomponenten, varvid anslutningskomponenten ar funktionsmissigt
fast vid den mekaniska anordningen, varvid EM-motorn driver anslutningskomponenten nér
de piezoelektriska elementen ar aktiverade och dirigenom forflyttar den mekaniska

anordningen.

2. Partikelaccelerator (102) enligt krav 1, varvid magnetfiltsystemet
(108) innefattar ett par poltoppar (252, 254) som 4r motsatt placerade Over
accelerationskammaren (206), varvid den mekaniska anordningen (280, 282) stricker sig

mellan poltopparna.

3. Partikelaccelerator (102) enligt krav 2 varvid EM-motorn (290,
292) ar monterad pé en av poltopparna (252, 254) eller gransar till en av poltopparna.

4. Partikelaccelerator (102) enligt krav 1 varvid EM-motorn (290,

292) vasentligen bestar av icke-magnetiskt material.

5. Partikelaccelerator (102) enligt krav 1, varvid den mekaniska
anordningen (280, 282) ar konfigurerad for att forflyttas in i den Onskvirda vigen si att de
laddade partiklarna traffar den.

6. Partikelaccelerator (102) enligt krav 5, varvid den mekaniska
anordningen (280, 282) innefattar en diagnostikprob som har en straldetektor (446), varvid de
laddade partiklarna traffar strildetektorn.
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7. Partikelaccelerator (102) enligt krav 5 varvid den mekaniska
anordningen (280, 282) innefattar en strippningsenhet (402) med en strippningsfolie (412),
varvid de laddade partiklarna triaffar strippningsfolien.

8. Partikelaccelerator (102) enligt krav 1 varvid det elektriska
féltsystemet (106) innefattar ihaliga D-elektroder (341, 343) och den mekaniska anordningen
(280, 282) innefattar en kondensatorplatta (464), varvid kondensatorplatta 4r konfigurerad for
att flyttas till och fran en av de ihdliga D-elektroderna.

9. Partikelaccelerator (102) enligt krav 1 varvid
anslutningskomponenten (456) ar konfigurerad for minst ett av att forflyttas i linjér riktning
eller vridas kring en axel (236).

10. Forfarande for drift av en partikelaccelerator (102) som har en

accelerationskammare (206), varvid forfarandet innefattar:

anordnande av en partikelstrile (112) av laddade partiklar i

accelerationskammaren, varvid partikelstrilen riktas lings en dnskvird vig;

selektiv  forflyttning av  en mekanisk anordning (280, 282) i
accelerationskammaren, varvid den mekaniska anordningen forflyttas av en elektromekanisk
(EM) motor (290, 292) innefattande en anslutningskomponent (456) och piezoelektriska
element (512) som &4r funktionsmaissigt kopplade till anslutningskomponenten, varvid
anslutningskomponenten 4r funktionsmaéssigt fést vid den mekaniska anordningen, varvid

EM-motorn driver anslutningskomponenten nir de piezoelektriska elementen &r aktiverade.
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