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ABSTRACT

At the lGeV Proton Linac of the JHP,thirty-six L-Band klystrons will be used. The rf 

control system and its main rf components to drive these klystrons are descrived. 

Especially,the characteristics of the phase detector are reported in detail.

1 G e V 陽子ライナック用L バンドクライストロンのR F 制御

1 •はじめに
J H P 計画の陽子リ ニ ア ックは大強度（平均電流〜4 0 0 以A ) , 高 エ ネ ル ギ ー （1 G e V )  

の加速器であり，ビーム損失による装置の放射化が大きな問題である。 したがってリ ニ ア ック各 
部の信頼性や安定性が強く要求され，高周波源に対してもそれだけ厳しいものとなる。

2 . L バンドR F 制御システム
このシステムでは図一1 に示す様に，出力レベルや位相の設定，フィードバックによる出力レ 

ベルや位相の安定化，フィードフォア一ドによるビームローディングの補償等を行うと共に，異 
常時のインターロック装置，クライストロン励振用増幅器，周波数チューナーの制御装置等も含

図 一 1 L バンドR F 制御システム A L C ：A O T O H A T I C  L E V E L  C O N T R O L L E R



2 •高周波回路
この制御システムに使用される高周波回路の応答速度を決める目安としてはキャビティ一の一 

次遅れ要素としての周波数特性より次の様に決定した。
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•••回路の周波数特性は位相の回転を考慮に入れて， fcの 1 0 倍程度 
とすると〜3 0 0 k H z となる。

現 在 ，開発を進めている，パルスおよび振幅変調器，移 相 器 ，直線検波器，クライストロン励 
振用増幅器の主要なパラメーターを表一1 から表一4 に示す。

表 一 1 パ ル ス お よ び 振 幅 変 調 器 表 一 2 移 相 器

周 波 数 1 2 9 8 ± 5 M H z

減 袞 置 パ ル ス 変 調 ：4 0 d B 以上

振 幅 変 調 ：0 ~ 3 0 d B

挿 入 損 失 3 .  O d B 以下

V  S W R 1 . 5 以内

高 調 波 歪 5  0  d B c 以下

位 相 変 動 3 . 以 内 （減 衰 S 0 ~ 3  0  d B の 範 囲 内 ）

R F 入 力 一 2  0 ~ + 1 0  d B m

制 御 入 力 パ ル ス 変 調 ： T T L

パ ル ス 幅 6  0  0 が s , 級 り 返 し 5  0 H z

振 幅 変 調 ：0 - + 1 0 V

( 〜 - 3 d B / l V )

応 答 速 度 パ ル ス 変 調 :〜1 Ji S

振 幅 変 調 ： 1 0 d B / / z s 以上

表-• 3 直 線 検 波 器

周 波 数 1 2 9 6 ± 5 M H z

V S W R 1 . 0 5 以内

R F 入力 一 1 0 〜 + 2 0 d B m

周 囲 温 度 1 0 # C ~ 4  0*  C

直 線 性 誤 差 3 % 以内

( 上 記 の 入 力 お よ び 温 度 範 囲 内 で ）

応 答 速 度 1 0  d B / l  #  s 以上

周 波 数 1 2 9 6 ± 5 M H z

移 相 置 土 1 8 ( T

挿 入 損 失 最 大 2 .  O d B

振 幅 変 動 ” ト  0  d B

V S W R 1 • 3 以内

R F 入力 一 2  0  〜 +  1 0  d B m

制 御 入 力 ±  1 0 V  ( ±  1 8  ( ) • )

応 答 速 度 0 0 *  以上

表 一 4 ク ラ イ ス ト ロ ン 励 振 用 増 幅 器

周 波 数 1 2 9 6 ± 5 M H z

出 力 婼 カ 5 0 ~ 5 0 0 W  ( 入 力 電 力 に よ る ）

入 力 堪 カ （5  0  0 W 出 力 時 ） l m W  ( パ ル ス ）

級 り 返 し 周 波 数 1 - 5 5 H Z  ( 入 力 信 号 に よ る ）

パ ル ス 幅 5 0 ~ 6 5 0 尨 s (  n )

» 立 ち上 がり

立 ち 下 が り 時 間 1 / z s 以下

パ ル ス 内 平 坦 度 3 % 以 下 （サ ダ を 含 む ）

/ / 毎 の 出 力 変 動 ± 0 .  3 %以下

n 内 位 相 平 坦 度 3 * 以 下 （フ ラ ッ ト ト ッ ブ 内 ）

n 毎 の 位 相 変 動 ± 0 .  3 , 以下

高 調 波 一 2 0 d B c 以下

負 荷 条 件 全 反 射 に て 異 常 無 い 事

注 ） 全 固 体 方 式 と す る

位相検出器はR F 信号をダウンコンバータ一によりI F 信 号 （2 0 M H z ) に変換し，さらに 
デジタル信号に変換してから測定を行う方式をとっている。図 一 2 にブロック図を示す。位相を
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表一6 位相执山器

周波数 I 2 9 8 ± 5 M H z
測定範囲 ±15 0 *
V S WR 1 • 3 以内
R F 入力 一 3 0 ~十 0 d B m
誤差 土 3.  5 • 以下（上妃の扼囲内で）
山力 土 S O m V / 土厂
応答迎度 1 M S / Q 0 ' 以上
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変化させた時の出力の変化の様子を入力（A, B 両入力)信号レベルをパラメータ一として図一 
3 に ，一 方 （B ) の入力信号レベルを一定とし他方（A ) をパラメータ一とした時の測定誤差の 
大きさを図一4 に示す。図 一 5 は入力位相を6 C T 急激に変化させた時の応答特性を表している。 
表 一 5 に特性をまとめて示す。
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