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A M I C R O W A V E  V S W R  M O N I T O R  FOR LINAC

K  i b atsu S liinoliara 9 エ sao S u g i m o t o  an d  K u n i o  S uzuki 

T e c h n i c a l  D e p t  B N I H O N  K O S H U H A  0 0 . 5 L t d .  

T a k i o  T o m i masu

E lect rote clinical L abara t o r y

A B S T R A C T

Tliis paper describes briefly the design^ construction and performance of a microwave V S W R  monitor 

whicli is connected between a load and an output port, of a high, power pulsed klystron amplifier to 

always monitor its forward./backward power and V S W R  9 and 七]leu to send out an alarm signal wlien th.e 

V S W R  exceeds a setting level9 ‘

T h e  V S W H  m o n i t o r  enables us to  p r e vent any troubles which, w i l l  occur in the k l y s t r o n  or feeder 

system "by t u r n i n g  off tlie output p o w e r  of the k l y s t r o n  with, the alarm signal applying to an exciter for 

k l y s t r o n  •

1. ま え が き

電 子技 術 総 合研 究 所 の 5 (D O M e  V 電 子 ニ ァ ッ ク 装 置 は 5 5 年 1 2 月 か ら ほ 順 調 に 稼 働 に

入 つ た O 我 女 は こ の 装 置 に 使 甩 す る マ ィ ク n 波 回跨 の V S W R 検 出 装 置 を 1 4 台 設 計 S

製 作 す る 機 会 を 得 た の で そ の 概 要 を 報 生 す る o

直 線 加 速 器 に 使用 す る 大 電 刀 ク ラ ィ ス ト X2 ン は 、 負 荷 の V S W R が 悪 化 す る と そ の 反

射 電 力 の た め に 障 圭 が 起 る の で V S W R を 常 時 モ ニ タ 一 す る こ と が 必 要 で あ る o

本 装 置 は ク ラ イ ス ト n ン と 負 荷 の 高 周 波 給 電 系 と の 間 に 方 向 性 の 良 い 方 向 性 結合 器 を

入 れ N 進 行 波 電 力 反 射 電 力 N V S W R を 監 視 し V S W R が 悪 < な る と あ ら か じ め 設

定 さ れ た レ ベ ル 以 上 で 警 報 信 号 を 送 出 す る O こ の 警 報 信 号 は ク ラ イ ス ト ロ ン増 幅 器 の

励 振 回路 を 制 御 し N ク ラ イ ス ト n ンの 出 力 を 停止 し % 故 障 の 拡 大 を 防 止 す る o

仕 様

記 の 主 要 性 能を 満 す 上 5 に 設 計 し た o

周 波 数 2 8 5 6 M H z

ク ラ ィ ス ト ン の 出 力 2 。5 〜 1 0 M W ピーク

ハ。 ル ス 幅 2 〜 5 "  s

ハ。 ル ス 繰 返 し 6 O O P P S

測 定 V S W R の 範 囲 1 80 〜 2.0

電 力 測 定 精 度 土 5 劣

V S W H 警 報 設 定 範 囲 1 , 1〜 £ • 〇

方 向 性 結 合 器 B ethe liole coupler „ W H  J — 3 9 結 合 度  5 0 d.B

進 行 波 / 反 射 波 検 出 ，方 向 性 3 0 d B



ゎ）そ の他 の 留 意

1) 外 部 パ ル ス ノ ィ ズ 等 の 影 響 が 受 け 難 レ、 ラ に 同 期 パ ル ス に 上 り サ ン プル ホ 一  ルト

方式 を 揉 用 し た o

2) ク ラ イ ス ト U ンの 出 力 は 使用 状 態 で 変 化 す る が \ こ れ に 上 .つ て も V s W R 値 が 変

らな レ、上 う に す る o

3) V S W R 値 が ク ラ ィ ス ト 口 ンの 動 作 中 で も セ ル フ チ ェ V ク が で 含 る o

4) 負 荷 の V S W R ニ 00 時 で も 本 装 置 は 破 損 し な レ、こ と o

3. 構成

本 装 置 の ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム を 下 図 に 示 す 。
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4. 方 向性 結 合 器 の 方 向性

方向 性 結 合 器 の 方 向 性

向 性と 測 定 値 の 確 度 に •o

る 電圧 の 最 大 最 少 値 は

は 測 定 電 力 、 V 

い て は 充 分 検 討

s W  R の 測 定 値 の 誤 差 要 因 で あ る 。 従 っ て 方  

し な け れ ば な ら な い 。 進 行 波 結 合 端 子 に 生 じ

である



反 射 波 結 合 端 子 に 生 じ る 電 圧 の 最 大 値 、 最 少 値 は

e r m a X  =  ^ 2 ^ Z o '  P/ (I尸I士も）

である

k l ，k 2

んも

進 行 波 、 反 射 波 結 合 器 の 電 圧 結 合 度  

"  " の 方 向 性 （電 圧 ）

従 て V S W R 測 定 値 の 最 大 は e/  mi Th
と e I' max の と 含 で あ D 最 少 値 は 6/ maa;と e r 77i t n，時

で あ る o 同様 に し て 電 力 を測 定 す る 場 合 も誤 差 を 生 じ る o

a 検 波 器 お よ び D 0 力 ク ト

パ ル ス 性 の ノ ィ ズ が R F 回 路 か ら混 入 し，な レ、 上 0 に D G 力 ツ ト を 入 れ た o 検 波 器 は

パ ル ス 応 答 の 速 い も の を 使用 し て レ、 る o 検 波 器 の 直線 性 温 度 特性 ハ。 ル ス 応 答 は 測

定 器 の 誤 差 要 因 と な る o

a 直 線 性 補 正 回 路 と 恒 温 槽

検波 器 は 適 当 な 動 作 点 を 選 ん で も 直 線 検 波 に な ら な い o 我 々 は ダ イ 才 ー ドを フ イ —

F パ ツ ク回 路 に 使 用 し た 直 線 性補 正 回 路 を 用 い て 良 好 な結 果 を 得 た o

温 度 特 性 に い て は 検 波 器 を恒 温 槽 に 入 れ た o

7. 構造  

巾

奥行  

入

4 8 0 m m の 標 準 パ ネ ル 構 造 と し 、 高 さ 1 5 0 m m  

4 0 0 m m で あ る 。

カ電

レ コ ー ダ  

モ ニ タ '~

a 総 合 特 性  

方向  

検波

A 0 2 0 0 V ,

力 、 電源  

各 端 子 は

5 0 / 6  0 H z  ヽ

入 力 、 警報  

背 面 に 配 置

R  F 入

信号出  

し た o

力 端 子 、 

力 、

性 結 合 器 結  

器 入 力 レ ベ ル

進 行 波

度 5C)d B ， 方 向 性 3 0 d ；B

進 n 波 約 +  4 d B  m ( 1 0 M ¥  時）

反 射 波 約 0 d B m ( 1 M W  時）

力 計 ヽ V S W R 計 の 各 指 示 値 の 特 性 は 下 図 の 通 り で あ つ た
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ク ラ イ ス ト ロ ン 用 パ ル ス ト ラ ン ス 上  

に設置されたV S W R モニタ ー （2 台）
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