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साराशं

भाभा परमाणु अनुसधंान क� �,मंुबई के िन�न ऊज� उ�च-ती�ता �ोटॉन �वरक (LEHIPA) के िलए एक 
िडिजटल िन�न �तरीय रेिडयो आवृि� िनयं�ण �णाली (LLRF) के �वदेशी िडज़ाइन और काय��वयन को 
��तुत िकया गया है। िन�न �तरीय रेिडयो आवृि� िनयं�ण �णाली, आरएफ�य,ू बचंर, डीटीएल1 और 
डीटीएल2 कैिवटी म� आरएफ �े� के आयाम और चरण पर सटीक िनयं�ण को स�म बनाती है। एडीसी, 
डीएसी, एफपीजीए, और �लॉक स�ंलेषक से सुस��जत सीपीसीआई (cPCI) आधािरत िडिजटल बोड� का 
लाभ उठाते हुए, �णाली आव�यक िस�नल �स�ंकरण और िनयं�ण को लाग ूकरती है। िवलबंता को 
�यनूतम करने के िलए फम�वयेर को अनुकूिलत िकया गया है और इसम� �भावी एलएलआरएफ सचंालन के 
िलए िविवध �स�ंकरण मॉ�ूल शािमल ह�। । एलएलआरएफ �णािलय� की सफल तैनाती कई कैिवटीज़ की 
समवत� लॉ�कग को स�म बनाती है, िजसके पिरणाम�व�प लेिहपा म� 20MeV �ोटॉन बीम की �वरण �ा�त 
होती है।

एल. एल. आर. एफ �णाली        
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Low Level RF Systems for LEHIPA
*Alok Agashe, P. D. Motiwala,  Radhika Nasery, Shyam Mohan, Jyothi P. and Gopal Joshi
Accelerator Control Division, Bhabha Atomic Research Centre (BARC), Trombay-400085, INDIA  

ABSTRACT

The indigenous design and implementation of a digital Low-Level RF (LLRF) control system 
for the Low Energy High-Intensity Proton Accelerator (LEHIPA) at BARC, Mumbai is 
presented. The LLRF system facilitates precise control over the amplitude and phase of RF 
field in RFQ, Buncher, DTL1 and DTL2 cavities. Leveraging a cPCI based digital board 
equipped with ADCs, DACs, FPGAs, and clock synthesizers, the system implements required 
signal processing and control. The firmware is optimized to minimize latency and includes 
diverse processing modules for effective LLRF operation. Successful commissioning of the 
LLRF systems enables simultaneous locking of multiple cavities, resulting in the attainment 
of 20MeV proton beam acceleration in LEHIPA.
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Fig.1: LLRF Systems for 20 MeV LEHIPA                                               

Fig.2: Modules in the LLRF System                                               Fig.3: LLRF system for RFQ, commissioned at LEHIPA                                      
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Fig.5: Analog Conditioning Module EPICS CSS GUI                                            

Fig.4:Analog conditioning Module                                                                       

Fig.6: cPCI based Digital Board                                    

Fig.7: Implementation of feedback loop in digital board.                                          

Fig.8: LLRF GUI in Amplitude and phase loop in lock condition for DTL.                                                
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(b) PV voltage & current waveform at 14Hz.

(c) Motor winding voltage & current waveform at 31Hz.

Fig.9: DTL forward power and pickup signals                                                                   Fig.10: RFQ, Buncher and DTL1 locked at LEHIPA                                                                      

Fig.11: Pickup Amplitude for DTL1                                                                      Fig.12: Pickup Phase for DTL1                                                                     
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