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Freq.Response by Aluminum Vacuum ChamberFreq.Response by Aluminum Vacuum ChamberFreq.Response by Aluminum Vacuum ChamberFreq.Response by Aluminum Vacuum Chamber



DCCT A ccuracDCCT A ccuracDCCT A ccuracDCCT A ccuracy:y:y:y:

HITEC (HOLEC);
TOPACC ; Zero Flux..

0…10Hz  < 0.1 ppm
0…100Hz < 0.5 ppm
0--10kHz  < 1.5 ppm

DC  Accur.  < 0.5 ppm
                        1  ppm/K
                        5  ppm/year
Linearity err.  < 2.5 ppm 
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M agnet PS M onitoring System
         and Input Channels

ケーブルラック（既設）

PCScanner

磁石電源

DCCT

DC出力電圧計

DC570A

AC400V電圧計

0~10V 

350sq Cable

DVM

DVM(HP)

4444    ppppeeeennnn    RRRReeeeccccoooorrrrddddeeeerrrr

AC100V Braker  
+Noise Cut Tr.

Scanner

     Scanner-1 
ch1:DCCT QP1 
ch2:DCCT QP2 
ch3:DCCT QP3 
ch4:DCCT QP4 
ch5:DCCT QP5 
ch6:DCCT QP6 
ch7:DCCT QP7 
ch8:DCCT QP8 
ch9:DCCT QP9 
ch10:DCCT QP10 
ch11:DCCT BP  
Ch12:DCCT SP1 
Ch13: 予備  SP2 
Ch14: 予備  SP3 
Ch15: 予備  SP4 
Ch16: 予備  SP5 
Ch17: 予備  SP6 
Ch18: 予備  SP7 
Ch19:V(BP 6kV RMS) 
Ch20:V(BP-out)

     Scanner-2 
ch1:V(QP1  out) 
ch2: V(QP2  out) 
ch3:V(QP3  out) 
ch4:V(QP4  out) 
ch5:V(QP5  out) 
ch6:V(QP6  out) 
ch7:V(QP7  out) 
ch8:V(QP8  out) 
ch9:V(QP9  out) 
ch10:V(QP10  out) 
ch11V(SP1  out) 
Ch12:V(SP2  out) 
Ch13:V(SP3  out) 
Ch14:V(SP4  out) 
Ch15:V(SP5  out) 
Ch16:V(SP6  out) 
Ch17:V(SP7  out) 
Ch18:V(SP  400V RMS) 
Ch19:V(QP 400V RMS) 
Ch20:V(QP 200V RMS) Standard Voltage 

Generator

GPIB

VME DCCT 
HITEC社 
Topacc
(Holec)

ＱＰ　１０台 

ＳＰ　　１台 
ＢＰ　　１台

DCCT
ADC
16bit

内蔵

RIO

VME

DAC

DCCT

PLC



Hi-Precision M agnet Current and
                Voltage m onitoring system
        測定方法と測定対象（精度、帯域）

１）Scanner + DVM
　　　電流絶対値を10E-5 程度で、
　　　　1x10E-5 以下の精度で２～３Hz以下を測定。
　　　    DC, A C電圧を1x10E-3の精度で１度/週で測定。

２）電圧発生器(SVG)＋Recorder 　( 4ch̃10ch )
　　　　絶対値は 10E-4 程度
　　　　相対変動値を 10E-6 で　２～３Hz以下を測定

３） FFT
　　　　１Hz以上のリップルを 1x10E-6 程度で測定

４） Filter-A m p. --E/O --- O/E  E-stationへ伝送



Total View  of
    the m onitoring system

４ch

ＦＦＴ

Database

Scanner

VME

HP-DVM

DCCT Controllers 

ch   1̃ 20 

BP

QP 10

SP 7

用DCCT

用DCCT

用DCCT

DC出力電圧

AC 110V, AC400V電圧計

RMS 変換器　x 3

x 18

x1 (x 7)

x 10

x 1
GPIB

PC

Plotter

GPIB

GPIB

将来増設スペース

12 set

LAN

0̃ 10V signal
GPIB

6 set

1）Scanner + DVM

3）FFT

恒温漕

2）電圧発生器＋Recorder 

電源

E-station

Scanner

ch 21̃ 40

DVM

DC10V Max

DAC

Rotary Encorder 
x 3 decade

DC10V Max

定期点検時等 
切り替えて利用

10pair
HP-34970A

+ 
-

+ 
-

U/D Couter

-10̃ +10V

v

digit

SVG

Stabilized Voltage Generator
(SVG)電圧安定発生器 4pen Recorder

v v v

R.E.

Standard Voltage Generator

T > 60sec

f < 0.3Hz

1Hz < f < 10kHz

"Long term Drift"

"Ripple"

"Mid-range"

AC Power Inlet 

PS Output Voltage

" 
" 
"

HP-34970A

E/O

FFT

Hi-pass Filter(>0.1Hz)

10V/600A

O/E 10ch

点検日等に必要に応じて
コネクタで差し替える

4）E-stationに転送

４ch
Hi-pass Filter
(>0.1Hz) 1:100

全体の概略



１）１）１）１）Scanner +Scanner +Scanner +Scanner + DV M DV M DV M DV M
　　　　　　　　　　　　電流絶対値を電流絶対値を電流絶対値を電流絶対値を10101010E-5 E-5 E-5 E-5 程度で、程度で、程度で、程度で、
　　　　　　　　　　　　　　　　1111x10E-5 x10E-5 x10E-5 x10E-5 以下の精度で以下の精度で以下の精度で以下の精度で0.10.10.10.1HzHzHzHz以下を測定。以下を測定。以下を測定。以下を測定。
　　　　　　　　　　　　　　　　1111x10E-3x10E-3x10E-3x10E-3の精度で数の精度で数の精度で数の精度で数m Sm Sm Sm S    ののののsam plisam plisam plisam plingngngngで測定。で測定。で測定。で測定。

Scanner

HP-DVM

DCCT 
Controllers 

ch   1̃ 20 

BP

QP 

SP

AC 110V, AC400V電圧計

RMS 変換器　x 3

x 18

x1 (x 7)

x 10

x 1

定期点検時等 
切り替えて利用

PC

Printer

GPIB 12 set

LAN

0̃ 10V 
signal

6 set

電源

VME
GPIB

Scanner

ch 21̃ 40

AC Power Inlet PS Output Voltage
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"

点検日等に必要に応じて
コネクタで差し替える

Database

GPIB

Magnet PSs

DCCT Head

HP-34970A

HP-34970A



２）２）２）２） 4 4 4 4ch SVG  (ch SVG  (ch SVG  (ch SVG  (高安定電圧発生高安定電圧発生高安定電圧発生高安定電圧発生器器器器))))＋＋＋＋4 4 4 4 Pen RecorPen RecorPen RecorPen Recorderderderder
　　　　　　　　　　　　　　　　絶対値は絶対値は絶対値は絶対値は 10 10 10 10E-4 E-4 E-4 E-4 程度程度程度程度
　　　　相対変動　　　　相対変動　　　　相対変動　　　　相対変動値を値を値を値を 10 10 10 10E-6 E-6 E-6 E-6 で　２で　２で　２で　２～３～３～３～３HzHzHzHz以下を測定以下を測定以下を測定以下を測定

DCCT 
Controllers 

SP

x 18

x1 (x 7)
QP x 10

将来増設スペース

12 set

6 set

電源

4 pair

PS Output Voltage

" 
" 
"

Magnet PSs
DCCT

DC出力電圧

DAC

Rotary Encorder 
x 3 decade

+ 
-

恒温漕 
Oven +-0.2度C

U/D Couter

digit

SVG 4ch
Stabilized Voltage Generator

電圧安定発生器

4pen Recorder

v v v v
R.E.

f < 1 Hz

"Mid-range"
BP x1 



３）３）３）３）    FFTFFTFFTFFT
　　　　１　　　　１　　　　１　　　　１HzHzHzHz以上のリップルを以上のリップルを以上のリップルを以上のリップルを 1 1 1 1x10E-6 x10E-6 x10E-6 x10E-6 で測定で測定で測定で測定

４）４）４）４）    Filter-A m p. -Filter-A m p. -Filter-A m p. -Filter-A m p. --E/O--- O/E  E-stati-E/O--- O/E  E-stati-E/O--- O/E  E-stati-E/O--- O/E  E-stationonononへへへへ伝送伝送伝送伝送

8 ch

ＦＦＴ

FFT 

-1̃ +1V

E/O

10V/600A

O/E 10ch

 転送

Ampr. 1:100

DCCT 
Controllers 

SP

x 18

x1 (x 7)
QP x 10

将来増設スペース

12 set

6 set

電源

PS Output Voltage

" 
" 
"

Magnet PSs

DCCT Head

DC出力電圧

BP x1 
Hi-pass Filter 
    (>0.1Hz)

ONO Sokki: CF370

8 ch

E-stationに

10 Opt.Fibers



DCCT, DVM, SVG  and Recorder,
    SR A-PS room --OE/EO  to E-Station

U PS

V M E

RIO fibers

PLC

Brakers

PC 4ch SVG

Recorder

scanner

DV M

Opt.Fiber�

to E-station

A M P.& Filter

V M E

Brakers

NoiseCut Filter

QP-Key

CVCF
Transf.

FAN

DCCT-Amp.

FAN

2001 .1



DCCT Amp., 4 pen Recorder,
          SVG,  and DMM+Scanner

DCCT Head(TOPACC)

2000 .2



 BP Output Cables and
         DCCT Header (1350A)



SR / 30m Long Straight Section
         Installed in July 2000

ID

ABCABC

Cell 7

ID

ID

ABCABC

改造工事

Q10   Q9   Q8

Cell 5Cell 6

収納部内CVSケーブルの撤去

Q7   Q6   Q5   Q4 Q1Q3 Q2Q1Q3 Q2Q7   Q6   Q5   Q4Q7   Q6   Q5   Q4

Q7   Q6   Q5   Q4Q7   Q6   Q5   Q4

Q1Q3 Q2

Q8-10, SM6,7 の
CVSジャンパー掛

Q1-3 , SM1,2 の
CVS ジャンパー掛 

C AB
中継端子盤

S2, S1 S2,  S1S5,  S4,  S3S7,  S6 S7,  S6

１）QP1,2,3 , QP8,9,10, SM1-5, SM3-7の収納部上ラックで CVS Cable のJumper掛け 
２）Interlock( Water-flow, Mag-temp.)の配線をPLC盤または架台ハーモニカ端子で短絡 
３）その他、関連のケーブル配線

収納部内CVSケーブルの撤去

先の工事でQ8-10 のCVSジャンパー掛
（見積もり範囲外）

（A -zoneの場合の例）

 Cell-6 
(cell-18) 
(cell-30) 
(cell-42)

 Cell-7 
(cell-19) 
(cell-31) 
(cell-43)

 Cell-5 
(cell-17) 
(cell-29) 
(cell-41)

Q2 Bypass取り付け(Cell5のみ

Q10   Q9   Q8Q10   Q9   Q8

SM7,   SM6 SM5,   4,   3

SM3,4,5 のCVSジ
ャンパー掛

SM3,4,5 のCVSジャ
ンパー掛

収納部上ラックで

QL6 5      4       3       2      1QL12 ,11,  10,      9,     8,      7

中継端子盤 中継端子盤

Q10   Q9   Q8

SM2,  SM1SM5,   4,     3

Q1Q3 Q2

Q9 Bypass取り付け(Cell7のみ)

色付きの磁石は新電源に接続される

2000.6以前



ＱＰ，ＳＰ電源のＱＰ，ＳＰ電源のＱＰ，ＳＰ電源のＱＰ，ＳＰ電源の30m  LSS30m  LSS30m  LSS30m  LSS改造後の定格改造後の定格改造後の定格改造後の定格
　　　　　　　　とととと　　　　LSSLSSLSSLSS改造前改造前改造前改造前のののの定格定格定格定格

30m  LSS改造後のＱＰ，ＳＰの電源定格30m  LSS改造後のＱＰ，ＳＰの電源定格30m  LSS改造後のＱＰ，ＳＰの電源定格30m  LSS改造後のＱＰ，ＳＰの電源定格

QPQ PQ PQ P （Norm al Cell部） A 電源室

PS名称 (A ) (V) Ohm 磁石台数
QP1 300 212 0.707 36
QP2 375 579 1.544 36
QP3 410 350 0.854 36
QP4 525 440 0.838 44
QP5 549 524 0.954 44
QP6 549 524 0.954 44
QP7 521 440 0.845 44
QP8 410 327 0.798 36
QP9 375 558 1.488 36
QP10 300 195 0.65 36

˚ ˚ ˚ ˚

SPSPSPSP （Norm al Cell部） A 電源室

PS名称 (A ) (V) Ohm 磁石台数
SP1 300 463 1.543 36
SP2 300 455 1.517 36
SP3 300 451 1.503 36
SP4 300 534 1.78 44
SP5 300 452 1.507 44
SP6 300 455 1.517 44
SP7 300 458 1.527 44

˚

LSS改造前定格LSS改造前定格LSS改造前定格LSS改造前定格

定格電流 定格電圧 比

(A) (V) (A) (V)

410.0 480 0.73 0.44
394.0 918 0.95 0.63
410.0 578 1.00 0.61
521.0 619 1.01 0.71
549.0 726 1.00 0.72
549.0 726 1.00 0.72
521.0 619 1.00 0.71
562.0 743 0.73 0.44
569.0 1281 0.66 0.44
558.0 619 0.54 0.32



２０００年７月　ＳＲに２０００年７月　ＳＲに２０００年７月　ＳＲに２０００年７月　ＳＲに
　　　長直線部３０ｍＬＳＳの導入　　　長直線部３０ｍＬＳＳの導入　　　長直線部３０ｍＬＳＳの導入　　　長直線部３０ｍＬＳＳの導入

SRに30m ＬＳＳの導入により、ＬＳＳ部のＱ電磁石が取り除か
れ電源の出力電圧が減少した。（４～１２セル分）

n

ＢＰ　変更無しn

ＳＰ（ M os-FET, Digital Feedback ）９％電圧減少

　　　　　　　　　　　　　　　　 -->  制御ＲＯＭの交換

n

ＱＰ（  Thyrister Phase Control方式）

　　　　　　９％，２５％電圧減少　-->          .本日のお話

n



２０００年８月LSS導入後

８月８月８月８月23232323～～～～30303030日（夏期点検時）Ｑ電磁石電日（夏期点検時）Ｑ電磁石電日（夏期点検時）Ｑ電磁石電日（夏期点検時）Ｑ電磁石電源サイリスタ源サイリスタ源サイリスタ源サイリスタ
点呼角調整・安定度測定点呼角調整・安定度測定点呼角調整・安定度測定点呼角調整・安定度測定

n

９月８９月８９月８９月８～～～～１０日（ビーム停止期間）１０日（ビーム停止期間）１０日（ビーム停止期間）１０日（ビーム停止期間）Ｑ電磁石電源用単巻Ｑ電磁石電源用単巻Ｑ電磁石電源用単巻Ｑ電磁石電源用単巻
トランス設置トランス設置トランス設置トランス設置

n

１０月２、３日（ビーム停１０月２、３日（ビーム停１０月２、３日（ビーム停１０月２、３日（ビーム停止期間）サイリスタ制御回路止期間）サイリスタ制御回路止期間）サイリスタ制御回路止期間）サイリスタ制御回路
調整（調整（調整（調整（QP-1, 10QP-1, 10QP-1, 10QP-1, 10））））等等等等

n

DCCTDCCTDCCTDCCTのののの性能アップ（性能アップ（性能アップ（性能アップ（2001.5)2001.5)2001.5)2001.5)n



QP,BP,SPQP,BP,SPQP,BP,SPQP,BP,SP Drift (No Tu Drift (No Tu Drift (No Tu Drift (No Tuning) afterning) afterning) afterning) after
LSS30m  SRLSS30m  SRLSS30m  SRLSS30m  SR M odify in 2000. M odify in 2000. M odify in 2000. M odify in 2000.8888

DVM Scanner;1min Data



QP Current CQP Current CQP Current CQP Current Control Circuitontrol Circuitontrol Circuitontrol Circuit
     Tuned and M o Tuned and M o Tuned and M o Tuned and M odifieddifieddifieddified

CB

Firing Circuit  

Aux. PS

DC-CT

Ground Detect

16bit
ADC

400V
Input

200V
Input

MC

OCR

Shunt

"
"

Gate Network

Regulator
Modele

Refference

Feedback

16bit
DAC

I/F CCT

0.2mH 

Active 
Filter

RIO Type-B : 32DI, 32 DO

On/Off.. Status

VME 
Master RIO

400V/273V
452kVA

Optical Fiber

Fuse

Active Filter PS

CB

CB

18000 µF

18000 µF

0.5mH 

0.15Ω To
Magnet

570A
770V

12 Phase
Rect.

7.5 ˚ or -7.5˚
17 mA

Stability --> 2*10E-5

Q-PS Firing Circuit Modification

Active 
Filter

2001.Jan.6

2000 Sep.12



QP Drift (TuQP Drift (TuQP Drift (TuQP Drift (Tuned up)ned up)ned up)ned up)
  after LSS  after LSS  after LSS  after LSS30m  M odify30m  M odify30m  M odify30m  M odify in 2000.9.11

DVM Scanner;1min Data



4 4 4 4 Pen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder Chart G rafart G rafart G rafart G raf
A C200, 400V, QP9 DCCT-SVG
(1sec/cm )



QP M odifyQP M odifyQP M odifyQP M odify
DCCT -->  HITEC MDCCT -->  HITEC MDCCT -->  HITEC MDCCT -->  HITEC M A CC+A CC+A CC+A CC+

in 2001.M ay 08



DCCT -->  HITEC
M A CC+

in 2001.M ay 08



QP Drift (afQP Drift (afQP Drift (afQP Drift (after Tuning #3)ter Tuning #3)ter Tuning #3)ter Tuning #3)

in 2001.M ay 08

DVM Scanner;1min Data



4-4-4-4-Pen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder Chart G raphart G raphart G raphart G raph of
   QP:DCCT(-SVG) Drifts,
   in Synchrotron Operation

(10m in/cm )
M ay.2001



4-4-4-4-Pen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder ChPen Recorder Chart G rafart G rafart G rafart G raf

 DCCT-SVG

W ith　Synchrotron BQS M agnet PS On/Off
and　SVC On/Off

QP3/SR

QP4/SR

A C400V/SR

A C200V/SR

(1m in/cm )
Sep.11. 2001



QP, SP, BP Output VQP, SP, BP Output VQP, SP, BP Output VQP, SP, BP Output Voltage and Inputoltage and Inputoltage and Inputoltage and Input
A C200,400A C200,400A C200,400A C200,400VVVV

DVM Scanner;1min Data



FFT of QP9-DCCT



ConclusionConclusionConclusionConclusion

１）これまで標準電圧発生器は高価であり、沢山の測定が出来なかったが
　この4ch高精度電流監視装置の開発で、常時の運転監視、夏期点検が
　効率的に行えるようになった。

２）これらの装置・データを使って、ＱＰ・ＳＰ等の安定化・改造
　作業が効率的に行えるようになった。

　
３）３０ｍLSSの改造後のＱＰ安定度は50ppm から３ppm 以下になった。

４）今後
　　　ＢＣＤの電源室の QLP, SLP Scanner+DVM  を増設する予定
　　　監視用ソフトの充実



FINISHFINISHFINISHFINISH

APPENDIX



APPENDIX 1APPENDIX 1APPENDIX 1APPENDIX 1
　　　　　　　　SxSxSxSx Magnet and Vacuum  Magnet and Vacuum  Magnet and Vacuum  Magnet and Vacuum ChmberChmberChmberChmber



APPENDIX 2APPENDIX 2APPENDIX 2APPENDIX 2
　　　　Eddy Current oEddy Current oEddy Current oEddy Current of the Vacuuf the Vacuuf the Vacuuf the Vacuum  Cham berm  Cham berm  Cham berm  Cham ber
　　　　in the Q and in the Q and in the Q and in the Q and Sx Sx Sx Sx M agnetM agnetM agnetM agnet



APPENDIX 3APPENDIX 3APPENDIX 3APPENDIX 3
   Ripple Field inside and Outside of   Ripple Field inside and Outside of   Ripple Field inside and Outside of   Ripple Field inside and Outside of
             the Vacuum Chamber the Vacuum Chamber the Vacuum Chamber the Vacuum Chamber

Q andQ andQ andQ and Sx Sx Sx Sx magnet  magnet  magnet  magnet 


