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/1912.13.1 Low-voltage system

低電圧の電源供給の内訳

TGC全体: 45 kW

各チャンネル: 89 mW

デジタル電源: 30 mW(PP,SLB用)

アナログ電源: 59 mW
+3V: 83%

-3V: 17%

1セット(=1/24 sub-wheel)あたり3台の電源を分割して供給

各ボードの電力供給量は以下の通り

Nr.?
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/1912.13.1.1 LV power consumption and currents

1セット当たりの電力・電流

総電力 [W] 総電流 [A]

Doublet 386 125

Triplet 189 61

Inner PS-Pack 20 6.4
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/19LVの電源の設計

LVの電源の設計:集中供給方式と分散供給方式

• 集中給電方式
アナログとデジタルの両方の電力をLV電源サービスステーショ
ンからPS-Packまで大きな断面を持つ4本の銅ケーブルからなる
単一のバスで供給する方式である。
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/19LVの電源の設計

分散型電源方式
LVサービスステーションから各パッチパネルに直接、断面
積の小さな銅ケーブルで電力を供給する方式

注意点:

ダブレットには19台のLV配電があるため、4線19本のバス
（デジタル電源用、アナログ電源用、グランド用）が必要。
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/19集中給電方式の電源のモジュール化 6



/19分散型電源方式の電源のモジュール化 7



/19集中供給方式と分散供給方式の比較

• 2 方式におけるダブレットとトリプレットのケーブルの消費電力、銅の
予算はコストを以下の表の通りである

• LVの供給分配や電源はまだ検討中

+20%
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/1912.13.2 System grounding and shielding

USA15とは光リンクで絶縁

TGCのグランド:

UXA15 の他のシステムから独立

TGCのローカルグランド
LVDSケーブルに沿って銅ストラップ
でPS-Packシールドボックスに接続

•

PS-Packシールドボックス
銅ブレードによって接続
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/1912.13.2.1 Grounding detail

Chamberの接地
• 接地面：ワイヤーとストリップ面と囲むように配置

• ペーパーハニカムパネル:

GNDプレーンの両側に接着

厚さ: 5mm

役割: ガス圧を調整、電気的な絶縁体

ファラデーケージ:

接地の役割
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/19高電圧と低電圧電源の接地

高電圧: 各TGCには高電圧が供給されている。
・直列抵抗を介してチャンバーのグランドに接続

直列抵抗(数キロオーム)

役割: 潜在的なグランドループを遮断する役割

・安全上の理由から、電源の高電圧グラウンドはフローティングされていない

低電圧電源: MDTホイールのRが最大となる場所に設置、浮遊可能
TGCシステムのグランドに接続

電源の安全アースに接続されていない

ATLAS全体で推奨している安全接地装置を実装予定
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/19チャンバー上電子機器の接地

・TGCホイール24台分(M1)と2台分(M2,M3用)のパッチパネルとスレー
ブボードは一つのPS-Packにまとめられている

・ケーブルのシールドはTGCとPS-Pack両方のグランドに接続

TGC

TGCのグランド
に接続

銅ストラップ

シールドボックス

ファラデーケージ
（TGCのグランド）

Patch-
Panel

LVDS信号

ASDディスクリミネータ用の
・低電圧電源
・スレッショルド電圧

ケーブルは束ねられ、
シールドされている
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/19M1 Wheel High-pT基板の接地

• Star-switch基板周辺の電子部品:
M1ホイールの周囲に配置されたミニク
レートに収納

•銅製ケーブルの束はシールドされてい
る
• ケーブルのシールドはPS-Packとミニク
レートに接続

•ミニクレートからUSA15に
トリガ信号とスタースイッチを送信
TTC信号を受信
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/19検出器制御の接地

Service Patch panel: TTC受信機とDCSネットワークのインターフェース

ネットワークは絶縁されている
TTCとDCS回線には光リンクを使用

低速制御信号はシールドケーブルで接続

ケーブルのシールドはチャンバー内の

コンデンサー介して接続、アースを遮断

DCSが受信するアナログ信号はATLASの

一般的な設置方針に従い絶縁
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/1912.13.3 Cooling of TGC electronics

ASDボードは冷却しない
熱密度がまばら
消費電力量
チャンネルごと: 46 mW/ch
TGCの側面: 4.6 W/m

冷却しない 冷却機構が独自設計されている 従来の手法で冷却している

TGCエレクトロニクス周りの消費電力量

PS-Pack unitとして
パッケージ化

消費電力: 43mW/ch

冷却機構がTripletホイールの外周
に設置され、一般的な電子機器用
クレートと同様の冷却機構を持つ

PS-Packと同様の冷却機構を持
つ。放射線管理区域内で機構が

閉じられている
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/1912.13.3 PS-Packユニットの冷却機構の設計

・修理やメンテナンスを考慮し、上層

と下層ともにケーブル数を最小限に

・冷却パイプは最下層のアルミ底部に

・冷却パイプはPS-Packの支える役割もある
→TGCのホイールフレーム構造にネジ止め予定

冷却機能の検証を長さ1mの試作機で実施した
（次ページ以降で説明）
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/1912.13.3 PS-Packユニットの冷却機構の検証

試作機: 
PCボード表面に多数の発電用抵抗器を分散配置したユニットブロック2個である

1m long/2 level PS-Pack unit
最大チャンネル数: 1024 ch

消費電力: 44 W

周辺温度: 24 ℃

冷却水の入口、出口それぞれを測定し

温度差から冷却できた熱量を計算

平均チャンネル数 消費電力 [W]

Doublet 870 ch 37.4

Triplet 660 ch 28.4

発泡スチロール
（厚さ: 5 cm ）

試作機
冷却水入口冷却水出口
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/19

供給電力 [W]

供給電力と除去出来た熱量

検証結果

検証1:供給電力と熱量排除の関係
水温: 17 ℃,水量: 500cc/minのとき

54 Wまで発熱量以上の熱量を除去できる

供給電力に対して発生する熱量

供給電力に対して除去出来た熱量

検証2: 水温と排除できる熱量の関係
供給電力: 32.2 W,水量: 500cc/minのとき

20 ℃以上になると発熱量が排除できる熱量を

上回ってしまう
水温に対して排除できる熱量

流量に対して排除できる熱量

検証3: 流量と排除できる熱量の関係
供給電力: 33 W,水温: 17 ℃のとき

500cc/min以下になると発熱量が排除できる
熱量を上回ってしまう

17℃を下回るとTGC
ガス中のペンタンが
液化してしまう
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/191/24 Doubletホイールの冷却機構

・Service Patch-Panel(DCS,TTを含む)はPS-Packの冷

却機構と同じ機構

・消費電力が少ないため問題なく動作するよ考えられる

・放射線管理区域内に閉じた機構になるよう熱交換ブ
ロックがもう一つ用意されている

水 水
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