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The reachable field strength in superconducting resonators is limited by surface defects
or inclusions of unwanted elements. Since the manufacturing of Nb resonators is very
expensive, it is reasonable to check the Nb sheets prior fabrication of resonators.

In construction is a system for non-destructive inspection of niobium sheets, based on
eddy current principle (Fa. WSK). To receive the necessary detection sensitivity a
SQUID sensor for measuring the local eddy current density is used.

Fig. 1 shows the principle of eddy current testing of niobium sheet. A circular coil,
usually with a diameter of a few mm generates eddy currents in the niobium sheet.
Inhomogeneities of materials having a conductivity different from that of niobium lead to
a distortion of the eddy current flow, and thus to a change in the eddy current field, which
will be detected by scanning the sheet with a SQUID. In order to minimize the excitation
field at the location of the SQUID, usually a gradiometric excitation coil is used, having
the shape of a double D. However, since we expect the material inclusions to be only
very small, a relatively small double-D coil must be used to maximize the eddy current
density at the location of the inclusion. Making small double-D coils with many turns and
high symmetry is not easy. Instead, can be use an electrical compensation scheme in
which the field of the circular excitation coil is compensated electronically at the location
of the SQUID by feeding part of the excitation current through the modulation coil used
for flux locking the SQUID. By carefully adjusting the amplitude and phase of the
compensation current, the excitation field at the SQUID can be compensated by a factor
of 1000.

The sensitivity will be proven on specially prepared niobium test sheets with tantalum
inclusions of 50 - 100um size.

The concept of the measurement system is shown in Fig. 2. It will be based on a xyz table
with ca. 300mm x 300m travel area. The Nb sheets are fixed by a vacuum sample holder
in order to keep them as flat as possible. The SQUID sensor is electronically controlled
by a flux modulation and control loop, in order to keep the magnetic flux through the
SQUID constant. Compensation current is controlled by the flux measurement. The
amount of compensation current necessary to keep the SQUID’s flux constant is then
taken as measurement value from the control loop. This signal is then processed by a lock
in amplifier to eliminate noise with a spectral density apart from the excitation frequency.
Different filters are implemented into the lock in amplifier to improve the Signal/Noise
ratio. The system works in a non-shielded environment. With a sheet size of about
300x300mm? and a line width of 1mm a scan of one sheet will take about 10- 15min.
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Fig. 1: Principle of the SQUID system for eddy current testing of niobium sheets

An excitation coil produces eddy currents in the sample, whose magnetic field is detected
by the SQUID. A compensation coil close to the SQUID cancels the excitation field at
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Fig. 2 Concept of a SQUID scanning system

More detailed documentation is attached.
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Servomotorsteuerung

Dhie Semyomotorsteuenms basien anf einer Basisplatne fir die Plytec-Microconmollemplatine
PiyyiZore JCIET, dis neben sinem Infinson-Microconmoaller vom Typ XCLET auch BAM,
ROM, EEFROM (fir das Speichem von Parametemn iiber den Ausschaltzeitpunkt hinaus),
eine Echtzeininr und einen 108 Bit-Metrwetkconirollar enthalt.
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Aktdldeny 1: Aclbau der Servematantraseny

Auf der Basisplating ist noch eins Ansabl von Analog-ICs intepriem, dis e ermdglichen
solleny meben digital {uber PUWH) angestevenar Endsmafn much solche o verwendsn die
analog (iber Spammimesauspinss) angesteuen werdsn Ebenfalls soll es méglich s bai
Endstafzn. die diess Moglichkeit bisten den Motorstom: oo erfrssen und zef mo repeln
Zusaizliche analope Signalverarbeiming soll &5 mdglich machen die fiir das Einstellen der
SCUIE-Elektronik ndtizen analagen Signale her dis Conmollsrplatine m erfassen und 2B,
fir das Einstallen der Elekiromik am den Bachrer mn lafem oder walrend der Mesaung dan
Ausganzspezal der SQUID-Elekronik vor dem Lock-In-Verstiker zu erfassen

Maben disser Basisplatine wind noch fim jede Achse eme Endsnfe mit Ansteusmmisglichkelt
fir Motoren mit bis zuw 130W Leistinz enthalten sein, di= Spanmngzerzeumung fir die
Mlotoren erfalst ther sipen Pingkemirafo mit 35V Spammung sowis grel dimspsionismen
Glatngskendensatoren.
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Ein waiterer, diskret aufgebauter Schalnnestel]l wind dis notizen Eompensnien fir sine Nof-
Ans-Ansteenms enthalten, Ddie Versorpumgsspammmg Sy e Motoren wird cher die
SErVOmMOTOIEiEueIUng an- odar abpeschaliet, daneen ist es aber auch jederzeit mdglich, dber
efmen Mot-Aus-5chalter die Epdstufepsparming abzuschalten, ohne daf die Stensmaps hier
noch gine Moglickkeir hat, dis Endsnifenspenruns wisder zu akovisren, Bel abgeschalister
Endstofenspanmunz werden diz Endshafen von der Motorstenerunz gleichzeitiz in dan
Bremsbetrieb geschaltet, damit die Motoren mbelichst schnell mm Stillstand kopmen,

Die Eomzeption der Ssrvomodorstevenmg erfiplet mitels des Programms DAVE (Dizital
Applications virnial Engnesr) von Infinzon, das es erlawbt, diz Emstelhng des Controllers
und die Gnmdstrukear des Ceatroller-Progremems wisnell am Bildschirm 2 erstellen und
Cruediexnt in O ausgibd, der direkt von der verwendeten Programmienazsbung (Fedl C-188)
einzslasen werdan karm.
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Funktionsprinzip SQUID-Mefliplatz

H‘IEEL L ee-In- Vs icoar

RE-A3L
¥

D -Sire=eniralen “-I'F“"’-

% hchwm

Abkilduay L: Aoftan des SOTID-Mebplsme:
Diar S0UID-Mefplaiz glisdert sich prinzipiall in vier Komponsnien:

1. Mefwertaufnahme-PC

Diar Mabwertmuftobme-PC st ain PO mit zavsl serielen Schndnstells. einer abnellen CPUT
(zZt Intel Pentim 4, ca 3 GHz Takt), mindestens 511 MBye FAM und 20 GByte
Festplatta, 3D-fahizs Grafikkame nut Aufigsung biz 16001200 Bildpunkes, Monitar, Tasmrr
und Maas

2. SQUID mit Elektronik und Lock-In-Verstirkerschaltung

Dian 30U, die damagebinze Elakmonik und dzn Lock-In-Verstarker met dem Cenarator filr
den Mafsrom beziebsm wir won der Fa. ex-50UID. Er ist funktionsgleich mit der letzien
Enmwickbmg an: dem SQUID-Forschumgsprojek: (BMEF-gefordertes Forschangsprojekt
SAQUIE-Poifimg von Cavites”, Forderkenmzeichen 137817) und besieht ans dem SQUID,
dar mm auf dem Mebplatz mootierien Kryostaten an der Spitze eines Rohres aos MNewsiber
befestgr 151, der an der z-Achse des Malplatzes moniierien S0UID-Verstarkeralakironik vnd
demy  in  emem  separaten  Gehduze  aufzebmemen  Lock-In-Verstirker mit  dem
Wirkelsmomzensrator. Der Wirkelsmomzsnerator kann einsn in Amplingds wund Phase sehr
variablen Foppensatonssoom an den SQUID-Verstirker abzweizen, mit dem auf dem
STID-5ensor dar Effekt des unpestiman Mefsmony: waitgahand almdnien werdan kamne, vm
s gimen mdelichst optimalen Dhymamikberzich fir dis Massung o Verfiizung zu haben, Diie
Elekiromik erlmuit es, Amrepumesfrequerzen won 30Hz bis 100EHz zu verwendsn Dhe
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Diateperfassung  erfolpt, indem der Leck-In-Versimker Mefwerte dber sins RS-132-
Schmittstelle an den PC sendet Uher diese Schnittstelle wird der Lock-In-Verstirker, der
SOUIE-Verstarker und die Wirbelsmomanrezung anch programoties.

3. Servomotorsienerung

Dhie Servomwtorstensrung bestelt mus einer Conmollerkarts, die iher eine R5-132-
Schmittstelle vom PC aus amzestsusrt wird und die Lapersgeiunz fir die drel Achsen (x, vund
z-Achze) themimmt Fix das Anstenern der Motoren stehen drei Endsnifon mit eirem H-
Enﬂemﬂ'tﬁ oo Verfiizung.

Dhie Positonserfassung geschosht vher Inkremental peber mm den Motoren. Der Verfahrberzich
das Tisches wird iher Endschalter fherwackt

Diamuit die Diatemerfassunz mit der Tischbeweguns synchrom erfolgt, wird won der
Semvomporstenerung em wegsynchroner Puls erzeugt. der an den Lock-In-Verstarker der
SOUIC-Elekirondk zehs und dom die Sigmelecfassuns fir de Uhemmritthmg der Meldaten an
dem P auslos.

4. Mefirisch

Dt Mabtisch bestsht aus einsr Gomdplatte mit sufgebausem Portal aus Gramit Awf der
Latie sind die Verfabreinhedten fir e Posidonienng mox- wnd y-Foohbms belestist,
fir das Einstellen der Sensorhohs wird eine vertkal angebrachie Verfaloeinhait als z-Achse
varwendst Alle Achsen sind pit DC-Servomotorsn von [20W Leisbmgz versshen, die
vartkale Achse besitzt modem fir die Entlastung des Gewichts vom Achse, Eryostat und
Elekironik sine Gasdmckfeder mit emer Vorsparmng ven <@ 1000 Daduch wird
verhinderi, dad der Eryostat bel Spampangsavsiall (zB. aufenmd ziner Betatizung das Moi-
Aus-Achaleers) auf die Probe aufachlast
Dtie Probe wird mittels siner Vakum-Sparovorrichnng safgespannt, die sparisl] auf dia Mb-
Blachs mit siner Kaptenlmge von ca 17om ausgelest ist Walrend der Messung wird die
Probe bewept, walmend der SOUID-Sensor Sest steht.
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Spezifikation Kryostat

Der Eryostat fur den SQUID-Mefplatz wird identisch sein mit den Eryostaten, die wahrend
des SCUID-Forschungsprojektes bed wik, der Und Giefen und der W.C. Herasus GmbH
anpeschatft warden.

Dear Eryvostat wird von der Fime Cryoton Co. LTD, Trodtzk, Bufiland, gebat und bestebt ans
emem Auben- und einem Inmenmbebalter, die durch ein Isoliervakuum met engslegien
Soahlunzsschilden  gegensimamder  isoliert sind Beide Behaler besteben  aus
glasfaserverstarktem Funstharz,

Die cechnischen Daten s wie folge:
Eoke 540 mm
Aunbendrchmaszser 110 mm
Imnendurchomeszer des Halses 17 mm
Lange des Halses 180 mm
Imnendurchomeszer des Heliomy-Gefafes 20 mm
Lange des Helbum-Gefafes 156 mm
Lanze des innaran Fingers X0 mm
Drurchmesser des inneren Fingers 17 mm
Aubendurchmasser des Fingers 45 mm
Aubenlange des Fingers 1<0 mm
Fassumgsvenmogan 121
Ealtum-Haltezait 72 Shandsn
Anzahl der Wiarmeschilde .
Wamr-Eal-Abstand 4 mm
Masze 13ike

Die Eeltum-Haltezeit vermngen sich wis bel allen anderen Kryostaten, wemn fm Laufe der
Zgit Helium darch den Innembehalter in das IsoServakoum emdiffundiers. Daber ist es etwa
enmal pro Monat erforderfich, den Eryostaten m evakuaieren. Die anzegebens Haltersit ikt
fur den Kryostaten in leerem Zustand Wenn mit dem SQUID-Mefplatz gearbettet wind,
bafindet sich ein Rolr aws Weustlber innethalb das Eryostaten, durch das etwas Wanme i den
Irmenbehalter singeletet wird Dies fubrt damy dab sich die Haltezelt auf ca. 24h vemingart
(die Abdampfrate verdreifaciit sich m etwa), wenn der SCIUTD-52nsor im Kryostaten steckt.

Wird nach Ende emes Arbeitstages der S(JUID-3ensor aus dem ETyostaten gemommen, reickt
der Heliomwomat m aller Fegel noch ans, wmn am zweiten Arbeitstaz nach dem Fullen noch &
his & Sunden mit dem SQUID-System zu messen

Er. Prof Muck wird m den Eryostaten sine auf mebreren Halbleiterdioden basterende
Fallstandsanzeigs implementiersn, die tber die SQUID-Elekronik ausgelssen werden kamm
und den vorhandenen Fallstand m 5 edar 6 Sufen anzeizt
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