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Um tokamak esférico & essencialmente uma maquina de confinamento
magnético de plasma com geometria toroidal de razido de aspecto
extremamente peqguena, gque opera em regime pulsado. Sua finalidade basica
€ possibilitar o estudo de fenémenos fisicos do plasma confinado nesse
tipo de geometria, que exerce grande efeito sobre o0s mesmos.

O ETE (Experimento Tokamak Esférico}, em construgdo no Laboratédrio
Associado de Plasma (LAP-INPE), é um exemplo desse tipo de mé&guina. Para
medir os diversos campos magnéticos produzidos pelo plasma utiliza-se
sondas magnéticas. Quantc & corrente de plasma, esta ¢ medida por bobinas
de Rogowski. Esses sensores serao instalados no interior do ETE,
protegidos do contato com ¢ plasma por uma blindagem met&lica. Tais
sensores produzem sinais elétricos proporcicnais & wvariagdo do fluxo
magnético a que estio sujeitos.

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo prover meios para
calibrar as sondas magnéticas e bobinas de Rogowski a serem utilizadas no
ETE, realizar um estudo experimental da influénciaza de blindagens
met&licas na resposta desses seNsores e projetar, construir e testar um
circuito amplificador/integrador com caracteristicas especificas para o
ETE, para ¢ acondicionamente dos sinails dos sensores utilizados para
medidas de correntes elétricas pulsadas e campes magnéticos.

O integrador eletrfnico consiste num circuite RC ativo (Fig. 1) com
caracteristicas de integracd3c no tempo e reposta em freguédncia tipo
passa-~baixas. A constante de tempo RC foli escolhida dez vezes maior que a
duragdo dos pulsos a serem medidos no tokamak, suficientemente alta para
minimizar erros de integragdc, mas tal que sua freguéncia de corte néao
fosse muito baixa. Adotou-se RC igual a cem milisegundos, Devido a
constante RC elevada, 0 circuito apresenta atenuagac do sinal na faixa de
trabalho, justificando assim o uso de um estagio amplificader, cujo ganho
foi fixado em 20,83 dB., Com 1isso, sua freqguéncia de transigio (0 dB de
ganho) ficou em torno de 17,5 Hz.

Todas as sondas magnéticas deverio ser calibradas antes de sua
instalacso no tokamak. A calibragio seréd feita em espiras de Helmholtz
(Fig. 2), que s3o duas bobinas de mesmo railo, com eixec comum, mesmo
namerc de espiras, separadas por uma distancia tal que a derivada segunda

da densidade de campo magnético se ggule no ponto médio entre as bobinas.



Nos experimentos, foli utilizadoe um protétipo similar as sondas a
serem aplicadas no ETE, com dois enrolamentos de eixos ortogonais entre
5i, Para o estudo da influéncia de blindagens metélicas na resposta das
sondas, as medidas foram repetidas estando as mesmas envolvidas por uma

folha de aluminio, ¢ que atenuou significativamente suas respostas.
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Fig. 2: exemplc de sonda magnética e espiras de Helmholtz.
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