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Mostramos neste trabalho as caracteristicas
do aparato experimental montado no Instituto
de Fisica da Universidade Federal Fluminense
(Mdguina Linear tipo espelho LISA), para produ-
zir e aguecer plasma de hélio por radio-fre-
guéncia e estudar o comportamento do mesmo
guando confinado por um campo magnético de geo-
metria do tipo espelho para as regibes de
grande e pequeno volume de ressonancia. O
plasma é produzido por uma fonte de microonda
de for = 2,45 GHZ e Ppy = 800 Watts a qual
pode funcionar em regime continuo ou pulsado.
Os parametros do plasma sio estudados em fun-
¢¥%0 do campo magnético externo B,, para duas
configuracoes diferentes:

1 - RegiZo de grande volume de ressonancia;
2 - Regifio de pequeno volume de ressondncia.

Para cada regido foi feito o mapeamento
axial e radial do campo magnético By, (r,z)
e Bp.l(r,z), a fim de verificar a diatri uigao
espacial e orbital das particulas obtendo
ainda, o tempo de confinamento de energia e
consequentemente a influéncia de B, no aque-
cimento do elétron na ressondncia ciclo-
trdnica dos elétrons, ECRH , Rapozo et al.
/1/, e na ressondncia hibrida inferior.

0 diagndstico foi feito com sonda eletrog
tastica, plana, mével (axial e radial), sonda
Hall, sonda magnética, bobina diamagnética e
espectrografo.

Ressonancia hibrida inferior




I - INTRODUCRO

A compreens@o do comportamento do plasma em cada
processo € altamente relevante, e isto pode ser alcangado
estudando-se as relacgbes entre os parametros macrofcopi-
cos, tais como: temperatura, densidade, pressao, etc.

Neste trabalho a ionizac®o e o aquecimento do gas Hélio
sao feitos por uma fonte de microonda usando um magnetron 2M
1723, SANYO, de fgy = 2,45 GHz, Pep_= 800 watts, em regime
continuo ou pulsado e a excitagio do mesmo, no nivel de
frequéncia hibrida inferior (~28 MHz) & feita por uma fonte
de RF de frequéncia variavel (20 a 30 MHz) e Ppp = 100 Watts
a gqual é acoplado um "loop-antenna",

O estude da influéncia do campo magnético B, é feito
para regioes de grande e pequeno volume de ressonidncia na
maguina linear LISA, figura 1, gque permite avaliar a
raz3o de aguecimento (&) por ressonéncis ciclotrénica dos
elétrons, ECRH, como funcao das dimensOes da regifo resso-
nante, Rapozo e Sakanaka /2/, como também na ressonincia
hibrida inferior, ) y. O "vale magnético” produzido pela
desconexdo de um certo nimero de bobinas ne centro da magui-
na, que € a regilo de campo pequeno, serve para aumentar a
raz8o de espelho, melhorando desta forma o tempo de confina-
mento /1/. Isto aumenta a temperatura do plasma apés ter-
malizag3o. Contudo, a regifio e grande volume é a que apre-
senta melhores perspectivas em se tratando de ressonancia
hibrida inferior.

II - DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Basicamente, o dispositivo experimental consta das se-
guintes partes, conforme & mostrado na figura 2.

a) camara de vacuo,

b) sittema de vacuo,

c) fonte de alimentac8o,

d) bobinas de campo magnético.

Faremos uma analise de cada uma dessas partes do sis-
tema e suas finalidades na experiéncia,

a) Camara de Vacuo

A ionizagdc é feita no interior de um tubo cilindrico,
de ago inoxidavel de 250 cm de extensio por 17 cm de diame-
tro, com abertura nos dois extremos e nas laterais, dia-
metralmente opostas, a fim de serem conectados sistemas de
diagndstico, medidores de pressao, guia de onda, conex3oc com
antena de radio-frequéncia, entrada de gas, fonte de feixe
eletrdnico e acoplamento ao sistema de vicuo.
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Basicamente, o dispositivo ex=
perimental consta das seguintes par-
tes, conforme é mostrado na Fig.02:
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b) Sistema de Vacuo

O sistema de vacuo constitui-se de uma bomba mecanica
"BALZERS" acionada por um motor de inducao "BROW BOVERI",
poténcia de 1,75 HP, trifasico, 380 V, 3,2A, velocidade de
560 rpm, e ‘vazdo de 3,5 m®/h, podendo evacuar_o tubo em um
tempo menor que uma hora até a pressac de 10°2 Torr, e mais
duas bombas difusoras "LEYBOLT" com 6" de diametro, 220
Volts, 800 Watts, as guais ligadas conjuntamente com a bomba
mecanica podem atingir a pressao de 10°% Torr em aproximada-
mente duas horas. O sistema de controle ¢ comando € todo
automdtico.

c) Fontes de Alimentac3o e Antenas

O plasma foi ionizado e aquecido por uma fonte de mi-
croonda, cujas caracteristicas biasicas sdo: = 2,45 GHz,
Ppr = 800 Watts, podendo funcionar em regime continuc e pul-
sgso. Em regime pulsado a largura dos pulsos wvaria de 10 a
100 ms, sendo isto feito através do chaveamento de uma val-
vula magnetron 2M172J "SANYO", por meio de um estiagio de
poténcia,

d) Bobinas de Campo Magnético

As bobinas sdo de tubos de cobre, recobertas com fibras
de vidro embebida em gquartzo com acabamento final em epoxi.
Temos dois tipos: o S-300 e o S-440, ambos constituidos de
tubos vazados com secaoc reta guadrada. A corrente para pro-
duzir o campo magnético nas mesmas & fornecida por um grupo
gerador, com uma poténcia de 360 kW, (360 Vv, 1000 A - D.C.).

III - VARIACAO RADIAL DA FREQUENCIA HIBRIDA INFERIOR

A frequéncia hibrida inferior, deve-se a uma ressonan-
cia natural na carga, a qual ocorre proxima a média geomé-
trica das frequéncias ciclotrdnica dos, elétrons e Ions,
Schltiter e Oakes /3/, 1sto &, Wyy=_(We;Wee)'™ ©Os perfis
mostraeos na figura 3 para as regides de grande e pegueno
volume de rasngn&ncia. apresentam uma certa diferenca.

Para regiaoc de grande volume pode-se ver gue seu valor
m_ximo estd no intervalo (-7,-3], verificando-se neste in-
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tervalo gque além do maior agquecimento de fons e elétrons,
também a eficiéncia midxima na conversio de energia da onda
em energia cinética das particulas do plasma. A partir deste
ponto a mesma cai de seu valor miximo e se mantém constante
no intervala [-4,4], caindo abruptamente para zero a par-
tir de r = d cm,

Para a regiac de pequeno volume de ressonancia esta
frequéncia apresenta um valor minimo em r = - 7 em, aumen-
tando até r = - 5 cm, diminuindo, agora até r = - 3 cm, au-
mentando novamente de aproximadamente 13% no intervalo
[-3.,-1), mantendo-se constante neste valor maximo no in-
tervalo de [-1,1], quando comega a cair abruptamente a par-
tir de r = 1 cm, atingindo o seu valorwinimo em r = 7 cm.

CORCLUSEO

Concluimos a partir desta analise que esta configuragdo
oferece melhores perspectivas para trabalhos relativos a
ressonancia hibrida inferior, tendo vista maiores possi-
bilidades de acesso das ondas na reg de alta densidade do
plasma, aquecimento mais efetive dos Ions e elétrons e maior
eficiéncia na conversio de energia da onda em energia ciné-
tica das particulas do plasma.
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