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Reciproke sondy
tokamaku Compass

Petr Vondracek



Maly prehled

- Reciproké sonda (Fast reciprocating langmuir probe)

Princip (LLangmuirova sonda), funkce
Stavba
Parametry sond tokamaku Compass

» Ma dosavadni cinnost
» Co dal?



Pouziti reciproke sondy
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Diagnostika urCena k méreni
parametrt okrajového
plazmatu — pohybuje se
dovnitr horkého plazmatu a
rychle se vraci zpét drive, nezli
se zarem poskodi.

Poskytuje tak 1D profily
zakladnich parametr{l plazmatu
(teplota, hustota, atd.).

Mgr. Jan Horacek, Ph.D. Thesis No 3524 - Measurement of edge electrostatic turbulence in the TCV 3

tokamak plasma boundary, 2006



Hlavice sondy.
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Mgr. Jan Horacek, Ph.D. Thesis No 3524 - Measurement of edge electrostatic turbulence in the
TCV tokamak plasma boundary, 2006



Langmuireva sonda

» mala elektroda ponorena do plazmatul (rozmery: radove
mm — dobre prostorove rozlisent)

» elektroda se nabije na plovouci potencial Vg

» rozmitanim napéti na sondé a merenim proudu ziskame
voltamperovou charakteristiku

» 7 niz Ize urcit T, (I, je iontovy nasyceny proud)



Voltamperova charakteristika




Langmuireva sonda

» Diky znalosti 1", mtzeme urcit hustotu plazmatu

» Pro potencial plazmatu @ plati

V,=®-T, -In( Isj‘t

sat

u vodikového plazmatu je In(I”" /T ..;) =2.8



Ball-pen sonda
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Hlavice sondy

deposition

No deposition
in magneliqs\haqu-}y

Plvodni hlavice vertikalni sondy

Mgr. Jan Horacek, PA.D. Thesis No 3524 -
Measurement of edge electrostatic turbulence in the
TCV tokamak plasma boundary, 2006

LP1 (1 mm)
LP2 (1 mm)

LP3 (1.5 mm) ; .

LP4 (1 mm) graphite shield

Hlavice horizontalni sondy osazena
Ball pen sondami

J. Addmek et al. Ball-pen probe measurements in L-
mode and H-mode on ASDEX Upgrade. Contributions
to Plasma Physics. 2009



Cerpaci port

Pfipojeni
k tokamaku
Vakuova mérka

Polohovatelny vozik - doraz
pomalého posuvu

Otoc€na hfidel zajistujici /
posuv voziku. Vinovec pro kompenzaci

pomalého posuvu

Vinovec pro kompenzaci
rychlého posuvu

Pist rychlého posuvu

Pist pomalého posuvu _
Potenciometr

rychlého posuvu

Elektricka vakuova
prichodka

Motor pro posuv voziku

Mgr. Jan Horacek, Ph.D. Thesis No 3524 - Measurement of edge electrostatic turbulence in the TCV tokamak plasma boundary, 2006



Horizontalni reciproka sonda
tokamaku Compass

» Puvodem z anglického Culhamu

» Osazena na jeden z bocnich kruhovych portl jizni strany:
komory tokamaku

» 18 koaxialnich signalnich vodict

» Pomaly posuv: pneumaticky motor, rozsah 600mm

» Rychly posuv: dvoucestny pneumaticky: pist, rozsah 60mm
prim. rychlost |v| = 0,7 m.s?
max. zrychleni [a| < 35 m.s?2
Cely pohyb trva ~ 170 ms
(vzduch 5 bar, bez vycerpani sondy!)
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Vertikalni reciproka sonda
tokamaku Compass

» Zkonstruovana na University of California vi USA, radu let
pouzivana na tokamacich TEXTOR a DIII-D, s nekterymi
Upravami pak na TCV ve svycarskem Lausanne

» Osazena na jeden z hornich portlt tokamaku
» Pouze 5 koaxialnich signalnich vodict

» Pomaly posuv: dvoucestny pneumaticky: pist

» Rychly posuv: dvoucestny pneumaticky: pist, rozsah 150mm
prim. rychlost |v| = 1 m.s!
max. zrychleni [a] < 40 m.s?2
Cely pohyb trva ~ 300 ms
(helium 4 bar)
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Postup praci

Horizontalni sonda
prozkoumani zapojeni sondy, test posuvu

promereni preslechtl mezi stavajicimi 11-ti koaxialnimi kabely —
preslech max. 1:1000

vymeéna vakuove prichodky za novou 19-ti pinovou, doplnéni
koax. kabell

orientacni proméreni parametrll rychlého posuvu pomoct
oscilospoku

vyber vakuove pumpy (magneticke pole!)

navrh a zakoupeni propojovacich vakuovych dilt

vyroba podptrné konstrukce (kovovy stul)

VyVOj systemu ovladani sondy.

vymena netésneho vakuoveho dilu 15
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Test rychlého reciprokého pohybu s nastavenim prepnuti pneumatického
ventilu po 60ms pohybu.
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Test rychlého reciprokého pohybu s nastavenim prepnuti pneumatického
ventilu po 70ms pohybu.




Postup praci

Vertikalni sonda
» vyber vakuove pumpy: (TMP)

» promereni a zhodnoceni rtuznych zptsobll osazeni sondy na
komoru, vykresova dokumentace

» navrh a zakoupeni propojovacich vakuoevych dilt
» vyroba podpurné (zavesné) konstrukce
» Vyvoj systemu ovladani sondy (Benoit Caylar)

» a dalsi (napr. web, papirova maketa®©...)
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Spolecna elektronika sond, sbér dat:

» Ke sbéru dat natazeno 13 osmil Zilovych stinénych kabelt
(kazdy cca 35m), zakonceni konektory RJ-45, promeéereni
spravnosti zapojeni atd.

» Pro napajeni jednotlivych Langmuirovych sond, rozmitani

napéeti, mereni sledovanych velicin ai jejich prevod na

napetovy signal (pro nasledne zpracovani A/D: prevedniky)
byla na UEP. navrzena specialni elektronika (3. Vicek)

» Zvlastni pozormost venovana uzemnéni systemu
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Ovladani horizontalni' sondy

» Pril provozu sondy je treba ridit ai kontrolovat:
otevirani a uzavirani pneumatickych ventilt
snimanii polohy pomalého ai rychleho posuvu

detekce triggerul a v nastavenem odstupu provedeni
reciprokeho pohybu

hlidani' dosazeni krajni polohy pomalého posuvu
nastaveni bodu obratu rychlého reciprokeho pohybu

rizenl nabijeni a vybijenitkondenzatoru slouziciho jako
zdroj napeti zvolenych Langmuirovych sond, jeho
pripojovani ve zvolenem case behem mereni atd.

» vVSe obstarava mikrokontrolér dsPIC30F4013
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Ovladani

» dsPIC napojen pres seriove rozhrani k linuxovemu serveru, na
ktery se |ze pripojit z libovolneho mista pocitacove site
pracoviste tokamakui a sondu ridit prostrednictvim nektereho
komunikacniho terminalu schopneho vysilat a prijimat data pres
seriovy port (napr. GTKterm).

» Ridicil software zahrnuje cca 1100 radké kédu v jazyce C
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Kam dal?

» Prvni test horizontalni sondy v plazmatu.
» V'ymena hlavice vertikalni sondy za novou s potrebnym

skionem 18°.

» Upevnit vertikalni sondu na nosnou konstrukci a pripojit

k nit ovladaci elektroniku, cerpani a sber dat.

» Tvorba grafickeho uzivatelskeho rozhrani oviadaciho

softwaru.

» Optimalizace pohybu sond tak, aby bylor mozne dosahnout

_

nlubsich casti plazmatu.
Prvni fyzikalni mereni - radialni profil toku energie na stenu

komory (navazani na mereni J.P. Gunna na Tore supra)
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Dekujil za pozornost...



