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RESUMO

Através deste programa, denominado MHD, pode-se obter a
evolugao tamporal. separadamente das componentes m = 0, m = 1,
m= 2, ﬁ = 3 e m = 4 presentes nas oscila¢bdes de Mirnov observadas
no tokamak TBR-1 do IFUSP, utilizando-se para isto os sinais
provenientes de um conjunto de 10 bobinas mwagnéticas, distribuidas
poloidalmente ao redor de uma segdo transversal do vase do
tokamak. Este programa permite ainda a obtengdo, por intermédio de
interpolagdo, do valor de B(o) em qualgquer dngulo poloidal 8, ben
como calcular a composigac percentual, ac longe do tempo, dos

modos de oscilagdoc do plasma.

1 - INTRODUGAD

No estudo .das instabilidades, que surgem durante-

confinamente magnético de plasmas, torna-se importante a
determinacdo da composigdc dos modos de oscilagdo MHD, uma vez que

possibilita estabelecer os possiveis modos responsévels pelos

fendmenos disruptivos. Dada a dindmica e velocidade com que estes e

fendmenos disruptives surgem e se desenvolvenm, torna-se iéualmenta
iﬁportante acompanhar, ao longo do tempo, como se processa este
desenvolvimento, pois permite, dessa forma, conhacer-se também a
taxa com que eates modes crescem e, com isto, estabelecer-se a sua
origem como sendo um fendmeno ideal ou, de outra forma, vinculado
as cafacteristicas resistivas da coluna de plasma [1}.

Levando em

consideragdo esses fates, bem como as

caracteristicas do sistema de diagndéstico utilizado e dos médulos_i

CAMAC de digitalizagdo ¢ memdria, procurou-se elaborar um programa .

capaz de ler os dados provenientes dos arquivos gerados por um
outre programa, conhecido por TCB e gue foi elaborade pelo’
professor Aluisio N. Pagundes., 0 programa TCB  efetua a
tranaferéncia dos dados armazenados nestes médulos CAMAC para um
computador PC~AT, acoplado ao sistema de armazenamento de dados do
Laboratdério de Fisica de Plasma [2].

Apds o devido tratamento dos dados, o programa MHD gera, como
gaida, diversos arquivos como sera mostrado mais adiante. Nestes
arquivos, os dados obedecer uma formatagdo bastante conveniente de
serem lidos pelo programa.MATLAB. 0s arquivos de dados, gerados
pelo programa TCB, possuem um cabegalho, com 240 caracteres, & uma
regido posterior reservada aos dados propriamente ditos. Para
maiores detalhes ver referéncia [2].

0 MATIAB trabalha com argquivos de dados tantc em forma de




colunas, separadas por espago ou tabulagdc, ou com arguivos
formados para ¢ seu padrdo, o guais poszsuem uma regifoc anterior
aos dades e que cohsiste em wum pegueno cabegalho contendo
informagées como: tipe de maguina (PC, Sun, etc), nuimero de
linhas, nimero de colunas, tipo de dado (real ou imaginario),
cqagrimento do string do nome & o string de noma.

A escolha do MATLAB como local a se efetuax boa parte da
analise dos dados decorre de sua grande praticlidade e facilidade
de manuseio. .

Todas estas caracteristicas nos deram suporte gquando da
elaboragdo deste programa, em particular da escolha de seu
fluxograma. Na forma em que fol concebido, ¢ programa MHD facilita
muite a analise do comportamento do plasma diante das
instabilidades MHD que mnele surgem, auxiliando ainda nas
investigages scbre a maneira com gque Campos Helicoldais
Ressonantes {CHR) agem sobre as diferentes componentes

das oscilagdes de Mirnov.

2 = CARACTERiSTICAS GERAIS DO PROGRAMA

[o] pfograma MHD foi escrito em linguagem €, sendo compilado
com o QUICK-C da Microsoft, versdo 2.5. A sua compilagdo se deu em
Madelo _Large de memdria, pols este modelo permite uma
flexibilidade maior na alocagdc dindmica de meméria. O problema de
alocagdc de memoria & crucial para © programa, uma vez que a
maioria das variaveis externas sdo do tipo float ou double e
necessitam, desta forma, maior espago de meméria.

Diante da limitagdo de memdria do computador (Sistema

Operacional~DOS) procurou-se trabalhar com no maximo 1024 pontos

(1 kbyte) em cada arquive de dados.
A forma com que fol elaborado permite ao usudrio responder a
umn cohjunto- de guestdes, cujas respostas nortelam ' uma

série de operagdes a serem efetuadas postericrmente ' pelo

_programa. .

0 ganho, ou fator de escala, de cada sinal & 1ido'dire£amante
do cabegalho dos arquivog montados pelo programa TCB: [i] e
multiplicados peles dados utilizados no programa MHD. .

0 prodrama MHD também estd preparadc para interceptar erros
de run-time, tais como alocagdic de meméria ou problemaé gé-
imput-output, emitindo para cada caso a respectiva nensagem de -
erro contendo informagdes do tipo de impossibilidade encontrada na
execugdo do comando. '

Numa etapa final, pode-se escolher através de um menu
principal a execugdoc de comandos independentes gue levardo a
formacdo dos arquivos de saida, contendc em seu interior os dados '’
resultantes em formatagao de dupla pfecisao (doublé), prépria bara

ser lida pelo programa MATLAB.

3 - DECOMPOSIGAO DOS MODOS MHD

A parté principal do programa MHD efetua uma decomposigdo das
oscilagdées 'de  Mirnov em - 5uas componentes de Foﬁrier,f
considerando-se para isto que em principio estas oscilagdes séo
compostas.por modos de oscilagdo caracterizados pelos mimeros de’
onda poloidal § e toroidal p, assumindo-se de antemdo que a forma
das perturbagbes do campo maghético podem ser representadas da

seguinte maneira [1,3]:




B, b) = ;Bo(r) pell W, b +me - n¢)

@, n

(1)

onde & e @ repxesentaﬁ oz Angulos poloidal e toroidal
xrespectivamente.

H“wEsta decomposigdo =1 feita utilizando-se o8 sinais
provenientes de um conjunto de 10 hobinas magnéticas instaladas no
TBR-1. Dessa forma, considera-se para cada instante de tempo a
amplitude correspondente a cada bobina, © que permite calcular
entdo os coeficientes da série de Fourier. Este procedimento, para
a decomposigac espacial de sinal, € repetido para cada instante de
tempo, dentro de um intervalo maximo de 2,56 ms, correspondendo a
1024 pontos quando os mdédulos CAMAC sdo utilizados com taxa de
amostragem (Sampling Rate) de 400 kHz [1l].

A série na gqual as os¢ilagées de Mirnov sdo decompostas pode

ser expressa da seguinte forma [1,3,4]:

A A
- 0 & 5
Eg(e) = e+ § [ A cos(md) + B sen(md) ] + — ¢os(58) )
2 m=1 " 2
onde:
2 R~1 *
B o= e zn(k)cos(k(sm+f))] (N
N | k=0
2 H-1 -
B =- [ ¥ B(k) sen{ k { sm+ £ )} ] (4)
N k=0

- 'Nestas equagdes, g vale 0,597% rad ¢ repragenta o espagamento
entre as bobinas magnéticas do sistema instalade no TBR-1 [5],
enguanto cue © parémetro f, cujo valor & 0,1521 rad, & inaerido;l
para corrigir a aximetria poleidal presente nas bobinas situadas
na jungfio entre as duas "foices" do sistema. 0O valor de N = 10
corresponde ao nimero de bobinas utilizaveis na decomposigdo dos
sinaisa.

0 truncamento da série acima no termo m = 5 ocorre devido ao
fato do sistema de dlagndstico implantade no TBR-1 possuir apenas
10 bobinas e, portantoc, fornecer apenas 10 sinails. Este fate
limita a identificag&oc apenas das componentes m = 0, m =1, n = 2,
m=3em= 4, enquantc que o modo m = 5 tem conhecido apenas o
termo relativo ao cos(58), impossibilitando de se conhecer a fase
dessa componente [6]. Portanto, caso se utilize um sistema com um
nimero major de bobinas poderdoc ser obtidos outros coeficientes da
série de Fourier.

Efetuada a decomposigao do sinal e obtidoes todes os-

coeficientes possiveis, pode-se observar a evolugio temporal dos
modos de oscilagdo, durante o intervalo de tempo oonsiderada,
graficando~se separadamente o termo constante Ab/z, hem como os

outros termos:

B

on = Ai cos(m8) + B_ aen (ma) " {5}

Desta forma, uma das principais utilidades deste programa &
permitir que se identifigue, nos instantes em cue se observa
disrupturas, se ha contribuicdoc mais expressiva de um ou outro

modo em particular.
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4 ~- VERIFICAGAO DA QUALIDADE DO PROGRAMA MHD

Para se verificar a qualidade do programa MHD, procurou-se
aplicd-lo a um conjunte de sinais obtidos em descargas do TBR-1.
Neste sentido, a sua aplicagao permitiu obter-se as componentes de
‘Foumésr do sinal analisado e, pela utilizagdo da equagdo (2},
restituir-se’' o sinal gerado pelo programa MHD. Este sinal pode
entio ser comparada com o obtido experimentalmente, ou seja,
captado pela bobina de Mirnov correspondente & posigdo angular
escolhida para a decomposigdo do sinal.

Assim, na figura 1 & mostrada a evolugéc temporal dos modos
separadamente, obtida através da utilizagic do programa MHD num
determinado intervalo de tempoe de uma das descargas. Como j& foi
dito anteriormente, fazendo uso da série expressa pela equagio (2)
cbtem-se a recomposigdo do sinal de éb numa determinada posigdo
angular. 0 resultado obtido, comparade com o sinal experimental de
uma bobina magnética, localizada na mesma posigdo poloidal, é
mostrado na figura 2. Percebe-se claramente gue ambos os sinais
possuem forte concordancia em todos os ingtantes de tempo, em que
pese o fato de ter havido a necessidade de se truncar a série no
termo eﬁ m = 5. Este teste foi repetido para varios intervalos da
descarga, bem como para outros pulsos, mostrando sempre resultados

bastante gatisfatérios.
5 - COMAKDOS PARA UTILIZAQKO DO PROGRAMA MHD
Agora que ja foram descritas diversas caracteristicas do

programa MHD, incluindo-se uma amostra do sinal que dele resulta

como saida, iremos passar a descrever, um a um, cada um dos

comandos necaséarioé péra_a sua utilizaqao.

Vanmos éugpr d§ inicico que uma cépia de sua versdo executavel
se encontré instalada num determinado diretdério, ou sub-diretdrio,
por exemplo C:\COMUM>. Neste local, portanto, serdo gravados os
diversos arguivos gerados pelo programa. © primeire passo

& "entrar" no programa, bastandc para isso digitar o comando:

ct \comum>ahd

Aparecerd na tela a primelra questdo referindo-se a subtracdo
ou ndo do "sinal zZero%, o gual & obtido normalmente através do
disparo do TBR-1 sem a formacgdo de plasma.

Esta guestdo & formulada da seguilnte maneira:

Subtrai Arquivo Zero 7 (S/N}:

caso se deseje subtrair o "ginal zero" deve-se responder com
8, quando entdo o programa solicitara na tela que se digite o nome
do argquive fonte e do arquive zero, ambos de extens&@o .chy, da

seguinte forma:

Entre com o Primeiro Arquivo;

Entre com o Arquivo Zero:

Para cada gquestdac deve ser fornecide © nome do respective

arquivo, ndo sendo necessiria a colocagdc da extensdo .chr, pois

serd automaticamente gubentendida pelo programa. Apds isto,




novamente aparece na tela a mesma ﬁuestéo, até gque a resposta seja
negativa, ou seja, tenha-se digitado N.

No caso de nac se querer subtalr o "sinal zero" de nenhum
arquivo, basta responder de inicio com N a essa gquestdo.

Ap6s uma resposta negativa, o programa scolicitarda do usuidric
'ﬁmaagfrie de dados gue serdo armazenados em variadveils internas,
para gue possa com isso efetuar os cdlculos a gue se destina.
Para isto, devem ser respondidos os comandos mostrados a

sequir:

Entye com um N° par de Bobinas:

Deve-ge fornecer o numerc de szinais que se deseja trabalhar
na decomposigido, sendo obrigatoriamente um nimero par e no maximo
10, devido ac método utilizado e a caracteristicas do programa,
onde se considera dgue o sistema de bobihas de Mirnov atilizade &
composto por apenas 10 destas bobinas. Pretende~se futuramente
utilizar um outro conjunto com 16 bobinas de Mirnov e efetuar-se
algumas alteragdes neste programa, de maneira gque a resposta a
esta peégunta podera atingir um maximo de 16, devendo-se obedecer
a sequéncia péloidal em que se distribuem.

Cabe ressaltar gue o ndﬁero de parametros, ou coeficientes de
Fourier, que podem ser obtidos é igual a este nimero de bobinas
utilizado. Nao deve ser esquecido de maneira alguma gue o sistema
de 10 bobinas & asimétrico e a sequéncia de entrada dos arguives
deve levar em consideragdo obrigatoriamente a primeira bobina de
uma das foices como sendo a origem do Angule poloidal e,
desta forma, a assimetria se localizara sempre entre a gquinta e a

sexta bobina, portanto na jungido daa duaa foices.

Estes Sinais Possuen DC ? {5/N):

Esta questdoc refere-se simpleamente ao fate de ter sido ou

ndo subtraido o "sinal zero® destes arqulvos, devénds™ per

respondida corretamente para evitar que o sinal proyenisntagdag.'

oscilagées de Mirnov esteje deslocado em relagdo ao zero por

conter um nivem DC.

Se j4 fol subtraido ¢ "sinal zero" deve-se respdnde:_ﬂ, pois

estes arquives nac pussuirdc navel DC, uma vez que terdo sido
cancelados na operagéde de subtracgio.

Este nivel DC é oriundo da escolha de polaridade dos canais

dos mddulos CAMAC utlilizados na obtencgido das oscilaqéeg de Mirnov, .

sendo normalmente escolhlida a opgdo bipolar.

‘

Entre o Nome do 01° Arquivo:

Entre o Nome do 10°* Arquivo:

Dave-se digitar o nome do arquive correapondents.gqusigao-

angular & inicial (bobina 1), sem extensdo, e em_sagu;dp;'o'nope-

dos arquivos relativos as outras posi¢des angulares cbedecendo a

segquéncia na diregdo poloidal.

Tempo Inic. e Delta Pontos;

Estes dois parémetros devem ser ' separados por . virgula,

qual se guer cbter a decomposigic das oscilagbes de Mirnov em suas

10

correspondendo ¢ primeiro ac instante inicial, em ms,_gﬂpqxtir'do




componentes de Fourier, enquahto o segundo représenta o intervalo
de tempo, exXpresso em numero de pontos, sendc no maximo 1024,
contados a partir do tempo inicial escolhide. Deve-se ter em mente
que para uma taxa de amostragem de 400 kHz o intervalc de tempo
entre um ponto e outro & de 2,5 us, e gue o nméximo de pontos
armagenados pelos modulos CAMAC & de 4096 pontos, ou seja,

10,25 ms.

N* de Pontos do Bloco {2exp(n)):

Este é um recnrso a mais gue © programa permite utilizar,
pois possibilita gerar ndo apenas um arquive com os resultados dos
calculos, contendo o numerc de pontos escolhidos, como também e
capaz de criar arguives menores, contende partes deste arquivo
completo, de forma due a sequéncia destes arquivos parciais
corresponde ao arquive maior. Assim, se por exemplc se esta
trabalhandc com 1024 pontos, pode-se criar 8 arquivos contendo
cada um 128 pontos, representando cada um intervalos de tempe
consecutivos do outro, respondende neste comando o valor 128,
E importante saber que o numerco maxime permitido & de 8 blocos,
e que normalmente os arquives a serem gerados possuem um
nimerc de pontos igual a alguma poténcia de 2 (32, 64, 128, 512

ou 1024).

Entre com o Sampling Rate (us):

0 Sampling Rate, ou taxa de amostragem dos dados, & um valor

que depende exclusivamente do modelo e do numero de canais
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utilizados nos médulos CAMAC Qdando do armazenamento dos dados.
Dessa forma, para o modelc CAMAC 2264 utilizando-se seus 8 canais,
a taxa de amostragem & de 400 kHz e portanto deve ser fornecido
para este pardmetro o valor 2.5 {us).

Caso se utilize outros mo&elos de médulos CAMAC ou estes
mesmos de uma outra maneira, com 4 canais apenas por axemplo,
deve-se verificar a sua taxa de amostragem, em us, para entrar com

este parametro.

Entre a Posigdo Angular (rad):

A decomposigdo em série de Fourier & efetuada para alguma
posigac poloidal 8 eapecifica, sendo conveniente gue esta posigio
coincida com a de alguma bobina de Mirnov, pois assim pode-se
comparar o sinal experimental, captado por esta bobina, com o
fornecido pela recomposigdo a partir das componentes de oscilagido
que sdo geradas em arquivos separados pelo MHD, bhastando para isto
soma~-las, conforme indica a equacgdo (2), e repetir o procedimento
utilizado para o teste de qualidade do programa conforme deecrito
no item 4.

Deve-se considerar aqui gue o sistema de diagnestice
utilizadeo nio possuia simetria poloidal, pois a separagdc entre as
bobinas das extremidades das duas "foices" sdoc maiores que as
demais, Jjustificande a necessidade do fator £ de corregao
agsimétrica na série de Fourier utilizada.

Considérando-se a bobina de Mirnov nimerc 1 como referéncia,
portanto associando a ela a posigac angular & = 0 rad, as posigbes
poloidais, em rad, das demais bobinas gque constituem este sistema

gdo fornecidas na tabela a seguir:
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TABELA I
Bl = 0,0000 B6 = 3,1416
B2 = 0,5979 B7 = 3,7395
B3 = 1,1958 BB = 4,3374
B4 = 1,7937 B9 = 4,9353
BS = 2,3916 Bl0 = 5,5332

Posigdo Angular das Bobinas de Mirnov.
Entre o Nome do Arquivo *.mat:

Todos os arguivos gerados pelo MHD contém dados formatados em
dupla precisae, sendo assim, convenientés de serem lidos pelo
programa MATLAB, Para identificar cada um desses arquivos ¢ dado
um nome cujas iniciais correspondem a este pardmetro gue esta
sendo solicitade, enguanto o restantée do nome & dado pele MHD
conferme a opgdc pedida no menu principal e gue sera descrito mais
adianta.

Uma vez gue o MHD adiciona uma série de caracteres ao nome de
cada ardguivo, € conveniente escolher-se apenas uma letra como
resposta a este parametro, pois existe uma limitagadc do DOS de no
maximo 8 caracteres para o nome.

Como exemplo, wvamos supor que se responda com a letra a.

Neste caso, ¢ nore de um dos arquivos gerados sera atm2.mat, sendo

Iro

que os caracteres L, m e sdo adicionados postericrmente
obedecendo a uma das opgées do menu.
Todas o©s arguives gerados possuem extensac .mat, sendo

mais adiante esclarecido o gue representa cada caracter do nome do

arquivo criado.
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08 Dados Estdo Corretos (S5/N);

Caso se tenha digitado alguma informagic errada, entrando-se
com parémetros incorretos, é possivel recomegar tudo novamente a
partir da entrada do mimero de bobinas, bastando digitar agqui N e
reentrar com os novos parémetros. Naoc ¢ possivel corrigir apenas
um paridmetro separadamente, assim, =e durante a entrada destes se
verificar a presenca de algum erro, deve-se continuar a entrar com
os outros parametros até gue se atinja esta opgdo e se possa
recomegar o processc. Se nac houver nenhum erro deve ser digitado

S para que © programa tenha proceguimento.

Aguarde, Calculo Muito Demorado..

Digitados todos os parametros pedidos até agui, o programa
MHD é capaz entie de iniciar os cdlculos dos coeficientes da série
de Fouriexr. O tempo de processamento para completar o conjunto de
caloulos depende do mimero de dados com que se estd trabalhando e
da velocidade (clock) do computador utilizado. Para um PC-XT de 8
MHz efetuar os <¢alculos com arguivos de 1024 pontos, o maximo
permitido pelo programa MHD, por exemplo, gasta-se aproximadamente
2 minutos de processamento. 8Se for utilizado um computador PC-AT
ou os arguives forem menores: 0 tempo necessdrio sera
proporciconalmente menor.

Para evitar gue o usuario pensasse que estivesse ocorrendo
algum problema com o programa, fol colocada esta mensagem na tela
solicitando para que aguarde algum tempc, uma vez gue decorre um
tempe longo até que os cdlculos se completem e surja na tela o

menu principal.

14




5.1 - KENU PRINCIPAL

Neste momento, todos calculos jd se completaram ¢ ¢ programa
MHD dispde dos coeficientes da série de Furier armazenados
em varlaveis internas. 0O programa pode, a partir destes
coeficientes, proseguir efetuando outres ¢alculos e montando
arguivos de saida conforme a opgdo do usuario diante do seguinte

menu:

-]

. (Q)uit, Retorna para o DOS.
1. {I)nterpolagdo de Dados.
2. (E)volugae Temporal dos Modos,

3. (C)omposigio Percentual dos Modos.

Entre a Opgao:

0 usuario pode escolher tanto pelo numerc da opgdo como pela
letra gue se encontra em nalisculo e entre parénteses, pois
ambas serac compreendidas de maneira equivalente pelo programa
MHD.

Deve-se tomar algum cuidade com a opgdo 0, pois © retorno
ac DOS implica na perda de todos os célculos efetuados, sem
gque possam ser recuperados, pois o preograma naoc salva em
nenhum arguive os valores deos coeficientes da série de
Fourier calculados até aqui, havendo a necessidade de se repetir

todo ¢ procedimento para se retornar a este ponto.
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5.1.0 - OPGAO 0 OU Q

Esta opgdoc deve ser acionada caso se gueira voltar ao Sistema
Operacional (DOS), nao dando proceguimento ao programa. Nenhum dos
rasultados obtidos com relagdo aocs coeficientes de Fourier
caleulados serao armazenados em arguivos, sendo todos apagados da
mendéria. Para se retornay a este ponto tode ¢ procedimento ate
agul descrito deve ser repetido.

Ao sair do programa este imprimird na tela a seguinte

mensagem de encerramento:

++Encerrando Normalmente, .

5.1,1 ~ OPCAO 1 OU I

Esta opgdo permite obter uma interpolagdc de dados para
gqualgquer posiglo poioidal 8, ou seja, sera calculado o valor da
variagao do campo magnético perturbado, aﬂe,t), para algum valor
de 8 em algum instante t do intervalo de tempo que fol solicitade

efetuar a decomposigio.

Entre a FPosigic Angular (rad):

Deve-se fornecer a posicgao poleoidal 9 gue se deseja efetuar a
interpolagdo, podendo ser o valor correspondente a posigaoc de upa
das bobinas de Mirnov ou outro valor gualguer, sendo hecessario

apenas gue se entre com seu valor em radianos.
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Entre com o Instante {ms):

Deve-se escolher algum instante de tempo, em ms, presente no
intervale contide pelos arquivos para dgque seja fornecido o
resultade da interpolagdo. O intervalo de tempo abrangido pelos
dadps foram fornecidos previamente pelo usuario quando da entrada

dos pardmetros Tempo Inic., e Delta Plos.

Valor da Interpolagao, F(x):

Continua 7 (S/N):

0 resultado da interpolagdo serd mostrado ha tela na forma
acima, onde F(x) representa é(e,t). Se houver interesse em outras
interpolagdes deve-se digitar § e, apds surgir as sclicitagdes de
posigiao angular e instante de tempo, com estes novos parédmetros.

Se for digitade N o pregrama voltard para o menu principal.

5.1,2 -~ OPGAD 2 OU E

Esta opgdo desempenha o papel mais importante do programa,
uma vez gque possibita o calculo da evolugdo temporal dos modos de
oscilagdo MHD no intervaio de tempo e na posigaoc poloidal

' estabelecidos anteriormente. Serdo criados uma série de arguivos
individuais, sendo varios para cada modo MHD. O primeiro arguive
criado corresponde ao intervale inteiro de tempo escolhido
anteriormente, enguantc gue os demais conterdc partes consecutivas
do mesmo, em guantidade tanbém previamente escolhida.

Para elucidar melhor daremos um exemplo, esclarecendo tambén
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o significado domr caracteresa gue compSem o0 nome de cada
arguivo.

Vamos supor gque se esteje trabalhando com arguivos de 1024
pontog, © ndmero de boblnas seja 10, o nimexo de pontes do bloco
seja 256 e gque o nome do arguivo .mat escolhldo seja a. '

0 programa MHD conseguira, dessa forma, calcular 10
coeficientes da série de Fourier fornecende arguivos para os modos
de m = 0 até m = 5. Para cada um desses modos haverd alnda 5
arquivos diferentes, um contende 1024 pontos e os outros guatro
com 256 pontos cada um, sendo que a sua seguéhcia corresponde ao
arquivo maior. H& uma mensagern na tela indicando qual o arquive
que esta sendo gerado pelo programa MHD.

0 arquivo contendo 1024 pontos do modo m = 0 serd denominado
atm0.mat, sendo que o caracter g indica o nome do arguivo
escolhido como uma das entradas de pardmetro anterior, L significa
que © arquivo contém o total de pontos, m é a inicial de modo e O
que gse trata do modo m = O. A extengdo € sempre .mat. Os arguivos
parciais serdoc denominados arlmO.mat, ar2m0O.mat, ar3m0.mat, e
ar4mo.mat, onde a, m € ¢ significam o mesmo que antes & xl, x2,
3, e r4 representam a regific a que pertencem do arguivoc malor, ou
seja, rl corresponde acos primeiros 256 pontos dagueles 1024 do
arquivo maior e assin por diante, valendo esta regra guando
houver uma maior divisdo e portanto um nimero maior de arquivos
parciais. -

Para s outros modos tude se mnantém semelhante, apenas
mudando o nGmero de 0 para 1, 2, 3, 4 e 5, sendo que este ultimo
86 contém o termo em co&(58), ndo possuindo o termo em sen(58)
conforme ja foi explicado anteriormente. Apds criar esta série de

arguivos o programa retorna ao menu principal,
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5.1.3 -~ OPGAO 3 OU C

Ao se efetuwar esta opgac a tela permaﬁecera.vazia por aiquns
instantes, pois o programa estara calculando a compogigio
percentual de cada modo ao longo do tempo no intervalo contido
peles arguivos. Este calcule é feito considerando-se a razdo entra
o méduleo de cada modo de oscilagdo, representado pela eguaghoe 5, e
o sinal compostc pela soma dos médulos de todos os modos
calculados pelo programa, para cada instante de tempo (ou ponto)
do intervalc considerado. O resultado é a criagido de uma série de
arquivos, semelhantes aos da opgac anterior, ou seja, 5 para cada
um dos modos calculados, porém, com o nome contende um caracter p
que expressa tratar-se de arguives contendo a composigdo
percentual deste modo. Assim, repetindo as caracte;isticas do
exemplo dado no item anterior, agora os arguivos do modo m = 0
criados seraoc denominados de atpmO.mat, arlpmo.mat, ar2pm0.mat,
ar3pmb.mat e ard4pmO.mat.

Apos gerar todos os arquivos desta opglc o programa retorna
ac menu pricipal.

Nao havendo mais nenhuma opgao resta apenar sair do programa
para o Sistema 6peracional (DOS), e se for o caso de se desejar
efetuar uma nova decomposigdo em série de Fourier, seja em outra
posigdo angular ou outro intervalo de tempo dos mesmos dados, ou
mesmo trabalbar-se com outros dados diferentes, basta repetir todeo
o procedimento aqui descrito, acionando o comandc MHD novamente do

diretorio em gue se estiver trabalhando.
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Fig. 1 - Evolugio temporal dos modos obtidos pela utilizacgao

do programa MHD em uma das descargas.
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Fig. 2 - comparagdo entre o sinal de uma bobina de Mirnov

e o correspondente obtido pelo programa MHD.
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