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Зондирование пучком тяжелых ионов (ЗПТИ) является уникальным методом для прямых измерений электрического потенциала плазмы. Оно позволяет также определить плотность и температуру плазмы, а также распределение плотности тока в плазме. Диагностика ЗПТИ основана на инжекции в плазму пучка однозарядных (первичных) ионов поперек удерживающего магнитного поля и регистрации двукратно ионизованных (вторичных) частиц, рождающихся при столкновении с электронами и выходящими из плазмы. Область вторичной ионизации в плазме является локальной точкой измерений потенциала. Ее радиальное положение (s и характерный размер определяются расчетами траекторий зондирующих частиц. Оно зависит от энергии и угла входа пучка в плазму. 

Конструкция токамака с малым аспектным отношением ставит серьезные проблемы для возможного применения ЗПТИ из-за большого объема тороидального магнитного поля и относительно малого объема плазмы. В докладе рассмотрены возможные решения этой проблемы на примере токамака TCV. 

Приведены расчеты траекторий зондирующих частиц для типичной магнитной конфигурации TCV: тороидальное поле B0 = 1.4 T, ток плазмы Ipl = 345 kA. Все расчеты сделаны для первичных однозарядных ионов Tl+ и вторичных ионов Tl++.

Рассмотрено несколько возможных схем зондирования и выбрана подходящая комбинация патрубков. Для выбранной комбинации проведена оптимизация траекторий для получения максимальной области видения в плазме при наименьшей энергии зондирующего пучка.

Первые расчеты показали, что ЗПТИ позволяет получить радиальные профили параметров плазмы в TCV. Детекторные линии равного входного угла соединяют центр и край плазмы при энергиях пучка ETl = 210 - 130 кэВ. Это позволяет получить профиль от импульса к импульсу. Детекторные линии равной энергии ETl =210 кэВ и ETl =140 кэВ позволяют найти серию радиальных профилей (0<(s<0.5 и 0.8<(s<1.0 соответственно) за один импульс путем сканирования управляющего напряжения.

Для токамака с малым аспектным отношением необходимы специальные ионопроводы как для первичных ионов так и для вторичных ионов, чтобы провести пучок от ускорителя до плазмы через область магнитного поля, и вторичный пучок из плазмы до энергетического анализатора.
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