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Времяпролетные измерения плотности плазмы на токамаке Т-11М

В.Г. Петров, А.А. Петров, А.Ю. Малышев, В.К. Марков, А.В. Бабарыкин

ГНЦ РФ ТРИНИТИ, г. Троицк, Россия, e-mail: vpetrov@triniti.ru
На токамаке Т-11М для измерений средней плотности используется импульсный времяпролетный рефрактометр на О-волне [1], в котором производится прямое измерение времени распространения  микроволнового импульса в плазме:
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где Ф() – фаза,  – частота зондирующей волны, k – множитель. Поскольку для зондирования используются импульсы с фронтами ф < 2 нс, то возможности по улучшению сигнал/шум с помощью фильтрации ограничены, что затрудняет применение такого прибора на более крупных установках. Есть различные пути преодоления этих трудностей – увеличение мощности генераторов, повышение чувствительности приемной системы, и т.п. Эта работа посвящена способу, основанному на использовании первой части формулы (1) для определения времени задержки:
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В данном способе применяется зондирование плазмы на двух близких частотах. При условии 12 < 2, измерения плотности будут «бессбойными». Идея такого дифференциального метода для «бессбойного» измерения плотности не нова. Она предлагалась еще в работе [2]. В нашей работе предложен и реализован метод, не использующий амплитудную модуляцию сигнала. Зондирование проводится на частотах в области 140 ГГц, отличающихся на 1.3 ГГц. Особенность методики – это применение специально разработанного высокочастотного фазометра для измерения разности фаз на промежуточной частоте 1.3 ГГц. Такой способ измерения позволяет производить фильтрацию сигнала, обеспечивая существенное улучшение соотношения сигнал/шум по сравнению с импульсным методом. Проведены первые измерения средней плотности с помощью нового прибора – времяпролетного дифференциального рефрактометра – на установке Т-11М по хорде +3 см. Этот прибор, в отличие от обычного интерферометра, не требует организации обводного опорного канала. Данные рефрактометра хорошо согласуются с данными интерферометра. Измерения показали, что улучшение соотношения сигнал/шум по сравнению с импульсным рефрактометром составляет не менее 10 раз.
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