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Времяпролётная рефрактометрия для ИТЭР – новые подходы к реализации методики
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Проводится анализ различных схем и методов реализации времяпролётной рефрактометрии (ВПР) в ИТЭР[1] в рамках концепции методики как подсистемы рефлектометрии плазмы со стороны сильного поля (HFSR). В пользу подобного подхода говорят результаты обсуждения  предварительного анализа вариантов зондирования плазмы ИТЭР в двухпроходном варианте ВПР как отдельной диагностической системы,  использующей антенно-волноводные тракты ЕСЕ-диагностики и рефлектометрии со стороны слабого поля (16 ITPA, Москва, май 2012 г.).  Показано, что в этих случаях существует возможность организации рефрактометрических измерений в диапазоне частот 50-100 ГГц на Х-волне для получения бессбойной информации о поведении средней по хорде плотности плазмы. 

Вместе с тем существует возможность использовать зондирующее излучение системы HFSR. Это позволяет по-новому рассмотреть собственно концепцию времяпролётных измерений как средней плотности плазмы, так и качественных измерений профиля плотности в рамках предположения о его квазипараболичности.

Рассматривается вариант однопроходного зондирования с вводом излучения со стороны сильного поля и приёмом со стороны слабого поля. Показана возможность измерения времени задержки зондирующего излучения в плазме в случае применения быстроперестраваемого генератора СВЧ-излучения (время задержки как производная фазы сигнала по частоте). В результате этих по существу непосредственных измерений дисперсии плазмы возникает возможность также оценить распределение плотности вдоль хорды зондирования. Для организации подобных измерений нужно лишь обеспечить приём излучения системы HFSR  со стороны слабого поля. Таким образом, отпадает необходимость в создании многочастотной импульсной системы зондирования с использованием отдельных генераторов, системы сложения частот и пр. Отмечаются другие достоинства предлагаемой однопроходной схемы, а именно: лучшее отношение сигнал/шум и меньшая чувствительность к значительным вертикальным смещениям плазменного шнура. Обсуждаются предварительные результаты тестирования макетов HFSR рефлектометра в рефрактометрическом режиме  с использованием зондирования на Х-моде со стороны сильного поля на установке Т-10.

Отдельная, но очень важная тема  –  основное  ограничение  на  применение   ВПР   –существование максимальной величины  локальной  плотности  вдоль  хорды  зондирования  при использовании «окна  прозрачности»  для  необыкновенной  волны  в  диапазоне частот 50 – 100 ГГц.  Обойти это ограничение представляется возможным с помощью применения источников терагерцового излучения, как традиционных для УТС (DCN-лазеры)[2], так и других вновь разрабатываемых (например, многочастотное излучение на молекуле NH3 в диапазоне длин волн от 150 до 30 мкм). Рассматриваются различные варианты реализации рефрактометрических измерений с использованием таких источников, приводится информация о состоянии последних, в том числе отечественных разработок в этой области. В случае применения комбинированного микроволнового и терагерцового излучений ВПР будет работать во всех ожидаемых режимах ИТЕР, включая применение киллер-пеллет. 
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