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Тестирование прототипа импульсного времяпролетного рефрактометра для ITER на токамаке FTU
В.Г. Петров, А.А. Петров, А.Ю. Малышев, *М. Де Бенедетти, *О. Тудиско
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Во многих случаях, в частности, при управлении плотностью плазмы в режиме “on-line”, требуются надежные измерения средней плотности. Особенно это важно в режимах с длинным разрядом. Для этих целей на токамаке Т-11М был разработан и тестирован новый метод измерений плотности – метод импульсной времяпролетной рефрактометрии (ИВР) плазмы [1, 2]. Данный метод обеспечивает однозначные измерения плотности, используя для этого прямые измерения времени распространения наносекундных импульсов в плазме. При зондировании на обыкновенной волне, измеряемое время задержки  импульса в плазме пропорционально линейной плотности независимо от вида профиля плотности (f >> fp):
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при зондировании на необыкновенной волне справедлива аналогичная формула:
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где f – частота зондирующей волны, fp – плазменная частота, l = 4a – длина пути в плазме при зондировании в экваториальной плоскости с двойным проходом, a – малый радиус плазмы, K1 и K2 – численные коэффициенты, fc – электронная циклотронная частота на оси плазменного шнура, и fp << fc, f. Таким образом, измерения времени задержки дают ту же информацию, что и интерферометрия плазмы,  хотя явление интерференции в измерениях не используется. Когда условие fp << fc, f  не выполняется, измеряемое время задержки  зависит от вида профиля плотности. В этом случае, для измерения средней плотности независимо от формы профиля плотности, необходимо проводить одновременные измерения на нескольких зондирующих частотах [3].

В условиях ITER (BT ~5 Тл) применение ИВР позволяет использовать окно прозрачности между нижней и верхней частотами отсечек в диапазоне частот 50—100 ГГц, что существенно упрощает диагностику и позволяет обойти проблему «первого» зеркала [3].

В работе описаны первые результаты, полученные при тестировании прототипа ИВР для ITER на токамаке FTU. Описаны геометрия и схема экспериментов, которые были аналогичны предполагаемым на ITER. Показано хорошее соответствие данных плотности с ИВР с плотностью, измеренной с помощью двухчастотной сканирующей инфракрасной системы интерферометрии FTU [4]. Приводится обсуждение и анализ полученных результатов, обсуждаются планы предстоящих экспериментов.
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