XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ СИГНАЛОВ КРОСС-ПОЛЯРИЗАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ В ВЕРХНЕМ ГИБРИДНОМ РЕЗОНАНСЕ НА ТОКАМАКЕ ФТ-2
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Несмотря на большой прогресс в понимании механизмов турбулентного переноса и разработку методов контроля длинноволновой компоненты турбулентности, основанных на инициированиии дифференциального вращения плазмы, электронный перенос, даже внутри транспортных барьеров, остаётся аномальным. Среди возможных кандидатов на объяснение остаточного аномального переноса, обсуждаются коротковолновая компонента турбулентности (ETG мода), а также магнитная турбулентность, приводящая к разрыву замкнутых силовых линий магнитного поля и продольному выносу частиц на стенку камеры [1]. Практически  единственно возможным способом исследования мелко-масштабных возмущений магнитного поля является диагностика, основанная на эффекте кросс-поляризационного коллективного рассеяния (КПР) при зондировании, перпендикулярном магнитному полю [2-4]. Эффект КПР, состоящий в изменении поляризации зондирующей волны при рассеянии, в этой геометрии эксперимента может быть связан только с магнитными флуктуациями. В случае рассеяния в верхнем гибридном резонансе (ВГР), диагностика обладает такими преимуществами, как высокая локальность и рассеяние на флуктуациях в широком диапазоне волновых чисел [4]. Эксперименты на токамаке ФТ-2 показали возможность наблюдения сигнала КПР в верхнем гибридном резонансе [5,6]. Для этого в токамаке ФТ-2 выставлялся разряд с высокой плотностью (n > 5.5∙1013 cm-3). В таком режиме для паразитной примеси О - моды в зондирующем пучке в центре плазменного шнура существует отсечка, препятствующая её попаданию на приёмную антенну. 

В настоящей работе представлены результаты сравнения сигналов в обыкновенной и необыкновенной поляризации в случае приема со стороны слабого магнитного поля. Выполнен анализ сигналов полученных при одновременном зондировании на двух близких частотах с помощью корреляционной схемы диагностики. Показано, что реальная часть кросс-корреляционного спектра (ККС) сигнала КПР существенно превосходит мнимую, как и должно быть в случае пространственного спектра физической величины. В спектре рассеяния наблюдаются частоты в диапазоне до 0.6 МГц, отвечающие рассеяннию на векторных флуктуациях с длинами волн 0.01 - 0.05 см -1. Эти величины согласуются с характерными длиннами волн флуктуаций, способных приводить к рассеянию в области ВГР. В случае сигнала в необыкновенной поляризации реальная и мнимая части ККС соизмеримы, что не позволяет интерпретировать его, как пространственный спектр физического поля. Это отличие позволяет сделать вывод, что этот сигнал не вносит существенного вклада в сигнал КПР, не смотря на то, что он сопоставим с ним по амплитуде и зачастую имеет близкий частотный спектр.

В работе так же приведены первые результаты корреляционных измерений сигнала КПР в типичном для токамака ФТ‑2 разряде (n ≈ 3-4∙1013 cm-3) в случае максимально нагретой электронной компоненты, когда в электронно-циклотронном слое происходит поглощение паразитной примеси обыкновенной моды в зондирующем пучке.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 05-02-16569, NWO-РФФИ 047.016.015.
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