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Применение Доплеровской диагностики обратного ВГР рассеяния для исследования колебаний полоидальной скорости плазмы
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Для оценки полоидальной скорости плазмы V и соответствующего радиального электрического поля Er в современных термоядерных установках с магнитным удержанием зачастую используют [1, 2] измерения Доплеровского частотного сдвига fD спектра сигнала, обратно рассеянного (ОР) в отсечке при наклонном микроволновом зондировании. Анализ временной зависимости fD и соответствующих частотных спектров [3] позволяет исследовать колебания полоидальной скорости, связанные, в частности, с геодезической акустической модой (ГАМ). В соответствии с теоретическими представлениями, эта мода, локализованная в узкой области по малому радиусу, является разновидностью полоидального зонального потока, возбуждаемого в результате нелинейного взаимодействия дрейфовых мод турбулентности, что может приводить к насыщению уровня турбулентности и подавлению аномального переноса.

Методика Доплеровского обратного рассеяния в верхнем гибридном резонансе (ВГР) основана на зондировании необыкновенной СВЧ волной вне экваториальной плоскости токамака со стороны сильного магнитного поля. В ВГР происходит резонансный рост как электрических полей зондирующей и рассеянной волн, так и полоидального и радиального волновых чисел, что приводит к усилению рассеянного сигнала, миллиметровому пространственному разрешению и значительному увеличению fD (по сравнению с Доплеровской рефлектометрией). Подобная диагностика недавно применялась для измерения профилей полоидальной скорости плазмы [4], продемонстрировав хорошее пространственное и временное разрешение и приемлемую точность.

Настоящая работа посвящена наблюдениям колебаний fD , измеренных диагностикой Доплеровского ВГР ОР. Измерения проводились на токамаке ФТ-2 (R = 55 см; a = 7.9 см; Bt = 2.2 Тл). В спектре fD четко наблюдалось несколько узких линий при различных радиальных положения области рассеяния. Часть этих линий совпадала с линиями регистрируемыми зондами Мирнова, однако на средних радиусах был обнаружен четкий спектральный компонент не скоррелированный с МГД сигналом. Его частота оказалась близка к теоретически рассчитанной частоте ГАМ в области рассеяния. На краю плазмы спектры fD и МГД оказались похожи, возможно, благодаря пространственному совпадению поверхности ВГР и магнитного острова.
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