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импульсный источник света с гладким спектром на основе ксеноновой лампы для калибровки системы томсоновского рассеяния
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Основным методом определения функции распределения электронов в плотной высокотемпературной плазме является исследование спектра рассеянного лазерного излучения на электронах плазмы [1]. Регистрация излучения осуществляется измерительной системой, которая может быть основана на различных спектральных приборах (призменных, дифракционных и др.) и фотоприёмниках (ФЭУ, лавинных фотодиодах, ЭОП и др.).
Для восстановления спектра рассеянного излучения необходимо знать относительную спектральную чувствительность различных каналов регистрации с достаточной точностью. Поэтому спектральная калибровка измерительной системы представляет собой важную операцию для определения электронной температуры. Самым надежным методом калибровки является подача в систему регистрации излучения с известным спектром. В качестве такого источника излучения может использоваться эталонная вольфрамовая лампа или, например, суперконтинуумный источник света на основе генератора ультракоротких импульсов [2]. Однако у подобных источников существует ряд недостатков, такие как низкая мощность, малое энергосодержание в импульсе [3] или высокая цена. В этой связи в качестве мощного источника более привлекательным представляется газовый разряд, который, однако, затруднительно использовать для спектральной калибровки из-за нестабильного линейчатого спектра.
В работе представлен импульсный источник света высокой мощности на основе газоразрядной ксеноновой лампы ИФП 1200-М4 со сглаженным спектром для калибровки системы регистрации томсоновского рассеянного лазерного излучения на установке ГОЛ-3 в ИЯФ СО РАН. Сглаживание достигалось возвращением излучения в колбу лампы с помощью отражателя и повышением мощности разряда.
В диапазоне длин волн 720-1100 нм были выполнены измерения спектра излучения источника. Эксперименты показали эффективное подавление интенсивных линий излучения Xe I и Xe II, контрастность линий не превышает 5 % . Подавление линий связано с увеличением эффективной длины пробега излучения в плазме и её температуры, так как отражатель уменьшает лучистые потери.

В результате получен достаточно гладкий непрерывный спектр излучения лампы. Это позволяет использовать её в качестве источника инфракрасного излучения для калибровки системы регистрации томсоновского рассеяния в диапазоне длин волн 920-1050 нм. Достоинство данного метода в высокой мощности источника излучения, что делает возможным калибровку всей системы томсоновского рассеяния, начиная от системы сбора излучения, путем введения эталонного излучения в прямо в плазменную камеру. Аналогичная калибровка при помощи вольфрамовой лампы невозможна, так как лишь незначительная часть излучения попадает в систему сбора.
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