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Задача получения надежной (бессбойной) информации о плотности плазмы в реальном времени для управления разрядом с применением обратной связи в настоящее время является весьма актуальной для многих токамаков, в особенности для ИТЭР [1] прежде всего из-за длительности импульса последнего (~ 1000 c). Традиционно для определения средней по хорде концентрации электронов в плазменном шнуре токамаков применяются одноканальные СВЧ-интерферометры миллиметрового диапазона длин волн [2].

При этом для определения профиля плотности плазмы используется многохордовое зондирование плазменного шнура. На Т-10 такое зондирование проводится по 8 вертикальным хордам на длине волны 0,9 мм с генератором ЛОВ  и по 8 хордам на длине волны 337 мкм с HCN – лазером [3].

К сожалению, в применяемых методах регистрации большого фазового сдвига от плазмы (более 2π рад), измеряемого интерферометрами, помехи, рефракция или «замирание» сигнала могут приводить к появлению артефактов в виде резких «перескоков» фазового сигнала на целое число полос, не отражающих физических процессов в плазме. В то время как при последующей обработке данных о профиле плотности используются различные алгоритмы для восстановления информации, для управления параметрами разряда по величине средней плотности нужны надёжные данные в реальном времени. 

В настоящее время на Т-10 проводится работа по наладке прибора “Дифференциальный времяпролётный рефрактометр” с частотой зондирования от твердотельных генераторов около 150 ГГц (диапазон однозначного измерения плотности до 1∙1014 см-3 , “отсечка” около 2,5∙1014 см-3).  Метод  впервые был  разработан и  апробирован в экспериментах  на токамаке 

Т-11М в ТРИНИТИ [4]. Принцип действия прибора основан на измерении разности фаз между двумя зондирующими пучками с близкими длинами волн, распространяющимися вдоль одной и той же хорды. При этом при надлежащем выборе длин волн результирующая разность фаз между ними будет меньше 180 градусов (для заданных параметров плазмы). Тем самым устраняется неопределённость измерения фазы в любой момент времени (в сущности, измеряется групповое время задержки волны, прошедшей через плазму).

В работе описаны результаты, полученные на токамаке Т-10 при наладке дифференциального времяпролётного рефрактометра в различных режимах разряда: омическом, с дополнительным нагревом от гиротронов, с пеллет-инжекцией. 

Продемонстрирована бессбойность метода и удовлетворительное совпадение показаний с обоими интерферометрами, а так же работоспособность в режиме «он-лайн». Отмечаются простота и надежность прибора в эксплуатации. В работе описана схема экспериментов, проведен анализ полученных результатов, предлагаются схемотехнические решения для улучшения точности измерений. 
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