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Параметрические распадные неустойчивости (ПРН) индуцированного рассеяния являются причиной аномального отражения электромагнитных волн в экспериментах по лазерному УТС. Как было недавно показано, аномальное отражение сопутствует и ВЧ нагреву плазмы в установках с магнитным удержанием. Оно наблюдается в токамаках и стеллараторах при уровне греющих мощностей в несколько сотен киловатт как в случае электронного Бернштейновского нагрева [1] из-за роста электрического поля накачки в области верхнего гибридного резонанса [2], так и при нагреве необыкновенной волной на второй гармонике ЭЦР из-за немонотонного профиля плотности [3]. В обоих случаях ПРН может приводить к аномальному обратному рассеянию [1, 4], перераспределению греющей мощности и ускорению ионов. В этой связи разработка методов управления ПРН является насущной и необходимой.
В настоящем докладе мы показываем, что немонохроматичность волны накачки может быть эффективным средством для управления ПРН в неоднородной замагниченной плазме. Эксперименты выполнялись на линейной плазменной установке «Гранит», в которой параметрическая распадная неустойчивость l ( l’ + s возбуждается при мощности накачки менее 20 мВт [5, 6]. Широкий спектр физических эффектов сопровождает эту неустойчивость в случае частотно модулированной накачки. Как показано экспериментально, частотная модуляция накачки не оказывает влияния на неустойчивость, когда частота модуляции значительно быстрее времени нахождения распадной волны в области взаимодействия. Напротив, в случае медленной модуляции имеют место либо возрастание ПРН, либо подавление. Сильное резонансное подавление наиболее опасной абсолютной ПРН неоднородной плазмы наблюдается при минимальной гармонической девиации частоты накачки (менее 1%), когда частота модуляции равна разности частот линий в спектре рассеяния, которые соответствуют собственным модам ионно-акустических волн, возбуждаемых в параметрическом распаде. Основываясь на этом эффекте, предложена схема активного управления ПРН с цепью обратной связи.

Продемонстрирована также возможность глубокого подавления абсолютной ПРН с помощью дополнительной волны существенно меньшей мощности, частота которой отличается от частоты основной накачки на величину, равную разности собственных частот ионно-акустических мод. Увеличение поглощения микроволновой мощности при этом проявляется в увеличении свечения плазмы и тока ускоренных электронов.

Принимая во внимание, что возбуждение дискретного частотного спектра является универсальным свойством абсолютных ПРН, можно утверждать, что разработанный метод контроля не является специфичным для нашего эксперимента и может быть использован в полномасштабных экспериментах по нагреву плазмы.
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ-БРФФИ (Ф10Р-010, 10-02-90003).
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