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На токамаке ФТ-2 (R = 55 см; a = 7.9 см; Bt = 2.2 Тл) на базе антенной группировки, расположенной со стороны сильного магнитного поля, были реализованы две рефлектометрические схемы, работающие в обыкновенной поляризации (fi ~ 26.5-37.5 ГГц). Первая – полоидальная корреляционная рефлектометрия использовалась для измерения профилей полоидальной фазовой скорости. Вторая – радиальная корреляционная рефлектометрия предназначалась для исследования радиальной структуры длинноволновой турбулентности. Следует отметить, что одна из технических задач, которые пришлось решить для построения последней схемы, была связана с выравниванием разности фаз сигналов в двух каналах зондирования-приема, в одном из которых частота зондирования fi фиксирована, а в другом меняется, обеспечивая относительную раздвижку поверхностей отсечки. Квадратурная модификация схемы позволяла измерять супергетеродинные спектры Ps(f), в которых флуктуации с противоположными направлениями фазовой скорости представлены с различным частотным знаком.

Исследование частотных спектров рассеяния Ps(f) в омическом разряде с током 22 кА показало, что их форма соответствует форме диаграммы направленности Ps(f) ~ Pi2() (где f ~ 2fiV / c, а  – угол между лучом на диаграмме направленности и ее осью) для полоидальной скорости V ~ 5 км/с, отклоняясь только на крыльях спектра. Выполненная на основе зависимости кросс-фазы двух сигналов полоидального корреляционного рефлектометра от частоты рассеивающих флуктуаций f оценка V дала близкое значение скорости. При этом, согласно расчетам с помощью кода GS2, исследуемые флуктуации (с длинами волн порядка и больше ионного ларморовского радиуса) обладают значительной собственной фазовой скоростью до Vph ~ 2.4 км/с (при k = 2.7 см-1) в том же направлении электронного диамагнитного дрейфа. Таким образом, полоидальный корреляционный рефлектометр на ФТ-2, по всей видимости, регистрирует сумму скорости вращения плазмы в скрещенном электрическом и магнитном полях VEB и собственной скорости флуктуаций Vph.
Фазовые скорости V для различных радиальных положений отсечки в диапазоне r/a ~ 0.4-0.9 со стороны сильного магнитного поля исследовались с помощью полоидального корреляционного рефлектометра в омических режимах и при ВЧ нагреве. При этом изменение кросс-фазы рассматривалось только для низких частот при уровне когерентности сигналов, превышающем шумовой уровень в 2-5 раз. Оказалось, что значения V могут достигать 9 км/с, а ее радиальный профиль в ряде случаев обладает значительной неоднородностью. В омическом режиме при токе 30 кА на периферии плазмы наблюдался шир полоидальной скорости, когда на масштабе 1-1.5 см V падала от 5±1км/с до 0.5±1км/с. При токе 20 кА и напряжении обхода U ~ 3.5 В (в разряде с плотностью до 3.51013 см-3) на профиле V(r) формировался локальный минимум при r/a ~ 0.7-0.8 см, когда значения V уменьшались от 9 до 4 км/с. В режиме с большим процентом примесей профиль скорости V(r) выглядел монотонно, с плавным нарастанием V от 2 до 6 км/с к периферии. В режиме с током 22 кА с дополнительным нагревом волнами нижнего гибридного диапазона (920 МГц, 100 кВт) в течение ВЧ импульса длительностью 6 мс, также формировался неоднородный профиль V с провалом.
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 10-02-00631, 09-02-00453 и научной школы НШ_6214.2010.2.

1

