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В НИЦ «Курчатовский институт» проводятся плазменные эксперименты на макете геликонного двигателя [1], которым является стенд ПН-3 [2, 3]. Измерения плотности плазмы осуществляются гетеродинным СВЧ-интерферометром [4], зондирование плазмы осуществляется обыкновенными волнами в вертикальном направлении в области диагностического объема. Частота зондирующего излучения составляет 95 ГГц, измерения проводятся на промежуточной частоте в 78 МГц с последующим понижением до 200 кГц, также выводится сигнал с задающего кварцевого осциллятора частотой в 10 МГц.
Величина фазового сдвига при зондировании плазмы обыкновенными электромагнитными волнами пропорциональна плотности прозондированной плазмы [5]. Целью работы является сравнение различных методов извлечения фазы из сигналов СВЧ-интерферометра стенда ПН-3: постобработка оцифрованных сигналов с применением преобразования Гильберта и по пересечению нуля, получение данных с фазового детектора AD8302, постобработка сигналов с квадратурного детектора.
Сигнал с задающего кварца (10 МГц) делился по частоте в 50 раз (референсный 200 кГц) и использовался в качестве опорного. Для уменьшения паразитного взаимного влияния при разветвлении сигналов использовались повторители напряжения на операционных усилителях. Для наладки оборудования и определения точности измерения каждой из методик подавались сигналы от генератора сигналов специальной формы АКИП-3409/3, которые имитировали сигналы гетеродинного СВЧ-интерферометра.
В работе приводятся характерные величины фазовой ошибки при использовании каждого метода без дополнительной фильтрации и после применения фильтра по частотам. Представлены результаты обработки экспериментальных данных линейной плотности плазмы, измеренные с помощью СВЧ-интерферометра на стенде ПН-3. Одновременно велся сбор данных с фазового и квадратурного детекторов, а также сигналы ПЧ2 (200 кГц) и референсный (200 кГц), после чего полученные данные обрабатывались и анализировались. В результате анализа указывается на преимущества и недостатки каждого из используемых методов, а также пути их совершенствования.
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