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Рефлектометричекая диагностика флуктуаций давно известный метод и широко применяется при изучении флуктуаций плазмы [1]. Часто этот метод используется для мониторинга поведения флуктуаций плотности в плазме токамаков, в особенности для отслеживания перехода в режим улучшенного удержания. Интерпретация получаемых при этом данных основывается на двух предположениях. Во-первых, что рефлектомерическое рассеянние происходит на длинноволновых флуктуациях, которые доминируют в токамаках. Во-вторых, это естествено для одномерной теории [2,3], что рассеяние локализовано вблизи отсечки зондирующей волны. Основываясь на этой модели была предложена корреляционная методика для оценки радиальной длины когерентности турбулентности, использующая одновременное зондирование на различных частотах [4].

В настоящей работе, в рамках двумерной модели [5], теоретически рассмотрена корреляционная диагностика для случая обыкновенной волны. Предполагалось что плазма имеет линейный профиль концентрации, зависящий от радиальной координаты, а турбуленсность двумерна и изотропна. Для простоты, диаграмма антенны предполагалась имеющей гауссово распределение. В работе рассматривалось рассеяние при различных спектрах флуктуаций плазмы. Задача решалась аналитически и численно, полученное явное выражение для кросс-корреляционной функции двух рассеяных рефлектометрических сигналов на разных частотах находится в хорошем согласии с результатами численного анализа.

Показоно что в отличии от одномерной модели не только отсечка, но н вся область, где распространятся зондирующая волна, вносит значительный вклад в рефлектометрический сигнал, вследствии малоуглового рассеяния на флуктуциях с малыми радиальными волновыми числами. В случае когда такие флуктуации не подавлены в спектре, рефлектометричекий сигнал становиться плохо локализованным и как следствие очень слабо убывающим при увеличении разности частот зондирующих волн. Этот эффект более ярко выражен для больших установок, где насыщение эффективности рассеяния при больших радиальных масштабах менее важно. В противоположность этому, на небольших установках предсказан быстрый спад когерентности двух сигналов, что делает возможным оценку корреляционной длины турбулентности с использованием кросс-корреляционных измерений.
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