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Доплеровская флуктуационная рефлектометрия широко используется в настоящее время для изучения полоидального вращения плазмы токамака [1, 2]. При исследованиях этим методом в полоидальном сечении токамака наклонно по отношению к радиальному направлению вводится зондирующая волна, для которой в плазме имеется поверхность отсечки. Регистрируется сигнал, рассеянный назад и имеющий частоту отличную от зондирующей. Полагая, что такой сигнал сформировался в результате однократного обратного рассеяния на флуктуациях плотности, или однократного малоуглового рассеяния с последующим отражением от отсечки, по смещению частоты рассеянной волны можно получить информацию о скорости полоидального вращения плазмы. Однако, при достаточной амплитуде турбулентности (реализующейся в периферийных областях плазмы) значительную роль в формировании спектра регистрируемого сигнала может играть эффект многократного малоуглового рассеяния.

В настоящей работе теоретически исследуется эволюция спектра зондирующей волны при распространении в неоднородной плазме с широм скорости полоидального вращения и турбулентностью достаточной амплитуды, способной развернуть зондирующую волну в направлении приемной антенны посредством многократного малоуглового рассеяния. Описан спектр регистрируемого сигнала в зависимости от профиля плотности плазмы, профиля скорости полоидального вращения плазмы, пространственного распределения турбулентности, полагавшегося неоднородным, ее спектра, диаграммы направленности антенны. Показано, что сдвиг и ширина частотного спектра регистрируемого сигнала в условиях многократного рассеяния и неоднородного профиля скорости определяются всей совокупностью вышеупомянутых параметров. При этом наибольшее влияние на сдвиг спектра может оказывать как область с большей амплитудой турбулентности, так и область с большим значением скорости полоидального вращения, что качественно отличает данную ситуацию от линейного случая [3]. В то же время, в случае однородного полоидального вращения плазмы смещение спектра обусловлено традиционным эффектом Доплера, а ширина спектра определяется амплитудой и частотным спектром рассеивающей турбулентности.
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