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В настоящее время работы по диагностике ИТЭР (в том числе и в России) идут по нарастающей – многие команды уже прошли или готовят CDR (Conceptual Design Report). Тем не менее, некоторые темы до сих пор ждут своего принципиального одобрения или нового рассмотрения центральной командой с тем, чтобы возможно быть включёнными в полный список диагностик ИТЭР. Времяпролётная рефрактометрия (ВПР) на Х-волне для надёжных измерений средней по хорде плотности электронов и управления в ИТЭР относится именно к таким диагностикам [1]. 

В работе проводится рассмотрение применимости ВПР на ИТЭР с нескольких точек зрения: как отдельной диагностической системы с использованием доступа через антенны рефлектометрии со стороны слабого поля (LFS reflectometry) и двухпроходным зондированием,  а также однопроходной системы, работающей «на просвет» с использованием антенно-волноводного тракта системы рефлектометрии со стороны сильного поля (HFS Reflectometry) в качестве передающей, и приёмом  с использованием квазиоптических антенн ECE диагностики основной плазмы. В этом случае возможна реализация ВПР как подсистемы рефлектометрии со стороны сильного поля.

 Проводится анализ различных конфигураций ВПР с точки зрения ожидаемого отношения сигнал/шум, наличия перекрёстных помех для других диагностик, а также с точки зрения предельных (минимальных и максимальных) значений измеряемого параметра – средней плотности электронов плазмы. Подчеркиваются достоинства метода ВПР – повышенная надёжность измерений вследствие отсутствия скачков фазы, характерных для интерферометрии, малая чувствительность к вибрациям и относительная независимость метода к деградации внутрикамерных элементов под воздействием нейтронного излучения (проблема «первого зеркала») благодаря достаточно длинноволновому излучению, используемому для зондирования, предполагаемое отсутствие дополнительных внутрикамерных элементов (отражателей) при двухпроходном зондировании и пр. 

В дополнение к ранее предложенным конфигурациям ВПР рассматривается также возможность реализации бессбойных измерений плотности с применением источников терагерцового излучения (субмиллиметрового диапазона длин волн), как традиционных для УТС (DCN-лазер) [2], так и вновь разрабатываемых. Предлагаемое расширение диапазона используемых частот зондирования  даст возможность применить ВПР в качестве монитора плотности в режимах разряда ИТЭР, характеризующимися значениями средней плотности около (3-4)•1020 м-3 и более, позволяя обойти основное ограничение на применение ВПР – максимальную величину локальной плотности вдоль хорды зондирования при использовании «окна прозрачности» для необыкновенной волны в диапазоне частот 50 – 100 ГГц.
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