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Теоретическое исследование формирования сигналов радиального корреляционного рефлектометра (РКР) показало [1], что его взаимная корреляционная функция (ВКФ) может существенно отличаться от ВКФ флуктуаций, приводящих к рассеянию. Возможность восстановления пространственного спектра турбулентности из данных РКР была продемонстрирована [2] на ряде примеров с использованием численного моделирования. Целью настоящей работы является реконструкция ВКФ флуктуаций плотности и радиального спектра турбулентности в токамаке ФТ-2 по результатам измерений РКР. 

На токамаке ФТ-2 схемы РКР с двухчастотным зондированием (f0, |f|  ±4 ГГц) были реализованы для двух диапазонов: f0 = 30-33 ГГц (со стороны сильного магнитного поля) и f0 = 64-70 ГГц (со стороны слабого). В обоих случаях использовалась обыкновенная поляризация СВЧ волн, однако в первом случае примесь необыкновенной моды в сигнале зондирования составляла не менее -12 дБ от уровня мощности обыкновенной, а во втором была подавлена на -20 дБ. Приемная и передающая рупорные антенны круглого сечения ( ~ 17 мм), расположенные со стороны сильного поля, были смещены на 17 мм ниже экваториальной плоскости. В сечении, сдвинутом на 90 вдоль тора, со стороны слабого поля находились две антенны прямоугольного сечения (10  10 мм): одна на экваторе, другая на 15 мм выше него. Рассеяние на флуктуациях вблизи двух поверхностей отсечек раздельно детектировалось схемой: сигнал на опорной частоте f0 принимался в гомодинном режиме, а сигнал на сдвинутой частоте f обрабатывался в два этапа – после супергетеродинного приема осуществлялось смешение с сигналом на разностной частоте f = f0-f. Ввиду значительной величины f, влияние дисперсии в волноводах приводило к существенной разнице оптических путей двух сигналов, выравнивание которых осуществлялось с помощью дополнительного волноводного тракта.

Первые же измерения, выполненные на ФТ-2 (R = 55 см; a = 7.9 см; Bt ~ 1 - 2 Тл), выявили различие в форме ВКФ, измеряемых со стороны сильного и слабого магнитного полей. В первом случае, коэффициент когерентности не превышал 50 - 65% для пространственных раздвижек |x| < 0.17 см, спадал до уровня потери когерентности при |x| ~ 0.4 см, вновь возрастал до 30 - 45% при |x| ~ 0.5 - 0.6 см и затухал при |x| ~ 0.9 см. Во втором случае, потеря когерентности с уровня 85% до шумового наблюдалась на очень коротких дистанциях |x| ~ 0.05-0.06 см (при этом длина волны зондирующего излучения  ~ 0.5 см), после чего когерентность вновь возрастала до уровня 30-40% при |x| ~ 0.15-0.38 см и затухала при |x| ~ 0.7 см. Возможным объяснением подобного скачка когерентности является доминирование в спектре турбулентности коротковолновых колебаний масштаба меньше ионного ларморовского радиуса. Проверка этого предположения инициировала проведение численного моделирования ВКФ РКР для различных пространственных спектров турбулентности.
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