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Возбуждение параметрических распадных неустойчивостей является причиной аномального отражения и поглощения электромагнитных волн в экспериментах по лазерному УТС и ВЧ нагреву в установках с магнитным удержанием плазмы. В работе [1] нами была экспериментально обнаружена возможность существенного снижения уровня ионно-звуковой волны, возбуждаемой в плазме при развитии параметрической неустойчивости индуцированного рассеяния назад. Этот эффект наблюдался при слабой гармонической частотной модуляции накачки в узком интервале частот. В настоящей работе показана возможность контроля неустойчивости с помощью этого резонансного эффекта с целью повышения доли СВЧ мощности, поглощаемой в плазме. 

Эксперименты выполнялись на линейной плазменной установке «Гранит» [2]. Аргоновая плазма создавалась в режиме электронного циклотронного резонанса в кварцевой трубе диаметром 2 см и длиной ~100 cm, помещенной вдоль однородного магнитного поля напряженностью 3 кЭ. Плазма неоднородна как вдоль, так и поперек магнитного поля ne = ne(r, z) и ее масштаб неоднородности равен a ~ 5 см и b ~ 0.4 см, соответственно. Максимальная плотность плазмы – ne ( 1012 см-3, электронная температура – Te ( 2 эВ и давление аргона – 2 ( 10-2 Торр. С помощью волновода в плазме возбуждается волна накачки в виде моды Трайвелписа-Гулда на частоте f0 =2480 МГц. В окрестности резонансной точки ne(z,0)=nc (2(f0=(2(nсe2/me)1/2), где электрическое поле накачки максимально, при подводимой к плазме мощности более 20 мВт возбуждается абсолютная параметрическая неустойчивость стимулированного рассеяния назад l ( l’ + s. 

Показано, что ещё при очень слабой частотной модуляции накачки (девиация частоты меньше 0.5%) происходит усложнение спектра ионно-звуковых волн, возбуждаемых в плазме. Наряду с собственными модами абсолютной неустойчивости в спектре возбужденных волн наблюдаются компоненты на комбинационных частотах, смещенных на величину частоты модуляции. Показано что подавление неустойчивости происходит при превышении некоторого порога по девиации и определена его зависимость от частоты модуляции. Легче всего подавление происходит при её совпадении с разностью частот собственных мод абсолютной неустойчивости (fm ~ 0.7 – 1 МГц и 0.35 – 0.5 МГц). Продемонстрировано, что одновременно с эффектом снижения уровня распадной ионно-звуковой волны наблюдается резонансное по частоте модуляции уменьшение аномального отражения и увеличение свечения плазмы и тока быстрых электронов. 

На основе сделанных наблюдений предложено использовать компоненту сигнала,  получаемого при квадратичном детектировании сигнала СВЧ рассеяния на ионно-звуковой волне для формирования сигнала обратной связи, используемого для частотной модуляции волны накачки. С помощью такого метода контроля неустойчивости экспериментально показана возможность существенного (до 5 раз) подавления уровня возбуждения ионно-звуковых волн. Исследовано восстановление поглощения СВЧ мощности, вызванное подавлением неустойчивости и связанного с ней аномального отражения. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ-БРФФИ (F06-031, 06-02-81022-Bel_a).
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