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Описывается одноканальный двухчастотный дифференциальный рефрактометр на частоте 150 ГГц, применённый для измерения средней по хорде плотности плазмы в токамаке Т-10 (Курчатовский институт). Прибор позиционируется как монитор среднехордовой плотности для установок типа токамак, но применим также для других установок с магнитным удержанием и средней плотностью до 1014 см -3.  Впервые подобный подход к измерению плотности был реализован на токамаке Т-11М (ТРИНИТИ) [1]. Принцип действия прибора основан на измерении группового времени задержки микроволнового излучения, распространяющегося в плазме. Это обеспечивает измерения плотности, свободные от скачков фазы, характерных для традиционной интерферометрии при больших фазовых сдвигах от плазмы [2]. Тем самым существенно повышается надёжность измерений - как в случаях значительных скоростей нарастания (спада) плотности плазмы в различных режимах разряда токамака, так и при работе с длительным импульсом, как в ИТЭР.

Для измерения времени задержки используется прямое аппаратное дифференцирование фазы зондирующей волны по частоте, для чего применяется зондирование двумя близкими по частоте микроволновыми сигналами, проходящими через плазму вдоль одной и той же хорды. При соответствующем выборе зондирующих частот измеряемая разность фаз будет меньше 2( во всём диапазоне измеряемых плотностей. Однако при этом, в отличие от ранее описанного импульсного рефрактометра с непосредственным измерением времени задержки сигнала в плазме [3], в данном подходе существует возможность получить значительный (более чем на порядок) выигрыш по отношению сигнал/шум (радиометрического выигрыш). Дополнительно возможна регулировка динамического диапазона измеряемой плотности путём подбора (оптимизации) разности  частот.
В частности, для экспериментов на Т-10 весьма актуальной является наличие надёжной (бессбойной) информации о плотности в реальном времени для управления поведением плотности плазмы в течение импульса разряда с применением обратной связи. Последнее особенно важно в режимах с пеллет-инжекцией, когда при быстром изменении фазового сдвига  используемые на Т-10 интерферометры могут давать  ошибочные данные об уровне плотности после пеллеты .

Описывается схема измерений, отмечаются особенности микроволновой  и квазиоптической составляющих прибора, а также его радиочастотной части, Приводятся данные лабораторного тестирования рефрактометра, результаты калибровки, параметры прибора. 

Также приводятся первые результаты измерений плотности на токамаке Т-10 , сравнение их с результатами обычной интерферометрии. Проводится анализ результатов и их обсуждение. 
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