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Cile mé BP — VU — DP

* Vytvoreni grafickeho prostredi zjednodusujiciho

statistické zpracovani dat, primarne z reflektometrie
 Hromadné zpracovani starSich vystrelu z CASTORu
* Hledani GAMu — Geodesic Acoustic Mode

- Projev tzv. Zonal flows — poloidalne i toroidalne

rozsahle fluktuace v tokamaku
- Vysledky prezentovany v ramci VU (a samoziejmé

obhajoby BP), do DP podrobngjsi doplneni
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Cile mé BP — VU — DP

» Refklektometrie na tokamaku COMPASS
- Sirokopasmovy reflektometr (zdrzeni s dodanim z
Portugalska)
» Teorie a funkce
- Doppleruv reflektometr
» Rozdily oproti beznému reflektometru

* Prvni méreni 23.12.
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Pointa reflektometrie

V rychlosti a bez vzorecCku

V plazmatu existuje nejaka mezni frekvence

zavisejici predevsim na hustote

Elektromagneticke viny o frekvenci nizsi nez mezni
plazmatem neprochazi

« R&dné (O) a mimoradna (X) vina

* Mimoradné viny maji dveé mezni frekvence, navic

jiné nez radna vina



Pointa reflektometrie

Mezni frekvence stoupa s hustotou (ktera se
zvysuje do stredu plazmatu)
Vina s danou frekvenci se v miste s prislusnou
hustotou zcela odrazi
Anténa zachyti odrazenou vinu, ,odecte” ji od
vyslane
Mereni hustotniho profilu a fluktuaci

- Porovnani faze vyslané a odrazené viny

- TOF viny (méne Casto pouzivané)
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Mikrovinny reflektometr

* Dobré prostorove i Casove rozliseni

« Smér antény kolmo na plazma

* Prevazne odraz 0. radu

* Vhodné pro zjisteni hustotniho profilu vCetne
fluktuaci hustoty

* Nevhodné pro zjisténi vlastnosti danych fluktuaci
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Sirokopasmovy reflektometr

pro COMPASS
* Vyvijen CEN/IST
* Na rozdil od CASTORu plynula zména frekvence
- Radna od 18 do 90 GHz ve &tyfech pasmech
- Mimoradna 18 — 26,5 GHz

« Jen 1+1 anténa — nutny smésovac signalu

Zdrzeni pri dodani, snad na jare
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Zapojeni reflektometru

Schéma zapojeni pro jedno pasmo reflektometru, liSit se budou jen pouzitym VCO

Fessive

—— a8
HTD 1218 GHE
\ & 1_:;{“{ Artive

Trigeer ;:::,. £ ,.e;i“:-: Wed tO4E 104D f"
= i e ! <4
J Adnve E
oML i E

iy R -

j pteol e v P ot <

= g iy
‘=l wumn

— ) BPF &
Pl
%ﬂ— BPF J

Acquistion

Zdroj: SILVA, A.; ZAJAC, J.; MANSO, M. Design of reflectometry system for the Compass-D tokamak.



Doppleruv reflektometr

* Vyuziva se k mereni rychlosti pohybu turbulenci

e Je umisten s urcCitym sklonem k plazmatu, obvykle
15 - 20°

* Rozptyl viny na plazmatu, potlaceni odrazu 0. radu

* Odraz (rozptyl) 1. radu (anténa zachyti -1 rad)

* Pokud se misto lomu pohybuje, uplatni se
Dopplerovo posunuti

* Moznost zjistit rychlost difuze
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Schéma odrazu
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Zdroj: HIRSCH M. et al., Doppler reflectometry for the investigation of propagating density perturbations



Doppleruv reflektometr

na COMPASSu

* Frekvencni rozsah 26,6 — 40 Ghz
* Behem vystrelu nelze meénit frekvenci
» Sklon 18°
 |nstalovan na COMPASS kratce pred vanoci
* Pouzitjen 22.-23.12. a od 10.1.

- Nejsou zatim temer zadna data
* Vzhledem k samplingu omezeni na max. 1MHz

* Pouze obycCejny detektor signalu
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Zaznamenani/detektor

« Bézny
- Zaznamenava fazi a amplitudu
- Nemuze zmérit smér posuvu
- Nezname smer pohybu turbulenci od/k anténe
« |&Q detektor (In-Phase & Quadrature)
- Smicha zachyceny signal s vyslanym signalem ve
fazi a posunutym o 90°
- Komplexni signal

- Umozni ziskat | smér turbulenci
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Doppleruv reflektometr na COMPASSu /%%




Doppleruv reflektometr na COMPASSu /%%




Doppleruv reflektometr na COMPASSu




Vysledky z HL-2A (Chengdu)

« Znatelny Doppleruv posuv

na ruznych frekvencich —

« Ruzna rychlost pohybu
turbulenci :
 Ne vzdy je vSe tak
prehledne |
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Zdroje: XIAO W. et al., Observation of ExB Flow Velocity Profile Change Using Doppler Reflectometry in HL-2A
XIAO W. et al., Measurement of Turbulence Propagation Velocity Using Doppler Reflectometer on HL-2A Tokamak



Data z COMPASSu

o 22.-23.12., 8 vystrelu s plazmatem
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Dékuji za pozornost!

Vojta Lejsek
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