
少J1oCJc1t二

CNIC-∞305

SIP- 刷)34

CiilNA NUCLEAR SCIENCE &. TECHNOLOGY REPORT

HL-l托卡马克装置激光汤姆逊散射实验

EXPERIMENT OF LASER THOMSON

SCATTERING AT HL-l TOKAMAK DEVICE

(l饥 Chiπese)

原子能出版社

中国核情报中心

China Nuclear Information Centre



CNIC-G030S

SIP→陆34

HL-l托卡马克装置激光汤姆逊散射实验

EXPERIMENT OF LASER THOM阪)N

以~ATTERING AT HL-l TOKAMAK DEVICE

(1饵 Chi饵e，e)

左鹤年 陈家富 晏德荣

刘爱平 施佩兰 王伟 刘晓梅

〈西南物理研究所，四 111)

中国核情报中心

原子能出版社

革.. 1....6



摘'

缸造了lIL-l托卡马克篝噩噩竟汤姆矗霞It恒的结梅和特性.介绍了多遭瞰射笛弯曲获

取和植攘方法，结出了电于温度测量的倒于晨'也实验误量.

'是..量先渴蜻矗散射 HL-I托卡马克篝置 等离子体



EXPERIMENT OF LASER THOMSON

SCATTERING AT HL斗 TOKAMAK DEVICE
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一、引言

'竟面"矗.勤宴量是回量警离子停靠量的噩噩撞荒草·之.在的突出1t点是时.空骨'

野，撞在结定时割.画等离子体内部襄空空间位置上夺离子体自(-.IT.橱...且不拢功尊离于钵.

这事t...万捷..高，审事甩手捧定'也佳方法的嗣量结票. H·.荒蜀'矗嚣射己虞为测量

T.的标准方法之一til. II町年，襄的利用中盘合作共同研制的矗竟敢曾孟镜.白t~在HL-I托

非电亮羁置上测'睡了非属于体的电子.囔.

二、实验布局

·射实验的总体布局示于-回 I'.这个布局是由HL寸的具体结构决定的.整个散翩系统.~

T.量·辑肉直角幢幢单撞撞在…个小平台上之外.量光器、准直遭电‘三光帽蔷倪鞠先电

倍帽曹警部撞置在上下商层具有垂直租水平调节的一个主靠上，形队一个整体，这既增加了

各部分缸置的相对稳定性，又便于作空间扫描测量.一次披咆可回Z方向上五个空间点.

测量在回20C8I，五个空间点位宦可调 z 在r方向上可遭n连蟆扫描测量.可胃咆于温度范围

j,\r"'V-3keV; 可嗣电子窜哽下限佑if可低于101IC.-1量级.~用帽机控制的CA.MAC

巅'果.系统，实现了翻量初敷据处理自动化.

散射惠镜各部分的性能指标也是结合HL-I载重的具体实际选定的，理筒逮如下z

·览器z 采用英国JK公司生产的具有一级振萄.两级政大的融先嚣，矗过小孔选模和

空间撞撞. KO·P晶体调Q. 运行在TEMH模，输出能量10J. 袁融角=e;;0.5mrd.

三壳"谱仪:1?:与FT萤置所用的三先栅请仪相费似IZI. 光'有效面It为I02X I02JDm章，

掏钱800条/mm. 线色散倒数为3.3Rm/mm. 间跃族民858.30m适用于红宝石撞先散射测

量.三壳'谱仪的最大特点是高反挂 在瑞散射信号的商量中，能有效地抑制矗散壳，提高

馆唱比.这样可简化先路设计，并降低先路调整精度，同时也有利于降低可测密度的下眼.

先导和光电倍精臂阵列z 十遵两种规格的坦形'民面堕料先导，靠近散射击中心的五道'民

面为2.4X 18mml另外五遵为4.8X 18mml ，长度约1m. 先导的一瑞设置在光谱仪的出射焦

平面上，将各光i曾遭的光传输到相应的日产HAMAMATSU R2257光电倍刑世.此管在最先

撞段带段高的量子效率，且门电路简单，开美比高.

全部光电ttf蜻管部安放在一个大屏蔽箱内 三层屏矗箱分别用μ金属、攸躁和铜板三种

树饵·虚，用以鼻敲电磁干扰.而朝向装置一侧，用~成3.8(m厚的牺橱来屏I[硬Xt!镜.

CAMAC敷据采集系统: CAMAC敷据获取磊统示于罹回2. 由微机控制实现散射信号

测量和舷据处理自动化.在每次放电形成军离子体之前约lOS，由HL-I中控系.统给出指

令启动.光器壳电z 约 10ms之前启动敷字延迟捕，调节延迟时间.(吁调范围100llS-100S).

可对选定时拥进行测量.

三.光路调整与数据校准

先路调整包括入.出射光路和接收光路两方面调蝠，首先在纽宝石融光榻的后面安我一

•,:.



支日e-Metr.使He-Me章先与缸宝石矗壳束准确目till. 这样就可以方便是用连续的日e-Me.

壳禀调整先酶. liHiJU缸宝石章先在人.也射窗口处分周打壳..哇哇人射、出割先酶是否

辈全调菇.

为了调整接岐竟酶，通过一个活功窜封的调整靶，梅奇在理反射边片的靶央调到待翻的

等离子体位宦上.这时把握将~!He-Ne.走产生理匠剿，调节准直物缸，使整敬重唱的漫反勤

先lie在二先·自恒的人悄摸撞上，瞌终囊撞在世缸啕血'占量平画上. ~1此鲤点为革礁，攘

'由备竞击矗的中心位置，并布~先导.

在，矗胃量中，国各矗所用的先电告增管精益‘工作电压.量于放卒，以晨岳量壳导的

植面.量过率军部不相同，所U必须对各矗测帽的民号遭行.一位处理，即 eo氯目由各矗副

校准孽敷.由于先电信蜻营的量于放事与被长有关.技雄豪擎的商量必，.用标定适的竟遭盯

徽章嚣.在们用鸭带盯作先攘，这种方捷的优点量协擅自，但就廓娟、'时间，不易雯现自

动缸z 另- -种简单身行撞'事实现自动化的方桂量踞在先二极啻造行植准，但英精度&.巍的

将这芮种}j桂结合但来使用，在每天安量开始前，阳鹊啻盯桂准，丽日每次测囔罔震聋二畏

啻遭日盖帽.这样既可提高棉量精厦又可实现甜毒自功他.

四.数据采集和实验结果

1. .奉擅...

首先用担蘸嚣观测散的自号，这时，由于不经过 AD查报，就噩开了 AD门的阔步同踵.

同时使用示被嚣观测，可直观跑了鹏融射信号的大小，夺离子体的宽宽情况以及咆酶干扰和

杂融壳的路响事.观测结果表明，当.光能量为町. ".-IO"c..- 1量握条件下，能提自几十

..v的散射信号. 1，主喋比边到几十.除了在门脉冲前后wi址出现了1-2..Vit':J门坎外，在门内

巳观测不到电磁于扰.在没有i~属于4年条仲下，单独测量激光的杂散壳，除靠近'先植t二的

~-'.了.矗有很小的杂融先外，其余各草都观测不到杂融先.这表明我们的先路设计合理，

调试符合嗖求:同时也表明光电倍纳营的"，.赢和先酶的第先本饭都较~嚣.

2. CAMAC.罐......

每;x测量. AD变换门，光也倍精臂的门槐·要打Jf'-议，顺(J.:测量校准的号.散射加本

鹿信号初本鹿信号.为此. CAMAC数缸来集，军统必须实 fi严格的同步调整，使 AD 门，先

也倍增臂的门和温光脉冲完全司步.

由于最光和 AD变换门的脉冲都是 ns量缀，这样电子学线路的不 Qjir或触囊导矗时间捎

带漂事.S容易使已经同步的革统变为不同步.在调 i式在1采集数据过程巾，我们发现系统有

时会出现大的部移而采集不到散鸟， 1f:i 号，为此，我们将--个双门发生器描件专门用来作延迟

同步调节，虽使 AD门，光电的刷骨的门在 1激克脉忡二者问步得到l改梅，但1!型彻鹿解决同步

漂，问题，有待于进一步工作.

J. ..蝇..费精
从散射 111水底信号中..去木底前号，便饵到散射伯号，再渠以优准系散，就得到归卢他

的散射f:f号.通过雌小二'提出 I~ .PIH~公式uHf拟厅，如果不 .'Ij {If.阳 ~·ti~放院，民融 qfi捐陇 'h

刮斯费，散 q.j何理为$
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式中: Al-A.-1J1 • 1，-一嚣先在ftzAs一-散射荒草长.取Ef戴 ζ

I.旧.K未- (!.15川斗凡) . AJ.:l

当... T.一定时; 1.1.与~l呈直线关露，英提宰这表示为电子温liT..

HL-I街理实验嘲间，在不同量也条件下，进斤Ta走散射测量，已'阻碍了大量雯量.

..在囊置筐，敷it电时，也于温度一般为几百咆r«.. 在高参撞撞电时，在黄置矗蟹的运

行条件下，囊fl.画得最高电子孟度~1..keV.

"F面列举寞'量申的两个典型的偶于.

田，在NO. 3515次障电遭壳散射困.fA:嚣，直是证参撞撞电的情况.是用上矗量小二.

t暴露出的电子量噎. };..，阻碍1 P'出，测量点与赠-追击斯分布缸合再回好.

回4是NO. 4019汉高参敷鼓电时的西理结果.从田中可否出，测重点的分最佳比蟹大.

'‘主要原因是: (I) 是由于电子温度高，每革岳校的最射先敏吏少，田面镜i-j-§蓓的相对

，响变大; (2) 是卢4毕敬放也时，电子的分布面散发生'告查，不再遵从量真慨$分布，典

.尉面也就偏离了肖斯分布.这一测R结束亏文ilt[2][3}的结果极吏似.

CAMAC数据法集系统由微机控缸.雯Jl7酒植弓n握址理自动化.在:每次It电后，幢

:a时打印出测量结果并给t!i测世民注.

量先敝财裴?i"吕·氏在HL-I丧置j二遗 fj电子温度测量，酣出了不同跑电条件7事属于体的

电子温度，为HL-I装置提快了颤的特FPF契晨1'l抠，也为今后的多J在测量和空嗣扫'画量制

矗了条件事1事!~T经验.

肆永真和冯兴亚同志鸭先盯参加散时f茸的研辑工作.

本实验在安赞凋试过院巾，罚到*听一..二.. - .革在1 f:: 宅组许多同志的Iff!与支持，在

此一并最谢.
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