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| SCOPO
Misura dell’ tntegrale di Linea della
denstta lungo Ll cammino del fascto
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"Privwipio dell'tnterferometria Laser

erferometro di Mac Zender  U'interferometria permette di misurare

varitaziont relative del cammino ottico di

un bracelo rispetto all'altro.
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e ottico: 5= j n dl =2 j k di
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Al rivelatore st ottlene:
’, ’, d 2r i 2 2
Y"(:CYDVM«CtYO di Mtichelson I(WHZSJ l[wt+70(l+Al)]

Vec|Ee +Ee =

=|E[ +|E,| +2E,E,Ree™ =

=A +A cosAp
dove:

21 27
A¢ :A— Jl(n_l) dl+7Al

0 0
4

~ Interferometria Laser su plasmi



MLSUra Lwn omoding

ando | due fasct hanno esattamente La stessa frequenza, la misura
ene detta “omodina”
V-A

fase st ottiene dalla misura dell’ampiezza: COSAQ =
La misura odi ampiezza ha det grossi svantaggi: I

% Non si determina il segno
di Ao.

% Dipende dall'intensita dei
fasci

tomgo * nown distingue un calo di

potenza dalla VAarLazZLone
della fase.

* Difficolta delle misure in
continua

------- - Dertve dell’elettronica

segnale « Dlsturbl elettricl

n del plasma
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dlazione della fase (rivelazione eterodina)
L tntroduce una P'wooLa differenza di frequenza
Q << ®suw uno der ramt

27

2
Ve|E expz(a)t+£2t+2fs]+E expz(a)t+l(l+Al)J

- =A,+ A cos(Qt+Ap)
AQ = At/T = Si fa il confronto con un

segnale di riferimento.

La fase si ottiene dal ritardo

dello zero crossing (misura di
y tempo).

\ Filtraggio a banda stretta
/ attorno a Q.
\ \ / \ / \ / \ Q determina la risoluzione

y
Rifer: cos Qt Temporale

—_—

\

Segwnale : COS (Qt+AQ)
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AQ Per introdurre La modulazione di fase

Laser gemelli Cella di Brago

Riv. Segnale
M # /B - [~ riferimento
~ cos Qt
BS Riv.
H C—~_
BS ' Segnale di misura
~ cos (Qt+AQ)

o - 7
BS M
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ndice di rifrazione nel PLasml

a magwetizzato ¢ birifrangente. Per propagazione perpendicolare al campo

2
Cl)p
=1- A E ” B 0 —
() L K
2 2 2 R
G)p W — a)p B,
N 7 o 02 ElB, - :
W O - 0)p — 32, »
frequenza di plasma : X
, Ne’
@, = N densita di plasma
P gm
v e  carica elettrone
frequenza di ciclotrone : | ™Massa elettrone
¢B e, costante dielettrica del vuoto
Q =—2 B, campo magnetico
144} )24
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ndice di rifrazione del plasma
¢ La fase misurata é:
:2_77: JOL(l—no)dxz

0’ >>0; 2 T 1 60

, —2 dx o< ALN
Notlamo: A %02 @

¢ Se 0~ @ siha una forte rifrazione

* (noltre, st ha sempre una componente di B

Lungo k che da Luogo ad un effetto indesiderato
woto come effetto Faraday.

Ma se ® & molto grande si perde di senstbilita
(n—~1).

Occorre scegliere A in wmodo da ottimizzare La
misura
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-b,eLta della lunghezza d'onda

s Nello scegliere La lunghezza d'onda occorre tener
conto di aleunt effetti:

o Cut-off (limite superiore in A)
o Rifrazione (limite superiore in 1)
o Birifrangenza (limite superiore in 1)
o Effetto Faraday (limite superiore in A)_
Vibrazioni (limite inferiore in 1)
nsibilita (dn/dw ) (limite inferiore in A)

ologia (sorgenti, componenti ottici, rivelatori,...)
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Eﬁ:etto della rifrazione

A cause della variazione della densita con il
ragoo, e quindt dell'indice di vifrazione, Ll
plasma di un tokamak, risulta essere una lente
divergente.

Per wn profilo di densita: N = N, (1 — rz/az)
La massima deflesstone €

o, = jO(V”J dil=8.97x10™° N 1

n
e Ll fascio viene raccolto da un'ottica di diametro d posta

‘una distanza D allova:

B < — 2 <|5.5x%104 4
D DN,

per N =1.5x10°9m>,d=0.10m, D=5 m
A <325 um

Interferometria Laser su plasmi
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~ Effetto delle vibraziont

Se il cammino ottico varia di una quantita 6 per Le vibraziont degli speceht che
compongono L'interferometro allora la fase sara:

AQ=27KALN +27 %zAgop +AQ,

/2
corve che Ag, >>Ag, e quindi A>>A = —5_
KLN
.................... per
: | ] L =1m,
] N =1020 m3,
i ’ 0 = 100 um
5. st ha: A, =30 pum
.
i 30um < A < 330um
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10) allora la finestra per La scelta di A si chiude.

contributo principale alla fase.

9”% - =KLNA, + %l
‘/’% =KILN2, +9

e L gradientt di densita diventano molto alti (es. di un fattore

Occorre usare piceole A per cul le vibrazionl rappresentano il

E' comungue possibLLe COMPENSArE Cuesto contributo usanodo

N = 1 ¢1A‘1_¢2A‘2

2nKL X -,
- A1)“2 (Dz)“l - (01)‘2

)
2r A -4
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ema di priwalpio AL un iw’cev‘ferometro
a due colort

e, INOIL COMpeNSati

Laser A2
u N
BC2 DMI
M Mirrors v BS
BC Bragg Cell N
DM Dicroic Mirror DM?2 r‘: 1
Beam Splitter

Det A2
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Misura el profilo

Schema a multifascio Schema a fascio espanso

BS Riw.

Specchio

55 arabolico

Array di
rivelatori

Rif

Scena

Specchio

A T parabolico
Segn. di Rif.
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Inverstone del profilo

+ Eg. ntegrale di Abel

Va© —x7
I(x) = J N(r)dy =

2 2
—vVa —X

_ZJ"’ N (r)rdr
N

e Ilnwversione di Abel
I1=Nl L11

L=N,L,+N,L,, M) e = 1 J‘a dl(x)  dx
L=N,L.+N,L,,+N,L,, mdr dx Alx? -
e Metodo di Cormak

J. Appl. Phys., 34, 2722, (1963)
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FTW: tnterf DCN
(dismesso)
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FRASCATI)

interf. PCN (5 corde)

€ Experimental
points

-

Inverted . ™
profile / \L
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- ) /I'f /f' Flt i

1 1 1

-04 0 0.4
time (s) Minor radius (m)

0 L'uso del laser DCN (192 um), richiede fascl con un diametro di
10 cwn, per evitare La diffrazione. IL nuwmero di corde massimo su

FTu e 5.

0 Singola lunghezza o’ onda



FTLG Interferometro a scansione (SIRIO)

Specchio
AN a tetto

~
~
~

’ £
m’

Laser CO2 (10.6 )

Laser CO (5.4 um)

14/5/2007

S = Specchio piano

BS = Beam splitter
F  =Fiwo chnner ~~~~~~
Riv. CO2 CB = Cella di Bragg < S
+ N
Comp. BS S

Specchio
parabolico




ch e

(0.€6-1.04 M)
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nl{0519)

nterferometro a scanstone (SIRIO)
» Passando al co_(10.6 um) il

diametro del fascio € di 1 em
x3 possono ottenere slno a 25 corde.

e Nessuna struttura antivibrante

Maarea certer
00 9 0 ;S 1 106 1?’ 1 l15 2 125
Major Radlus (m) 19
12 %10
............ 3 T T K T
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—
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3.510°

sh28510nl

nterferometro a scansione (SIRIO)
rmaztione di una barriera di densiti

3109 L

25107 L

2109 L

1.510° L

110° L

510" L

e raw invers
fit invers

e raw data |

0.6
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U problema 'Lwaspe’ctato

= (1 caso di cattivo “nown perfetto”, il tilt dello
specohio a tetto nown viene COMPENSALD

completamente.




Cowntrollo del tilt tn feedback

Y ———

v

3—Exit, 4—Coov



canalt di denstta Lt FTU

o Ccanall olispowiloLLL L archivio

o Canali standard (famiglia.yyyyyy) = SIRIO.yyyyyyyy
o Canali $ ($zzzzzzzz) -archivio PED = $S1zz727
o Canali elaborati (%E.vvvvvwv) = %E.Sivvvvvy

b canale centrale (1/L] " nal)

Elaborazione in batch | (meglio controllare 'andamento)

o FEEMIN.DCN - (RT) usato per il feed-back (poco affidabile)

00 $SIDENSS - corda fissa : elaborazione post sparo (affidabile)
7%E.SIDENS - corda a scansione a R=0.95 m. , mediate su 1 ms
Ia p! ' aff|dab|le)

: m@ e (UL nal)

E.CO DENS(O) 7E.CO2DENS(1)
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canall a scanstone

s Segwnalt tntegrall di linea j ndl

o 7%E.SIDLVT(R,At) = andamento nel ’rempo al raggio R

o 7%E.SIDLVR(t,At) = profilo al fempo t

o %E.SILENG(t) = lunghezze corde (a=0.3 m, Ro=0.935m)
R- raggio maggiore, t -tempo, AT - tempo media(> 62 us)

egwall densita Locale (n(rt)) : verificare sempre 11

SSIDE3D<1,R> andamento nel tempo
BSIDE3D<2,t> profili
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