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Introduction - réflectométrie

Tokamak Tore Supra, CEA Cadarache

Physique
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magnétiquement
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chirp 50-75 GHz

réflexion : fréquence ↔
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hétérodynage : phase,
temps de vol

temps de vol : location
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Introduction - reconstruction du profil

Reflectometer
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algorithm

Reconstruction
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Données du réflectomètre standard

Temps-fréquence

Spectrogramme

Fréq. de battement prop.
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Données du réflectomètre dans l’antenne de chauffage

Fréquence de battement

Couplage

Multi réflexions plasma
parois Frequency (GHz)

B
ea

t f
re

qu
en

cy
 (

M
H

z)
55 60 65 70 75

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
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Filtrage temps-fréquence - théorie

Méthode de filtrage

Transformation de f (projection sur une base)

C θ(x) =

∫ T

0
f (t)ψθ

x(t)dt, (1)

ψθ
x(t) =

1√
T

exp

(
−i( 1

2 tan θ
t2 − x

sin θ
t)

)
(2)

Transformation inverse

f (t) =
∑
x

C θ(x)ψθ
x(t). (3)

Transformation en Tomogramme [Man’ko 99] [Man’ko 01]

Tranformation de Fourier fractionnaire
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Filtrage temps-fréquence - application

ψθ
x(t) =

1√
T

exp

(
−i( 1

2 tan θ
t2 − x

sin θ
t)

)

Base de chirps

Chirp linéaire avec dérivée
de la phase :

φ′(t) = − 1

tan θ
t +

x

sin θ

choix θ pente,

choix ω0 = X
sin θ fréq.

initiale
Frequency (GHz)

B
ea

t f
re

qu
en

cy
 (

M
H

z)

55 60 65 70 75
−50

−40

−30

−20

−10

0

10

20

30

40

50

Séparation [Briolle 09]
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Filtrage temps-fréquence - Implémentation

Algorithme

Transformation de f :

C θ(x) =

∫ T

0
f (t)

1√
T

exp

(
i

1

2 tan θ
t2

)
exp

(
−i x

sin θ
t
)
dt

=
∑
N

g(
N

fe
) exp

(
−i x

sin θ

N

fe

)
Calcul rapide avec FFT
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Résultats
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Perspectives sur les turbulences
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Perspectives

Automatiser le filtrage : choix du bon θ, détection des crêtes.
θ = π/5. Algorithmes de parcimonie ?

Séparation les crêtes dues à la turbulence : meilleure
interprétation de la turbulence. Nouvel algorithme de
reconstruction.
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