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ギガヘルツ帯ADCを用いたデジタルコリレ

ーション電子サイクロトロン放射計測(DCECE   

Digital Correlation Electron Cyclotron Emission)法

[1]を提案し、LHDで検証を行っている。ECEの

周波数はLHDの高磁場実験の場合１００－１

５０GHzであるが、ヘテロダイン検波のために

中間周波数(IF : Intermediate Frequency)帯０－２

０GHzにダウンコンバートされる。従来型のラ

ジオメータを用いた計測では、IF周波数を異な

る周波数フィルターで構成されたフィルター

バンクで周波数分離し、パワー検波器を複数用

いてそれぞれの周波数のECEパワー強度を測定

していた。近年、データ収集系機器の高速化が

目覚ましく、数十ギガヘルツサンプリングの高

速データ収集も可能になってきた。そこで、ダ

ウンコンバートされたIF波形を直接データ収集

と保存、解析を行うことにより柔軟な計測を可

能とするDCECEを発案した。 

図１にDCECEの解析手順の模式図を示す。IF

波形x(t)を時間ごとのデータウィンドウに分け

たのちそれぞれをフーリエ変換すると、そのパ

ワースペクトルが半径方向の温度分布変化が

得られる。適切な空間分解能の設定と平滑化処

理をすると温度揺動空間分布が得ることがで

きる。DCECEをLHDプラズマ実験に応用し、従

来計測と比較を行った。強いコヒーレンスをも

つ静電揺動の周波数帯に対応するためサンプ

リングレートを１０GHzに落としデータ収集時

間を長く設定した。18サイクルLHD実験におい

て初めてDCECEで得られた揺動が従来型で得

られた揺動と類似していることが確認された。

また、同揺動を用いて解析結果の様相は、ADC

のサンプリングレートのみならず、空間分解能

などの解析パラメータにより変化することが

分かった。 
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図.1 DCECE 解析手順  

図.2 従来型 ECE と DCECE で得られた電

子温度揺動のコヒーレンス分布の比較． 

縦軸 IF 周波数 0-5GHz は DCECE で得ら

れた分布が従来型 ECE で得られた分布

に重ねて描画されている． 

 


