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GAMMA 10において、プラズマの生成・加熱に

用いられるICRF波動とプラズマの諸パラメー

タの振る舞いとの関係を議論する際、外部回路

上でのネット電力の算出や、磁気プローブを用

いたプラズマ周辺部の波動磁場成分の計測だ

けでは情報が不十分な場合が多く、高温プラズ

マ内部におけるより直接的な波動の情報が望

まれる。そこで、非接触でかつ波動構造を識別

できる局所計測が可能であり、比較的小型で応

用性の高い計測器として、我々はマイクロ波反

射計を導入し、波動計測に向けた取り組みを行

っている。[1,2]  

本研究では、反射計の信号同士の間で相関解

析を行い、通常の相関反射計などで評価される

統計的な乱流相関長だけでなく、高周波波動の

二点間の位相差を精度よく測定し、波数などの

重要なパラメータをプラズマ内部領域で評価

することを目標とする。特に、加熱に用いる

ICRF波動のみでなく、自発励起され、プラズマ

パラメータに応じて時間変化する微視的不安

定性（AIC波動）の詳細な構造を調べることを

目的としている。  

波動のような空間を伝播する現象を捉える

には、標準的な解析法である二点相関法が非常

に有用であり、計測点を適切に選ぶことで、モ

ード数や波動の空間構造を調べることができ

る。ただし、構造を調べるためには、二点の信

号間のコヒーレンスが高いことが必要となり、

SN比が高い信号を得ることは言うまでもなく、

さらに相関性を崩すような広範な事象をなる

だけ受けないような計測をする必要がある。 

AIC波動に起因する密度揺動スペクトルの時

間発展、および磁力線方向に60cm離れた二点の

密度揺動間のコヒーレンスを図1(a),(b)に示す。

コヒーレンスは時間的に変動しており、位相差

の時間変化（プラズマパラメータの変動に応答

する変化）を評価するのが難しいことがわかる。

しかし、ヘテロダイン検波により、うまく振幅、

位相変調成分を分離できた場合、分離後の信号

間でコヒーレンスを求めると図1(c),(d)のよう

になった。生信号から振幅変調成分を除去した

位相変調成分で求めたコヒーレンス（図1(d)）

は時間的に高い値を維持し、信頼性が高く、ま

た時間変化を評価することができる。逆に、振

幅変調成分で求めたコヒーレンス（図1(c)）は

非常に低く、理解がまだ十分でない振幅変調を

主に起こしている機構は、磁力線方向に離れる

と共にその位相等の相関を保持しないことが

示唆される。本解析において必要な高いコヒー

レンスの信号を得るために、振幅成分の除去が

非常に有効であることが示された。プラズマ内

部領域における二点間での高周波密度揺動の

位相差の時間発展を追える計測が可能になり、

これを用いて様々な位置で、波動構造を調べた

結果について報告する。 

図1 反射計で計測したAIC波動に起因する密

度揺動の(a)スペクトルと(b)二点間のコヒーレ

ンス。(c)、(d)は反射計信号の振幅成分、位相成

分を分離して求めたコヒーレンス。 
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