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 プラズマ乱流の低減の為にはプラズマ流とミ
クロ揺動との相互作用の理解が必要であり、そ

の同時多点計測が必要である。ラングミュアプ

ローブやドップラー散乱計は密度揺動とプラ

ズマ流を同時計測可能な観測ツールである。ド

ップラー散乱計は伝統的な手法であるが、これ

まで多チャンネルによる同時計測の例は少な

い。近年、マイクロ波技術の進展により周波数

コムが安価に利用可能となった。マイクロ波周

波数コムを用いた反射計が開発され各種装置

に適用されるようになった[1]。本研究では周波
数コムをマイクロ波ドップラー後方散乱計測

に適用し、直線磁場装置 PANTA における周方
向流速を測定し、精度を確認した。 
	 我々のマイクロ波コムドップラー後方散乱

計では、周波数コム発生器から 0.5 GHz間隔の
櫛状周波数スペクトルを持つマイクロ波を発

生させ、増幅後ホーンアンテナ(帯域 fM=12-26 
GHz)から出力させる。これにより同時多点(29
点)が可能となる。本装置の検証実験は直線プラ
ズマ乱流実験装置 PANTAで行った。PANTAは
全長 4 mで、磁場を 0.09 T、RF電力によるヘリ
コン波でアルゴンプラズマを生成する。中心で

のプラズマ密度は 0.7×1019 m-3、電子温度は 3 
eVである。真空容器断面は八角形であり、8カ

所のポートに BK7 の窓が設置されている。図
1.に散乱計の配置を示す。プラズマの半径は 6 
cm であり、アンテナ位置はプラズマ中心から
22.5 cmである。アンテナの角度 Ψ 度を傾けて、
プラズマの入射方向を変える。マイクロ波はカ

ットオフ層近傍における揺動の伝搬及び周方

向の流れの影響によりブラグ散乱を受け、その

周波数はドップラーシフトする。コム周波数の

ドップラーシフトの連続観測からプラズマ流

速の時間発展を空間同時多点観測できる[2]。 
	 図2.に14.5 GHz(3.61 cm)における時間幅50 µs
のドップラーシフトの時間発展を示す。本研究

では、50 µsの時間幅で各帯域におけるドップラ
ーシフトの時間発展を確認できた。図3.に図2.
をスペクトル解析した波形を示す。ここから約

5 kHzでピークが出ていることを確認した。マ
イクロ波コムドップラー後方散乱計の計測限

界について今後検討する。講演では径方向全域

における流れの時間発展について講論する。 
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   図 1.散乱計の配置 
図 3. 図 2におけるスペクトル解析 
(プラズマ半径 3.61cm,時間幅 50µs) 

図 2.ドップラーシフトの時間発展 
(プラズマ半径 3.61cm,時間幅 50µs) 


