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核融合科学研究所の大型ヘリカル装置にお

いて電子密度揺動を3次元計測可能なマイクロ

波イメージング反射計（MIR: Microwave 

Imaging Reflectometry）を用いた揺動計測が行わ

れている[1, 2, 3]。これまでの研究で磁気プロー

ブでも観測される高調波を伴った数kHz程度の

揺動をMIRで観測し、この揺動のトロイダル、

ポロイダル径方向波数が既存計測法では同定

が困難なほどに高い波数を持つことを確認し

ている。典型的なLHDプラズマ（プラズマ中心

磁場Bax=2.7 T）におけるMIR計測領域を図１に

示す。図１はプラズマ断面を表しており、照射

波の60.41, 61.81, 63.04, 64.64 GHzの4周波数そ

れぞれカットオフ平面と光学系で決定される

視線領域の交差する領域が計測範囲となる。現

在の照射周波数領域では計測領域は規格化小

半径ρ=0.95 – 1.0程度の周辺部のみに限られて

おり、観測された揺動の径方向分布が確認でき

ない。径方向計測領域をより広範囲にするべく、

照射周波数の広帯域化・可変周波数化が可能な

高周波系を開発している。 

 MIRでは基本周波数9.3 GHz、反射波強度・位

相検出用の第1IFに18.33 MHz、4周波数同時照

射用の第2IFとして750, 893, 1183, 1450 MHzの4

周波数の信号をそれぞれミキサでアップコン

バートし6逓倍する 6逓倍ダブルスーパーヘテ

ロダイン方式を用いて照射波を生成している。

ここで、基本周波数を8.2 – 10.5 GHzまで可変す

れば現在の4周波数分離器（バンドパスフィル

タ）、検出器等から変更なく照射周波数帯域を

55.6 – 71.8 GHzまで可変できるようになる。図

２に上述の周波数可変を行った場合の観測領

域を示す。Freq1は基本波8.2 GHz、Freq2は基本

波9.5 GHz、Freq3は基本波10.5 GHzとした場合

の観測領域である。図2から観測領域はρ=0.83 

– 1.03程度であり、現状の観測領域から比較し

て3倍程度径方向観測領域が広がることがわか

る。この周波数可変化のために開発した基本波

VCO周波数制御回路、可変周波数シングルサイ

ドバンドフィルタ等の設計について報告を行

う。 
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図２ 周波数可変MIR 計測領域 

図１ MIR計測領域 


