
 

TST-2における低域混成波計測用マイクロ波散乱計の開発	
Development of a microwave scattering diagnostic for lower-hybrid wave 

measurement on TST-2 
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トカマクを定常運転するためには、非誘導電流

駆動が必須であるが、特に球状トカマクにおい

ては、中心ソレノイドコイルを除去するため、

プラズマ電流立ち上げも非誘導で行うことが

必要である。TST-2球状トカマク装置では、低
域混成（LH）波を用いた非誘導プラズマ電流立
ち上げの研究を行っており、これまでに25 kA
のプラズマ電流立ち上げに成功している。これ

はTST-2で誘導的に立ち上げたプラズマ電流値
60-100 kAと比べて遜色ない値である。一方、数
値計算によると、実際の実験条件で、理想的に

は100 kA以上の電流駆動が可能であるという
結果になっており、実験において観測されてい

る駆動電流はこの1/5に過ぎない。 
	 この原因を明らかにするため、プラズマ内部

のLH波を非接触で計測できるマイクロ波散乱
計を設計・製作している（図1）。13-40 GHzの
マイクロ波を赤道面から入射し、LH波の密度揺
動により散乱されたマイクロ波を真空容器下

部に並べたホーンアンテナアレーで受信する。

マイクロ波の入射方向、周波数を掃引し、散乱

光を多点計測することで、様々な波長、伝搬方

向を持つ波の空間分布を計測することができ

る。一つのシステムで13-40 GHz全てをカバー
することは難しいので、まず、電子サイクロト

ロン放射の影響を受けず、マイクロ波の回折も

少ないKaバンド（26.5-40 GHz）のシステムを製
作した。 
	 散乱光の解析には、LH波の密度揺動の空間分
布を推定する必要があるが、これには軸対称プ

ラズマにおける高周波（RF）の全波計算コード
TORLH [1]及びAORSA [2]を用いた。得られた 

 
 

図1. マイクロ波散乱計模式図。 
 
3次元密度揺動分布から、マイクロ波の全波計
算により散乱光分布、そして各アンテナで受信

される電力を推定した。その結果、最適な条件

下では、入射光に対して-80 dBの信号が受信さ
れることが分かった。 
	 初期計測の結果、-90 dBの散乱光強度に対応
するノイズがのってしまうことが分かった。理

想的な条件下ではこのシステムで計測が可能

であるが、現在のところ散乱信号は検出されて

いない。今後、増幅器の追加、ノイズ対策によ

って、さらに40 dBの感度改善を行う予定である。
同時に、硬X線計測の結果も用いて、実際にプ
ラズマ内部にどの程度LH波が到達し、電流駆動
を行なえているのかを、数値計算とあわせて定

量的に検証していく。 
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