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QUESTにおける反射計計測による多重壁反射効果

Multiple wall-reflection effect in reflectometry measurement on QUEST
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マイクロ波反射計はプラズマ核融合の研究におい
て、密度分布や密度揺動の計測のために広く使用さ
れている [1]。この技術は入射波と、周波数に対応す
るプラズマのカットオフ層で反射された反射波の位
相遅れの計測に基づいている。九州大学の球状トカ
マク装置QUESTにおいては、この位相遅れを正し
く計測するためにAM反射計、ヘテロダイン検波シ
ステムの開発が行われてきた [2,3]。これまでの研究
で、QUEST容器内で計測を行った際、計測される反
射波の波形に大きな乱れが生じることがわかってい
る。これは多重壁反射効果に起因していることが予
想された [4]。
本研究では、フーリエ解析を用いて、多重壁反射
モデルの検討、適切な位相遅れの解析を行った。容
器内に入射された電磁波の位相遅れと伝搬距離の関
係を一対一対応で求めるためには、周波数の近い二
つの異なる電磁波が必要となる。そのため、容器内
に fUSB/LSB = 10GHz± 70MHzの波を入射し、それ
ぞれの反射波をヘテロダイン検波し、その差を見る
ことで位相変化を求めるが、計測した位相差は図 1

のように大きく乱れたものとなっていた。図 2のよ
うに、一回反射の成分と多重壁反射の成分が合成さ
れていると考え次のようにモデル化した。
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得られたデータをフーリエ変換することにより、図
3のように一回反射の成分、多重壁反射の成分が確認
された。これより提案したモデルが正しいとする主
張を支持する結果が得られた。次に多重壁反射の成
分を除去し、逆フーリエ変換することにより、適切
な位相遅れを求めることを試みたが、フーリエ変換
のターミネーションの影響から複数の周波数成分が
現れた。これを改善するために、計算時にステップ
長を適切な値に補正することにより図 4のような求
めたいピークのみのグラフが得られた。
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図 1 受信した位相差 図 2 多重壁反射モデル 図 3 受信した波の FFT 図 4 補正後の FFT


