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 ヘリオトロンJ装置ではプラズマ内部の密度

揺動の時空間構造計測にビーム放射分光（BES）

法が用いられている[1]．BES法は，プラズマ中

に入射された中性粒子ビームがイオン及び電

子との衝突により励起・脱励起する際の輝線を

検出する．そのためビームと観測視線の交差す

る局所的な領域の密度揺動を計測することが

できる． 

 先行研究では，検出光強度を向上させるため

の改良が行われてきた．しかし，乱流揺動を計

測するためには検出素子であるアバランシェ

フォトダイオード（APD）によるノイズ（サー

マルノイズ）の影響を低減する必要があること

がわかった[2]．そこで本研究では，サーマルノ

イズを低減することを目的とし，APD用冷却装

置を整備して計測を行った． 

 まずサーマルノイズの温度特性を評価する

ために，光を入射しない状態で室温時と冷却時

のAPD出力をFFT解析により調べた．得られた

パワースペクトルを全周波数帯で平均しノイ

ズ強度を比較したところ，-20℃程度まで冷却す 

 

 

 
図 1 APD モジュールのサーマルノイズの 

パワースペクトル． 

 

るとノイズ強度が約40％低減されることがわ

かった（図1）．30~60 kHzに現れる複数のピー

クはAPDモジュールの回路内で発振している

ノイズの可能性がある． 

 冷却したBES装置を用いて，ヘリオトロンJ

のNBIプラズマで径方向×ポロイダル方向：4

×2の合計8chで密度揺動を観測した．解析の対

象としたプラズマは線平均電子密度が2.0×

1019 m-3以上のNBI加熱プラズマである．観測さ

れた揺動は周波数が5~20 kHzに強い揺動振幅

を持ち，2 cm程度離れたポロイダル方向のチャ

ンネル間で高いコヒーレンスを持っていた（図

2）．波数は3×10-２ cm-1程度で，ポロイダルモ

ード数は3と推定され，電子反磁性方向に回転

していることがわかった．また，位相速度は

3 km·s-1程度であった． 
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図 2 BES 法で観測された密度揺動の 

パワースペクトルとポロイダル方向の 

チャンネル間のコヒーレンス． 
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