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研究背景	

GAMMA10ではコア（セントラル）部とダイバータ（エンド）部が同一
の磁力線を共有 

目的	

ダイバータ配位 
環状装置	

揺動伝搬について密接な相互依存関係が予想される	

GAMMA 10/PDX	

コア・ダイバータ領域間の揺動の相関関係・伝搬特性を調べることで
両者の依存性を理解し、計測の応用と制御性の向上を図る	



計測方法	

装置模式図	
~10m	

金の中性粒子ビーム
プローブ（GNBP）	

ダイバータモジュール 
（D-module）内に設置
の静電プローブアレイ	

高空間・高時間分解能計測器による 
静電揺動の同時計測を実施	



コア部の計測器	

装置模式図	

金の中性粒子ビーム
プローブ（GNBP）	

~10m	

局所における電子密度・
電位揺動を計測可能 

サンプリング周波数：333kHz	



エンド部の計測器	

装置模式図	

ダイバータモジュール 
（D-module）	

30度	

プローブ電流―電圧特性を計測 

~10m	

静電プローブアレイ	

サンプリング周波数：333kHz	



解析対象	

電子線密度 [1017m-2] 

反磁性量 [10-4Wb] 

GNBP電流(r=0mm)	

静電プローブ電流(ch1)	

RF加熱 
　RF1：177kW 
　RF2：84kW	

コア部・エンド部に同一 
周波数帯の揺動が現れた放電 スペクトログラム	

ビーム電流揺動 
　　∝コア部電子密度揺動 
（負バイアス時）イオン飽和電流 
揺動∝エンド部電子密度揺動 

約4kHzの周期揺動	

#224687	



コア－エンド部揺動の解析	

30度	

~10m	

GNBP(r=0mm)	 r~9mm	

r~82mm	
コア部 エンド部 

コア－エンド部揺動間のコヒーレンス エンド部プローブ電流	

ch1	

ch2	

ch3	

ch4	

ch5	

BP-ch1 
BP-ch2 
BP-ch3 
BP-ch4 
BP-ch5	



相互相関解析	

相互相関係数（3-4.5kHz成分）	

div. Probe (ch1)	

GNBP (r=0mm)	

揺動の生波形の拡大図 

div. Probe (ch2)	

div. Probe (ch3)	

div. Probe (ch4)	

div. Probe (ch5)	

・
・
・
	

相互相関係数	

GNBP－静電プローブ間の 
揺動の時間遅れを評価	

最大	

50~80µs	



GNBP揺動検出の時間遅れの評価	

定村康太郎：卒業論文	

計測位置と検出部は数メートル離れている 

GNBPの模式図	

軌道計算⇒24µsの時間遅れ	

検出までの時間遅れを考慮する必要	



揺動伝搬速度の評価	

BP(r=0mm)	 r~9mm	

r~82mm	
コア部 エンド部 

~74µs遅れ	

平均~7.8µs/ch遅れ	

v//~1.3x105m/s	

v⊥~3.0x103m/s	

↑イオンの熱速度と同程度	

沿磁力線方向・径方向の 
揺動伝搬速度を評価	

相互相関解析＋
GNBPの軌道計算	

コア－エンド部間の 
揺動の時間遅れ算出	

周期揺動の時間遅れまとめ	

不安定性の同定には至らず	



まとめと今後の課題	

【まとめ】 
・コア－エンド部の静電揺動をGNBPおよびダイバータモジ
ュール内設置の静電プローブにより同時計測した 
・周期揺動を各領域で観測し、揺動の時間遅れ評価および
速度導出を行った 
 
【課題】 
・不安定性の同定 
・再現性の問題 

平成25年度～ 
・再現良く周期揺動の現れる放電の探索 
・GNBPの異なる径方向位置での相関解析 
⇒コア揺動の2次元空間挙動の抽出 
・分割エンドプレートやその他計測器による同時計測および解析	

エンド部	


