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Development of 154 GHz 1 MW Gyrotron for ECH of LHD 
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核融合科学研究所(NIFS)と筑波大学プラズ

マ研究センター(PRC)の共同研究として、NIFS

の LHD 装置における ECH 用として MW 級ジャイ

ロトロンの開発を行っている。2006 年度より

77GHz ジャイロトロンの開発を開始し、これま

でに1.9MW-0.1秒、0.22MW-75分等を達成した。

また、LHD プラズマへの 3.4MW 入射や電子温度

20ekV の達成等、LHD 実験に大きく貢献してい

る[1,2,3]。 

ジャイロトロン開発の次のステップとして、

LHDの第2高調波加熱用154GHz-1MWジャイロト

ロンの設計を行い、1号管の初期性能試験結果

を得たので報告する。 

154GHz ジャイロトロンの設計動作目標は、出

力１MW で 5 秒以上、0.3MW で CW である。電子

銃は 3 極型 MIG で、77GHz ジャイロトロンと同

一形状のカソードを採用し、部品の共有化を図

った。MIG コードによる設計で、ビーム電圧

Vk=80kV、アノード電圧 Vak=36kV において、ピッ

チファクタα=1.1、αの分散=4％の良好なラミ

ナー性をもった電子ビームが得られた。空胴発

振モードはTE28,8モードで、ビーム電流Ik=50A、

Vk=80kV、α=1.1 で、発振電力 1.33 MW 、発振

効率 33.3 %である。空胴共振器の熱負荷は１MW

発振時 1.0 kW/cm2 であり、CW 動作も可能な値

である。モード変換器からダイヤモンド窓まで

の伝送効率は 97.6 %、2 枚の位相補正鏡よりな

る整合器(MOU)を介した後、コルゲート導波管

に結合される総合効率は 97.1 %である。コレク

タは、熱負荷を分散させるためのコレクタ・コ

イルを具備した電位降下(CPD)型であり、2.8MW

の電子ビーム入力に対し CPD 電圧 25kV 印加し

た場合の平均熱負荷は 0.42 kW/cm2 以下であり、

CW 動作が可能である。 

 設計に基づき 1 号管を製作し、PRC の試験装

置で短パルス性能試験を行い、NIFS の実機装置

で短パルス動作試験、長パルスの初期試験を行

った。図 1にビーム電流に対する出力と効率の

依存性を示す。図中、●は長パルス動作時の出

力、■は長パルス時の出力効率である。Vk=80kV、

Ik=49.6A で最大効率 1.15MW、効率 29.1％(CPD

を考慮した総合効率は 38.8%)を得た。MOU の透

過率は～100%で、副窓や DC ブレークから漏れ

出すストレーRF 電力の測定より、ジャイロトロ

ン内の伝送損失率は最小で 2.4%と見積もられ

た。長パルス動作では、0.7MW-1 秒、1.15MW-0.2

秒まで特に問題の無いことを確認した。現在

LHD 実験と並行して長パルス化エージングを進

めており、LHD プラズマ実験へ適用予定である。 

（本研究は、NIFS と筑波大学における“ジャイ

ロトロン技術開発共同研究(COD23070)”双方

向型共同研究(NIFS11KUGM050, NIFS11KUGM051）

“による。) 
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