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筑波大学プラズマ研究センターでは、

ECH/CD用マイクロ波源として大電力マイクロ

波発振管ジャイロトロンの開発を行っている。

近年では球状トカマク装置などでKu～Kaバン

ドの低周波数帯のジャイロトロンが求められ

ており、九州大学QUEST装置でのEBW実験に

向けて14GHzジャイロトロンの開発が計画され

ている。14GHzジャイロトロンの発振モードの

候補として、TE5,2モード、TE4,2モードの2つが

挙げられる。TE5,2モードでは、以前に開発した

GAMMA 10用28GHz-1MWジャイロトロン[1]用

の電子銃を用いることができるが、電子ビーム

とのクリアランスから放射器後に位置する伝

送ミラーの間隔を拡げなくてはならない。一方

TE4,2モードの場合では、電子銃部磁場強度を強

くするため新たに電子銃を設計する必要があ

るが、伝送ミラーの間隔は28GHz-1MWジャイ

ロトロンと同程度で良い。本研究では、これら

のモードでの動作が可能であるか、電子銃及び

放射器の検討を行った。 

図1に電子軌道解析ソフトウェアEGUN[2]を

用いて設計を行った14GHz-TE4,2ジャイロトロ

ン用電子銃の動作パラメータを示す(ビーム電

流Ik=40A)。このとき、ピッチファクターα<1.2

の領域で8％以下の分散が得られた。これは、

同 じ く EGUN で 計 算 し た GAMMA 10 用

28GHz-1MWジャイロトロンと同程度の値であ

る。このことから、TE4,2モードでも十分な電子

ビームの制御が行えると考えられる。 

次に、放射器設計コードLOT/Surf3D[3]を用い

てTE4,2モード、TE5,2モード用の放射器の設計を

行った。両モードでの放射器からの放射分布を

図2に示す。このとき、どちらのモードでも

99.5％程度の高いモード変換効率が得られた。

また、1枚目の伝送ミラーまでの伝送効率は、

伝送ミラーの大きさを140×140mmと仮定する

と、TE4,2モードで98.8%、TE5,2モードで98.7%と、

ほぼ同程度の値が得られた。 

以上の結果から、電子銃、放射器ともに両モ

ードで同程度の性能が得られることが分かっ

た。今後、キャビティや出力窓までの伝送効率

等の各コンポーネントの検討結果も踏まえ発

振モードを決定する。その後、今回設計したコ

ンポーネントについてもより高性能化を目指

し改良設計を行う予定である。 

 

(本研究はNIFSと筑波大学における双方向型共

同研究(NIFS13KUGM080, NIFS11KUGM050)に

よる。) 
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図 1. TE4,2電子銃動作パラメータ 図 2. 放射器軸上から 6cmの円筒面での放射電場分布 
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