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大型ヘリカル装置(LHD)では電子サイクロト

ロン共鳴加熱(ECRH)のためにMW級の大電力

ミリ波が使用されている。入射ミリ波の偏波状

態は波動とプラズマの結合を決定する主要な

パラメータであり、入射ミリ波の電力だけでな

く偏波状態も計測することが加熱評価、さらに

は加熱の最適化のために重要となる。従来，入

射ミリ波の偏波状態はECRH伝送系の理想モデ

ルを用いた理論計算に頼っており，プラズマ実

験中に偏波は計測されていない。そこで、本研

究では大電力ミリ波用の電力及び偏波計測モ

ニターを開発した。 

本モニターは図1のようにマイターベンド型

結合器、ヘテロダインシステム、FPGA付高速

ADCで構成される。コルゲート導波管を通る大

電力ミリ波の一部をマイターベンドのカップ

リングホールでモニター側に抽出し、

Orthomode transducerにより垂直2成分の波動電

場に分離する。分離された波をヘテロダイン法

により低周波化した後、FPGA付の高速ADCに

より検出する。検出された信号にFFTを施すこ

とで、偏波の算出に必要となる垂直2成分の波

動電場の振幅と位相差を得られる。本モニター

の特徴として、マイターベンド型結合器の副導

波管(モニター側の導波管)の断面形状は正方形

になっており、波動電場の垂直2成分を両方と

も通すことができる。これにより、従来はマイ

ターベンド型結合器のカップリングホールが2

列必要であったのが、1列だけで良くなり、カ

ップリングホールで問題となっていたアーキ

ングが生じる可能性を低減させた。さらに、検

出器として高速ADC付きFPGAを用いることで

実用性の向上及び今後のフィードバック制御

に繋がるようにした。 

本モニターをLHDの77GHz ECRH伝送系に設

置し、特性試験のためにMW級のミリ波を

ECRH伝送系に入射し、偏波スキャン実験を行

った。その結果、電力及び偏波算出のために必

要となる波動電場の垂直2成分の振幅及び位相

差の同時計測に成功した。発表では開発した入

射ミリ波の電力及び偏波実時間計測モニター

のシステム及び特性試験結果について述べる。 
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図 1 大電力ミリ波用電力及び偏波計測モニターの概

略図 


