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真空中からプラズマ中へミリ波を入射する

際において、ミリ波と正常波(O-mode)及び異常

波(X-mode)とのモード結合は主にプラズマ真

空境界付近である最外殻磁気面近くでの偏波

状態と磁場ベクトル、波数ベクトルの方向によ

って決定される。そのため、高効率且つ制御性

良く電子サイクロトロン共鳴加熱(ECRH)及び

電流駆動(ECCD)を行うには、適切な偏波状態の

波動を入射することが必要不可欠となる。大型

ヘリカル装置(LHD)においてECRH/ECCDのた

めにMW級大電力ミリ波用パワー及び偏波モニ

ターを開発している。図1に示すように、本モ

ニターはマイターベンド型方向性結合器、

Orthomode trunsducer、ヘテロダインシステムで

構成されており、検出器には FPGA(Field 

Programmable Gate Array) 付 き 高 速

ADC(800MSPS)を用いている。ミリ波を垂直2

成分の偏波に分離し、それぞれの振幅及び位相

差を測定することにより、パワー及び偏波を算

出する。これまでに本モニターによりパワー及

び偏波の計測に成功した[1]。パワー及び偏波計

測モニターとして実際にLHDに用いるために

は計測の時間分解能として数百マイクロ秒サ

ンプリング以上の性能を持つことが望まれる

が、現状は実時間計測時において20ミリ秒サン

プリング程度となっており、高時間分解能化が

必要である。パワー及び偏波計測のサンプリン

グ速度はADC付属のFPGAからPCにデータ転送

する速度により制約されている。FPGA内でデ

ータの選択及び解析等を行いデータ転送量を

減らすことで時間分解能を向上させるなど、

FPGAを用いたシステムの改良を進めている。

FPGAを用いることは今後のフィードバック制

御にも繋がる。発表では、本モニターのシステ

ム及び計測結果について報告する。 

 

[1] R. Makino, S. Kubo, et al., Review of Scientific 
Instruments, 85, 11D831, (2014). 
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図 1：FPGAを用いた大電力ミリ波用パワー及び偏波実時間計測モニターシステム概略図 


