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1 研究背景 
九州大学では球状トカマク(QUEST)を用いて、

28GHzでの電子サイクロトロン共鳴加熱及び電
流駆動実験(ECHCD)を活発に行っている[1]。
ECHCDの効率は入射ビームの偏波に依存して
おり、適切に偏波の制御を行う事が重要である。

λ/8とλ/4の溝の深さのコルゲート板を用いて偏
波を制御するのが一般的な方法である。ここで、

λは28GHzの波長を示す。コルゲート板はオーミ
ックロスを減らす為に、放電加工ではなくフラ

イス加工を用いて製作された[2]。従来のQUEST
の伝送系において、λ/8とλ/4のコルゲート板は
マイターベンドに設置されていたが、28GHz-
ECH実験の際に、マイターベンド内で頻繁にア
ーキング(放電破壊)が見られた。このアーキン
グを調査した所、マイターベンドブロックとコ

ルゲート板を回転させるために確保していた

僅かな隙間で起きており、真空を保つ為に設置

しているO-リングが損傷を受けていた。 
2 準光学偏波器 
アーキング問題を解決する為に、マイターベ

ンドブロックとコルゲート板の隙間を減らす

方法を試みたが、改善は見られなかった。そこ

で、この隙間を完全に取り除く為に準光学偏波

器を開発した。図1(a)に、開発したアクチュエー
タシステムを用いた準光学偏波器を示す。この

偏波器は、１つの真空容器の中にλ/8とλ/4のコ
ルゲート板と位相反転ミラーで構成されてい

る。アクチュエータシステムを用いてコルゲー

ト板を回す手順を図1(b)に示す。始めに、コルゲ
ート板回転に必要な隙間を作るため、圧縮空気

を用いてコルゲート板を前方に押し出す。次に、

大気側から外部モーターを用いてコルゲート

板を設定した角度に調整する。最後に、圧縮空

気を用いてコルゲート板を元の位置に押し戻

し、完全にマイターベンドブロックとコルゲー

ト板の隙間を取り去る。 
 3 実験結果 
ヘテロダイン検波を用いた低電力試験システ

ムで準光学偏波器性能を確認した。偏波状態は、

偏波器に入る前のリファレンス波信号と偏波

器を通した通過波信号を用いて、その振幅比と

位相差を計測した。この手法で垂直電場と水平

電場を測定し、その結果から偏波楕円パラメー

タ(𝛼, 𝛽)を導出した。 
図２に準光学偏波器において実現できるター

ゲット偏波状態(𝛼&, 𝛽&)の最大効率𝜂()*を示す。
𝜂()*の最低効率は96.5%である事から、全ての
偏波を再現できる事が確認された。従って、マ

イターベンドブロックとコルゲート板の隙間

を完全に取り除いた上で、任意の楕円偏波面を

制御できる事確認された。 
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図１：(a)準光学偏波器	 (b)コルゲート板を回転さ

せる手順の略図 
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図２ : 最大効率ηmax 

Motor 


