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ITER における電子加熱/電流駆動(ECH/ECCD)用の水平ポー
トランチャー(EL)は、日本が調達予定であり、国内機関である
QST により最終設計レビューに向けて設計が進められている
(図 1)。ELは 24本の 1MWジャイロトロン出力を束ね、伝送ロ
スを考慮しても最大 20 MW の定常 ECH/ECCD を実現するこ
とを目的とし、これに加えて、ELの構造物は定常プラズマ運転
時およびディスラプション発生時において想定されるあらゆる
負荷(中性子による核発熱、プラズマからの放射、RFによる誘導
加熱、ディスラプションによる電磁力)に耐え得ることが要求さ
れる。このため、ランチャー設計フェーズでは中性子遮蔽構造を
維持したまま RF の伝送効率と入射ミラーの熱負荷を同時に評
価し、反復計算ルーチンを構成することにより伝送効率及び熱負
荷の設計条件を満たすように最適化を進めてきた。2020年に水平ラン
チャー内の光学設計が完了したことを受け、光学系の設計計算結果を
実験的に裏付けることを目的として、ランチャー上段の内部構造(内部
壁面構造+固定ミラー+可動ミラー)を模したモックアップを製作し、ラ
ンチャー内の RF伝搬を検証している(図 2)。 
モックアップを利用し、高調波ミキサーを利用した EL出力ビームの
強度パターン計測を実施し、想定されている可動ミラー角度の全域(-
6.3~+6.3度)にわたり、各種ビームプロファイル(出力位置・方向および
ビーム拡散角)に関して計測と計算の良い一致を確認した。図 3に光線
計算と計測された強度パターンの比較を示す。想定通りの方向へビー
ムが伝搬していることが分かる。 
また、ビームダクトでビームの一部が衝突・反射されるとビームの端
が折り返されて特徴的な干渉パターンを形成することが分かり、ビー
ムダクト側面への衝突パワー推定に利用した。波数フィルターにより
分離した干渉成分の振幅及び面積からビームダクトへの衝突パワーを
評価したところ、全伝送パワーに対して最大 0.4 %程度との結
果を得た(表 1)。この値は設計計算値とよく一致している。 
さらに、モックアップの可動ミラー/固定ミラー周辺の壁面を
全て取り外し、計測範囲におけるバックグラウンドレベルを測定し
たところ、ビームパワーに対して0.79 %減少するという結果を得た。
これはミラー周辺の壁面に反射されることにより発生する Stray 
RF(内部散乱)が、壁面をはずしたことにより、直接モックアップの
外に抜け、ビームダクトから放出される stray RFが減少したためと
考えられ、その値も計算値である 1.1%と近い。すなわち、このよう
な計測手法でビームダクトから放出される stray RF のパワーを評
価できる可能性があることが明らかとなった。 
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図 3: 光学系の座標データ、光線計算結
果(赤線)、及び計測された強度パターン 

図 1: ITER水平ランチャー 

図 2: 製作された光学系モックアップ 

設計計算(Zemax
ソフト)

計測結果 (8本平均)

ビームダクト反射 (M2 0deg) 0.22 % 0.14 %

ビームダクト反射 (M2 6.3deg) 0.41 % 0.44 %

ビームダクト反射 (M2 -6.3deg) 0.38 % 0.43 %

漏れRF 1.10 % 0.79 %

表 1: ビームダクトへの衝突および Stray RF に関する
計算値及び計測データからの算出値 
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