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核融合プラズマ用に開発された大電力・長パ

ルス・高効率のジャイロトロンは、次のように

動作する。i)電子銃で円環状電子ビームを生成、

ii)外部磁場で磁気圧縮、iii)円筒型共振器内で磁

力線垂直方向のエネルギーをサイクロトロン

共鳴メーザー作用でミリ波のエネルギーに変

換、iv)モード変換器とミラーで高次TEモードの

ミリ波をガウスビームに変換して出力窓より

放射、v)一方、共振器を通過したスペント電子

ビームのエネルギーを電源にて一部回収(CPD)、
vi)残りのスペント電子ビームのエネルギーを

コレクターで回収(図1)。設計する上で注意すべ

き点は、この過程において共振器以外で発振(寄
生発振)させないことである。例えば、過程iiで
寄生発振を回避するためには、共振器までの電

極形状をテーパーにすること、炭化珪素材など

の吸収体を挿入することが有効であると先行

研究でわかっている。ジャイロトロンにおける

寄生発振は出尽くしたように思われたが、ITER
及び JT-60SA 用ジャイロトロン (170GHz 、
138GHz)の運転時に、発振直後の約1-2秒間だけ

計測機器がノイズによる信号の乱れを検出し

た。これは、未知の寄生発振がある可能性を示

唆している。ノイズ発生によりジャイロトロン

の性能が悪化することはないものの、計測機器

に多大な影響を与えることから、これを抑制す

ることは急務であり、調査を行なった。 
まず、ITERジャイロトロン近傍の大気中に一

巻きの磁気プローブを設置してノイズの周波

数を計測した。その結果、約 570MHzと約

600MHzの高周波(RF)ノイズが観測された(図2)。
また、RFノイズ発生の有無は、スペント電子ビ

ームの衝突位置を掃引するためのコレクター

コイル電流に依存することがわかった(図1、2)。
そこで、コレクターの共振周波数を計算したと

ころ、TE1,1,2モードで約570MHz、TE1,1,3モード

で約600MHzであった。計測されたRFノイズの

周波数と一致することから、コレクターが共振

器となりRFノイズを発生している可能性があ

ることが明らかになった。また、コレクター内

の電子ビームのエネルギーを低下させるとRF
ノイズが発生しないことも分かり、これもなん

らかの仕組みでコレクターにて発振している

ことを示唆する現象と考えられる。 
RFノイズの抑制については、設計変更が不必

要な方法を模索した。すなわち磁性体で外部か

らコレクター内のスペント電子ビームの軌道

を一部だけ乱して、発振条件を阻害すれば良い

と考え、鉄板のサイズや設置位置を調整した。

その結果、特定の磁性体の設置により、コレク

ターへの熱負荷分布を偏らせることなく、RF
ノイズを抑制することに成功した。 
 

 
図1 ITERジャイロトロンの電子銃からコレク

ターまでの磁力線(≈電子ビームの軌道中心)。左

からコレクターコイル電流が0、5、10、15、20A。 
 

 
図2 コレクターコイル電流掃引時に計測され

たRFノイズの周波数(586MHzは背景ノイズ)。 
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