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量研（QST） 
 
 JT-60SA の 初 期 研 究 フ ェ ー ズ で 用 い る
ECH/CD 装置について伝送路のレイアウト設計と
評価を行った。初期研究フェーズでは、トカマクの
P8 と P11 の斜め上ポートに 2 系統ずつ計 4 系統
の伝送路を設置する。他設備との空間的な整合性
や、1 MW/100 s の伝送時の熱負荷に対応できる導
波管機器構成を考慮してレイアウト設計を行い、
P11 に接続する Unit1/2 系統は、導波管が約 60 m、
偏波器 2 個を含む直角ベンド 9 個、P8 に接続され
る Unit3/4 系統は、導波管が約 115 m、ベンド 10

個から構成されるレイアウトをそれぞれ構築した
（図 1）。直線導波管やベンドに加え、真空排気の
ための導波管や、熱膨張を吸収するための伸縮導
波管等も含めた主要な伝送部品各々について伝送
損失を理論値の足し合わせで評価した結果を図 2

に示す。JT-60SA で用いる 3 周波数（138/110/82 

GHz）について、Unit1/2 系統で合計 9-10％、よ
り⾧距離伝送の Unit3/4 系統で合計 12-13%の損
失が得られた。MOU（準光学整合器）の損失を 5%

とした場合の伝送効率は、Unit1/2 系統で 85%以
上、Unit3/4 系統では 80%以上となる。過去に実施
した同一導波管機器を用いた類似レイアウトでの
大電力試験では設計と計算との差が 5%以下であ
り、従って本伝送路においても、設計目標である伝
送効率 75%以上を見込めると考えられる。 

また、本伝送路では 110/138 GHz の二周波数に
最適化した 2 台一対の広帯域偏波器をベンドのい
ずれかの位置に配置して偏波制御を行うが、82 

GHz も含めた 3 周波数に対しては、偏波器の配置
に依存して一部に生成できない偏波状態が存在す
る。そこで、入射角度と磁場配位から想定される
O/X モード入射に必要な偏波状態を求め、様々な設
置位置で、出力可能な偏波状態を計算、必要な偏波
状態と比較し、実現可能なモード純度が最も高くな
る、偏波器の最適な設置位置を求めた。結果として、

図 1 の斜線および矢印で示したベンド位置に偏波
器を設置することで、O/X モードでの入射時に必要
とされる偏波に対して、82 GHz（O モード入射）
が 99.2%以上、110 GHz と 138 GHz（X モード入
射）は 99.9%以上となる偏波がいずれの系統におい
ても生成可能であることを明らかにした。 
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図 2：Unit1/2（P11）および Unit3/4（P8）系統の準
光学整合器（MOU）を除いた伝送損失の理論値と
内訳。MOU 損失を 5％とした場合の伝送効率は、
約 80％（Unit3/4）- 85％（Unit1/2）が見込まれる。 

図 1：P11 に接続する Unit1/2 系統（緑色）および
P8 に接続する Unit3/4 系統（青色）のレイアウト。 


