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	 大型ヘリカル装置(LHD)における電子サイクロトロン共鳴加熱(ECH)システムでは、3台の既存77GHz
ジャイロトロン管に加えて、昨年度新たに周波数154GHz、出力1MWのジャイロトロン管を筑波大学と共
同で開発し[1,2]、ECHシステムに導入、LHDでのプラズマ実験に使用した。最大出力は1.16MW, パルス
幅1秒を達成している。これにより、77GHz系3台と154GHzジャイロトロン1台からのLHDへの総入射パワ
ーとしては4.4MWが達成された。また高周波数化により、より高いプラズマ密度での加熱と、高電子温
度化に大いに貢献した。今後さらに1-2本のメガワット級ジャイロトロン管を増設し、全入射パワーとし
て6MW以上のシステムの実現を目指してゆく。 
 
	 図1に、昨年度導入された154GHzジャイロトロンシステ
ムの写真を示す。設計仕様は、周波数154GHz,出力1MW以
上（5秒パルス）、0.5MW（定常）である。キャビティでの
発振モードはTE28,8、三極管型で変調アノードを持ち、全効

率は、電位降下型コレクタにより50%（目標値）となって
いる。出力窓はCVDダイヤモンド材を用い、管内の不要電
磁波を処理するための副窓を備えている。発振動作のため

に必要な磁場は、無冷媒超伝導マグネットによって発生さ

れている。ジャイロトロンからの出力は、2枚の位相補正鏡
からなる準光学結合ユニット(MOU)を介して、直径88.9mm
φのコルゲート導波管に導入され、LHD真空容器内の準光
学アンテナに導かれている。 
	 図2は、本ジャイロトロンの出力と全効率のビーム電流Ic

依存性を示している。アノード電圧を2段階に立ち上げる方
法により高効率化を図り[3]、Ic~50 Aで、出力1MW、効率37%
を達成している。定常運転性能としては、0.35MW出力で30
分の運転（管内圧力は飽和している）を達成した。 
 2012年度のLHD実験においては、154GHzジャイロトロン
からのパワー入射により、高密度領域での電子温度を向上

でき、1×1019 m-3の電子密度において、中心電子温度13.5keV
を達成した。また、77GHzのカットオフ密度を超える1×1020 
m-3の密度領域においても154GHzのパワー入射によりプラ
ズマ蓄積エネルギーの増大が観測されている。 
 現在、出力1.2MWを目指した154GHzジャイロトロン2号管
を製作中であり、来年度のLHD実験より入射が可能となる
予定である。今後、アンテナ系の改良の含め、さらにもう1
台ジャイロトロンを増強し、総入射パワー6MW以上のECH
システムとして整備してゆく。 
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Fig. 1: 154 GHz, 1 MW gyrotron installed in 
an oil tank with a super conducting magnet 
The output power is introduced in the 
corrugated waveguide through an MOU. 
 

 
Fig. 2: Gyrotron output power P0 and total 
efficiency are plotted as a function of beam 
current Ic. for 1-step and 2-step VA start-up 
operations. 

 


