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 筑波大学プラズマ研究センターでは、主に電

子サイクロトロン共鳴加熱(ECH)の電磁波源と

して用いられるジャイロトロンの開発が行わ

れている。ジャイロトロンは、サイクロトロン

共鳴メーザーの原理により電子ビームのエネ

ルギーを電磁波のエネルギーへ変換すること

で、MWレベルの高出力の電磁波を発振するこ

とが可能である。現在、筑波大学GAMMA 

10/PDX及びプリンストン大学NSTX-Uにおい

て28 GHz-1.5~2 MW-数秒、九州大学QUESTにお

いて 28 GHz-0.4 MW-定常 (CW)、京都大学

Heliotron Jにおいて35 GHz-1 MW-数秒のジャイ

ロトロンが求められている。これらの性能を満

たす、28 GHz及び35 GHzの両周波数発振可能な

ジャイロトロンの開発を開始し、2016年度の初

期試験において28 GHzで1.25 MW、35 GHzで

0.48 MWの最大出力が得られた。また、CPD 

(Collector Potential Depression)電圧VCPD = 30 kV

印加時に、28 GHzで総合効率ηt = 50.6 %を達成

した[1]。2017年度は、ダブルディスク窓温度の

時間変化の測定値と計算値を比較することに

より、熱伝達率を評価し、0.4 MW-CW動作が可

能であることを示した[2]。 

 今回、出力の増強を目指し、電子銃の改良と

電源系の整備を行い、性能評価試験を行った。

電子ビーム電流量Ikに対する発振出力Poの特性

を図1に示す。28 GHzにおいて、Ik = 64.8 Aのと

き最大出力Po = 1.65 MW、35 GHzにおいて、Ik = 

49.8 AのときPo = 1.17 MWが得られ、設計目標

を達成した。CPD電圧特性試験ではVCPD = 30 kV

のとき、28 GHzにおいてηt = 46.3 %、35 GHzに

おいてηt = 45.5 %であった。このとき両周波数

において、CPD電圧の増加に伴い、空洞共振器

を含むボディ部及びアノード電極に流入する

電流量の増加がみられた。ηtが設計目標の50 %

を下回った要因は、戻り電子に起因すると考え

られる発振効率の低下と、リスク回避のため

VCPD > 30 kVの試験を行わなかったことが考え

られる。 

 本ジャイロトロンをGAMMA 10 /PDXにおけ

るプラズマ実験に適用するために伝送路を整

備し、28 GHzにおける伝送効率の評価を行った。

伝送路は、全長25.6 mのコルゲート導波管と5

つのマイターベンドからなっている。GAMMA 

10/PDXの真空窓の直下までの4箇所において、

伝送電力を測定した。全伝送効率は63.6 %であ

った。測定結果を用いた各コンポーネントの性

能評価結果についても報告する。 
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図1. 発振出力のビーム電流特性 

 

6P68 


