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ECRHミリ波伝送系の伝送効率改善に向けたミリ波ビーム分布モニターの高性能化
Development of a High Performance Millimeter-wave Beam Profile

Monitor for Efficiency Improvement in ECRH Transmission Lines
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　核融合装置における電子サイクロトロン共鳴加熱 (ECRH)では、メガワット級のミリ波を長距離 (∼ 100m)、
低損失で伝送するために、オーバーサイズのコルゲート導波管を用いている。口径が波長に比べて大きいた
め、主要伝送モードで低損失の HE11(LP01)モードは、容易に損失の大きい高次モードに変換されるととも
に、ガウスビームとして核融合装置に入射できなくなる。そこで、真空化された導波管中でも伝送波のモード
成分をほぼリアルタイムで測定できるミリ波ビーム強度分布モニター (Beam Profile Monitor:BPM)を研究、
開発している。メガワット級伝送にも適用可能な BPMを開発した。
プラズマ加熱のための高パワー ECRHシステムでは、ミリ波の長距離で低損失の伝送系システムが要求さ

れている。オーバーサイズのコルゲート導波管からなる内部を真空化され、十分冷却されたミリ波伝送系シス
テムでも使用可能で、リアルタイムで導波管中を伝搬するミリ波ビームの強度分布を測定できるBPMが要求
されている。開発したBPMは、伝送路のマイターベンドの反射板部の大気側に構成されたもので、ペルチェ
素子のアレイとヒートシンクから構成されている。これまでミリ波パワー 0.15MW定常に適応可能な BPM

を開発し、良好な動作を確認した。今回、さらいペルチェ素子性能を高めた 0.5MW定常ミリ波伝送に適用で
きるBPMを開発した。このペルチェ素子は、従来のものとほぼ同じ面積を持つが、冷却能力がほぼ 3倍近く
あり、ミリ波のパルス入射であれば、1MW伝送にも適用できるものである。さらに、新たに開発した BPM

からの電圧信号を用いて、コルゲート導波管中を伝搬するミリ波の強度分布を再現し、その分布より、含有さ
れているモード成分を分析する計算コードを新たに開発した。コードのテストとして、複数の低次モードを
模擬的に混合して作成したパワー分布データを用いて、含まれているモード成分を分析を進めている。
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