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ITERにおける電子サイクロトロン（EC）加熱・

電流駆動装置には、24機のジャイロトロンが導入

され、20 MW以上のEC波をプラズマに入射する。

量研は、ITER国内機関として8機のITERジャイロ

トロンを調達する。2016年よりジャイロトロン製

作を開始し、2021年5月に8機目の製作が完了して、

量研にて保管している。これらのジャイロトロン

は、ITER機構へ輸送する前に周波数170 GHz、出

力1 MW（300秒）、効率50 %、運転信頼度90 %、

5 kHz出力変調（0.8 MW／60秒）といった試験要

件を満足することでITER機構より輸送許可が得

られる。そのため、量研のテストスタンドにて性

能確認試験を行っている[1]。現在までに5機の性

能確認試験が完了しており、表1に各ジャイロト

ロンの達成性能をまとめた。残り3機についても

順次実施していき、ITERファーストプラズマまで

に全8機の性能確認試験及び輸送を完了する計画

となっている。そのうち、4機のジャイロトロン

は、ロシアが調達する8機中の4機とともにファー

ストプラズマ点火を担う。 
 

表1. 5機のITERジャイロトロンの達成性能 

 
 
一方で、ITER機構からの量研への研究要請によ

り104 GHzと170 GHzの2周波数ジャイロトロンの

開発も行ってきた。ITERのファーストプラズマに

続くステージPFPO-1以降では、定格磁場強度の3
分の1となる1.8 Tでのプラズマ実験も計画されて

いる。1.8 T運転では、EC波のみでもH-modeプラ

ズマ生成が可能と期待されている。しかし、通常

仕様の170 GHzでは第三高調波となり、プラズマ

着火が極めて難しい。この問題を解決するために、

第二高調波による着火とH-modeプラズマを維持

するための連続的な104 GHz入射が求められた。

そこで、量研のITERジャイロトロンの空胴共振器

で発振可能なTE31,11モード（170 GHz）とTE19,7モ

ード（104 GHz）の2つのモードに対して同時にモ

ード変換器と準光学ミラーの最適化設計を行い、

両周波数ともにITERジャイロトロン（170 GHz）
と同レベルの低内部損失となる設計を実現した

[1]。現在、2周波数ジャイロトロン試作機を製作

し、実証試験を開始している。図1に2周波数ジャ

イロトロン試作機における出力ビームパターン

の測定値と計算結果を示す。設計通りの出力ビー

ムパターンが得られていることが分かる。 
 

 
図1. 2周波数ジャイロトロン試作機における104 
GHz発振と170 GHz発振での出力窓部の設計ビー

ムパターン（上段）と計測ビームパターン（下段） 
 
[1] R. Ikeda et.al, Nucl. Fusion 61, 106031 (2021). 
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