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　 JfiOU 電子 サイク ロ トロ ン （DCRF）加熱装置は 、入射パ ワ
ー3田 、パル ス 幅 5 秒、周波数

110aizで設 計され 、2000年か ら本格的に稼動 してい る （図 1）。JT−60U での プラズ マ 高性能化

研 究の 進展に伴い 、同装置の 高出力化、長パ ル ス 化等の ため の 技術開発 を行 っ て い る。特に、2003
年に n −6eu の 放電時間が 15秒か ら65 秒に1申長されたこ とに よ り、重点的に長パル ス 化 （目標 3e

秒 ）技術を開発 して い る。そ の 開発課題 は、高パ ワー（発振 出力 1MEV，5秒）ジャ イ ロ ト ロ ン の

長パ ル ス 発振技術、実時間で の 入射パ ワ
・一計測技術、高パ ワ

ー
伝送技術等で ある。

　 ジャ イロ トロ ン の 長パ ル ス 発振技術の 開発で は、パル ス 幅を伸長 しようとする とビ
ー

ム電流

が減少 し途中で発振が停止 す る問題 が発生 した。これ を解決す るため V −60U用 ジャ イ ロ トロ ン

が 3極電子銃を採用 して い る利点 を活か して、アノード電圧の調整に よ り発振を制御する方式 を

開発 して きたe こ の 方式は瞬時に発振条件を補正 で きるた め、ア ノ
ー

ド電圧 を約 2kV 増加させ

るこ とで、これま でに例の ない 発 振停止 か ら再 び 発振させ る制 御に成功 し、O．5WW の発 振出力

で 25秒 までの パ ル ス 幅 を実現 した。また、アノード電圧 串i  は入 肘パ ワー変調に も適用 でき 、3
kV 程度の 幅で ア ノ

ード電王を変調 し、出力 O．7  
「
におい て 最多変調周波数 3kIlz の パ ワ

ー
変調

を達成した。
　 実 時 間での 入射 パ ワー計 測技術 で は、トーラス 窓の 温 度上 昇か ら入射 パ ワーを評価す る方法

を開発 してい る。ト
ー

ラス 窓に使用 してい るダイヤモ ン ドディ ス クの 誘電体損失による温度上昇

をデ ィス ク端部で 計測 し、そ の温度変化 か ら透過パ ワ
ー

を逆 算す る方法 であ るtダイ ヤモ ン ドの

極 めて高 い熱伝導特性 によ り時間遅 れの 少 ない 〔応答時間 0．2秒程度）計 測が期待 で きる。図 2

に入射 パ ワーの 評価例 を示す。実際には 温度計測に使用 してい る熱電対で の 時間遅れ があ るため ．
評価パ ワ

ー
の時間 応答は約 0．6秒 であ った。パ ル ス 幅が長 くなれ ばこれ で も十 分良い と考え られ

るが．ディ ス ク端 部の 温度 計測 を赤外線温 度計 で行 う等の応 答時 問の改 善を検討して い る。
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　　 　 図1　 ．rri60U　E〔RF 加熱装置の 高周波系統の 概要
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図 2　 トーラス 窓温度上昇によ る入射パ ワ
ー

の 評価
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　 トカマ ク国内重点化計画 と日欧が共 同出資す る ITER ブロ
ー

ダ
ー

アプ ロ
ー

チにお けるサテ ラ

イ トトカ マ ク計画の 合同計画 として ，JT−60u を超伝導f匕して 高βプラ ズ マ を lDO秒間維持 し，
プラ ズマ 物理研究お よび 工学研究を推進する r −60SA の 設計が行われ てお り，これに対応 した

電子 サイ ク ロ トロ ン 加熱 （FCH）装置の 設計を進め て い る（図 D．
　 現状の JT−60U 用 E  装置 を改造 し，入射電 力約 3四 5秒 （110GHz，4系統）を 7MW 　10e秒 （tlOGHz
4 系統，14DGHz 　5 系統）に増力す る．設計，製作は 日欧協力で 行 う予定で あ り，新設する 140GHz

用の 5基の ジャイ ロ トロ ン の うち 3基を欧州が ，2基を日本が 担当する．新設す る 14eCUz用の

電源 は全て欧州 が 担当す る．110GHz の ジ ャ イロ トロ ン ，電源及び全て の 伝送 ライ ン ，アン

テナ は 日本が担 当す る．新設 する伝送ライン には，高排気コ ン ダク タン ス の 大口径 （63．5  ）

導波管を用い る ．
　 ア ン テ ナは   U で実績 の あ る 2 鏡面回転 による 2 次元 ビーム ．駆動式 を第 1候補 に考 えて

い るが，反射鏡冷却 機構 の 信頼性 に優れ，核融 合炉級 の 環境で の 使用に適 し た直線 駆動式 ア ン

テ ナ （図 2）の研究も進め．その 適用可能性を探 っ てい る．導波管先端 か ら導波管軸の 延長線上

を直線的 ｝コ駆動す る第 1 平面鏡 によ っ て第 2 曲面鏡への ミ リ波の 入射位置を制御 して ，曲面鏡

で の 反射 角度 を変化 させ プ ラズ マ へ の入 射 ミ リ波 ビーム をス キ ャ ン する簡単な原理 で あ る が、
従来の ECH ア ンテナ の ほ とん どが有 して い た鏡の 回転機構を排除 したの が大きな特微であ る．
すなわち回転軸受 け，直線一

回転運動変換機 構，冷去晒己管 用緩衝機構 （ス パ イラル チューブ等）

を用 い ない か，またはプラ ズ マ か ら遠 く離れ た真空容器外等に 設置で きる ため ，リモ ートメ ン

テ ナ ンス を必 要 とする よ うな事態の 発生 リス クを著し く軽減で きる．JT60SA で は多様 なプ ラ

ズ マ 形状が想 定 され，比較的瓜 、入射 ビ
ー

ム 角度範囲が必要だが，初期的な検討として 直線駆

動式ア ンテ ナ が適 用可能で あ る こ とを 明 らか に した ．

　 図 1jT −6eSA の ECH シ ス テ ム レイア ウト
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図 2 直線駆 動式ア ン テナ の 設計 検討図
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