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1 DEC研究と双方向型共同研究／経過と現課題

（CUSPDEC: 粒子分離と熱粒子回収，TWDEC: 高速イオン回収）

(GAMMA 10)
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1 DEC研究と双方向型共同研究／ロードマップ
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2 2010年度の研究結果 — CUSPDEC
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2.1 CUSPDECにおける2段減速のシナリオ
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高密度プラズマ
→ イオンコレクタ前に
滞留イオン

＝ 低エネルギー
イオンの障壁

入口の側面電極をサブコレクタに（2段減速）
低エネルギーイオン — サブコレクタ
高エネルギーイオン — メインコレクタ

電子 — 磁場で電子コレクタに
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2.2 2段減速による回収電力の増大

滞留イオンがない
／少ない場合でも
イオンコレクタの
電位で同様に反射
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2.3 電極位置に対する回収電力の変化／主コレクタ

電極位置で
電界／反射位置が変化
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2.4 電極位置に対する回収電力の変化／副コレクタ

(Vex = 0.6 kV)

0.3 0.4
0

4

8

Vm [kV]

P
s [

µW
]

z4=
 46mm

55mm

64mm

101mm

73mm

129mm

40 80 120
0

4

8

z4 [mm]

P
m

 [
µW

]

Vex=0.6kV

Vex=0.8kV

筑波大学プラズマ研究センターシンポジューム— 07/22/11, P 8



2.5 副コレクタの改良

サブコレクタの側面積を
約4倍に拡張
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2.6 粒子軌道計算による最適条件の見積
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3 2010年度の研究結果 — TWDEC

バイアス型TWDECにおける粒子束エネルギーの向上
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●片側ECHの利用
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3.1 normal operation への適用

0

40

80

120

0

2

4

6

0

40

80

0

2

4

0 100 200
0
2
4
6

time [ms]

dm
cc

 [µ
W

b]
n l

 [1
013

cm
−2

]
I C

 [µ
A

/m
2 ]

TWDEC
RF

V I
R
 [k

V
]

(a)

(b)

(c)

I E
LA

 [A
/m

2 ]

(d)

IC
VIR

no ECH (RF) plasma

Ti‖ ∼ 0.2 − 0.4 keV
Te ∼ 0.1 keV
φc ∼ 0.3 − 0.5 kV

FCP measurement

VIR: 50Hz triangle wave

data sampling: 10µs

筑波大学プラズマ研究センターシンポジューム— 07/22/11, P 12



3.2 変調器–減速器間位相差依存性

エネルギー領域を分けて評価
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3.3 片側 ECH による流入粒子束のエネルギー向上
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●片側プラギング

ある程度の量の粒子束を得つつ，
イオンエネルギーの向上
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3.4 片側 ECH に対する TWDEC の適用

VIR-ICを8次多項式近似
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4 2011年度の研究計画(CUSPDEC)
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（高密度化に向けて）
●プラズマ源引出し電極改良

●プラズマ源磁場増強

（高エネルギーイオン分離）
…
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4 2011年度の研究計画(TWDEC)

de
la

y 
pu

ls
er

FG1

CH1

CH2

LAN/
GP-IB

G10
TRIG

PC
LAN

G10

HV
amp

DC1

DC3

DC2

4CH
OSC

ISO.
amp

HV
probe

RF1

RF2

PS PS

DC4

CAMAC

Z0

Z0PS

FG2

●ショット中のRF位相変化
●VIRの高速掃引および
位相変化との同期

→特殊ショット有効利用と
データ収集効率化

（変調過程の解析研究）
…
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5 まとめ

• 2010年度：
? CUSPDEC 模擬実験装置において，2段減速の研究を進めた．

· 2段減速による回収電力の向上を実験で確認した．
· 主コレクタの軸方向位置に対する回収電力の変化を調べた．
可動範囲内では，副コレクタに近いほど回収電力は増大した．

· 副コレクタの側面積の増大により，
ほぼ面積比に応じた回収電力の増大を確認した．

· 主／副コレクタの最適バイアス条件を，モデル計算で算出した．
? G10 端部設置の TWDEC 模擬実験装置において，

G10 端損失粒子束に対するバイアス型 TWDECの動作を調べた．
RF運転モード，片側ECH運転モードのいずれに対しても，
変調器–減速器間位相差に対するエネルギー分布の変化を確認した．

• 2011年度：CUSPDEC ではプラズマ源の高密度化を，
TWDEC では，ショット中の位相変化を，それぞれ実施予定．
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