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核融合直接発電は，高効率かつ社会受容性の

高い発電法として研究されており，最近では，

宇宙船内の電力源として，NASAでも研究が始

まった[1]．著者等は従来から研究を継続してお

り，構成装置の一つである進行波型直接エネル

ギー変換器(TWDEC)[2]については，最近は実機

につながる課題に取り組んでいる． 

実機で重視される一つの観点として，装置の

小型化がある．一般にTWDECでは，高い効率

を求める場合は装置が大型化する．小さな装置

サイズと高効率は，一般にトレード・オフの関

係にある．変調器では，効率向上には，粒子の

速度変化を小さくすること必要であるが，これ

は一般には集群距離を増大させ，装置サイズが

大きくなる．減速器では，集群粒子をより広く

減速電界中に捕えるためには低い減速度が必

要であるが，これは減速器を長くする．変調器

での速度変化の程度によって減速器の減速方

式を決める必要があるので，変調・減速の各方

式は互いに関係し，統合的な検討を要する．本

報告では，変調および減速の各方式についての

統合的検討の初期結果について発表する． 

これまであまり深く検討されていない，進行

波による変調効果を調べた．最も単純な2枚の

電極間が進行波となるよう，位相を調整した変

調電圧Vmを印加し，下流でのエネルギー分布の

変化を数値計算[3]で調べた．変調電圧に応じて

エネルギー分布が広くなるが，拡がり方は変調

電極の間隔に依存する．図1に変調電圧に対す

るエネルギー拡がりの半値半幅Hの変化を電極

間隔d毎（は進行波の波長）に示す．dによっ

て，Vmに対する変化率H/eVmが異なることが

わかる．dの変化を=d/で扱うと，電極間位相

差もに比例し，H/eVmはh=2(sin)
2
/で与

えられる最大エネルギー変化に沿うことが予

想される．図2は図1より得られるH/eVmとh

との比較を示したもので，両者は良い一致を示

している．進行波による変調では，電極間隔は

そのまま変調器の長さに対応すると同時に，粒

子の速度（エネルギー）変化にも直接影響する．

講演ではより詳しく報告する予定である． 
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図1 変調電圧に対するエネルギー半値半幅の変化 
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図2 エネルギー半値半幅の理論との比較 
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