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プラズマとマイクロ波の相互作用や自発放

射を利用したマイクロ波計測は、磁場閉じ込め

核融合プラズマ中で発生する様々な揺動現象

の構造解明のため多くのプラズマ装置で開

発・運用されている[1]。近年では従来は単チャ

ンネルもしくは数チャンネルであった受信チ

ャンネルを多チャンネル化し、単点であった計

測点を拡張することで画像的な計測を可能と

したマイクロ波イメージング計測の開発が積

極的に進められている。 

マイクロ波イメージング計測のキーデバイ

スとして受信用の多チャンネルアンテナアレ

イが挙げられる。プラズマを対象としたマイク

ロ波計測が取り扱う周波数は数十GHz以上のミ

リ波帯であり、位相検出や強度検出が容易な

GHz以下の中間周波数(IF)に変換するためミキ

サが用いられる。ミキサの動作には計測周波数

(RF)とIFの差周波数となる局所発振周波数(LO)

が用いられるが、LO、RF波は共に数十GHz帯

となるためミキサへの供給は導波管が用いら

れて来た。多チャンネルアンテナアレイ、特に

2次元アレイ化の際には導波管の取り回しが困

難になることやサイズの大型化を抑えるため

LO波の供給は光学系による供給が行われてき

たが、ミキサへの供給効率が悪いことやLO波が

中心にピークした強度分布を持ってしまうこ

とによる周辺チャンネルでの変換効率低下、LO

結合光学系によるRF波の減衰の問題を抱えて

いた。 

この問題の解決のため、発表者のグループは

各チャンネルにLO供給系を持った局部発振器

内蔵型アンテナアレイ (LIA: Local oscillator 

Integrated Antenna)を提案・開発している[2,3]。

このアンテナアレイへのLO信号供給は本来の

LO周波数の数分の1の前駆LO信号(Pre LO)で行

われる。Pre LOの周波数が十数GHz程度であれ

ばフレキシブルな同軸線路やSMAコネクタに

よる伝送が可能となり、またアンテナアレイ内

部で高周波基板上に実装したウィルキンソン

分配器等で各チャンネルにPre LOを供給できる

ため、アンテナアレイ一台につき一本の同軸線

でLO供給が可能となる。分配供給されたPre LO

は各チャンネルに実装されたマイクロ波モノ

リシック回路製(MMIC)の周波数逓倍器で元の

LO波の周波数に変換され、同じくMMIC製のミ

キサでチャンネル毎にRF波がIF信号に変換さ

れ、アンテナアレイ外部に出力される。 

現在、50-65 GHzのV-band、70-86 GHzのE-band

においてLIAは開発されており、ECEイメージ

ングやイメージング干渉計用のアンテナアレ

イとして使用されている。これに加え33-50 

GHzのR-band、100 GHz以上のW、D-band用アン

テナの開発を進めている。これらLIAの開発や

性能について発表を行う。 
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