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あらまし  自然界に存在する微弱な電磁波から、大きな出力のマイクロ波まで、さまざまな種類の電磁波を測定す

るために、「金属プローブ」が広く用いられています。従来のプローブは金属で構成されていることから、測定対

象から放射された電磁波を散乱し、測定目的の電磁波を正確に捉えられないという問題がありました。NTT では、

この問題を改善するため、金属ではなく、通信などで広く利用されている「光ファイバ」を活用した EO プローブ

を開発しています。また、JAXA では、かねてより小惑星探査機に搭載されるイオンエンジンの研究・開発を進め

ており、推進性能向上を図ってきました。このイオンエンジンの性能向上を図るため、イオンエンジン作動中にプ

ラズマ中におけるマイクロ波電界の分布を測定する技術を必要としていました。しかし、従来のプローブは、金属

を使用しているため電界に散乱を起こしてしまい、また、大型のため精密測定ができず、イオンエンジン内部のプ

ラズマ中のマイクロ波電界について、正確な計測が困難でした。そこで、NTT が開発した「光ファイバ」を活用し

た EO プローブの低擾乱性（電界の散乱が発生しにくくなる特性）や高空間分解能（空間的に細かい電界分布を測

定可能な特性）に注目し、イオンエンジン内のマイクロ波電界の計測に向けて、共同研究を行ってきました。NTT

は JAXA との共同研究においてマイクロ波電界の測定に必要とされる感度安定性、耐磁界性、および耐熱性の高い

「光ファイバ」を活用した EO プローブを開発し、イオンエンジン内のマイクロ波電界測定に世界で初めて成功し

ました。測定結果から、マイクロ波が伝搬できなくなるマイクロ波カットオフ現象を緩和することで、イオンエン

ジンの性能をさらに向上できることが判明しました。今後、マイクロ波放電式イオンエンジンの研究・開発を推し

進めることで、イオンエンジンを使用する小惑星探査機がより遠くの惑星への到達することが可能となったり、人

工衛星などの宇宙機の長寿命化、等の実現が期待できます。 
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Abstract  The demand for greater precision in electric-field measurements is increasing. To meet this demand, NTT 

Microsystem Integration Laboratories has developed an electro-optic (EO) probe that is mounted on the tip of an optical fiber 

and has no metal components. This article describes the basic principles and improvements in sensitivity stability and thermal 

and magnetic resistance of the EO probe. It also presents the results of microwave electric-field measurements conducted in an 

electron cyclotron resonance ion engine installed on an asteroid explorer under the collaboration of NTT and the Japan 

Aerospace Exploration Agency. 
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