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ミリ波大気微量分子観測装置のための超伝導デバイス開発１
Development of superconducting device for millimeter-wave atmospheric radiometer 1
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名古屋大学 STE研の大気圏環境部門・水野グループでは、中間圏オゾンおよび関連分子の変動をモニタリングするた
めに、北海道・陸別町、チリ共和国・アタカマ高地、アルゼンチン・リオガジェゴス、南極・昭和基地においてミリ波帯
での大気微量分子のリモートセンシングを行っている。ミリ波大気観測装置では、大気分子の回転遷移スペクトルを高感
度で検出するため、受信機には SIS（Superconductor-Insulator-Superconductor）構造を持つ STJ（Superconducting Tunnel
Junction）デバイスが利用されている。STJデバイスの開発・研究は特に電波天文学の分野で進んでおり、我々は昨年度
から国立天文台先端技術センターとの共同開発研究により、大気観測装置のための新たなデバイスの設計と製作を行っ
ている。本講演では、デバイス開発の概要およびオゾン分子スペクトル（周波数 110 GHz付近）観測のための 100 GHz
（波長 3 mm）帯デバイスの設計、試作、実験室での特性評価の結果を報告する。

100 GHz帯の STJ素子は、我々が運用する複数の大気分子観測装置の他、南米チリの NANTEN2望遠鏡や野辺山の 45
m電波望遠鏡の受信機などで実際に観測に使われている。しかし現状の観測装置では、約 10年ほど前に製作されたや
や雑音性能の悪い素子（受信機雑音温度が 80 K程度）か、較正に用いる常温電波雑音源での受信機出力の飽和度（gain
compression）が 10 %前後となってしまう素子を用いた超伝導ミクサが用いられており、高い感度と観測精度が要求され
る大気分子観測装置に対しては難があった。特に大気観測装置では、超伝導ミクサでのリニアリティが確保されているこ
とが重要である。電波望遠鏡で用いられているチョッパーホイール法での温度較正（精度～ 10 %）と比較して、さらに
一桁高い精度を目指す必要があるため、常温電波雑音源での gain compressionは、1 %程度に抑えたい。飽和度のシミュ
レーションによれば、100 GHz帯でmixer gain=0 dBの場合、SIS接合を 8個以上直列に接続した素子が必要となる。し
かしながら、多数の素子を精度良く均一に製作するのは難しい。そこで我々は、低雑音（受信機雑音温度が 20 K程度）
かつ gain compressionを出来る限り低く抑えた新たなデバイスの開発を目指し、製作実績のある 100 GHz帯直列型素子
（Inoue 2011）を基に電磁界解析および同調回路等の設計を行った。そしてこれまでに、5つの SIS接合を直列に配置し
た 5J直列接合型のデバイスを試作し評価したところ、実験室において局部発信周波数 85-105 GHzにおいて 18-25 Kと
いう良好な性能が得られた。今後は、受信機雑音温度だけでなく、gain compression、中間周波信号特性、出力安定度な
どの評価を行い、100 GHz帯のオゾン分子観測を行っている北海道・陸別、アルゼンチン・リオガジェゴスの装置での
実用化を目指す。
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