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Development of Millimeter-wave Horn Coupled OMT-MKID camera
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1 はじめに

ミリ波からテラヘルツにかけては宇宙マイクロ波 2.7K

背景放射や低温 (< 100 K)の星間ダストからの熱放射な

ど初期宇宙や銀河の形成を探るのに適した波長帯である。

宇宙マイクロ波背景放射 (CMB) の偏光観測や遠方銀河の

広域観測をおこなうために広帯域コルゲートホーン及び平

面 OMT-MKIDの開発を行っている。

MKID (microwave kinetic inductance detector)は、多

数のマイクロ波超伝導共振器の共振周波数を少しづつずら

すことにより、周波数多重化を行う [1]。入射した光子が

クーパー対を壊して超伝導薄の表面インピータンスが変化

するのを超伝導共振器の振幅及び周波数の変化として読み

出す。MKIDは、量子型検出器であり、超伝導転移温度の

1/7 程度に冷却する必要がある [2]。MKID 単体では、Al

を用いて NEP 2× 10−18 W Hz−1/2 を 達成している [3]。

2 OMT-MKID

我々は偏光を高感度かつ高精度にて観測するために、広

帯域コルゲートホーンアレイ及び平面 OMT(偏波分離器)、

周波数分離 フィルター 、MKID を組み合わせた設計を進

めている [4]。図 1に、ミリ波平面OMT及びMKIDの概

念図を示す [5]。コルゲートホーンから入力したミリ波の

信号は根元の円形導波管を通り、4つのプローブで直交 2

偏波が平面回路に入力される。4つのプローブは SOIウェ

ハーを深掘りした Siメンブレン 6 µm厚の上の Nb薄膜

(t = 200 nm)からなる。裏彫りの位置合わせにナノエレ

の両面アライナーを使わせていただいた。プローブからの

信号はインピーダンスを 50 Ωに変換した後に 180度ハイ

ブリッドカプラーに入力される。ここで円形導波管の基本

モードとなるTE11モードのみが、次の周波数分離フィル

ターに伝送される。円形導波管の高次モードは、この 180

戸ハイブリッドによって、除去される。周波数分離フィル

ターは、マイクロストリップ回路で、80 - 110 GHzと 130

- 160 GHzの 2バンドを選択する設計である。選択された

信号は CPW Al MKIDによって検出される。

コルゲートホーンは、先端技術センターで切削加工で製

作したオクターブバンドを超える広帯域を持ち、かつ、交

差偏波の少ないビームを持つ [6]。広帯域コルゲートホー

ン (120 - 270 GHz, 80 - 160 GHz) を切削加工で試作し、

測定した。その結果、電磁界シミュレーションと－ 40 dB

レベルで一致している。

OMT-MKIDと広帯域コルゲートホーンを組み褪せて、

コンパクト 0.1K冷却システム [7]と組み合わせてビーム

パターンを測定した。また、偏波特性のデータ取得にも成

功した。

3 焦点面設計

宇宙マイクロ波背景放射 (CMB)の Bモード偏光の観

測のよって、熱いビッグバンを引き起こしたインフレー

ション理論 (K. Sato 1981)の検証が可能となる。原始重

力波からの CMB B-mode偏光を観測する衛星 LiteBIRD

のMKID焦点面検出器のコルゲートホーンアレイのレイ

アウト (図 3)や熱設計を示した [4]。
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図 1: ミリ波 OMT-MKID 上面図と断面図

図 2: ミリ波 OMT-MKID 上面図と断面図
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図 3: CMB B-mode観測用の焦点面検出器の設計
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