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　　ミリ波帯において高感度の天体観測を実現するためには、電波受信機の雑

音温度を低減して運用することが不可欠である。地上においてはこれに加えて

大気による雑音が無視できないが、特に宇宙機においては、これが望遠鏡全体

の性能を決める主要な要因となる。高電子移動トランジスタ(HEMT)	のモノリシッ

クマイクロ波集積回路(MMIC)を用いた低雑音増幅器(LNA)を受信機として利用

する場合、動作時の物理温度に依存して受信機雑音温度が連続的に低減して

いくことが知られている。今回我々は、ASTRO-G衛星のために開発されたGaAs
系HEMTを用いた22GHz帯・43GHz帯のLNAについて、4K-GM式冷凍機により

22GHz帯(20.6	–	22.6	GHz)では物理温度13.5K、43GHz帯(41	-	45	GHz)では物理

温度6Kまで冷却し、性能測定を行なった。測定は液体窒素と常温の2温度を用

いたY-factor法により受信機雑音温度を評価した。その結果、両周波数帯ともに

上記衛星EMの測定時よりも低い受信機雑音温度を計測した。これは上述の受

信機雑音温度の温度依存性を延長する結果となり、さらに冷却すればより低雑

音を実現できる可能性を示唆している。	
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　 　 今回の測定に供したLNAは、ASTRO-G衛
星搭載品の試験モデルとして開発されたも
のである。仕様は表1の通り。同衛星のため
の性能測定時には、軌道上での運用温度で	
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•  測定範囲の周波数帯域では、このLNAの受信機雑音温度は、	
　　TRX	=	37	±	1.5	K	と測定された。	
•  ASTRO-G衛星の運用温度範囲内で測定した値よりも低い受信機雑

音温度を実現した。LNA物理温度(TLNA)に対するTRXの依存性の傾き
は、今回の結果を含めてもほぼ同様となった。	

43GHz帯	

GaAs低雑音ミリ波受信機	

　　	

• 　このLNAのASTRO-G受信機と同じ周波数範囲での受信機雑音温度
は TRX	=	45	±	1.5	K,	TRX	=	43	±	2	K	と測定された。	
• 　今回の測定値は、同衛星EM評価時のLNA物理温度(TLNA)に対する
受信機雑音温度の傾きを外挿する位置にある。	
• 　22GHz帯、43GHz帯ともに、さらに低温の環境(4K程度)での測定を行
なえば、より低い受信機雑音温度を実現できる可能性があると考えら
れる。	

図3. LNA用のGaAs MMICの拡大写真	図1. 測定した受信機の概観	

測定系	

図10.	冷却デュワーに組み込まれたLNAとホーン	図9.	組み立てられた43GHz帯受信機	
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　以下の測定系を作成し、Y-factor法を用いて受信機雑音温度(TRX)を
測定した。	

LN2	

AL板	

① HOT	

常
温

(H
O

T)
	

測定系	

② COLD	

測定対象の22GHz帯LNA	

図5.	冷却デュワー外部の測定系	

   表1. 測定に用いたLNAの仕様 
周波数    22GHz帯 (20.6 – 22.6 GHz) 
               43GHz帯 (41.0 – 45.0 GHz) 
受信機        HEMT (GaAs) 
    冷却    あり (22, 43 GHz)   
    偏波       　両偏波	

ある30Kまで冷却して実験が行なわれ、ホーン、パンドパスフィルタ、ポーラライ
ザを含めたフロントエンド部の受信機雑音温度 (TRX)は 40K	@	22GHz帯、60K	@	
43GHz帯を達成することが確認された(亀谷他、日本天文学会2009年春季年会)。
今回の測定では、ホーンを金属製のものに交換した他は上記と同じ構成とした。	
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0.				上図の測定系において、4K-GM式冷凍機にてLNAを冷却した	
　　(測定時のLNAの物理温度	TLNA	=	13.5	K)	
1.  常温(THOT)と液体窒素温度(TCOLD)の2温度によるY-factor(Y)を測定。	
2.  下式により受信機雑音温度(TRX)を求めた。	
																	TRX	+	TCOLD	
																	TRX	+	THOT	

= 10-Y/10	

Y-factor法による測定	

結果	
結果	

TLNA=13.5 K	

図12.	ASTRO-G	フロントエンドEMで測定された
LNAの物理温度(TLNA)と受信機雑音温度(TRX)
の関係(亀谷ほか、日本天文学会2009年春季
年会)に今回の測定結果を重ねた。	

図11.	43GHzにおける受信機雑音温度(TRX)	
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図7.	ASTRO-G	フロントエンド性能評価時に測定さ
れたLNAの物理温度(TLNA)と受信機雑音温度(TRX)
の関係(亀谷ほか、日本天文学会2009年春季年
会)に今回の測定結果を重ねた。	

図6.	22GHzにおける受信機雑音温度(TRX)	

　43GHzについても、Y-factor法を用いて受信機雑音温度(TRX)を測定
した。測定系は、スペアナとハーモニックミキサを組み合わせてこの周
波数帯に対応した。また、直読式ATTの3dB分の出力差から測定値の
補正を行なった。	
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図4. 22GHzの測定系	
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図8. 43GHz帯の測定系	
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