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	大気を観測するミリ波装置の紹介
	はじめに

	１　大気の観測
	地球大気を観測する方法は、化学的技法で直接測定する方法と、分光学的に測定する方法に大別される。上空のオゾン濃度を直接測定する方法として、飛行機による直接採取やゾンデを用いる方法がある。特にゾンデ観測は長期に渡って続行されており、重要な基本データとなっている。しかし、その観測は数日間隔で行われているため、時間的に連続なデータを取得することは困難である。
	一方、地上からオゾン濃度を遠隔測定する方法として、紫外/赤外分光法、ライダー法、ミリ波分光法がある[1]。紫外/赤外分光法は太陽光を必要とし、昼間の晴天時のみの観測となる。特にオゾン層の標準的な観測手法である紫外吸収分光法（Dobson型分光法）は、地上から大気上端までの気柱に含まれるオゾンの総量（オゾン全量）を観測することが基本である。そのため、オゾンの高度分布を求めることは、Dobson型分光法の単体システムではできない。また、ライダー法（レーザーレーダー法）は、オゾンの高度分布を観測すること...
	図１　オゾンの観測方法
	ミリ波分光法は、電気的偏り（電気双極子モーメント）を持つ大気分子自身が放射する電波を利用する観測手法である。従って、太陽などの背景光源を必要とせず、昼夜を問わず24時間連続観測ができる。 　また、受信した電波のスペクトル分布は、大気の圧力と相関関係が成立しているので、スペクトル分布を解析することから、大気の高度分布が求まる。なお、観測高度は約80ｋｍまで可能であり、その観測範囲は成層圏から中間圏にまたがる広い領域となる。 　尚、ミリ波が大気中を伝搬する際、自由空間伝搬損失以外の伝送損失が生じる場合...
	２　ミリ波大気観測装置の概要
	ミリ波大気観測装置に必要な性能として、大気分子の放射する微弱電波が受信できる感度（総合雑音温度）を、第一に挙げることができる[1][5]。そして、受信電波のスペクトル分布を解析する必要性から、周波数と総合利得の安定度も、重要な性能指標となる。この電波は非常に微弱であるため、スペクトル解析の可能な信号強度まで増幅する必要がある。その際に必要な総合利得は約100dB（電力比で百億倍）となる。この様に高利得な増幅の場合、周囲温度の変化で生じる利得変動を避けることができない。当然、温度ドリフトの様な問題が...
	一般にミリ波帯では、受信した電波を直接増幅することは不可能である。そこで、微弱な受信電波を増幅可能な周波数（中間周波数）に変換し、その中間周波数を増幅してスペクトル解析をするシステムとなっている。いわゆるスーパーヘテロダイン受信方式である。なお、本装置の中間周波数は6GHzに設定した。 　この周波数変換で用いるミキサが、本装置の心臓部となる超伝導素子で製作したＳＩＳ（Superconductor Insulator Superconductor）である。このＳＩＳ素子は、ミリ波/サブミリ波帯で動作...
	３　観測装置として必須の調整
	おわりに

