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超伝導体-絶縁体-超伝導体(SIS)接合は、ミリ

波サブミリ波帯低雑音周波数変換デバイスと

して電波天文をはじめとする高感度ヘテロダ

イン受信機に広く応用されている。我々は、SIS

ミキサを周波数アップコンバータおよびダウ

ンコンバータとして用いた SIS 増幅器を考案

した [1]。本増幅器では 2つの SISミキサを縦

続接続して構成し、同一周波数の局部発振電力

を印加することにより、入出力周波数が同一に

なる。この周波数変換過程で SISミキサが変換

利得を有すれば、マイクロ波帯増幅器となる。 

本増幅器構成では SIS ミキサ間の接続に注

意が必要である。それらの間を直接導波管線路

で接続すると、SISミキサ間のインピーダンス

不整合によりリップルが生じ、狭帯域動作する。

一方、それを改善するために、減衰器を挿入す

ると利得及び雑音性能が劣化するという問題

があった。そこで今回冷却型ミリ波アイソレー

タを入手し、2つの SISミキサの間に挿入して

増幅器を構成して、特性評価したので報告する。 

図 1に今回の増幅器構成の簡略図を示す。実

験では、国立天文台野辺山電波観測所の

FORESTに使われている 100 GHz帯SISミキサ

を用いた [2]。使用した冷却アイソレータは導

波管型ファラデー回転型 (Micro harmonics 社)

で、冷却下で 75-100 GHzにおいて挿入損失 1 

dB以下、アイソレーション-25 dB以下の特性

を有する。利得と雑音温度評価では、入力部に

は両コンバータの利得圧縮を避けるために 20 

dB の減衰器を挿入し、出力部には 0.5-8 GHz

帯低雑音増幅器を用いた。周波数 87.4 GHzの

局部発振電力を入力し、特性評価を実施した結

果、5 GHz以下で典型的に利得 6 dB、雑音温度

12 K と、比較的広帯域な低雑音増幅特性を得

た。詳細は講演の際述べる。 
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Fig. 1. Schematic diagram of an experimental 
configuration of the SIS up and down converters. 
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Fig. 2. Measurement result of noise temperature and gain 
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