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• LiteBIRDなどCMB Bモード偏光観測実験に使用する焦点面検出器の開発

• テンソル・スカラー比 r <=O(<0.01)の感度で測定する実験に必要される条件：

• 小さい統計誤差を達成するための高い感度をもった検出器

• 多色検出器を使った前景放射(ダスト放射、シンクロトロン放射、など）の同時観測

• リソグラフィー技術を用いた平面ウエハー上での作成によるキロピクセル化

• 無偏光直線偏光など（検出器が作る偽の直線偏光など）系統誤差の小さい直線偏光検出器
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• Sinuous アンテナ1 をデザインする為の式

• 70-250GHzの波長帯域に合わせた内週 Roと外周 Roτ
N

• 独自の変更および改良2

1. ウエハー上での製作、キロピクセル化、

2. 楕円形シリコンレンズを使用した放射指向性 の向上

• テストピクセルの製作:

• 両直線偏光の読み取りを実現

• 多色フィルターとの結合

• ボロメターとの結合および検出

Sinuous アンテナ

• 検出器による偽の偏光は検出されず

• シミレーションでは0.4%ほどの偏光の漏れがある

• Sinuousアンテナは周波数で偏光の向きが変わる「傾
き」がある

多色化

直線偏光

二色 90, 150 Ghz の偏光測定結果

偏光の傾き: ADS シュミレーション 実験結果（赤）

HFSS シュミレーション結果

広域周波数反射防止膜

• 多色化することにより同じ焦点面で従来のN倍（Nは周波数帯の数）の情報が得られる

• マイクロストリップライン上でバンドパスフィルターを使い広域周波数の信号を細かい帯域に分ける

多色フィルターのスペクトル測定結果
Sinuousアンテナ＋多色フィルター+ボロメター コーティングされたシリコンの透過率 (実測）

コーティングされたレンズ直径６ ｍｍ）

• 小型衛星に搭載する条件：

• 多色焦点面を使った軽量・コンパクト化

• アンテナ結合型を使った軽量・コンパクト化

• 広い波長帯域を持ったSinuous アンテナ結合型TESボロメターは上記使用条件を満たす検出器である

開発目的

Sinuous アンテナ

ビーム特性測定結果

多層コーティングのモデル

ウエハー1ピクセル

六角モジュール
ボロメター

焦点面デザイン

• 信号ノイズより低いノイズレベル(O(1) aW·√s)

• SQUIDを用いた低ノイズ＋多チャンネルの読み出し(1SQUID  48 Bolometer)

• 地上(SPT,APEX,PolarBear-I)、気球実験(EBEX)での実績
• 広域周波数帯アンテナとの結合も実証済み

TES ボロメター

ボロメターの写真
道理原理
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90 GHz 2.3% -0.5%

150 GHz 2.7% 2.5%

220GHz 2.1% 0.6%
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• 広域周波数へ移行する際に、レンズでの反射を防止する方法が問題となる

• 反射防止膜にRoger CorpのTMM＃を使用（基板に使われる誘電体、＃は誘電率）

• FTS を使って両面をコーティングされた平らなシリコンの透過率を測定した結果、９０％と言う高い数値が出た。

• TMMをカーブがあるレンズに付ける為、プレスを製作

• レンズに数枚のコーティングを付けることに成功、只今測定中


