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論文内容の要旨

本論文は，ジョゼフソン及び S 1 S の両超伝導ミキサーをサブミリ波領域に応用するための基礎的な

研究として，受信器の開発， ミキサーの特性，及びミキシング機能の評価に関して行った実験をまとめ

たものであり，緒論と 4 つの章より構成されている。

緒論では，超伝導ミキサーの特徴を概説し，本研究の位置付けを行っている。そして，各章の概略を

述べている。

第 1 章では，サブミリ波領域の代テロダイン分光器の構成とその中心となるミキサーに要求される種

々の条件について述べ，多くの利点を持った超伝導ミキサーが乙れに非常に適している乙とを示してい

る。そしてジョゼフソンミキサ一及び S 1 S ミキサーの現在までの研究状況，動作原理及び種々の特性

を明らかにしている。

第 2 章では，点接触型ジョゼフソンミキサーに関する実験結果について述べている。まずサブミリ波

領域用受信器に適したコーナーリフレクタ付ロングワイアアンテナ構造をジョゼフソンミキサーに適用

し，その受信器特性がアンテナ理論とよく一致し，受光効率が非常に向上する乙とを示している。次に

ミキサーの性能を表す雑音温度の測定方法を示し，従来よりも短波長の 469μm で行った測定について

述べている。その際測定誤差をもたらすノンヘテロダイン応答を避けるためにバンドパスフィノレターを

用いることによって，他の実験値や理論と比較しても満足のいく値が得られる乙とを示している。また

469μm に於けるハーモニックミキシング特性を調べ，他のハーモニックミキサーよりも優れた変換効

率を示すことを確認している。

第 3 章では， S 1 S ミキサーに関する実験について述べている。まず S 1 S ミキサーをサブミリ波領
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域に応用する際に障害となるジョゼフソン効果雑音の特性について調べ，磁場を加えることによってミ

キシング機能に大きな影響を与えることなく抑制できることを明らかにしている。また S 1 S ミキサー

を用いたハーモニックミキシングではジョゼフソン効果とフォトンアシステッドトンネリングによる両

方のミキシング機能がある乙とを示している。そしてミリ波，サブミリ波領域に於いて両ミキシング機

能による変換損失の測定を行い，両者の違いを述べると共に S 1 S ミキサーがハーモニックミキサーと

しても優れていることを示している。

第 4 章は，総括であり，第 2 章と第 3 章で述べた結果をまとめ，今後の課題等について述べている。

論文の審査結果の要旨

サブミリ波領域は，光学的手法と電波的手法の境界領域で，近年活発な研究の対象となっているが，

依然として実験技術上にも多くの課題が残されているo

本論文は，サブミリ波領域の高分解能分光法であるヘテロダイン分光法の重要な要素であるミキサー

のうち，未だ研究例の非常に少ない超伝導ミキサーに着目し，ジョゼフソンミキサーと S 1 S ミキサ

をサブミリ波領域で有効に用いるための基礎的研究をまとめたもので主な成果は次の通りである。

ジョゼフソンミキサーについて

(1) コーナリフレクタ付 4 波長アンテナ構造を点接触ジョゼフソンミキサーに初めて適用し，種々の波

長のサブミリ波に対して良好な応答を観測している。また 469μm の波長に対するミキシング特性を

結合効率を用いた方法で詳しく評価し，理論との良い一致を得ると共に，効率がコーナリフレクター

なしの場合に比べて飛躍的に向上することを示している。

(2) 469μm において 9 次までのハーモニックミキシングを行い，このミキサーが他のミキサーに比べ

て優れたハーモニックミキシング特性を示すことを実証している。

S 1 S ミキサーについては

(1) サブミリ波領域にこのミキサーを応用する際にまず問題となるジョゼフソン効果雑音の磁場による

抑制を試み， ミキシング特性をあまり劣化させずに抑制できることを実験的に初めて示している。

(2) S 1 S ミキサーで同時に観測されるジョゼフソン効果によるハーモニックミキシング特性とフォト

ンアシステッドトンネリングによるものとを磁場を用いて区別し， ミリ波及びサブミリ波領域での変

換損失の測定を行い，ショットキーミキサーより優れた特性を得ている。

以上のように本論文は，乙れまで研究例の殆どなかった超伝導ミキサーのジョゼフソンミキサーと S

1 S ミキサーについて，そのサブミリ波領域における特性に関する重要な知見を与えており，応用分

光学の分野に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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