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ALMA計画で日本が担当するバンド４，８，１０では，RF周波数で比帯域（Δｆ/ｆｃ）約
20％～26％という広帯域で利用が可能な高周波コンポーネントの開発が必要であり、IF
帯域においては，例えば4GHz～12GHzという比帯域（Δｆ/ｆｃ）にして100％という広帯域で
動作する高周波コンポーネントの開発をする必要がある。しかも、ALMA計画のような大規
模な電波干渉計の建設において，多くのSSB超伝導受信機を搭載することを考える場
合，個々のRFコンポーネントの位相特性を高帯域で一定に保つ必要がある。 
■RF帯域用３ｄBカプラ 
そこで、まず我々はすでに開発した１００GHｚ帯の３ｄBカプラの開発手法（回路理論に
基づいた行列計算による計算手法）を用いて、３ｄBカプラが必要と考えられるALMAバンド
３から１０までの全バンドの３ｄBカプラの設計を行なった。その基本構造を図  1に示す。図  
1でH1=，H2=，H3=とすると、図  2に示すような最適化された周波数特性が得られる。 
この結果をもとにBAND4, 8, 10について設計した３ｄBカプラの寸法図面と電磁界解析
ソフトによる周波数特性を図  3,  図  4,  図  5に示す。これらは、いずれもALMA仕様を満足
し、各バンド帯域内で¦S11 ¦，¦S41 ¦ともに-20dB以下、¦S21 ¦や¦S3 1 ¦も-3±0.5dB以下、S2 1とS31
の間の位相差は90±0.5度の間に抑えられている。ALMA計画のＲＦ３ｄBカプラでは、多く
のバンドで５スリットを持つカプラが主流になるものと考えられる。 
■RF帯域用バランスドSSBカプラ 
また、同様な計算手法を応用すると、例えば図 6に示すような構成の２SBバランスドミキ
サー用カプラでは、図 7（右）のように４つのミキサーに広帯域にわたって-６dB（電力比で
1/4）の電力が供給できることが確認できた。また、図 7（左）のような位相差の周波数特
性も確認することができた。カプラ間の伝送線路の長さが周波数特性に及ぼす影響も検
討でき、今後のバランスドミキサー受信機、２SBミキサー受信機の開発方法に一応の目
処がついた。 
■ＯＭＴ 
３ｄＢブランチラインカプラと同様な回路理論的な解析手法によって、図 8のような特性

のＡＬＭＡ仕様を満足するＯＭＴの現実的な解が見つかった。このＯＭＴは、従来提案され
ているものよりも小型であるために、伝送距離にともなう損失が小さい。高性能な偏波分
離を実現するために、平成 16 年度のＡＬＭＡ共同研究が認められた場合の開発目標一つ
とする。 
■RF帯域用３ｄBカプラ 
RF３dBカプラと同じ回路理論的な解析手法で、IF３dBカプラに関する検討を行なった。
その結果、まず、図 9（左）（中）のような構造を持つIFカプラでは、図 9（右）のような周波数
特性をもつ４GHｚ～８GHｚのIFカプラができることが確認できた。さらに、図 10（左）のような
構造を持つIFカプラで、図 10（右）のような周波数特性をもつ４GHｚ～１２GHｚのIFカプラが
できることが確認できた。将来的には、SIS基板上への搭載が充分に期待できる。 
■広帯域ＩＦアンプ 
RF３dBカプラと同じ開発手法で、ＨＥＭＴアンプ回路などの検討を行なった。その結果、
今年度から４GHｚ～１２GHｚ低雑音IFアンプの国内での安定した供給体制を目指して企
業（日本通信機）との共同研究をスタートさせることができた。 
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＜図＞ 

 

図 1 ５ブランチの３ｄBカプラの構成図 

 

図 2 S パラメータの周波数特性（|S11|, |S21|, |S31|, |S41| と ∠S31－∠S21） 

 

図 3 ＢＡＮＤ４用の RF３ｄB カプラの設計図と HFSS による解析結果 



 

図 4 ＢＡＮＤ８用の RF３ｄB カプラの設計図と HFSS による解析結果 

 

 

図 5 ＢＡＮＤ１０用の RF３ｄB カプラの設計図と HFSS による解析結果 



 

図 6 ２ＳＢバランスドカプラの構成例 

 

K0 1= H1 0.222= H2 0.326= H3 0.358=

0.8 0.84 0.88 0.92 0.96 1 1.04 1.08 1.12 1.16 1.2
40

35

30

25

20

15

10

5

0

周波数

Ｓ
パ
ラ
メ
ー
タ
の
大
き
さ

K0 1= H1 0.222= H2 0.326= H3 0.358=

0.8 0.84 0.88 0.92 0.96 1 1.04 1.08 1.12 1.16 1.2
170

172

174

176

178

180

182

184

186

188

190

周波数

位
相
差

 

図 7 ２ＳＢバランスドカプラの振幅特性（左）と位相差特性（右） 
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図 8 ＯＭＴの周波数特性 

 

   

図 9 λ/4 の結合部を持つＩＦ帯用３ｄＢカプラとその周波数特性 

    
図 10 ３λ/4 の結合部を持つＩＦ帯用３ｄＢカプラのデザインとその周波数特性 


