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次世代超高感度マイクロ波放射計の開発 -序報-

1. はじめに
高エネルギー加速器研究機構(KEK)が開発した超高感度マイ

クロ波放射計「KUMODeS (KEK Universal Moisture and
Oxygen Detection System)」は、先行研究により視線方向の
水蒸気積分量を高感度・高精度で測定可能なことが確認され
た。そこで、KUMODeSで培われた冷却受信機による高感度
特性を活かし、GNSSやVLBI等のマイクロ波を用いた宇宙測地
技術の高精度化、数分から数10分程度で急激に発達する線状
降水帯発生の事前予測、あるいは火山地域における熱エネル
ギー放出監視といった用途への応用も視野に入れ、今年度よ
り新たな放射計開発を開始した。
2. サイエンス視点での開発への要請
試作機開発にあたり、まず測地及び気象からのサイエンス

視点での技術要請を整理した。双方の分野からの要請は下記
の通り。
【測地からの要請】
ü 可視域全域の水蒸気分布あるいはGNSS等の視線水蒸気変動
を短時間での把握。

ü 火山噴煙柱の監視、特に熱エネルギー放出の大部分を担う
水蒸気放出量の把握。

ü GNSSにおけるPPP解析で使用されるカルマンフィルタでの
湿潤遅延量プロセスノイズの妥当性評価。

【気象からの要請】
ü 高精度水蒸気観測による熱力学場の理解
ü 鉛直走査による水蒸気プロファイル観測
ü 積乱雲の発達過程把握～特に積乱雲本体ではなく、その周
辺場の水蒸気変動を始めから終わりまでの詳細な把握
→豪雨直前のナウキャストの高精度化にも寄与

3. 開発仕様
① 観測周波数～20-30 GHz (H2O), 及び50-60 GHz (O2)
② 自律校正機能の搭載～冷却受信機(スターリング)、及び
300 K計測機構

③ 高指向性～距離10 kmで空間分解能150m (図3参照)

4. 開発方針
① 広帯域フィード自作
② 自作OMTを用いて20-30 GHz帯と50-60 GHz帯を分離。
各々を既成品のLNAで受ける(図4参照)。

③ フィード、OMT、LNAをスターリング冷凍機で冷却(100
K以下)。

④ AZEL駆動系や主鏡は既存アンテナ(NICT沖縄の3.8m等)
を利用して試験観測を予定。

5. 今後のスケジュール(図5参照)
6. 現状での課題
ü 予算的にはかつかつ～各種計測器等はプロジェクト参画機
関内からの借り物で対応。NICT内製で済むものは買わない。

ü 開発関係～ソフトウェア開発でのリソース不足(どこかの学
生さんが興味を持って頂けると有難いです)。

Ø 輝度温度から可降水量推定までの自動化
Ø 衛星等の電波源追尾
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Figure 1: Cumulonimbus locally cause the natural hazards in a short time scale of its generation (≈ 10min.).
Rapid increase of the atmospheric water vapor is one of the most significant signs of these cloud’s generation.
High precision monitoring of the water vapor tells us early-stage forecasts. That can be taken about one
hour prior to the current forecasts based on radar technology.
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Figure 2: (a) Effective temperature of atmospheric radiation as a function of observed frequency. This is
obtained from the am model [4]. The water vapor molecule and Oxygen molecules create characteristic broad
peaks at around 22GHz and 60GHz respectively. KUMODeS observes these two peaks. The spectrum shape
mainly varies with the quantity of the water vapor, which is parameterized by the precipitable water vapor
(PWV). (b) Conceptual overview of the KUMODeS. Atmospheric radiation is divided into two frequency
paths, 20–30GHz and 50–60GHz, by using a wire grid beam splitter. We employ a cold receiver system for
the detection of 20–30GHz spectrum because the radiation temperature at this frequency range is small.
The signal via the horn antenna is amplified with a cold low noise amplifier (CLNA) maintained at 10K.
Then spectrum shape is measured by a spectrum analyzer. On the other hand, the room temperature (i.e.,
warm) receiver satisfies the sensitivity for measurements in the 50–60GHz band. The radiation spectrum is
also measured with the spectrum analyzer after the down conversion with a local oscillator (LO) at 40GHz.
A blackbody material is also maintained at around 50K, which is used as a cold calibration source. By
changing the orientation of the beam splitter by 90◦, the calibration signal can be sent to each receiver.

water vapor within one hour, a more sensitive (i.e., measurements at shorter time-scales) system
is necessary. Therefore we have been developing a high-precision monitoring system based on the
technology of millimeter waves spectroscopy. It is named “KUMODeS” (KEK Universal Moisture
and Oxygen Detection System).

2. KUMODES — A MILLIMETER WAVE SPECTROMETER IN TWO FREQUENCY
BANDS

KUMODeS measures spectra at two frequency bands: 20–30GHz, and 50–60GHz. Its conceptual
overview is shown in Fig. 2(b). A prototype system is also shown in Fig. 3. The incoming atmo-
spheric radiation signal is separated into two optical paths by using a wire grid (beam splitter): the
transmitted path for the 20–30GHz band system and the reflected path for the 50–60GHz band
system. Each receiver detects the signals via horn antennas, and each spectrum is measured using
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