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DOSUE-RR(Dark-photon dark-matter Observing System for Un-Explored Radio-Range)では、ダークマターの候補物
質の一つであるダークフォトンを、ミリ波受信機を用いて探索することを検討している。ダークマターは、基本的に標
準理論で解明されている粒子とは重力相互作用以外の相互作用を行わないという性質があるが、候補物質の中でも比較
的軽量であるダークフォトンは、電磁場とわずかに電磁相互作用する。このような性質から、ダークフォトンは金属の
表面で転換光と呼ばれる、金属面に対して垂直に放出される極めて弱い光として検出され、その周波数はダークフォト
ン粒子の質量に比例し、パワーはダークフォトンと電磁場との結合定数の強さχの二乗に比例して検出される。DOSUE-
RRでは今まで〜0.1 meVを探索対象として、10-26.5 GHz帯にわたって観測を行ってきた。

　近年、我々は、エネルギーの高い領域の探査を目指している。これを受け、170-260 GHz帯をカバーする受信機の開
発を進めている。さらにスペクトル幅は〜数10 kHzと予想されており、この周波数帯でダークフォトンの存在を実証す
るためには、低雑音かつ長時間安定に動作するミリ波受信機が求められる。このような要求から、低雑音受信機として
SISミクサを用いることが必須である。さらに、これらのミクサを用いた受信機では、導波管型の周波数フィルタを通し
てUSB、LSBを高い分離度(IRR)で分離することが求められている。これらの分離方式には、(1)ALMA 等で用いられてい
るLO周波数が可変で広帯域観測が可能な方式(Nakajima et al. 2007 等)と、(2)周波数帯は狭いがIRRが高く、安定度の高
い周波数分離方式(Hasegawa et al. 2017)がある。本研究では非常に弱い信号を可能な限り安定的に分離させる必要があ
るため、(2)の方式を選択した。この方式に用いる周波数フィルタは、先行研究よりも広帯域な230-254 GHz帯(IF周波数
4-12 GHz)でIRR: -25 dB以下となる目標を達成させた。将来的には 170-260 GHz 帯を同様の型の周波数フィルタ6台を用
いてカバーする予定である。現在、受信機本体の組み立てを進めており、それと並行してその他5台のフィルタの開発も
進めている。本講演ではフィルタ開発や受信機性能に関する現在の進捗状況とその考察について報告する。
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