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今回報告する THz カメラの開発は、NICT の委託研究「ICT による安全・安心を実現するためのテラヘルツ

波技術の研究開発」の下で行われた。同カメラに搭載されている THz2 次元アレイセンサはボロメータ型非冷

却赤外線アレイセンサ[1]の技術をベースにしたものである。 

同委託研究に参加する前に、画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の 2 次元赤外線アレイセンサを搭載し

た赤外線カメラに、周波数 3.1THz の量子カスケードレーザ（QCL）を入射させた時の画像を図 1 に示す。信号

は受かっているが、信号雑音比（SNR）は小さい。この時の画素構造は、図 2（左）において THz absorption 

layer（THz 吸収層）を付けていないものである。次に同図に示すように、THz 吸収層（金属薄膜）を追加形成し、

金属薄膜のシート抵抗を真空インピーダンスマッティングしたシート抵抗 377Ωからずらして調節することにより、

約 3THz での感度を 1 桁近く向上させるのに成功した。改良した THz アレイセンサをカメラに搭載して測定した

3.1THz の QCL のビームパターンを図 3 に示す。SNR が格段に向上していることが分る[2],[3]。またもう一つの改

良版として、図 2（右）に示す狭帯域型 THz アレイセンサも開発した。これは、特定の波長においてのみ更に感

度を 2～4 倍に向上させるのを目的としたセンサである[4]。広帯域型と狭帯域型の THz アレイセンサ自身の

NEP（Noise Equivalent Power）の波長依存性を図 4 に示す。広帯域型 THz アレイセンサの特性を見ると分かる

ように、波長 3μm から 200μm 弱までほぼ平坦な NEP 特性を示し、200μm 以上から NEP が悪くなり始める[5]。 

2 種類のアレイセンサのうち広帯域型 THz アレイセンサを搭載した、手のひらサイズの THz イメージャ

（IRV-T0831）の写真と諸元を図 5 と表 1 に示す。THz レンズ材料として、高比抵抗シリコンを用い、無反射コー

トとしてパリレン膜をシリコン上に形成している[3]。またTHz レンズの前に赤外ブロッキングフィルター（波長約30

μm 以上を透過する Metal mesh filter）を付けている。同イメージャは、USB2.0 のインターフェースを介してコン

ピュータから駆動およびコンピュータにデジタル画像データを記録することができる。フレームレートは 30Hz で

ある。ロックインイメージング機能と信号処理機能を組合せることにより、30Hz のフレームレートで取得した画像

に比べて、信号雑音比を 1 桁向上させることも可能である。 

講演会では、THz イメージャで撮像した様々な画像およびボロメータ型非冷却 THz アレイセンサの感度がど

こまで向上するのかについても紹介する。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の赤外線アレイセンサに周波数 3.1THz の QCL を入射させた時

のビームパターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．（左）広帯域型 THz アレイセンサ：赤外線アレイセンサの画素構造に THz 吸収層（THz absorption layer）

を追加して感度向上を実現した画素構造。（右）狭帯域型 THz アレイセンサ：THz 吸収層の上、検出したい波

長の半分の距離だけ隔てた所に無反射コート付きシリコン板を置いて、同波長で更に感度を向上させた画素

構造。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の THz アレイセンサによる QCL のビームパターン（図 2（左）の画

素構造を適用） 

 

 



－ 7－

THzTHzTHzTHz カメラカメラカメラカメラのののの研究開発研究開発研究開発研究開発    




日本電気株式会社日本電気株式会社日本電気株式会社日本電気株式会社    誘導光電事業部誘導光電事業部誘導光電事業部誘導光電事業部    ○○○○小田直樹小田直樹小田直樹小田直樹    

     
○



 

今回報告する THz カメラの開発は、NICT の委託研究「ICT による安全・安心を実現するためのテラヘルツ

波技術の研究開発」の下で行われた。同カメラに搭載されている THz2 次元アレイセンサはボロメータ型非冷

却赤外線アレイセンサ[1]の技術をベースにしたものである。 

同委託研究に参加する前に、画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の 2 次元赤外線アレイセンサを搭載し

た赤外線カメラに、周波数 3.1THz の量子カスケードレーザ（QCL）を入射させた時の画像を図 1 に示す。信号

は受かっているが、信号雑音比（SNR）は小さい。この時の画素構造は、図 2（左）において THz absorption 

layer（THz 吸収層）を付けていないものである。次に同図に示すように、THz 吸収層（金属薄膜）を追加形成し、

金属薄膜のシート抵抗を真空インピーダンスマッティングしたシート抵抗 377Ωからずらして調節することにより、

約 3THz での感度を 1 桁近く向上させるのに成功した。改良した THz アレイセンサをカメラに搭載して測定した

3.1THz の QCL のビームパターンを図 3 に示す。SNR が格段に向上していることが分る[2],[3]。またもう一つの改

良版として、図 2（右）に示す狭帯域型 THz アレイセンサも開発した。これは、特定の波長においてのみ更に感

度を 2～4 倍に向上させるのを目的としたセンサである[4]。広帯域型と狭帯域型の THz アレイセンサ自身の

NEP（Noise Equivalent Power）の波長依存性を図 4 に示す。広帯域型 THz アレイセンサの特性を見ると分かる

ように、波長 3μm から 200μm 弱までほぼ平坦な NEP 特性を示し、200μm 以上から NEP が悪くなり始める[5]。 

2 種類のアレイセンサのうち広帯域型 THz アレイセンサを搭載した、手のひらサイズの THz イメージャ

（IRV-T0831）の写真と諸元を図 5 と表 1 に示す。THz レンズ材料として、高比抵抗シリコンを用い、無反射コー

トとしてパリレン膜をシリコン上に形成している[3]。またTHz レンズの前に赤外ブロッキングフィルター（波長約30

μm 以上を透過する Metal mesh filter）を付けている。同イメージャは、USB2.0 のインターフェースを介してコン

ピュータから駆動およびコンピュータにデジタル画像データを記録することができる。フレームレートは 30Hz で

ある。ロックインイメージング機能と信号処理機能を組合せることにより、30Hz のフレームレートで取得した画像

に比べて、信号雑音比を 1 桁向上させることも可能である。 

講演会では、THz イメージャで撮像した様々な画像およびボロメータ型非冷却 THz アレイセンサの感度がど

こまで向上するのかについても紹介する。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の赤外線アレイセンサに周波数 3.1THz の QCL を入射させた時

のビームパターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．（左）広帯域型 THz アレイセンサ：赤外線アレイセンサの画素構造に THz 吸収層（THz absorption layer）

を追加して感度向上を実現した画素構造。（右）狭帯域型 THz アレイセンサ：THz 吸収層の上、検出したい波

長の半分の距離だけ隔てた所に無反射コート付きシリコン板を置いて、同波長で更に感度を向上させた画素

構造。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．画素数 320x240-画素ピッチ 23.5μm の THz アレイセンサによる QCL のビームパターン（図 2（左）の画
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図 4．広帯域型と狭帯域型の THz アレイセンサ自身の NEP の波長依存性 

 

表 1．THz イメージャ（IRV-T0831）の諸元 

方式 ボロメータ型 

アレイ 

フォーマット 

画素数：320×240 

画素ピッチ：23.5μm 

視野 約15° × 11° 

（焦点距離28mmのレンズ装着時） 

フレームレート 30Hz 

出力 デジタル画像データ：USB2.0 

同期信号：BNC 

ロックインイメージ

ング機能 

同 期 信 号 ： 15Hz, 7.5Hz, 3.75Hz, 

1.875Hz (TTL出力：+5V) 

信号処理機能 フレーム積分 

空間フィルター 

重さ 約550g（レンズとフィルターを含まず） 
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未踏周波数と呼ばれるテラヘルツ波帯(0.1THz〜10THz)の電磁波は，光と電波の間の周波数帯域にあり，

まだ電力も周波数も国際標準の「ものさし」がありません。そのため発振器(光源)の出力もいわば自己申告です。

それでも実用上は困らないという応用分野もありますが，電波天文などのパッシブセンシング，モノの非破壊検

査用途のアクティブセンシング，さらに通信といった様々な用途に用いられるようになった時に，相互に影響を

及ぼさない環境をつくるため、まず、テラヘルツ波の電力とその減衰量を正確に測ることが必要です。特に，無

線通信機器の性能を評価するためには，電力を単に強い・弱いで表すだけでなく「この無線機からの出力電

力は x mW です」と，国家計量標準（SI 基本単位）にトレーサブルな絶対値を求める必要があります。[1, 2] 

通信への応用に加えて，テラヘルツ波を用いた分光技術による材料物性の探求や，テラヘルツパルス波に

よるイメージング技術を応用した非破壊検査などの応用も進められています。しかし，試料の状態や光学系の

違いによって取得したデータが異なるなど，まず正確にデータを取得するための手法が確立されていませんで

した。そこで，テラヘルツ分光装置を正しく選び，使うための方法を検討しています。[3] これらのテラヘルツ帯

での計測技術に関する研究活動で得られた成果は，国際的な計量標準の確立に役立つとともに，様々な応用

技術の基盤となります。 

さらに，NICT では国内外の研究機関との連携によりテラヘルツ波利用の産業展開を推進しています。特に

電力設備のような社会インフラは高い信頼性が要求され，その健全性を非破壊で診断する技術が必要不可欠

です。電力中央研究所では，テラヘルツ波の「不透明なものを透過し比較的高い分解能で物体内部の層構造

を明らかにできる」という特徴を活かし，タービンの耐熱コーティング材の厚さ測定や，塗装下での金属表面の

錆の状態の観測などの技術開発に取り組んでいます。[4, 5] 
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