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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　テラヘルツ波の発信及び受信を行うセンサであって、
　基板と、
　テラヘルツ波を発生する発生素子、及び前記発生素子が発生した第一の偏波方向のテラ
ヘルツ波を放射する第一のアンテナ、を有する発信部と、
　前記第一のアンテナから放射されたテラヘルツ波の偏波方向を変更する偏波変換部と、
前記第一の偏波方向と異なる第二の偏波方向のテラヘルツ波を受信する第二のアンテナ、
及び前記第二のアンテナが受信したテラヘルツ波を検出する検出素子と、を有する受信部
と、を有し、
　前記発信部と前記受信部とは、前記基板上に配置されており、
　前記第一のアンテナは、第一の導体と、第二の導体と、前記第一の導体と前記第二の導
体との間に配置されている第一の誘電体と、を有し、
　前記第二のアンテナは、第三の導体と、第四の導体と、前記第三の導体と前記第四の導
体との間に配置されている前記第二の誘電体と、を有し、
　前記発生素子は、前記第一の導体と前記第二の導体との間で且つ前記第一の導体の重心
からシフトした位置に配置されており、
　前記検出素子は、前記第三の導体と前記第四の導体との間で且つ前記第三の導体の重心
からシフトした位置に配置されており、
　前記発生素子と前記第一の導体の重心とを結ぶ直線と、前記検出素子と前記第三の導体
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の重心とを結ぶ直線とは、交差する
ことを特徴とするセンサ。
【請求項２】
　前記偏波変換部は、前記発生素子が発生したテラヘルツ波の偏波方向を前記第一の偏波
方向から第三の偏波方向に変更する第一の変換部と、前記第三の偏波方向を前記第二の偏
波方向に変更する第二の変換部と、を有する
ことを特徴とする請求項１に記載のセンサ。
【請求項３】
　前記第一の変換部と前記第二の変換部とは、一体である
ことを特徴とする請求項２に記載のセンサ。
【請求項４】
　前記第一の変換部は、テラヘルツ波が前記発信部から発信されてから被検体に到達する
までの伝搬経路上に配置されており、
　前記第二の変換部は、テラヘルツ波が前記被検体で反射してから前記受信部に入射する
までの伝搬経路上に配置されている
ことを特徴とする請求項２又は３に記載のセンサ。
【請求項５】
　前記偏波変換部は、テラヘルツ波が前記発信部から発信されてから被検体に到達するま
での伝搬経路上、又は、テラヘルツ波が前記被検体で反射してから前記受信部に入射する
までの伝搬経路上に配置されている
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項６】
　前記第一の偏波方向のテラヘルツ波及び前記第二の偏波方向のテラヘルツ波は、直線偏
波であり、前記第一の偏波方向と前記第二の偏波方向とは交差する
ことを特徴とする請求項１乃至５のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項７】
　前記第一の偏波方向と前記第二の偏波方向とは、直交する
ことを特徴とする請求項６に記載のセンサ。
【請求項８】
　前記偏波変換部は、１／４波長板を含み、
　前記１／４波長板は、結晶軸が前記第一の偏波方向のテラヘルツ波の光軸及び前記第二
の偏波方向のテラヘルツ波の光軸に対して回転する方向になるように配置されている
ことを特徴とする請求項１乃至７のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項９】
　前記１／４波長板は、ｆａｓｔ軸及びｓｌｏｗ軸と前記第一の偏波方向及び前記第二の
偏波方向とがなす角が４５度となるように配置されている
ことを特徴とする請求項８に記載のセンサ。
【請求項１０】
　複数の前記受信部を有し、
　隣り合う前記受信部同士の距離、又は、隣り合う前記発信部と前記受信部との距離は、
前記第一の偏波方向のテラヘルツ波及び前記第二の偏波方向のテラヘルツ波の波長の２倍
以下であることを特徴とする請求項１乃至９のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１１】
　前記偏波変換部は、前記発信部及び前記受信部の上に集積されている
ことを特徴とする請求項１乃至１０のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１２】
　前記第一の誘電体と、前記第二の誘電体とは同一の誘電体であることを特徴とする請求
項１乃至１１のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１３】
　前記発信部は、前記基板の上に配置されており、



(3) JP 6643799 B2 2020.2.12

10

20

30

40

50

　前記受信部は、前記発信部の上に配置されている
ことを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１４】
　前記受信部は、前記基板の上に配置されており、
　前記発信部は、前記受信部の上に配置されている
ことを特徴とする請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１５】
　前記発生素子は負性抵抗素子を含む
ことを特徴とする請求項１乃至１４のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１６】
　前記検出素子は、整流素子を含む
ことを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか一項に記載のセンサ。
【請求項１７】
　前記整流素子は、ショットキーバリアダイオードである
ことを特徴とする請求項１６に記載のセンサ。
【請求項１８】
　請求項１乃至１７のいずれか一項に記載のセンサと、
前記センサの検出結果を用いて被検体の情報を取得する情報取得部と、を有することを特
徴とする情報取得装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、テラヘルツ波の発生及び検出を行うセンサ、及び、これを用いた情報取得装
置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、テラヘルツ波（本明細書では、３０ＧＨｚ以上３０ＴＨｚ以下の周波数の電磁波
）を通信、セキュリティー、医療などの産業分野へ応用するための研究開発が行われてい
る。テラヘルツ波は、物質透過性と直進性を備え、物体からの反射信号や透過信号により
、物体の内部情報を高分解能で取得することが出来る。そのため、様々な非破壊及び非侵
襲の検査技術が開発されている。
【０００３】
　これまで、テラヘルツ波の発生及び検出には超短パルスレーザ又は高強度磁場、極低温
環境などが必要であったため、センシングやイメージングを実現する測定装置は大型で複
雑な構成となっていた。そこで、このような測定装置の小型化及び軽量化を実現する手段
として、特許文献１は、テラヘルツ波を発生する発生素子及びテラヘルツ波を検出する検
出素子に半導体ダイオードを用いたイメージングシステムを開示している。検出素子は、
被検体を透過した又は被検体で反射したテラヘルツ波を検出して、被検体の透過像又は反
射像を取得する。また、特許文献２は、テラヘルツ波の発信部、受信部及びテラヘルツ波
と空間とを結合するアンテナを同一基板上に集積してモジュール化した小型のセンサを開
示しており、測定装置の携帯性を向上させている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－１４５５１３号公報
【特許文献２】特開２００５－２０３０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　発信部から放射されたテラヘルツ波は、センサの発信部とセンサの受信部との間の光路
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中に配置されている光学部材で反射したり、光学部材及び被検体等の間で多重反射したり
することがある。このような反射テラヘルツ波が、半導体ダイオード等のコヒーレンス特
性の良い半導体素子を集積した小型のセンサの発信部に入射すると、発信部の出力不安定
化を生じることがある。すなわち、反射テラヘルツ波がセンサの発信部に入射して発生素
子の特性が変化し、センサの発信部の出力が不安定化することがある。
【０００６】
　上記課題に鑑み、本発明は、センサの発信部とセンサの受信部との間の光路中に配置さ
れている光学部材及び被検体等で反射したテラヘルツ波の影響を低減できるセンサ及びそ
れを用いた情報取得装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一側面としてのセンサは、電磁波の発信及び受信を行うセンサであって、基板
と、電磁波を発生する発生素子、及び前記発生素子が発生した第１の偏波方向の電磁波を
放射する第一のアンテナ、を有する発信部と、前記第１のアンテナから放射された電磁波
の偏波方向を変更する偏波変換部と、前記第１の偏波方向と異なる第二の偏波方向の電磁
波を受信する第二のアンテナ、及び前記第二のアンテナが受信した電磁波を検出する検出
素子と、を有する受信部と、を有し、前記発信部と前記受信部とは、前記基板上に配置さ
れていることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の一側面としてのセンサは、センサの発信部とセンサの受信部との間の光路中に
配置されている光学部材及び被検体等で反射したテラヘルツ波の影響を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】実施形態及び実施例１のセンサの構成を説明する図
【図２】（ａ）実施例１の第１の変形例のセンサの構成を説明する図、（ｂ）実施例１の
第２の変形例のセンサの構成を説明する図
【図３】実施例１の第３の変形例のセンサの構成を説明する図
【図４】実施例１の第４の変形例のセンサの構成を説明する図
【図５】実施例３の情報取得装置の構成を説明する図
【図６】実施例４の情報取得装置の構成を説明する図
【図７】実施例２のセンサの構成を説明する図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　（実施形態）
　本実施形態に係るセンサ１００がテラヘルツ波を発生及び検出する様子について、図１
（ｃ）を用いて説明する。図１（ｃ）はセンサ１００によるテラヘルツ波の発生及び検出
を説明する図である。テラヘルツ波の周波数は、３０ＧＨｚ以上３０ＴＨｚ以下である。
【００１１】
　センサ１００は、テラヘルツ波の発生及び検出を行って被検体の情報を電磁波で検知す
る、小型で解像度の高いセンサである。センサ１００は、基板１０３と、基板１０３上に
集積された発信部１０１及び受信部１０２と、偏波変換部１０４とを備える。発信部１０
１は、第一の偏波１０７を発生する。本実施形態では、第一の偏波１０７は、周波数ｆＴ

Ｈｚのテラヘルツ波で、直線偏波であるとする。発信部１０１の第一のアンテナ１０５（
以下、「アンテナ１０５」と呼ぶ）から放射された第一の偏波１０７は、偏波変換部１０
４によってその偏波方向が変更される。その結果、第一の偏波１０７は、円偏波又は楕円
偏波成分を含むテラヘルツ波（第三の偏波）１０９に変換されて被検体１３０に照射され
る。
【００１２】
　ここで、本明細書の「偏波方向」とは、テラヘルツ波の電場の振動方向のことである。
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また、本明細書の「偏波方向を変更する」は、直線偏波を楕円偏波、円偏波に変更するこ
と、及び、直線偏波を直線偏波のまま、その角度だけ変更することを含むと定義する。な
お、直線偏波とは、偏波面が一つの平面に限られた偏波である。楕円偏波とは、電界（ま
たは磁界）ベクトルが時間とともに回転するような偏波であり、円偏波は、テラヘルツ波
の進行方向に垂直な平面上に電界ベクトルの先端を投影したときその軌跡が円になる偏波
である。
【００１３】
　被検体１３０で反射した第三の偏波１０９は、再び偏波変換部１０４でその偏波方向を
変更され、直線偏波であるテラヘルツ波（第二の偏波）１０８に変換される。このとき、
第二の偏波１０８の偏波方向は、第一の偏波１０７の偏波方向と交差する。なお、第二の
偏波１０８の偏波方向と第一の偏波１０７の偏波方向とは、直交することが望ましい。以
降の説明では、第一の偏波１０７の偏波方向を第一の偏波方向、第二の偏波１０８の偏波
方向を第二の偏波方向と呼ぶ。
【００１４】
　ここで、発信部１０１のアンテナ１０５は、第一の偏波方向を有するテラヘルツ波と選
択的に結合するが、第一の偏波方向と交差する第二の偏波方向のテラヘルツ波とは結合し
ない構成となっている。また、受信部１０２の第二のアンテナ１０６（以下、「アンテナ
１０６」と呼ぶ）は、偏波変換部１０４で変換された第二の偏波方向のテラヘルツ波と結
合して、テラヘルツ波１０８を選択的に受光する構成となっている。よって、発信部１０
１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及
び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波が、発信部１０２に入射することを低減できる
。その結果、発生部１０１の発生素子１１１の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発
生素子１１１の出力の不安定化を低減できる。
【００１５】
　また、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光
学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の一部が、検出したい第二
の偏波１０８と干渉して受信部１０２で検出されることを低減できる。よって、受信部１
０２の検出信号の強度の変動等が抑制される。
【００１６】
　本実施形態では、第一の偏波１０７及び第二の偏波１０８は、直線偏波であり、第一の
偏波方向と第二の偏波方向とが交差する構成としている。しかし、これに限らず、第一の
偏波１０７の偏波状態と第二の偏波１０８の偏波状態とが異なっていればよい。その場合
、発信部１０１のアンテナ１０５が第一の偏波１０７の偏波状態のテラヘルツ波と選択的
に結合し、受信部１０２のアンテナ１０６が第二の偏波１０８の偏波状態のテラヘルツ波
と選択的に結合するように構成すればよい。
【００１７】
　ここで、「アンテナ１０５が第一の偏波１０７と選択的に結合する」とは、アンテナ１
０５に第一の偏波１０７と第一の偏波１０７と偏波状態が異なる偏波が照射された場合、
アンテナ１０５は第一の偏波１０７とより効率よく結合することを指す。同様に、「アン
テナ０１６は第二の偏波１０８と選択的に結合する」は、アンテナ１０７が、第二の偏波
１０８と偏波状態が異なる偏波よりも、第二の偏波１０８と効率良く結合することを指す
。すなわち、アンテナ１０５は、第二の偏波１０８よりも第一の偏波１０７と効率良く結
合するように構成されている。また、アンテナ１０６は、第一の偏波１０７よりも第二の
偏波１０８と効率良く結合するように構成されている。
【００１８】
　センサ１００の構成について図１（ａ）、図１（ｂ）を参照して説明する。図１（ａ）
は、センサ１００の構成を説明する断面図、図１（ｂ）はセンサ１００の上面図である。
上述した通り、センサ１００は、発信部１０１と、受信部１０２と、基板１０３と、偏波
変換部１０４とを備える。発信部１０１と受信部１０２とは、同一基板上（基板１０３上
）に並んで配置されている。発信部１０１及び受信部１０２が、電気的な制御で電磁波を
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発生又は検出する電流注入型の構成であれば、センサ１００の小型化に好適である。
【００１９】
　センサ１００は、発信部１０１と受信部１０２とを、同一基板上に１対又は複数対配置
することができる。発信部１０１と受信部１０２とは、基板１０３の底面からの高さが共
通の面上に配置してもよいし、基板１０３の底面からの高さが異なる面に配置されていて
もよい。発信部１０１と受信部１０２との距離及び隣り合う受信部１０２同士の距離は、
短い方が良く、好ましくは発生及び検出で用いるテラヘルツ波１０７～１０９の波長の２
倍以下に設定する。これにより、被検体１３０にテラヘルツ波を照射して、被検体１３０
で反射したテラヘルツ波を受信部１０２で受信することにより、より高い解像度で検出で
きる。
【００２０】
　センサ１００が複数の発信部１０１と複数の受信部１０２を備えている場合、発信部１
０１と受信部１０２の配置はどの様な形態でも良い。一例として、１つの発信部１０１と
１つの受信部１０２とを対応させて交互に配列する形態がある。他の例としては、１つの
発信部１０１と複数の受信部１０２とを対応させて配列する形態、複数の発生部１０１と
１つの受信部１０２とを対応させて配列する形態、などがある。また、発生するテラヘル
ツ波の周波数及び検出可能なテラヘルツ波の周波数がそれぞれ異なる複数の発信部１０１
と複数の受信部１０２とを集積して、広い周波数範囲でセンシング可能な構成のセンサに
する構成も可能である。
【００２１】
　基板１０３の材料は、センサ１００の用途に応じて選定すればよい。基板１０３の材料
の具体例としては、シリコン、ガリウムヒ素、インジウムヒ素、ガリウムリンなどの半導
体、又は、ガラス、セラミック、テフロン（登録商標）、ポリエチレンテレフタラートな
どの樹脂などを用いることができる。
【００２２】
　発信部１０１は、第一の偏波方向の直線偏波である第一の偏波１０７を発振する。発信
部１０１は、周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波を発生する発生素子としての半導体層１１１
と、第一の偏波方向のテラヘルツ波と結合するアンテナ１０５とを有する。半導体層１１
１は、テラヘルツ波領域で利得を持つ負性抵抗素子（微分負性抵抗素子）を使用できる。
もしくは、半導体層１１１は、サブバンド間でのキャリアの遷移によりテラヘルツ波を発
生させる活性層である量子カスケードレーザ（ＱＣＬ：Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｃａｓｃａｄｅ
　Ｌａｓｅｒ）等を使用できる。本実施形態の半導体層１１１は負性抵抗素子であり、電
流電圧特性において電圧の増加に伴って電流が減少する領域、すなわち負の抵抗をもつ領
域が現れる素子である。
【００２３】
　負性抵抗素子は、典型的には、共鳴トンネルダイオード（ＲＴＤ：Ｒｅｓｏｎａｎｔ　
Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）又はエサキダイオード、ガンダイオード、一端子を終
端したトランジスタなどの高周波素子が好適である。また、タンネットダイオード又はイ
ンパットダイオード、ヘテロ接合バイポーラトランジスタ（ＨＢＴ）、化合物半導体系電
ＦＥＴ、高電子移動度トランジスタ（ＨＥＭＴ）などを用いても良い。さらに、超伝導体
を用いたジョセフソン素子の負性抵抗を用いても良い。以下では、テラヘルツ帯で動作す
る代表的な負性抵抗素子であるＲＴＤを半導体層１１１に用いた場合を例にして説明を進
める。
【００２４】
　アンテナ１０５は、第一の偏波方向のテラヘルツ波と結合するアンテナで、共振器及び
放射器として機能する。アンテナ１０５は、マイクロストリップアンテナ又はスロットア
ンテナ、半波長ダイポールアンテナ、ループアンテナ、折返しダイポールアンテナなどの
偏波依存性のあるアンテナを用いる。本実施形態では、アンテナ１０５として、テラヘル
ツ波帯における共振器であり、有限な長さのマイクロストリップラインなどを用いたマイ
クロストリップ共振器の一種であるパッチアンテナを用いた例について説明する。



(7) JP 6643799 B2 2020.2.12

10

20

30

40

50

【００２５】
　アンテナ１０５は、パッチ導体１１３と、接地導体１１５と、誘電体層１１６とを有す
る。誘電体１１６は、パッチ導体１１３と接地導体１１５との間に配置されている。ここ
で、「誘電体」とは、導電性よりも誘電性が優位な物質で、直流電圧に対しては電気を通
さない絶縁体或いは高抵抗体としてふるまう材料である。典型的には抵抗率が１ｋΩ・ｍ
以上の材料が好適である。具体例としては、樹脂、プラスティック、セラミック、酸化シ
リコン、窒化シリコンなどがある。
【００２６】
　半導体層１１１は、パッチ導体１１３と接地導体１１５との間に配置されている。半導
体層１１１が、パッチ導体１１３及び接地導体１１５のそれぞれと電気的に接続されるこ
とにより、アンテナ１０５と負性抵抗素子とが電気的に接続されている。よって、発信部
１０１は、パッチアンテナ１０５と半導体層１１１とが集積されたアクティブアンテナを
有する構成であり、パッチ導体１１３のｙ軸方向の幅が周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波に
対してλ／２共振器となるような長さに設定される。
【００２７】
　発信部１０１は、アンテナ１０５及び半導体層１１１としての負性抵抗素子のリアクタ
ンスを組み合わせた並列共振回路の共振周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波を発振する。半導
体層１１１は、パッチ導体１１３の重心からｙ軸方向にシフトした位置に配置されており
、これによりアンテナ１０５は、その偏波方向がｙ軸方向である第一の偏波を基板１０３
と垂直方向の上方（＋ｚ軸方向）に放射する。
【００２８】
　半導体層１１１としての負性抵抗素子に供給するバイアス電圧を調整するためのバイア
ス回路は、不図示の電源と配線１１７とを有する。電源（不図示）は、半導体層１１１の
駆動に必要な電流を供給し、バイアス電圧を調整する。バイアス電圧は、典型的には、半
導体層１１１の負性抵抗領域から選択される。バイアス電圧は、配線１１７から半導体層
１１１の負性抵抗素子に供給される。
【００２９】
　配線１１７は、アンテナ１０５に定在する周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波の電界の節と
なる位置に配置されることが好ましい。この時、配線１１７は、周波数ｆＴＨｚ付近の周
波数帯で高インピーダンスとなる。ここで、「アンテナ１０５に定在する周波数ｆＴＨｚ

のテラヘルツ波の電解の節となる位置」とは、アンテナ１０５に定在する周波数ｆＴＨｚ

のテラヘルツ波の電界強度が１桁程度低下する位置のことである。典型的には、アンテナ
１０５に定在する周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波の電界強度が、最大電界強度の１／ｅ２

（ｅは自然対数の底）以下となる位置が好適である。アンテナ１０５と電源（不図示）と
の間に低周波の寄生発振を抑制するためのシャント抵抗や並列容量を配置してもよい。
【００３０】
　受信部１０２は、その偏波方向が第二の偏波方向であるテラヘルツ波（第二の偏波）の
受信及び検出を行う。ここで、センサ１００においては、第二の偏波方向は、第一の偏波
方向と交差する。受信部１０２は、第二の偏波を受信するアンテナ１０６と、アンテナ１
０６が受信したテラヘルツ波を検出する検出素子１１２と、を有する。
【００３１】
　検出素子１１２は、アンテナ１０６で受光したテラヘルツ波を検出して、テラヘルツ波
を電気信号に変換する。検出素子１１２としては、種々のものが使用出来る。例えば、整
流素子は、１ＴＨｚ以上の周波数で動作する素子が実現可能な素子として知られている。
特に、ショットキーバリアダイオード（ＳＢＤ：Ｓｃｈｏｔｔｋｙ　ｂａｒｒｉｅｒ　ｄ
ｉｏｄｅ）は、テラヘルツ波帯で機能し、かつ、室温で動作するので、検出素子１１２に
好適である。また、整流素子は、テラヘルツ波の周波数領域においてキャリアの非線形性
を有する半導体でも良く、例えば、ＲＴＤの電流電圧特性において電圧変化に伴い電流の
非線形性が生じる領域を用いることも出来る。
【００３２】
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　また、テラヘルツ波の検出素子１１２として、熱型検出素子及び量子型検出素子もある
。熱型検出素子としては、マイクロボロメータ（ａ－Ｓｉ、ＶＯｘなど）、焦電素子（Ｌ
ｉＴａＯ３、ＴＧＳなど）、ゴーレイセルなどがある。こうした熱型検出素子は、電磁波
のエネルギーによる物性変化を熱に変換し、熱による温度変化を熱起電力又は抵抗などに
変換して電磁波を検出する素子である。
【００３３】
　量子型検出素子としては、真性半導体素子（ＭＣＴ（ＨｇＣｄＴｅ）光伝導素子など）
又は不純物半導体素子などがある。こうした量子型検出素子は、電磁波をフォトンとして
捕らえ、バンドギャップの小さい半導体の光起電力或いは抵抗変化を検出する素子である
。以下、本実施形態では、テラヘルツ波帯で動作する代表的な検出素子であるＳＢＤを検
出素子１１２に用いた場合を例にして説明を進める。
【００３４】
　検出素子１１２としてのＳＢＤは、基板側からオーミック金属、高キャリア濃度半導体
、低キャリア濃度半導体、ショットキー金属の順に積層された構造を有する。パッチ導体
１１４と接地導体１１６は、それぞれショットキー金属（不図示の）とオーミック金属（
不図示の）に電気的に接続されており、ＳＢＤの整流電流の取り出しや、電圧制御を可能
とする。検出素子１１２のｘ軸方向における位置及び検出素子１１２であるＳＢＤの構造
を調整することで、アンテナ１０６のインピーダンスと検出素子１１２のインピーダンス
とのインピーダンス整合を調整する。
【００３５】
　アンテナ１０６は、アンテナ１０５と同じようにマイクロストリップアンテナ、スロッ
トアンテナ、半波長ダイポールアンテナ、ループアンテナ、折返しダイポールアンテナな
どの偏波依存性のあるアンテナを用いる。本実施形態は、アンテナ１０６としてパッチア
ンテナを用いた例について説明する。
【００３６】
　アンテナ１０６は、パッチ導体１１４と接地導体１１６と誘電体１２１とを有する。誘
電体１２１は、パッチ導体１１４と接地導体１１６との間に配置されている。すなわち、
パッチ導体１１４及び接地導体１１６の二導体で挟まれている。アンテナ１０６は、パッ
チ導体１１４のｘ軸方向の幅が周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波に対してλ／２共振器とな
るような長さに設定される。
【００３７】
　検出素子１１２は、パッチ導体１１４と接地導体１１６との間に配置されており、パッ
チ導体１１４及び接地導体１１６のそれぞれと電気的に接続されることにより、アンテナ
１０６と結合している。また、検出素子１１２は、パッチ導体１１４の中心からｘ軸方向
にシフトした位置に配置されており、これにより、アンテナ１０６の共振方向である第二
の偏波を選択的に受光可能な構成となっている。言い換えると、アンテナ１０６は、アン
テナ１０５と結合する第一の偏波方向と交差する第二の偏波方向の偏波と高効率で結合す
る構成となっている。
【００３８】
　検出素子１０２は、アンテナ１０６で受信した偏波方向がｘ軸方向である第二の偏波１
０８としての周波数ｆＴＨｚのテラヘルツ波を整流して電気信号に変換することにより、
第二の偏波１０８を検出する。受信部１０２からの電気信号は、電気配線１１９で伝送さ
れて集積電子回路（不図示）で処理される。本実施形態の第二の偏波１０８は、基板１０
３表面と垂直な方向に上方から、アンテナ１０６に対して－ｘ軸方向に入射する。
【００３９】
　偏波変換部１０４は、第一の偏波１０７の偏波方向を変更する第一の変換部及び第三の
偏波１０９の偏波方向を変更する第二の変換部として機能する。すなわち、本実施形態で
は、第一の変換部と第二の変換部とが一体に構成されている。本実施形態では、１／４波
長板を用いる。
【００４０】
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　１／４波長板１０４は、発信部１０１及び受信部１０２と被検体１３０との間に配置さ
れている。すなわち、１／４波長板１０４は、テラヘルツ波が発信部１０１から発信され
てから被検体１３０に到達するまでの伝搬経路上と、テラヘルツ波が被検体１３０で反射
してから受信部１０２に入射するまでの伝搬経路上と、に配置されている。
【００４１】
　１／４波長板１０４の結晶軸は、第一の偏波及び第二の偏波の光軸（すなわちｚ軸方向
）に対して回転する方向に設定される。また、１／４波長板１０４の結晶軸は、発信部１
０１から放射された第一の偏波１０７が、被検体１３０で反射され、第一の偏波の偏波方
向と交差する第二の偏波１０８として受信部１０２に入射するような方向に設定される。
【００４２】
　１／４波長板１０４の材料としては、Ｘ－カット水晶が良く知られている。また、非線
形光学結晶であるＬｉＮｂＯｘ、ＬｉＴａＯｘ、ＮｂＴａＯｘ、ＫＴＰ、ＤＡＳＴ、Ｚｎ
Ｔｅ、ＧａＳｅ、ＧａＰ、ＣｄＴｅなどを用いることもできる。また、１／４波長板１０
４の表面にポリエチレン又はバリレンなどのＡＲコートを配置して、１／４波長板１０４
へ入射するテラヘルツ波１０７、１０９の反射を抑制する構成にしても良い。
【００４３】
　発信部１０１のアンテナ１０５から放射された第一の偏波１０７は、第一の変換部とし
ての１／４波長板１０４によって円偏波又は楕円偏波成分を含むテラヘルツ波１０９に変
換される。テラヘルツ波１０９は、１／４波長板１０４から射出した後、被検体１３０に
照射される。被検体１３０で反射したテラヘルツ波１０９は、第一の変換部と一体となっ
ている第二の変換部としての１／４波長板１０４に入射して、第二の偏波１０８に変換さ
れる。受信部１０２のアンテナ１０６は、第二の偏波１０８の偏波状態のテラヘルツ波と
結合するように設定されているため、第二の偏波１０８を受光し、検出素子１１２により
整流されて電気信号に変換される。
【００４４】
　このとき、アンテナ１０６は、１／４波長板１０４で変換された第二の偏波１０８を選
択的に受光するための偏波フィルタの役割も有している。すなわち、第二の偏波１０８以
外のテラヘルツ波が検出素子１１２に入射することを低減できるため、外部で反射したテ
ラヘルツ波の干渉による影響が低減され、検出素子１１２における検出信号の強度の変動
を低減できる。
【００４５】
　また、発信部１０１のアンテナ１０５は、第一の偏波１０７の偏波状態のテラヘルツ波
と選択的に結合し、第一の偏波方向と交差する第二の偏波方向とは結合しない偏波フィル
タの役割も有している。このため、被検体１３０や外部の部材で反射して戻ってきた第二
の偏波１０８が、発信部１０１に入射することを抑制できる。したがって、センサ１００
では、外部で反射したテラヘルツ波の干渉による発信部の出力不安定化が抑制される。
【００４６】
　特に、第一の偏波及び第二の偏波を直線偏波として、第一の偏波の電界方向を、１／４
波長板１０４のｆａｓｔ軸又はｓｌｏｗ軸に対して４５度の角度をなす方向に設定すれば
、より顕著な効果が期待できるため好適である。ここで、１／４波長板１０４は、複屈折
性を有する結晶であり、屈折率が結晶方位により異なるため、入射した直線偏波の振動方
向によって伝搬速度が異なる。したがって、上記説明において、ｆａｓｔ軸は、屈折率が
小さく、入射した直線偏波が速く進む振動方向の結晶方位であり、ｓｌｏｗ軸は、屈折率
が大きく、入射した直線偏波が遅く進む振動方向の結晶方位を意味する。
【００４７】
　このとき、第一の偏波１０７は、１／４波長板１０４内でｆａｓｔ軸とｓｌｏｗ軸の方
向に９０度の位相差が生じるため、１／４波長板１０４から出射されるテラヘルツ波（第
三の偏波）１０９は円偏波となる。また、被検体１３０で反射した第三の偏波１０９は、
１／４波長板１０４で９０度の位相差がついた直線偏波に変換され、１／４波長板１０４
を通過した後の第二の偏波１０８は、第一の偏波の偏波方向に対して９０度回転した直線
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偏波となる。このとき、アンテナ１０５と結合して送信されるテラヘルツ波の偏波方向と
アンテナ１０６が受信するテラヘルツ波の偏波方向とは直交しており、偏波フィルタとし
てより効果的に働く。
【００４８】
　したがって、上述したように、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光
路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波が
、発信部１０２に入射することを低減できる。その結果、発生部１０１の発生素子１１１
の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化を低減できる
。
【００４９】
　また、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光
学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信部１０
２の検出信号の強度が変動することも抑制できる。
【００５０】
　（実施例１）
　上述の実施形態のセンサ１００の構成について、より具体的に説明する。センサ１００
は、周波数ｆＴＨｚ＝０．４５ＴＨｚのテラヘルツ波の発信及び受信を行うセンサである
。
【００５１】
　発信部１０１の半導体層１１１は、ＲＴＤである。本実施例で用いたＲＴＤは、例えば
、基板１０３上のＩｎＧａＡｓ／ＩｎＡｌＡｓ、ＩｎＧａＡｓ／ＡｌＡｓによる多重量子
井戸構造とｎ－ＩｎＧａＡｓによる電気的接点層を伴って構成される。なお、本実施例の
基板１０３は、ＩｎＰ基板を用いる。多重量子井戸構造としては、例えば三重障壁構造を
用いる。より具体的には、ＡｌＡｓ（１．３ｎｍ）／ＩｎＧａＡｓ（７．６ｎｍ）／Ｉｎ
ＡｌＡｓ（２．６ｎｍ）／ＩｎＧａＡｓ（５．６ｎｍ）／ＡｌＡｓ（１．３ｎｍ）の半導
体多層膜構造で構成する。このうち、ＩｎＧａＡｓは井戸層で、格子整合するＩｎＡｌＡ
ｓや非整合のＡｌＡｓは障壁層である。これらの層は意図的にキャリアドープを行わない
アンドープ層としておく。
【００５２】
　この様な多重量子井戸構造は、電子濃度が２×１０１８ｃｍ－３のｎ－ＩｎＧａＡｓに
よる電気的接点層に挟まれる。こうした電気的接点層間の構造の電流電圧Ｉ（Ｖ）特性に
おいて、ピーク電流密度は２８０ｋＡ／ｃｍ２であり、約０．７Ｖ以上約０．９Ｖ以下が
微分負性抵抗領域となる。半導体層１１１としてのＲＴＤが約２μｍΦのメサ構造の場合
、ピーク電流１０ｍＡ、微分負性抵抗－２０Ωが得られる。
【００５３】
　アンテナ１０５は、半導体層１１１のＲＴＤと、パッチ導体１１３の一辺が約２００μ
ｍの正方形のパッチアンテナとを含む。パッチ導体１１３と接地導体１１４との間には、
誘電体１２１として約３μｍ厚のＢＣＢ（ベンゾシクロブテン、ダウケミカル社製、εｒ

＝２．４）を配置した。
【００５４】
　パッチ導体１１３と接地導体１１５との間には、半導体層１１１としての直径２μｍの
ＲＴＤが配置されており、パッチ導体１１３及び接地導体１１５と電気的に接続されてい
る。ＲＴＤ１１１は、パッチ導体１１３の重心から共振方向であるｙ軸方向に８０μｍシ
フトした位置に配置した。アンテナ１０６は、偏波方向がｙ軸方向のテラヘルツ波と結合
する構成となっており、発信部１０１は、偏波方向がｙ軸方向で且つ周波数ｆＴＨｚが０
．４５ＴＨｚのテラヘルツ波を＋ｚ軸方向に放射する。
【００５５】
　受信部１０２は、アンテナ１０６と検出素子１１２とを有する。検出素子１１２は、Ｓ
ＢＤを含む。本実施例で用いたＳＢＤ１１２は、基板１０３上にエピタキシャル成長した
ｎ－ＩｎＰ（～１０１７ｃｍ－３）／ｎ＋ＩｎＰを含む半導体層にメタルを成膜した構造
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である。半導体層の高さは、約１００ｎｍとした。具体的には、ｎ－ＩｎＰ側にショット
キー電極である約３０ｎｍのＮｉを成膜し、ｎ＋ＩｎＰ側にオーミック電極であるＴｉ／
Ｐｄ／Ａｕを成膜した構造で、ＳＢＤ１１２は約２μｍのメサ構造とした。
【００５６】
　アンテナ１０６は、一辺が約２００μｍの正方形のパッチ導体１１４と接地導体１１６
とで誘電体層１２１を挟んだ構造である。また、アンテナ１０６は、パッチ導体１１４と
接地導体１１６との間に検出素子１１２が配置されており、パッチアンテナとして動作す
る。誘電体１２１には、約３μｍ厚のＢＣＢ（ベンゾシクロブテン、ダウケミカル社製、
εｒ＝２．４）を用いている。
【００５７】
　パッチ導体１１４と接地導体１１６との間には、２μｍのメサ構造に形成されたＳＢＤ
を含む受信部１１２が配置されており、パッチ導体１１４及び接地導体１１６と電気的に
接続されている。検出素子１１２は、アンテナ１０６とのインピーダンス整合を考慮して
、パッチ導体１１４の重心から共振方向であるｘ軸方向に８０μｍシフトした位置に配置
されている。受信部１０２は、偏波方向がｘ軸方向の周波数ｆＴＨｚ＝０．４５ＴＨｚの
テラヘルツ波が＋ｚ軸方向から入射されて受光する構成となっている。つまり、発生素子
としての半導体層１１１は、パッチ導体１１３の重心からシフトした位置に配置されてお
り、検出素子１１２は、パッチ導体１１４の重心からシフトした位置に配置されている。
このとき、半導体層１１１とパッチ導体１１３の重心とを結ぶ直線と、検出素子１１２と
パッチ導体１１４の重心とを結ぶ直線とが交差するように構成する。これにより、センサ
１００においては、受信部１０２のアンテナ１０６と結合する偏波の偏波方向と、発信部
１０１のアンテナ１０５と結合する偏波の偏波方向とが交差する構成となる。
【００５８】
　１／４波長板１０４は、周波数ｆＴＨｚが０．４５ＴＨｚのテラヘルツ波に対して１／
４波長板となる構成である。１／４波長板１０４は、１００μｍ厚のｘカット水晶に、１
μｍ厚のバリレンからなるＡＲコートが被覆されている構成であり、基板１０２の表面か
ら３ｍｍ離した位置に設置されている。
【００５９】
　本実施例のセンサ１００は、以下のように作製される。まず、基板１０３上に、分子ビ
ームエピタキシー（ＭＢＥ）法又は有機金属気相エピタキシー（ＭＯＶＰＥ）法などによ
って、次の層をエピタキシャル成長する。すなわち、基板１０３側から順に、ｎ＋ＩｎＧ
ａＡｓ、ＲＴＤとなるＩｎＧａＡｓ／ＩｎＡｌＡｓ層、ｎ＋ＩｎＧａＡｓ、ＳＢＤとなる
ｎ－ＩｎＰ／ｎ＋ＩｎＰ層をエピタキシャル成長する。
【００６０】
　つぎに、ＲＴＤを含む半導体層１１１の領域のｎ－ＩｎＰ／ｎ＋ＩｎＰ層を除去した後
、直径が２μｍとなるような円弧形状のメサ状にエッチングを行う。続いて、ＳＢＤを含
む検出素子１１２の領域に２μｍ角のメサ構造をエッチングで形成する。ここで、エッチ
ングにはＥＢ（電子線）リソグラフィとＩＣＰ（誘導性結合プラズマ）によるドライエッ
チングを用いる。また、フォトリソグラフィを用いてもよい。
【００６１】
　続いて、エッチングされた面に、リフトオフ法により接地導体１１５、１１６を形成す
る。スピンコート法とドライエッチングを用いて誘電体１２１であるＢＣＢによる埋め込
みを行う。リフトオフ法によりＲＴＤを含む半導体層１１１のメサ上にはＴｉ／Ｐｄ／Ａ
ｕのパッチ導体１１３を形成し、ＳＢＤを含む検出素子１１２のメサ上にはＮｉ／Ａｕの
パッチ導体１１４を形成する。最後に、ワイヤーボンディングなどで配線１１７、１１９
と電源（不図示）と集積回路（不図示）とを接続し、機械実装によりｘカット水晶板を精
度良く基板１０３に実装して、センサ１００は完成する。
【００６２】
　本実施例では、半導体層１１１であるＲＴＤとして、ＩｎＰ基板上に成長したＩｎＧａ
Ａｓ／ＩｎＡｌＡｓ、ＩｎＧａＡｓ／ＡｌＡｓからなる３重障壁のＲＴＤについて説明し
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てきた。しかし、これらの構造や材料系に限られることなく、他の構造や材料の組み合わ
せであってもよい。例えば、２重障壁量子井戸構造を有するＲＴＤや、４重以上の多重障
壁量子井戸を有するＲＴＤを用いてもよい。検出素子１１２としてのＳＢＤも同様に、Ｇ
ａＡｓ系、ＩｎＰ系、Ｓｉ系などの半導体で構成される構造を用いることが出来る。上述
の構造と材料は、所望の周波数などに応じて適宜選定すればよい。
【００６３】
　また、その材料としては、以下の組み合わせのそれぞれを用いてもよい。
・ＧａＡｓ基板上に形成したＧａＡｓ／ＡｌＧａＡｓ／及びＧａＡｓ／ＡｌＡｓ、ＩｎＧ
ａＡｓ／ＧａＡｓ／ＡｌＡｓ
・ＩｎＰ基板上に形成したＩｎＧａＡｓ／ＡｌＧａＡｓＳｂ
・ＩｎＡｓ基板上に形成したＩｎＡｓ／ＡｌＡｓＳｂ及びＩｎＡｓ／ＡｌＳｂ
・Ｓｉ基板上に形成したＳｉＧｅ／ＳｉＧｅ
【００６４】
　本実施例のセンサ１００の動作について説明する。発信部１０１のアンテナ１０５から
放射された第一の偏波のテラヘルツ波１０７は、１／４波長板１０４によって円偏波のテ
ラヘルツ波１０９に変換される。被検体１３０に反射した円偏波のテラヘルツ波１０９は
、１／４波長板１０４内で第一の偏波に対して直交する第二の偏波のテラヘルツ波１０８
に変換される。発信部１０１のアンテナ１０５は、第一の偏波と選択的に結合するが、偏
波方向が直交する第二の偏波とは結合しない構成となっている。また、受信部１０２のア
ンテナ１０６は、第二の偏波のテラヘルツ波１０８を選択的に受光する構成となっている
。
【００６５】
　よって、本実施例のセンサ１００によれば、発信部１０１と受信部１０２との間のテラ
ヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテ
ラヘルツ波が、発信部１０２に入射することを低減できる。その結果、発生部１０１の発
生素子１１１の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化
を低減できる。
【００６６】
　また、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光
学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信部１０
２の検出信号の強度が変動することも抑制できる。そのため、小型で且つ解像力が高く、
安定したテラヘルツ波を得られるセンサを実現できる。
【００６７】
　ここからは、本実施例のセンサ１００の変形例について図２～図４を用いて説明する。
なお、上述のセンサ１００と同様の構成には同じ符号を付し、詳細な説明は省略する。
【００６８】
　図２（ａ）は、センサ１００の第１の変形例であるセンサ３００の構成を説明する図で
ある。センサ２００は、偏波変換部としての１／４波長板１０４が、発信部１０１及び受
信部１０２とともに基板１０３上に実装されている。具体的には、１／４波長板１０４は
、スペーサ２２５、２２６を用いて、発信部１０１から発信されたテラヘルツ波の伝搬経
路上及び受信部１０２に入射するテラヘルツ波の伝搬経路上に配置されている。このよう
な構成にすることにより、１／４波長板１０４と発信部１０１及び受信部１０２との間の
距離を調整して、不要な干渉をさらに低減することができる。また、センサ２００の発信
部１０１や受信部１０２が、被検体１３０等に接触して、汚れる懸念が低減される。
【００６９】
　図２（ｂ）は、センサ１００の第２の変形例であるセンサ３００の構成を説明する図で
ある。センサ３００は、第一の変換部３０４と第二の変換部３０５とを有する偏波変換部
３１０を備える。第一の変換部３０４及び第二の変換部３０５は、１／４波長板である。
第１の変換部３０４は、発信部１０１から発生した第一の偏波１０７が被検体に到達する
までに伝搬する伝搬経路上に配置されている。第二の変換部３０５は、被検体で反射した
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テラヘルツ波１０９が受信部１０２に入射するまでに伝搬する伝搬経路上に配置されてい
る。本実施例では、第一の変換部３０４は発信部１０１のパッチ導体１１３上に配置され
ており、第二の変換部３０５は受信部１０２のパッチ導体１１４上に配置されている。
【００７０】
　また、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光
学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波が、発信部１０２に入射す
ることを低減できる。その結果、発生部１０１の発生素子１１１の特性が変化し、テラヘ
ルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化を低減できる。さらに、発信部１０１
と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び
被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信部１０２の検出信号の強度が
変動することも抑制できる。そのため、小型で且つ解像力が高く、安定したテラヘルツ波
を得られるセンサを実現できる。本変形例の構成によれば、センサ３００は、センサ１０
０より小型に構成できる。
【００７１】
　図３は、センサ１００の第３の変形例であるセンサ４００の構成を説明する図である。
センサ４００は、発信部４０１と受信部４０２とが基板上に重ねて配置されており、発信
部４０１の上に受信部４０２が配置されている。そして、発信部４０１から発信されたテ
ラヘルツ波の伝播経路上及び受信部４０２に入射するテラヘルツ波の伝搬経路上に偏波変
換部としての１／４波長板１０４が配置されている。
【００７２】
　このとき、発信部４０１の第一のアンテナ４０５（以下、「アンテナ４０５」と呼ぶ）
は、導体４１３と、接地導体４１５と、導体４１３と導体４１５との間に配置されている
第一の誘電体４１１とを有する。受信部４１２の第二のアンテナ４０６（以下、「アンテ
ナ４０６」と呼ぶ）は、パッチ導体４１４と、導体４１３と、パッチ導体４１４と導体４
１３との間に配置されている第二の誘電体４１６とを有する。すなわち、導体４１３は、
アンテナ４０５のパッチ導体とアンテナ４０６の接地導体とを兼任している。
【００７３】
　このように、発信部４０１の上に受信部４０２が配置されている（スタックされている
）構成においても、１／４波長板１０４とアンテナ４０５、４０６の偏波選択性を有する
。そのため、発信部４０１と受信部４０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されてい
る光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波が、発信部１０２に入
射することを低減できる。その結果、発生部１０１の発生素子１１１の特性が変化し、テ
ラヘルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化を低減できる。さらに、発信部１
０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）
及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信部１０２の検出信号の強
度が変動することも抑制できる。そのため、小型で且つ解像力が高く、安定したテラヘル
ツ波を得られるセンサを実現できる。また、このような構成は、高解像力の小型のセンサ
として好適である。
【００７４】
　図４は、センサ１００の第４の変形例であるセンサ５００の構成を説明する図である。
センサ５００は、発信部５０１の第一のアンテナ５０５（以下、「アンテナ５０５」と呼
ぶ）及び受信部５０２の第二のアンテナ５０６（以下、「アンテナ５０６」と呼ぶ）とし
て、スロットアンテナを用いている。すなわち、センサ５００は導体５０３を有し、アン
テナ５０５、５０６は導体５０３に設けられた開口を含むスロットアンテナである。この
場合、アンテナ５０５としての開口の長手方向とアンテナ５０６としての開口の長手方向
とが交差するように構成する。これにより、アンテナ５０５は、第二の偏波１０８よりも
第一の偏波１０７と効率よく結合し、アンテナ５０６は、第一の偏波１０７よりも第二の
偏波１０８と効率よく結合する。また、センサ５００は、レンズ５１６と偏波変換部とし
ての１／４波長板５０４とを有する。発信部５０１及び受信部５０２は、アンテナ５０５
、５０６の構成以外は前述の実施形態と同様である。
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【００７５】
　レンズ５１６及び１／４波長板５０４は、発信部５０１から発信されたテラヘルツ波の
伝搬経路上及び受信部５０２に入射するテラヘルツ波の伝搬経路上に配置されている。発
信部５０１のアンテナ５０５は、ｙ軸方向に偏波するテラヘルツ波を基板５０３側に放射
し、Ｓｉレンズ５１６を介して１／４波長板５０４に入射される。その後、不図示の被検
体に照射され、被検体で反射したテラヘルツ波は、１／４波長板５０４でｘ軸方向に偏波
するテラヘルツ波に変換されて、Ｓｉレンズ５１６及び基板５０３を介して受信部５０２
のアンテナ５０６に受光し検出される。
【００７６】
　このように、センサ１００では、アンテナ１０５及び１０６としてパッチアンテナを利
用していたが、その他のアンテナを用いてもよい。例えば、マイクロストリップアンテナ
、スロットアンテナ、半波長ダイポールアンテナ、ループアンテナ、折返しダイポールア
ンテナなどの偏波依存性のあるアンテナを用いることが出来る。
【００７７】
　よって、上述の第１から第４の変形例に記載のセンサは、発信部と受信部との間のテラ
ヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体等で反射したテラヘル
ツ波が、発信部に入射することを低減できる。その結果、発生部の発生素子の特性が変化
し、テラヘルツ波を発生する発生素子の出力の不安定化を低減できる。さらに、発信部と
受信部との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体等
で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信部の検出信号の強度が変動することも抑制で
きる。そのため、小型で且つ解像力が高く、安定したテラヘルツ波を得られるセンサを実
現できる。
【００７８】
　（実施例２）
　本実施例のセンサ８００について図７を参照して説明する。図７は、センサ８００の構
成を説明する図である。実施例１の偏波変換部３１０は、発信部の第一のアンテナと結合
する第一の偏波１０７の偏波方向を変更する第一の変換部と、テラヘルツ波の偏波方向を
変更して受信部の第二のアンテナと結合する第二の偏波１０８に変換する第二の変換部と
を有していた。すなわち、第一の変換部と第二の変換部とを用いて第一の偏波１０７を第
二の偏波１０８に変換していた。それに対し、本実施例のセンサ８００は、発信部から発
信された第一の偏波１０７の偏波方向を変更することにより得られたテラヘルツ波を受信
部で受信する。なお、上述のセンサ１００と同様の構成には同じ符号を付し、詳細な説明
は省略する。
【００７９】
　センサ８００は、第一の偏波１０７の偏波方向を変更して第二の偏波１０８に変換する
偏波変換部８０４を有する。偏波変換部８０４は、発信部１０１から発信されたテラヘル
ツ波の偏波方向を変更できるように、発信部１０１のパッチ導体１１３の上部に配置され
ている。本実施例では、偏波変換部８０４として１／４波長板を用いる。
【００８０】
　この場合、例えば、発信部１０１のアンテナ１０５を円偏波と結合する構成として、受
信部１０２のアンテナ１０６を任意の方向の直線偏波と結合する構成とする。このような
構成にすることにより、発信部１０１は第一の偏波１０７として円偏波を発信する。第一
の偏波１０７は、偏波変換部８０４で任意の方向の直線偏波（第二の偏波）１０８に変換
されて被検体に照射される。被検体で反射した第二の偏波は、アンテナ１０６と結合する
ため、受信部１０２の検出素子１１２で検出される。
【００８１】
　なお、本実施例では偏波変換部８０４を発信部１０１側に設けているが、受信部１０２
側に設けてもよい。また、アンテナ１０５が円偏波と結合し、アンテナ１０６が直線偏波
と結合する構成となっているが、逆の構成としてもよい。
【００８２】
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　本実施例のセンサ８００によれば、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波
の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ
波が、発信部１０２に入射することを低減できる。その結果、発生部１０１の発生素子１
１１の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化を低減で
きる。さらに、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されて
いる光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受信
部１０２の検出信号の強度が変動することも抑制できる。そのため、小型で且つ解像力が
高く、安定したテラヘルツ波を得られるセンサを実現できる。
【００８３】
　（実施例３）
　本実施例では、被検体６０２の情報を取得する情報取得装置６００（以下、「装置６０
０」と呼ぶ）について説明する。図５は、装置６００の構成を説明する図である。図５で
は、被検体６０２として人の大腿を用い、被検体６０２の情報として被検体６０２の画像
を取得する場合を例として示した。
【００８４】
　装置６００は、プローブ６０１と、情報取得部６５５（以下、「取得部６５５」と呼ぶ
）と、を有する。プローブ６０１は、内部にセンサ１００を有する。センサ１００の発信
部１０１及び受信部１０２は、被検体６０２と対向するように配置されており、発信部１
０１が発信したテラヘルツ波は、プローブ６０１から射出して、被検体６０２に照射され
る構成となっている。被検体６０２で反射したテラヘルツ波は、再度プローブ６０１に入
射して、その内部に配置されているセンサ１００の受信部１０２で検出される。
【００８５】
　受信部１０２の検出結果は、装置６５５に送信される。取得部６５５は、受信部１０２
の検出結果を処理して、被検体６０２の情報を取得する。取得部６５５は、ＣＰＵ、メモ
リ、記憶デバイス等を備えたコンピュータ等を用いればよく、プローブ６０１とケーブル
等で接続されている。しかし、プローブ６０１と取得部６５５とは、両者の間でデータの
送付及び受信を行うことができればよく、無線で接続される等の構成であってもよい。
【００８６】
　被検体６０２は、大腿に限らず、接触可能な生体の組織であり得る。例えば、外科手術
により露出した生体組織等である。テラヘルツ波は、癌組織と正常組織との違いを識別す
ることが出来るので、プローブ６０１は、患者の癌の存在を調べるのに使用できる。
【００８７】
　また、プローブ６０１のように被検体に接触して使用する構成では、測定を行う際に被
検体と接触させる窓部６０３を設けて、窓部６０３を介して被検体６０２にテラヘルツ波
を照射するとよい。また、偏波変換部１０４を窓部６０３として用いてもよい。窓部６０
３と被検体６０２とを接触させることにより被検体６０２の表面が平面になり、被検体６
０２で反射したテラヘルツ波が受信部１０２で精度よく検出できるようになる。また、窓
部６０３を設けることにより、プローブ６０１と被検体６０２とが接触することによって
プローブ６０１に汚れが付着するのを抑制できる。
【００８８】
　窓部６０３の材料は、テラヘルツ波をよく透過する、すなわち、テラヘルツ波に対して
透明なものを用いる。プローブ６０１が窓部６０３と接触している部材を有する場合は、
窓部６０３の誘電率は、窓部６０３と接触している部材の誘電率に出来るだけ近いことが
望ましい。これにより、窓部６０４と窓部６０３と接触している部材との間におけるイン
ピーダンス不整合が防止できる。また、窓部６０３の誘電率は、被検体６０２の誘電率と
異なることが望ましい。これにより、被検体６０２と窓部６０３との界面における反射率
を比較的大きくすることができ、受信部１０２に入射するテラヘルツ波の強度が減少する
ことを抑制してＳ／Ｎ比を向上できる。
【００８９】
　装置６００の水平方向における解像度は、センサ１００の基板１０３上に集積された隣
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り合う受信部１０２間の距離で決まる。システム６００は、被検体６０２に接触させて用
いる他に、被検体から離して使うこともできる。例えば、手術により露出した生体組織を
被検体６０２として測定を行う場合は、被検体６０２が敏感な状態であるため、装置６０
０と被検体６０２とを離して用いることが望ましい。ただし、装置６００を被検体６０２
の表面に接触させて測定を行う方が、接触させない場合よりも、取得される被検体６０２
の情報の精度及び取得した被検体６０２の画像の解像度等を向上できる。
【００９０】
　上述のような装置６００においても、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ
波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘル
ツ波が、発信部１０２に入射することを低減できる。その結果、発生部１０１の発生素子
１１１の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発生素子１１１の出力の不安定化を低減
できる。さらに、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置され
ている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラヘルツ波の干渉によって受
信部１０２の検出信号の強度が変動することも抑制できる。そのため、小型で且つ解像力
が高く、安定したテラヘルツ波を得られるプローブを実現できる。
【００９１】
　（実施例４）
　センサ１００を用いた情報取得装置７１０（以下、「装置７１０」と呼ぶ）について、
図６を参照して説明する。図６は、装置７１０を説明する図である。装置７１０は、被検
体７３０に線状にテラヘルツ波７０９を照射して、被検体７３０で反射したテラヘルツ波
７０９を検出するラインセンサ７００と、情報取得部７５５（以下、「取得部７５５」と
呼ぶ）とを有する。
【００９２】
　ラインセンサ７００は、複数のセンサ１００を有し、複数のセンサ１００それぞれの発
信部１０１及び受信部１０２が、被検体７３０に対向するように、アレイ状に配置されて
いる。ラインセンサ７００は、テラヘルツ波７０９をベルトコンベア７５１上に配置され
ている被検体７３０に照射し、被検体７３０で反射したテラヘルツ波７０９を受信する。
このとき、被検体７３０で反射したテラヘルツ波７０９は、ラインセンサ７００が有する
１／４波長板１０４によって、テラヘルツ波７０９の偏波方向（第一の偏波方向）と交差
する偏波方向の第二の偏波に変換される。
【００９３】
　取得部７５５は、ラインセンサ７００の受信部１０３の検出結果を用いて、被検体７３
０中の異物の有無、及び、被検体７３０の状態、特性等の情報を取得する装置で、ＣＰＵ
、メモリ、記憶デバイス等を備えたコンピュータである。ここでは、被検体７３０の異物
の例として、虫７５２、髪の毛７５３、アルミ７５４などを挙げているがこれに限らない
。取得部７５５は、被検体７３０中の異物の有無の判定、及び、被検体７３０の状態、特
性等の取得等を行い、その結果を、工程を管理するシステムへフィードバックする。
【００９４】
　装置７１０は、被検体７３０として、例えば食品、医薬品、化学材料等の生産工程にお
ける粉体、ペレット、フィルムなどの成型品、又は、紙、ビニール等で包装された最終製
品の情報の取得や異物の検査を行う検査システムとして使用できる。
【００９５】
　ここで、本実施例では、ラインセンサ７００は、非接触型として説明したが、もちろん
接触型であっても良い。また、ベルトコンベア７５１を挟んでラインセンサ７００を対向
して配置し、被検体７３０で反射したテラヘルツ波７０９を受信してセンシングするよう
な構成にしてもよい。
【００９６】
　本実施例の装置７１０によれば、複数のセンサ１００それぞれの発信部１０１と受信部
１０２との間のテラヘルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１
３０等で反射したテラヘルツ波が、発信部１０２に入射することを低減できる。その結果
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、発生部１０１の発生素子１１１の特性が変化し、テラヘルツ波を発生する発生素子１１
１の出力の不安定化を低減できる。さらに、発信部１０１と受信部１０２との間のテラヘ
ルツ波の光路中に配置されている光学部材（不図示）及び被検体１３０等で反射したテラ
ヘルツ波の干渉によって受信部１０２の検出信号の強度が変動することも抑制できる。そ
のため、小型で且つ解像力が高く、高速で高感度な検査システムが実現される。
【００９７】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明はこれらの実施形態に限
定されず、その要旨の範囲内で種々の変形及び変更が可能である。
【００９８】
　上述の実施形態及び各実施例は、本発明の用紙の範囲内で組み合わせることも可能であ
る。例えば、上述の実施例１では、センサ１００の変形例について説明したが、それぞれ
の変形例を組み合わせることができる。また、実施例３ではセンサ１００を有する装置６
００について説明し、実施例４ではセンサ１００を用いた装置７００について説明したが
、実施例１、２に記載のセンサを組み合わせて用いてもよく、センサの構成は、用途及び
使用環境等に応じて選択すればよい。

【図１】 【図２】
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              Ｈ０１Ｐ　　　１／１６５　　　
              Ｈ０１Ｑ　　１５／２４　
              ＪＳＴＰｌｕｓ／ＪＭＥＤＰｌｕｓ／ＪＳＴ７５８０（ＪＤｒｅａｍＩＩＩ）
              Ｇｏｏｇｌｅ　Ｓｃｈｏｌａｒ
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