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0.1 THz electro-optic imaging using a highly sensitive polarization imaging system 
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1. 緒論 

電気光学(EO)プローブは，一次電気光学効果に

よる電界に応じたEO結晶の複屈折変化を計測す

る．一般的なアンテナ等と異なり金属を用いない

ため，THz 帯までの高周波電界に感度を持ち，侵

襲性も低い．これまでに我々は，EO 結晶とイメ

ージセンサを組み合わせ，高周波電界を一括して

撮像するシステムを構築し，ミリ波帯までの高周

波電界の可視化を実証した[1]． 

本研究では，EO 結晶と微弱偏光イメージング

システム，光コム合成手法を用いた局部発振変調

光生成システムを用いることで，測定周波数を

0.1 THz 帯まで拡張し，0.105 THz 電界分布の可視

化を行った． 

2. 微弱偏光撮像システム 

THz電界によってEO結晶で発生する複屈折率

変化は非常に微弱であるため，高い信号対雑音比

(SNR)での撮像が必要となる．しかしながら，イ

メージセンサ画素のフォトダイオードは非常に

小型のため，飽和しやすく，入射光量上限が低く

なってしまう．そこで，我々は各画素上に金属配

線層によるワイヤグリッド偏光子を搭載した偏

光イメージセンサに一様な偏光子を重ねた二重

偏光子構成とすることで，非常に高い感度で偏光

変化を撮像する手法を提案した[2-4]．本手法では，

イメージセンサ画素への入射光量を低減して画

素飽和を回避しつつ，偏光変調度を増大すること

が可能となる．その結果，大きな光量を EO 結晶

に入射可能となり，SNR が飛躍的に改善される. 

3. THz電界撮像システムおよび測定結果 

図 1(a)に作製した THz 電界撮像システムの模

式図を示す．観察対象の波源として，6 逓倍器を

用いて 0.105 THz 生成し，図 1(b)に示される WR-

10 導波管端に EO 結晶を配置して撮像を実施し

た．EO 結晶は厚さ 0.1 mm の(110) ZnTe を利用し

た．観察対象の THz 電界はイメージセンサのフ

レームレートに対して非常に高いため，EO 結晶

と偏光子をミキサとして光ヘテロダイン法によ

り，周波数変換を行った．このとき，EO 結晶に

入射する変調光の周波数と THz 電界の差周波成

分が電界強度にほぼ比例した信号として偏光イ

メージセンサで計測される．この変調光生成には，

波長 780 nm の単一周波数レーザーに強度変調器

と位相変調器を直列に接続した光コム生成手法

を用いており，0.105 THz の逓倍周波数成分を含

む．さらに，インライン型 SOAとテーパー型 SOA

の 2 段増幅によって光増幅を行い，微弱偏光撮像

システムに入射し，撮像を実施した．イメージセ

ンサを 360 FPS で動作させ，10000 フレームから

FFTにより差周波成分の 90 Hzを抽出することに

よって，図 1(c)に示される電界強度分布と位相分

布を得た． 

光コム合成手法では，0.1 THz よりも高い逓倍

波が存在するため，これを利用することで，さら

に高周波の電界撮像も可能であると見込まれる． 
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図 1 (a)0.1THz電界撮像システム模式図， 

(b)撮像対象 WR-10導波管端，(c)電界撮像結果 
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