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セットアップ

ビーム径 = 4 mm

f =50mm

QCL

オプティカルチョッパー
(f=3.75 Hz)

ビームスプリッター

ミラー

ミラー

サンプル
(ネガマスク)

THz カメラ

ミラー
オフアクシス角 θ

差分
イメージング



オフアクシス角

ピクセルピッチ 23.5 μmの場合
1/2p = 1/47 μm = 22 (LP/mm)

m =
sinq

l
µ: 空間周波数 (LP/mm)
θ: オフアクシス角
λ: 波長
p: ピクセルピッチ
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波長 100 μmのときの θ と μ

サンプリング定理による
角度制限はない



オフアクシス角 10° 37°

μ 測定値 1.9 LP/mm 6.1 LP/mm

μ理論値 1.7 LP/mm 6.0 LP/mm

1/µ = 517 um 1/µ = 164.5 um

取得されたTHzホログラム

m =
sinq

l



測定SN比と積算回数の関係
積算回数

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128

測定SN比と積算回数

128回で67

積算128回のときの露光時間
17 s



再構成画像（振幅）
再構成距離 z を変えたときの画像

z = 18 cm z = 23 cm z = 28 cm

実際の距離（23 cm）のところで
はっきりとした像を再生している1 mmサンプル

（ネガマスク）



再構成画像（位相）
再構成距離 z を変えたときの画像

z = 18 cm z = 23 cm z = 28 cm

実際の距離（23 cm）のところで
はっきりとした位相を示している1 mmサンプル

（ネガマスク）



質問1

z = 18 cm z = 23 cm z = 28 cm

zを変えたときTの形が残っていないのはなぜか？
（左右対称でなくなっている）
ビームがTの中心に当たっておらず、それが振幅画像
に影響している。



質問2

差分イメージングと積算は具体的に何をして
いるのか



差分イメージング

33.3 ms

変調周波数 3.75 Hz = フレームレート（30Hz）の8分の1

8フレームで1枚の画像取得（露光時間：133.3 ms）

266.7 ms

133.3 ms

画像信号

光源 ON/OFF 信号



差分イメージング

33.3 ms

変調周波数 3.75 Hz = フレームレート（30Hz）の8分の1

8フレームで1枚の画像取得（露光時間：133.3 ms）

266.7 ms

133.3 ms

画像信号

光源 ON/OFF 信号

外乱の影響を除去



質問3

大きな物体でも測定可能か？

ビームや光学系の制限がなければ可能



透過イメージ

f =50mm

QCL THz カメラ

サンプル

専用の対物
レンズ使用

サンプル 透過イメージ



インライン型DH

ビーム

サンプル

物体光

参照光

ホログラム 振幅 位相


