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周周波数 : 1.0 THz（波長0.3 mm） 
空間分解能 : 0.4 mm 周波数 : 0.6 THz（波長0.5mm） 

空間分解能 : 0.5 mm 

テラヘルツ波による物質透視イメージング 

Dobroiu et al., Applied Optics 43, 5367 (2004) 
Kawase., Optics & Photonics News 15, 34 (2004) 
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http://www.nec.co.jp/geo/en/products/hx3100.html 

320x240画素 
10µm帯 
30 frame/sec 
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常温で高速（ビデオレート）の 
テラヘルツイメージングを実現 

小田直樹, 寳迫巌「テラヘルツ波の産業応用と課題」シンポジウム テキスト (2008)  #�
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~ Search for primordial galaxies ~
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インフレーションと自然界の究極理論
宇宙論時間

ビッグバン

インフレー
ション期？

137億年（現在）

10−36 秒？

原始重力波？

？秒

�������
��	
�CMB�38万年

1016？

イ
ン
フ
ラ
ト
ン
？

４つの力

エ
ネ
ル
ギ
ー
（
ギ
ガ
電
子
ボ
ル
ト
）

素粒子論

104

加
速
器

9

ン

　究極理論　
（超弦理論など）�������
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Photon-Assisted 
Tunneling … (1) 

Cooper Pair 
Breaking … (2) 

Tunneling Processes in quantum detection 

νg = 2Δ/h = 0.7 THz for Nb (hνg=3.1 meV) 

ν < νg ν > νg 
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Signal input 

300μm 

Superconducting 
microstrip line 

Planar log-periodic 
superconducting antenna 

12 STJs 
(2 series of  
6 parallel STJs) 



Measured Spectral Response�

Center Frequency 

    0.65 THz 

Bandwidth 

    > 10% 

    using distributed STJs 
     ( S.-C. Shi et al. 1997 ) 

Sensitivity 

    NEP = 1.6x10-16 W/√Hz 

Dynamic Range 
    > 4x107 

(Obtained by FT-IR) 

Ariyoshi et al., Appl. Phys. Lett. 88, 203503 (2006)  



THz imaging with one-pixel detector�
Needles in powder milk 

Ariyoshi et al., Appl. Phys. Lett. 88, 203503 (2006)  

Railway Payment IC Card 
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CPW Through line 

CPW ¼ λ Resonator 

Coupler 

Antenna 

substrate 
Central conductor 

100 µm 

L= 5 mm @ 6 GHz 

Al ground plane 

Readout signal ~GHz 
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m: Cooperº\»¼ 
q: Cooperº\´½ 
n: Cooperº\¾~ 
l: ¿/�a��ÀÁÂ\ÃÄ 
S: ÅÆÇ�

  
Lk =

m
nq2

l
S

�-/3��b3�n 
Cooperº\¾~��È��
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Day et al. Nature 425, 817–821, 2003 

�ÉÊ�ËgÌÍÊ�ËiÎ 
CooperºkÏÐÑÒÓÔ 

↓ 
ÕÖÁÂÊ�Ëk×Ø
 

���µÙCooperºkÚÛ 
↓  

ÌÍÜÝ\/3Þ1�3�ß, 
gCooperº\àá�	� 
�-/3��b3�\â�i 

↓ 
ÌÍÊ�Ë\ß, 

↓ 
�µ\¼µ���



MKIDsggMicrowave Kinetic Inductance Detectorsi�
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H. Kiuchi et al., in preparation��
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Kibe et al., in preparation�
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ω0 =
1

√
(Lext + Lk)C

.

Doyle et al., Proceedings of SPIE 7020, 70200T (2008)��



X-ray, soft X-ray, EUV and optical 
one photon spectroscopy with STJ�

Shiki et al., NIM A 520, 530 (2004)��



1GHz 1THz 1PHz "�# 

THz � þÀ� ]^_ ¿/�a� ��� 

1mm 1mm 1m �$ 

�
������Ð��
m\�

�µ������|�äfk���

]^��ó�\�µ�
Í�gCH, OH, ...)�

��
��

μπ
kf

2
1

=

k:��\ Ë�
μ:�!"»¼�

Í�Ê�Ë��

�
�����
|�äf\�µ�Í��

�µ#�



$�
g��a1�%ª&'i�

()µ�
g��a1�h*
�i�

�µ�+|�äf\,É�	
�ó\,É�

Hoshina et al. unpublished (2010) 
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Antistatic coating 

Capacitor 

Touch panel 

Electrochromic window 
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Yamashita et al., Opt. Express 19, 10864 (2011)��
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