
sample

+-

PCA

p
u

m
p

 l
ig

h
t

probe lightBS

Ti: Sapphire laser

OSC

TL1

WGP1
( )

RWGP
(qR)

WGP2
(    )

TL2

ZnTe QWP RP

LA1
ref. sig.

OAP
polarizer

optical
delay

LA2
ref. sig.

45 0

eddy current meter 102 20.0 10.4 5.3 4.3

ellipsometer 105.20±0.12 20.58±0.14 10.39±0.06 5.66±0.09 4.39±0.06

unit: [mm]

二重変調方式反射型 THz エリプソメータの製作と 

金属表面上の塗装膜厚の測定 

Measurements of the thickness of a paint film on a metal surface by a 

double-modulation THz ellipsometer 
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金属面上の塗装薄膜の精密な膜厚測定を目的として，二重変調方式反射型テラヘルツ（THz）

エリプソメータを製作した．二重変調方式の採用によって，ポンプレーザに起因する 1/f雑音を抑

制しつつ，一回の測定でエリプソメータのパラメータである位相差と振幅比角が高精度で取得

できるようになった．本報告では，二重変調方式反射型 THzエリプソメータの詳細と，実際にマ

イクロメートルオーダーの塗装膜厚を精密に測定した結果を報告する． 

図 1に，二重変調方式反射型 THzエリプソメータの構成を示す．THzパルス波の発生と検出に

は，PCA エミッターおよび EO サンプリング法を用い，THz パルス波の時間波形を取得するため

に THz-TDS 法を採用した．得られる時間波形をフーリエ変換することで，，のスペクトル情

報を取得することができる．ここで，PCA エミッターに印加するバイアス電圧を 100 kHz で変調

し，さらに，ワイヤーグリッド偏光子を機械的に回転させることにより，200 Hzで偏光変調した．

また，検出器出力に，PCA エミッターの変調に対応して動作する第 1のロックインアンプ（LA1）

を接続し，偏光変調に対応して動作する LA2 を LA1 の出力に縦続接続した．ここで，LA2 を直

交位相検波方式とすることにより，偏光変調に対する同相信号成分と直交信号成分を同時に取得

できるようにした．，は，同相および直交成分から得られた時間波形をフーリエ変換すること

で一度に取得できる．表 1 に，本システムにより，金属面上に施された塗装膜の膜厚を測定した

結果を示す．また，参考までに，接触式渦電流膜厚計により測定した膜厚を共に示す． 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.1 Schematic block diagram of the double-modulation reflection-type THz ellipsometer 
 
Table 1 Measurement results of thicknesses of five paint-coatings by the eddy-current meter and by the 

double-modulation THz ellipsometer 
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