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中赤外光領域はすでに InSb, HgCdTe 光導電
素子など優れた検出器が実現されているが, 
高速性・高機能化に於いて更なる性能向上が望
まれている. 一方, THz 領域では薄膜アンテナ
を利用した準光学 HEB の研究開発が進められ
ており, 我々も IF 帯域 2 GHz, 動作周波数 3.1 
THz に於いて, ミキサ雑音温度 2800 K (DSB)
の高速・低雑音検出器を報告している．そこで
中赤外領域での準光学 HEB 構造を検討，高速
性・高機能中赤外光検出器の開発を目指してい
る．既に中赤外光領域において，アンテナイン
ピーダンス，実効面積など基礎特性を評価して
おり[1][2]，今回,アンテナ実効面積の増大を目
的としたアンテナのフェーズドアレイ化と中
赤外光検出器の設計・試作を行った． 
中赤外スロットアンテナ１つ当たりの実効

面積は 3.5 μm2 程度と小さい．そこで充分な受
光面積を確保するための一方法としてアンテ
ナのフェーズドアレイ化を試みている．図 1
に試作した中赤外光検出器の概略図を示す．中
赤外光検出器はマイクロストリップ線路
(MSL)で接続された複数のスロットアンテナ
から成るフェーズドアレイアンテナと，超伝導
検出部により構成されている．アンテナからの
位相を維持して加算する為に，アンテナ間の
MSL 長は波長整数倍に設定している．また二
線路の並列接続後，λ/4 変換器を用いてアンテ
ナ出力インピーダンスを 50 Ωに維持している．
超伝導検出部は窒化ニオブ(NbN)超伝導スト
リップで構成しており，検出器動作時は臨界電
流(IC)付近に定電流バイアス(IB)を印加, 中赤
外光入射による IC の減少(IC<IB)により発生す
る電圧出力により入射光検出を想定している． 

中赤外領域でのアンテナ構造構築にはナノ
サイズの微細構造が必要である．そこで今回，
全リソグラフィ工程に電子線描画を用い，また
低ダメージで耐フッ素性の高いイオンビーム
スパッタMgO薄膜およびNbN薄膜を無機レジ
ストとして用いた新たな作製プロセスを考案
した．作製プロセスの詳細は講演にて説明する． 

図 2(a), (b), (c)に作製した素子の顕微鏡写真
を示す．今回の設計波長は 4.9 μm．スロットア
ンテナ長は 2600 nm, 幅 200 nm，膜厚 50 nm の
Au 薄膜で作製しており，動作波長時のアンテ
ナインピーダンスは約 50 Ωと考えている．ア
ンテナ数は最大 8×8 個まで設定した．入射光
はアンテナ給電点にコンタクトホール若しく
はスタブにより接続された MSL により検出部
に伝達する．MSL は幅 200 nm で，膜厚 50 nm
の Au 薄膜で作製した．アンテナの金属部分は
MSL の接地でもあり，MSL-接地間の誘電体層
には50 nmの酸化マグネシウム(MgO)薄膜を用
いている．今回，中赤外領域において透明で
NbNとの格子整合性が良い単結晶MgO基板を
使用した．超伝導検出部には長さ約 400 nm, 幅
600 nm, 膜厚 9 nm のエピタキシャル NbN 超伝
導薄膜ストリップを用いている．  
図 2(d)に超伝導検出部の I-V 特性を示す．IC

は約 2 mA, 素子抵抗は約 66 Ωを示した．応答
特性等詳細は当日報告する． 
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図 2 作製した中赤外光検出器の顕微鏡写と検出器の I-V 特性 
(a) 光学顕微鏡像 (b) アンテナ SEM 像 
(c) 2×2 素子の光学顕微鏡像 (d) 検出器 I-V 特性 
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図1 スロットアンテナを用いた中赤外光検出器の概略図 
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