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１．はじめに 

 塗膜等の膜厚を非接触で計測する手法として，テ

ラヘルツパルス・エコー方式を用いた計測技術があ

る．この方式による膜厚計測の課題は，薄膜を計測

した際に，各層からの反射パルス波が重なってしま

い，ピーク検出ができなくなることである．このパ

ルス波同士の分離分解能を向上させる手法として，

テラヘルツ波の短パルス化[1]や，信号処理による膜

厚推定[2]等が検討されている．本稿では，電磁波解

析技術を利用し，より精度の高い膜厚計測や多層膜

等の複雑な構造の膜厚計測にも対応できる手法につ

いて提案する．提案手法では，FDTD法[3]を用いた

パルス伝搬シミュレーションを行い，各界面からの

反射波や，塗膜内の多重反射等，全ての反射波が含

まれる合成波として計算した反射波形をライブラリ

波形とする．そして，実測波形に対してパターンマ

ッチングを適用し，膜厚の推定を行う．本稿では，

そのライブラリ波形と実験波形を比較した結果につ

いて報告する． 

 

２．シミュレーションモデル 

ライブラリ波形を構築する際の，シミュレーショ

ンモデル例を Fig.1に示す．本稿では，アルミ基板上

にエポキシ系塗料（群屈折率 ng =2.06）が塗られた単

層塗装膜からの反射波形をシミュレーションした．

このときの入力波形は，金属板のような高反射物体

を用いて，テラヘルツ波の時間軸波形データを取得

し，装置のシステム特性を含む出射波形（基準波形）

として利用した． このようにして，各膜厚に対する

パルス波の伝搬シミュレーションを行い，ライブラ

リ波形を構築する． 

 

３．実験 

ライブラリ波形と実測波形が一致するかどうか，

確認実験を行った． Fig.2に薄い膜厚（厚さ：75μm）

の場合の実測結果とシミュレーション結果を示す．

実際の膜厚はマイクロメータで計測した．Fig.2より，

実測波形とシミュレーション波形がほぼ一致し，計

算結果が妥当であることが分かる． 

よって，計算機上で各膜厚に対する反射波形をシ

ミュレーションし，パターンマッチングを適用する

ことで，各界面からのパルス波が重なってしまうよ

うな薄膜の場合にも測定可能である．  

 

４．まとめ 

 ライブラリ波形と実測波形を比較し，シミュレー

ションの妥当性を示した．今後は，開発したハンデ

ィ型テラヘルツスキャナに膜厚計測機能を搭載し，

パターンマッチングを適用することで，パルス波の

分離分解能の向上を図る． 

 

Fig.1 Simulation model. 

 

Fig.2 The calculated waveform and the measured 

waveform of the THz echo pulse, respectively. 
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