
検出器の特徴

宇宙空間にはダスト (ミクロンサイズの鉱物、典型的に100 mで熱放射する) が存在している。ダストをもとに惑星が形成されると考えられているため、ダストの観

測は惑星形成理論において非常に重要である。ダストの熱放射に対応する、波長100-200mの光に感度を持つ最高感度の光検出器が圧縮型Ge:Ga検出器であ

る。Spitzer、あかり、Herschelなど各国の天文衛星に搭載され、遠赤外線での宇宙観測で大きな実績をあげている。我々の研究グループは、電磁波解析による

キャビティ形状の最適化および加圧機構の配置の工夫をおこない、コンパクトな一次元アレイ検出器を製作し、今までにない高感度小型化を達成した。本研究で

はこの構造をもとに新たに開発した5段15列の2次元アレイ検出器の性能試験を行っている。

FITE用遠赤外線

圧縮型Ge:Ga二次元アレイセンサ開発の現状
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• Ge:Gaは光の吸収係数が小さい
(λ=100μmの光に対して2.5cm-1)

素子

キャビティ 入射光

• 目標の約150mの波長に感度を持つためには受光素子を強い
力（約300N/mm2)で加圧し続けなければならない

 キャビティ構造が必要  加圧機構が必要

感度の向上、検出器の小型化、素子の2次元配列化が容易ではない

15素子リニアアレイ検出器で今までにない高感度小型化を達成

感度100 A/W (量子効率にしておよそ80%) 

素子サイズ (0.5mm角) 、ピクセルピッチ (1.5mm)

感度試験

黒体炉（約1000K）を光源として感度試験を行った

感度[A/W] = 光電流[A]/入射光量[W]

47mm

観測機器名 素子サイズ(mm) ピッチ(mm) 感度(A/W)

Spitzer 1×1×1 20 7

あかり 0.5×0.5 ×0.5 1 17

Herschel 1×1×1 3 37.8

FITE 0.5×0.5 ×0.5 1.5 100
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全体の構造電極板
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オペアンプGe:Ga素子

加圧機構入射口
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検出器ピクセルが正常に動作しない箇所
（入射口正面から見たピクセル配置）
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ピッチ1.5mm
上部加圧機構
下部加圧機構

Ge:Ga素子

• オペアンプをクライオスタット内部に入れて80Kに保温

配線短縮（2m→84mm）、配線数1/3に削減

ノイズ削減

• パターン間隔が狭く、距離を長くとったため浮遊容量が発生

ローパスフィルタを設置 ↳出力信号の発振

差動増幅回路でオペアンプのゲインを1000倍に制限
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2列ごとに加圧機構を上下に振り分けることで小型化を実現

大気中のH2Oは遠赤外線を大幅に吸収するため、入射光量の補正が必要
 黒体炉と検出器の距離を変えて測定（大気の吸収係数を求める）

結果

ローパスフィルタの影響で高周波
ほど感度が低い

 性能はDC感度で評価

平均感度 約180A/W
ηG 約1.5

（有感波長 150μm）

• ノイズ測定
• 波長感度測定

今後
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I = I0exp(−αL)
α = 2.01 × 10−3 [mm−1]

入射光
黒体炉

距離を変える チョッパー

検出器
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第４回可視赤外線観測装置技術ワークショップ


