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１． まえがき 

空港や港湾等におけるテロ・犯罪により安全な環境が

脅かされており，危険物を所持する不審者を迅速に検知

する手段が望まれている．本稿では，衣服下の危険物を

無侵襲で検知可能なミリ波パッシブイメージング装置

[1]
に

用いる 77GHz帯イメージング素子（センサ）を試作し，

温度分解能を評価した結果について述べる． 

2 ．イメージング素子の回路構成 

試作した 77 GHz帯イメージング素子の回路構成を図 1
に示す．センサは対せき形フェルミアンテナ，低雑音増

幅器（LNA），検波器，直流増幅回路で構成される．構

成部品はすべて約 8.0 mm (≒2λ)の幅に実装されている． 
 

 
 

 
 

図 1 77 GHz帯イメージング素子の回路構成 
 

3．温度分解能の評価[2] 
人体と危険物を識別するためには，微弱なミリ波温度

の差をセンサで検出する必要があり，温度分解能は識別

できる最小の温度差として定義される．また，センサは

周囲温度の影響を受け易いため，図 2 に示すようにセン

サをシールドする金属プレートケースの表面温度をペル

チェ素子により変化させ，温度分解能特性及び最適な金

属プレート温度の条件について評価を行う．  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 センサアレーおよびシールドケース 

 

4．評価結果 

表 1は，センサを取付ける金属プレート温度を変えた場

合の温度分解能の変化を示したものである．金属プレー

ト温度は T 型熱電対を接触させて計測した．表中の値は，

図 2で左端のセンサの測定値を示している．金属プレート

温度を下げるにつれて電圧差が増加した．これは，セン

サに実装された LNA の利得が変化したことが主な要因と

考えられる．ノイズ変動幅 Vp-p は，金属プレート温度を

下げるにつれて減少したが，25℃以下に冷却しても Vp-p

は改善しないことが分かる．これは，LNA の利得増加に

伴い，シールドケース内の放射モードが変化し，ケース

の最適な寸法が変化したためと考えられる． 
 

表 1 温度に対する温度分解能の変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5．まとめ 

ペルチェ素子を利用してセンサ周囲の温度を変化させ

たときの温度分解能を評価した．その結果，金属プレー

ト温度に応じた温度分解能の変化が観測され，本評価で

使用しているシールドケースの構造に対しては，金属プ

レートの表面温度 25℃が最適であることを確認した。こ

れは，撮像装置で想定する標準温度とほぼ等しく，シー

ルドケースの内部寸法及びセンサの回路構成が，撮像装

置の使用条件に最適に整合していることを意味する． 今
後，温度分解能の更なる改善のため，シールドケースの

構造を変化させ，最適な温度条件について評価を進める． 
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LNA 
フェルミアンテナ 

検波器 

直流増幅回路 出力コネクタ 

金属プレート温度 温度分解能 V
p-p

電圧差

20℃ 0.6K 60mV 3.5V

25℃ 0.3K 31mV 2.8V

30℃ 0.5K 41mV 2.5V

40℃ 0.8K 53mV 2.5V

50℃ 0.9K 58mV 2.5V
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