THz System mit 128 Kanal Linienemitter und —detektor
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Prasentiert wird ein THz-Mehrkanalsystem mit 128 Emissions- und 128
Detektionskanélen auf der Basis photoleitender Antennen. Ein Femtosekunden
(fs) Faser-Laser wird flr die THz-Erzeugung und -Detektion verwendet. Durch
diesen Ansatz kann die Messgeschwindigkeit bei Anwendungen wie Bildgebung
und Tomographie um 2 GrdéBenordnungen gesteigert werden.

1 Einleitung

An der THz-Technologie wird in den letzten Jahren
weltweit intensiv geforscht und gearbeitet. Durch
die Entwicklung leistungsfahiger Strahlungsquellen
und hochsensitiver Detektoren wurde eine Vielzahl
von THz-Anwendungen demonstriert. Vielfach wird
hierbei die THz-Time Domain Spectroscopy (TDS)
genutzt, die fs-Laser zur Erzeugung von THz-
Strahlen in Halbleiterantennen verwendet [1,2].

Heutzutage sind hier 1-Kanal Sende- und Emp-
fangsantennen Stand der Technik [3]. Hiermit wur-
de bereits erfolgreich Bildgebung [4] und Tomo-
graphie [5] mit THz-Strahlung demonstriert. Durch
die Verwendung von 1-Kanal Sende- und Emp-
fangsantennen liegt hierbei die Messzeit im Be-
reich einiger Stunden. Fir einen industriellen Ein-
satz ist dies viel zu langsam.

Um diesen Punkt zu Gberwinden, haben wir ein
System mit 128 Emissions- und 128 Detektionska-
nalen auf der Basis photoleitender Antennen ent-
wickelt, welches die Messzeit um 2 GréBenord-
nungen beschleunigt. Neben diesen neuen Halb-
leiterelementen wurde auch ein optisches System
zur effizienten Erregung der Antennen-Struktur
und zur optimalen Nutzung der THz-Strahlung
entwickelt. Erste Messungen werden prasentiert.

2 128 Kanal Halbleiter-Antennen

Die Antennestrukturen flir den Linienemitter und
-detektor wurden als 128 nebeneinander liegende
photoleitende Antennen designt. Flr jeden Kanal
wird eine Dipolstruktur mit einem Gap von 7.5 um
Breite und einer Héhe von 20 um integriert.

Die Herstellung dieser photoleitenden It-InGaAs
Antennen als THz-Emitter und -Detektor erfolgte
durch die BATOP GmbH, Jena. Die Halbleiter
werden anschlieBend gebondet und auf Platinen
mit Anschliissen flr die nachfolgende Signalverar-

beitung integriert. Eine fertige Antenne ist in Abb. 1
zu sehen, ebenso die Bondung.
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Abb. 1: 128 Kanal Antenne

3 THz System

Zur Erzeugung breitbandiger THz-Strahlung wer-
den die Pulse eines fs-Lasersystems in Pump- und
Abtastpuls aufgeteilt (Abb. 2). Der Pumppuls wird
auf den Emitter geleitet, wo die THz-Pulse emittiert
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Abb. 2: THz-System
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werden. Ein optisches System formt den THz-
Strahl und fokussiert ihn auf eine Probe. Ein zwei-
tes optisches System nimmt die THz-Strahlung
hinter der Probe wieder auf und fokussiert sie auf
eine Halbleiter-Antennenstruktur. Dort wird der
THz-Puls durch den fs-Laserpuls, welcher Uber
eine Verzdgerungsstrecke lauft, abgetastet.

Die in Abschnitt 2 genannten THz-Linienemitter
und —empfanger werden in diesen Aufbau integ-
riert.

Das optisches Design des THz-Systems wurde
speziell berechnet: da ein groBes Feld abgebildet
wird, erfolgt eine punktweise Abbildung unter Ver-
wendung einer aplanatischen, zylindrischen Aus-
koppellinse (Silizium); die THz-Linsen wurden
asphéarisch und bikonisch gestaltet. Sie wurden
aus ZEONEX mittels UP-Technik gefertigt.

Das gesamte System wurde anschlieBend aufge-
baut und in Betrieb genommen (siehe Abb. 3).

Abb. 3: THz-Strahlengang mit 128 Kanal Antenne
und —Detektor.

4 System Test

Nach dem Aufbau des Gesamtsystems wurden die
einzelnen Antennen (-kanale) hinsichtlich ihrer
elektrischen Funktionalitadt getestet. AnschlieBend
erfolgten Ein-Pixel Messungen jedes einzelnen
Emitter- und Detektor-Kanals. Hiernach wurde die
vollen Funktionalitdt (128 Kanal) der gesamten
Antennen vermessen.

In der nachfolgenden Grafik (Abb. 4) ist das kom-
plette Signal der 128-Kanal Emitter-Antenne dar-
gestellt. Die Pulse der einzelnen Kanale sind zur
Ubersicht seitlich verschoben.
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Abb. 4: Gemessene Emission der 128 Emitter-
Antennen.

5 Zusammenfassung

Antennenstrukturen  fir 128 Kanal THz-
Linienemitter und —detektoren wurden gefertigt und
getestet. Erste THz-Messungen mit einem kom-
pletten 128 Kanal System inklusive speziell entwi-
ckelter Optik wurden demonstriert.
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