
THz imaging
Array detectors in the THz waveband based on  
antenna-coupled microbolometers (320 × 240 pixels)

What is CEA-Leti’s THz device?

Building on its thermal infrared bolometric technology, 
CEA-Leti developed smart detectors that enable THz  
real-time imaging in the most effective way, similar to 
visible-light digital cameras. CEA-Leti’s THz imaging 
technology is unique. It relies on a patented bolometer 
architecture in which optical collection is provided  
by crossed bow-tie antennas combined with  
a quarter-wavelength dielectric cavity. 

THz waves collected by these antennas are then 
converted into heat and detected by a thermo-resistive 
layer derived from CEA-Leti and Lynred’s mature 
bolometer technology.

Applications

THz radiation can translate into various  
commercial applications:

•	 Non-destructive testing for various industrial 
fields: food/agriculture, pharmaceutical products, 
semiconductors, automotive, etc. 

•	 Defense and security: people screening,  
luggage control, etc.

•	 Remote spectral analysis in waste sorting  
or cultural-heritage diagnosis.

•	 Biology and medicine—dermatology, biochips, etc. 

Imagerie THz
Détecteurs matriciels dans la bande de fréquences THz  
à base de microbolomètres couplés à des antennes

Qu'est-ce que l'imagerie térahertz ? 

En s'appuyant sur sa technologie bolométrique  
à infrarouges thermiques, le CEA-Leti a développé  
des détecteurs intelligents qui peuvent être utilisés  
en imagerie THz en temps réel avec une efficacité 
optimale, comme c'est le cas dans les appareils photo 
numériques à lumière visible. La technologie d'imagerie 
THz du CEA-Leti est exceptionnelle. Elle se base sur  
une architecture de bolomètre brevetée dans laquelle  
la collecte optique est réalisée à l'aide d'antennes 
croisées associées à une cavité diélectrique quart d'onde.

Les ondes THz collectées par ces antennes sont ensuite 
converties en chaleur et détectées par une couche 
thermorésistive produite à partir de la technologie mature 
de bolomètre du CEA-Leti et de Lynred.

Applications

Les rayonnements THz peuvent être utilisés dans diverses 
applications commerciales : 

•	 Essai non destructif pour divers domaines industriels : 
secteur agro-alimentaire, produits pharmaceutiques, 
semi-conducteurs, automobile, etc.

•	 Défense et sécurité : contrôle des personnes,  
des bagages, etc.

•	 Analyse spectrale à distance dans le secteur du tri 
des déchets ou du diagnostic de patrimoine culturel

•	 Biologie et médecine (dermatologie, biopuces, etc.)
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Key advantages

•	 Room temperature operation, compactness and video output
•	 Full compatibility with silicon technology manufacturing process 
•	 Low-cost and high production yield
•	 Broadband spectral absorption 
•	 Millimetric or submillimetric resolution
•	 May be customized with innovative pixel and array architecture:  

frequency range, polarization, etc.

THz radiation

Terahertz (THz) band loosely denotes the spectral region 0.3-10 THz  
(1 mm - 30 µm). Electromagnetic waves in this band uniquely combine  
very interesting properties: 

•	 Sees through matter: penetration through non-polar materials  
such as fabric, ceramic, plastic, leather and cardboard.

•	 Monitors water content: high sensitivity to polar molecules.
•	 Identifies materials like chemicals, explosives, etc.:  

specific spectral signatures of many gases, liquids and solids.
•	 Safer than X-ray: low-energy, non-ionizing radiation.

Interested  
in this technology?

Contact:
Nicolas Lio Soon Shun
nicolas.liosoonshun@cea.fr
+33 679 295 297

� THz tomography of a screw 
inside a piece of teflon

Key figures 
•	 Large format: 320 × 240 pixels
•	 Pixel pitch: 50 μm
•	 Spectral range: 0.3 THz-4THz (optimized for 1-3 THz)
•	 NEP @2.5 THz: 20 pW
•	 Frame rate: 25 Hz

How do we work together?

Prototype fabrication  
& tests
Tests of samples in lab set-up

Proof of feasibility
Optical characterization of samples
Theoretical signal-to-noise assessment

Performance assessments  
& lab validation
Tests of samples in lab set-up

Design of a system prototype 
Dedicated to your application

Avantages clés

•	 Fonctionnement à température ambiante, compacité et sortie vidéo
•	 Compatibilité parfaite avec les processus de fabrication  

utilisant la technologie du silicium
•	 Faible coût et rendement de production élevé
•	 Absorption spectrale à large bande
•	 Résolution millimétrique ou sub-millimétrique
•	 Personnalisation possible avec une architecture des pixels et des matrices 

innovante : Plage de fréquences, polarisation, etc.

Rayonnement THz

La bande Térahertz (THz) désigne grossièrementla région spectrale  
comprise entre 0,3 et 10 THz (1 mm - 30 μm). Dans cette bande de fréquences, 
les ondes électromagnétiques ont la particularité de combiner plusieurs 
propriétés très intéressantes :

•	 Elles voient à travers la matière : pénétration à travers des matières  
non polaires comme le tissu, la céramique, le plastique, le cuir et le carton.

•	 Elles surveillent la teneur en eau : sensibilité élevée aux molécules polaires.
•	 Elles identifient les matières : produits chimiques, explosifs, etc. De nombreux  

gaz, liquides et solides ont des signatures spectrales spécifiques.
•	 Elles sont plus sûres que les rayons X : rayonnement non ionisant,  

à faible énergie.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact :
Nicolas Lio Soon Shun
nicolas.liosoonshun@cea.fr
06 79 29 52 97

� Tomographie 3D THz d'une vue 
intérieur d'un morceau de téflon

Chiffres clés 
•	 Grand format : 320 × 240 pixels
•	 Pas de pixel : 50 μm
•	 Plage spectrale : 0,3 THz - 4 THz (optimisée pour la plage 1-3 THz)
•	 NEP à 2,5 THz : 20 pW
•	 Fréquence d'image : 25 Hz

Comment travaillons-nous ensemble ?

Fabrication et tests 
de prototypes
Tests d'échantillons  
en laboratoire

Preuve de faisabilité 
Caractérisation optique d'échantillons
Évaluation du rapport signal/bruit

Évaluations des performances  
& validation en laboratoire
Tests d'échantillons en laboratoire

Conception d'un prototype de système
dédié à votre application
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@CEA-Leti

CEA-Leti, technology research institute
17 avenue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9, France
cea-leti.com

https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
https://www.youtube.com/c/CEALeti
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