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1.まえがき 
次世代高速無線通信[1]やイメージング[2]への応用に

向け、共鳴トンネルダイオード[3]や量子カスケードレ
ーザー[4]などの小型テラヘルツ光源が充実しつつある。
これらの小型テラヘルツ光源からの放射波は放射状と
なることが多く、小型テラヘルツ光源の指向性利得を
高めるコンポーネントが必要となる。しかしながら、
自然界に存在する材料を用いた誘電体レンズは 3 次元
的な厚さを有し、光源へ搭載した際に大型化してしま
う。人工構造材料であるメタサーフェスを用いたメタ
レンズアンテナは 2 次元平面構造であり、光源への搭
載に向いている[5]。また、無偏光なメタレンズアンテ
ナは、テラヘルツ光源に角度合わせなしで搭載して、
テラヘルツ光源の指向性利得を向上できる利点もある
[6]。メタレンズアンテナの指向性利得の向上に向けて、
積層構造メタサーフェスを用いた偏光特性を有するメ
タレンズアンテナの大開口径化も報告されている[7]。
本稿では、無偏光な積層構造メタレンズアンテナを大
開口径化し、高指向性利得設計をしたので報告する。 
2.無偏光で大開口径な積層構造メタレンズアンテナの設計 
図 1(a)、(b)に、それぞれ設計した積層構造メタレン

ズアンテナ、同一のパラメータのメタアトムを有する
積層構造メタサーフェスの拡大図を示す。設計周波数
は 0.312 THzである。図 1(a)の積層構造メタレンズアン
テナは、微小磁気ダイポールからの放射波を平面波に
変換する透過位相遅れ分布を模擬するようにメタアト
ムの金属パッチを配置している。積層構造メタレンズ
アンテナは、フレネルレンズの原理を用いることで
360 度を超える位相の折り返しを制御し、開口径を拡
大させている。積層構造メタレンズアンテナの半径は
6.9 mm(7.2)である。積層構造メタレンズアンテナと
微小磁気ダイポールの距離は 3 mm(3.1)である。図
1(b)の積層構造メタサーフェスは、誘電体基板の表裏
に正方形金属パッチを対称に配置して構成されている。
誘電体基板と正方形金属パッチはそれぞれシクロオレ
フィンポリマー(n=1.53+j0.0012)、銅( =5.8×107 S/m)を
用い た。 メタ サー フ ェス 同士 は接 着シ ー ト
(n=1.58+j0.103)で接着している。誘電体基板、金属パ
ッチ、接着シートの厚さは、それぞれ d=50 m、t=0.5 
m、h=20 mである。 
図 2(a)、(b)に、それぞれメタサーフェスの周期構造

解析の透過位相遅れ、透過率の解析結果を示す。図
2(a)、(b)内の白丸のプロットは積層構造メタレンズア
ンテナの設計に用いたパラメータを示す。解析には有
限要素法電磁界シミュレータ ANSYS社 HFSSを用いた。
金属パッチの 1辺の長さ lを 100 m から 300 m、金属
パッチ同士の間隔 sを 10 mから 210 mで変化させて
いる。 
3.無偏光で大開口径な積層構造メタレンズアンテナの解析 
図 3 に微小磁気ダイポール単体と微小磁気ダイポー

ルに設計した積層構造メタレンズアンテナを搭載した
場合の指向性利得の解析結果を示す。指向性利得は、
微小磁気ダイポールの指向性利得の最大値を 0 dBに規
格化している。解析により、設計した積層構造メタレ

ンズアンテナは、微小磁気ダイポール単体の指向性利
得を E(yz)面と H(xz)面の両方で 22.0 dB向上させること
を確認した。また、設計した積層構造メタレンズアン
テナは、E(yz)面と H(xz)面の両方で微小磁気ダイポー
ル単体の半値幅 91度を 7度まで狭めることを確認した。
設計した積層構造メタレンズアンテナにより、微小磁
気ダイポールからの放射状のテラヘルツ波を平面波に
変換することを解析で確認した。 
4.まとめ 
無偏光で大開口径な積層構造メタレンズアンテナを

設計した。設計した積層構造メタレンズアンテナは、
微小磁気ダイポールの指向性利得を E(yz)面と H(xz)面
の両方で 22.0 dB向上させることを解析で確認した。本
稿で設計した無偏光で大開口径な積層構造メタレンズ
アンテナは、テラヘルツ波の産業応用に貢献できる。 

 
Fig. 1 (a) Laminated metalens antenna with an infinitesimal magnetic dipole and  

(b) laminated metasurfaces.  

 
Fig. 2 Simulated (a) transmission phase delay and (b) transmittance of laminated 

metasurfaces. 

 
Fig. 3 Simulated directivity of the laminated metalens antenna with an infinitesimal 
magnetic dipole and a single infinitesimal magnetic dipole in the (a) E(yz)- and (b) 

H(xz)-planes. 
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