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屈折率・反射率の設計
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● 円形、正方形、十字型のメタアトムで構成されるメタサーフェスを0.3 THz帯で設計、試作、実験し、無偏光特性な高屈折率・低反射材料を実現した。

● 実現した独自な材料を応用し、テラヘルツ連続発振光源の指向性利得を2.5倍向上する無偏光特性な波面整形素子の可能性を見出した。

● 今後、さらに実現した無偏光な超高屈折率・無反射材料の応用を進める。

無偏光な高屈折率無反射材料の応用例
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目的 : 無偏光な超高屈折率・無反射材料の実現
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周波数: 0.29993 THz 

屈折率: 11.5 + j1.20

反射電力: 2.45 %

透過電力: 70.4 %

周波数: 0.31492 THz

屈折率: 8.35 + j1.90

反射電力: 14.6 %

透過電力: 48.6 %

周波数: 0.30992 THz

屈折率: 14.0 + j0.49 

反射電力: 1.03 %

透過電力: 86.9 %

𝑛0 𝑑 + 2𝑡 + 𝑓 = 𝑛𝑖 𝑑 + 2𝑡 + 𝑟2 + 𝑓2

高屈折率材料の探索

円形

𝑍r = 𝜇r/ 𝜀r

磁界成分
両面構造で透磁率を制御

電界成分
片面構造で誘電率を制御

𝑛eff = 𝜇r × 𝜖r

誘電率だけでなく、透磁率を制御する
ことで高屈折率かつ低反射を設計する
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偏光特性の検証

薄型化 無偏光化

設計周波数

0.3 THz

ランダムな偏光・位相を持つ数100 THz帯の
熱輻射制御への応用を目指す

テラヘルツ波領域 熱輻射領域

薄型な波面整形素子などテラヘルツ
コンポーネントへの応用を目指す

熱輻射の周波数特性 製鉄過程で生じる熱輻射

0.3 THz帯において素子の回転角、すなわち入射波の偏波方向に関わらず高屈折率無反射となるメタサーフェスを実現した

メタサーフェスをf方向に一回転させながら光学特性を導出することで、0.3 THz帯におけるメタサーフェスの偏波特性を検証した

無偏光特性な波面整形素子(アンテナ)の設計

アンテナの回転角に関わらず
指向性利得向上できる可能性
を見出した

f方向の回転に対するロバスト性を持つ波面整形素子(アンテナ)を設計

設計周波数

0.3 THz
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誘電体: シクロオレフィンポリマー(COP)

金属: 銅(導電率 s = 5.8 ×107 S/m)

正方形十字型

円形

無偏光特性を持つ

高屈折率無反射メタサーフェス

片面構造では共振しない
実効屈折率 比インピーダンス

正方形 十字型

COP基板と銅成膜の厚さは変えず、光学特性の決定に大きく寄与する金属パターン
の大きさlとパターン間隔sを変化させ、高屈折率かつ低反射なパラメータを探索

ブラッグ領域

ブラッグ領域
正方形

十字型
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円形

経路に依らず光路長が等しくなるよう、
屈折率を分布させる

屈折率に合ったパラメータの金属パターンを
円周方向に配置し、屈折率分布を設計した

アンテナにより波源の2.5倍
の指向性利得を設計した
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