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1. まえがき 
金属スリット構造では、TE モードの速波効果により

実効屈折率 0<n<1のレンズアンテナを実現できる[1-4]。
特に屈折率 n=0 構造では、構造中の位相が一様となり、

出力部の端面形状で波面制御できる[5]。 
本稿では金属スリット構造を拡張し、径の異なるホ

ールにより分布実効屈折率 0<n<1 を制御した金属スリ

ットレンズアンテナ[3]を設計、作製し、テラヘルツカ

メラ[6]により集光を確認した。 
2. 分布実効屈折率 0<n<1 レンズの動作原理と設計 

図1にホールアレーを装加した金属スリットレンズア

ンテナを示す。ホール径は、xy 断面上でレンズの中心か

ら周辺部に向かうほど小さくなり、z 軸方向では一定で

ある。本構造では、金属板に径の異なるホールを配置す

ることで、実効屈折率 n を  2
1 2 1d n   で制御し

ている。λは自由空間の波長、d はスリット間隔である。

金属板にホールを装加しない場合の実効屈折率 n は

 2
1 2n d  である。ホール径が大きくなるほどスリ

ット内に自由空間領域が増加していると見なせ、実効屈

折率は 1 に近づく。xy 断面上でレンズの中心から周辺部

に向かい実効屈折率 n が 0 に近づくようにホール径を設

計することで、0<n<1 の分布実効屈折率を実現でき、集

光効果が得られる。 
表 1 にレンズの設計パラメータを示す。設計周波数は

0.5 THz(λ=0.60 mm)である。ホール径の設計は、周期構

造解析から管内波長を見積もり、実効屈折率を導出して

行った。xy 軸方向に周期境界壁を模擬し、z 軸方向に同

径のホール複数個を有するスリット1本分を抜き出して

いる。解析には有限要素法電磁界シミュレータ ANSYS
社 HFSS Ver.13.0.2 を用いた。ホールの半径の最小値は

r=55 m、最大値は r=100 m であり、それぞれの実効屈

折率は n=0.55、n=0.71 である。 
3. 金属スリットレンズアンテナの作製と実験結果 

図 2 は作製したレンズアンテナである。金属板には導

体損を低減するため金めっきを施している。ホールの作

製誤差はほぼない。図 3 はレンズの先端から 13.0 mm で

の 0.48 THz のテラヘルツカメラ(IR/V-T0831)による 2 次

元電界分布である。光源は 0.48 THz で出力 1.66 mW の

バージニアダイオード(WR-1.9TX)を用いた。y 軸方向に

比べ、x 軸方向の集光に広がりのある傾向が見られる。

この傾向は全構造解析でも同様である。y 軸方向での干

渉縞は、土台による反射、回折の影響と考えられる。 
4. まとめ 

分布実効屈折率 0<n<1をホールアレーにより制御した

金属スリットレンズアンテナを設計、作製し、テラヘル

ツ波の集光をテラヘルツカメラにより確認した。 
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Fig. 3 Measured two-dimensional electric field distribution 

at 0.48 THz.  

Table 1 Lens parameters at design frequency of 0.5 THz. 
 

 

(a) Bird’s-eye view           (b) Top view 
Fig. 1 Metal-slit lens antenna with metal-hole array. 

  
(a) Bird’s-eye view                (b) Top view 

Fig. 2 Fabricated metal-slit lens antenna 
with metal-hole array. 
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