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1. まえがき 

近年、テラヘルツ波を発生、検出、活用する技術が活発に研

究されている。発生技術面では、室温での連続発振光源の充実

化の勢いが著しい[1]。しかし、テラヘルツ波を制御する光学コ

ンポーネントは性能もサイズも成熟の域まで達していない。テ

ラヘルツ波帯の発生、検出技術の成熟化を魅力的なアプリケー

ションへつなげるためには、放射波を指向性の高い平面波に変

換可能な高性能な平面アンテナが必要である。 

本原稿では 3.0 THz 帯で動作する高性能な平面アンテナの設

計法を提案する。アンテナは、周辺部から中央部に向かって屈

折率が高くなるように、屈折率を同心円状に配置させた構造で、

焦点距離は 0.5 mmである。有限要素法電磁界シミュレータANSYS

社HFSS Ver. 2017で全構造解析し、指向性利得 20.1 dBを設計し

た。 

2. 屈折率材料の設計 

図 1(a)に両面構造ペアカットワイヤーアレーアンテナ[2-4]を

示す。アンテナの設計に用いる屈折率材料[5]を設計する。カッ

ト金属ワイヤーの長さ l とカット金属ワイヤー間のギャップ g

を変化させ、材料特性の等高線図を作成し、最適なパラメータ

を導出する。図 1(b)の周期境界壁を有するペアカット金属ワイ

ヤーを用いて、材料特性を導出できる。表 1にペアカット金属

ワイヤーのパラメータを示す。設計周波数は 3.0 THz である。

金属には導体損の少ない銅σ = 5.8×107 S/mを用い、誘電体基板にはシ

クロオレフィンポリマーnCOP = 1.53 + j0.0012(0.5 THzでの実測値)を用

いた。設計には有限要素法電磁界シミュレータ ANSYS 社 HFSS 

Ver.14.0.1を用いた。図 2(a)、(b)に、それぞれ屈折率の実部と反射

電力の等高線図を示す。設計した最大の屈折率は 12.4で、反射

電力は 9.33%であり、アンテナの中央部で用いる。 

Table 1 Parameters of cut metal wires. 

 
3. 両面構造ペアカットワイヤーアレーアンテナの設計 

周辺部から中央部に向けて屈折率が高くなるように配置して

いる。分布屈折率レンズのようにレンズ面から焦点までの電磁

波の光路長を電磁波の経路によらず一致するように設計する

[2-4]。アンテナ中央の屈折率を n1、アンテナ中央から r 離れた

位置の屈折率を ni(r)、fは焦点距離、d + 2tはアンテナの厚さと

した場合、焦点からアンテナまでの光路長が一定になることを

考え、以下の式が成り立つ。 

   


2 2

1

1
( ) ( )

2
in r n r f f

d t
        (1) 

焦点距離は 0.5 mm とした。全てのカットワイヤーをおさめう

るアンテナ中央部からの距離は 0.27 mmであり、アンテナの開

口面積は 0.23 mm2である。a = 0.40 mm、b = 0.54 mmである。 

4. ペアカットワイヤーアレーアンテナの全構造解析 

設計したペアカットワイヤーアレーアンテナの動作を確認す

るため、3.0 THzで全構造解析した。解析には有限要素法電磁界

シミュレータ HFSS Ver. 2017を用いた。波源には y軸方向に電

界成分を有する微小磁気ダイポールを用い、球面波を模擬した。

図 3(a)に指向性利得を示す。角度 0 度で 20.1 dB を設計してい

る。図 3(b)にアンテナを配置した場合と取り除いた場合の E 面

の電界の位相を示す。アンテナを配置することで、球面波は平

面波に変換できている。 

5. まとめ 

ペアカット金属ワイヤーを用いたメタマテリアルにより 3.0 

THz帯平面アンテナの設計法を構築した。全構造解析により 3.0 

THzで指向性利得 20.1 dB、開口効率 36%を確認した。両面構造

ペアカットワイヤーアレーアンテナやアンテナを構成する高屈

折率・無反射材料は、不足しているテラヘルツ波を制御する素子

の充実に大きく貢献できる。 

 
 Fig. 1 (a) Double-side paired cut wire array antenna. (b) Unit-cell 

model of the paired cut metal wires. 

  
(a)                 (b) 

Fig. 2 Contour maps for (a) real parts of refractive indices neff, (b) 

and reflection power. 

  
(a)              (b) 

Fig. 3 (a) Directivity. (b) Two-dimensional distribution of phases in 

the E-plane with and without the antenna at 3.0 THz. 
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