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1. まえがき 
 テラヘルツ波を利用した高速無線通信[1]やイメージング技術

[2]は産業利用が強く期待されている。これらの技術を産業化する

際、連続発振(CW)テラヘルツ光源から放射されるテラヘルツ波の

制御が不可欠であり、高機能な制御素子の開発が求められる。そ

こで、高屈折率低反射材料(メタサーフェス)[3]を応用した超薄型

の波面整形素子である両面構造ペアカットワイヤーアレーアンテ

ナ[4-6]が提案された。このアンテナは各種の CW テラヘルツ光源

への実装が可能であり、[5]では厚さ 23 m のシクロオレフィンポ

リマー(COP)基板を用いてアンテナを作製し、0.3 THz 帯共鳴トン

ネルダイオード(RTD)から 10 mm の位置にアンテナを配置するこ

とで RTD の出力向上を確認している。 
本稿では、両面構造ペアカットワイヤーアレーアンテナの光源

への積層に向け、光源まで短距離で設計した COP 基板によるアン

テナ[4]と、さらに大量生産を意識して光源まで短距離で設計した

ポリイミド(PI)基板によるアンテナ[6]を作製し、指向性利得を実験

で評価した。2種類ともにアンテナとRTDの距離は 3.0 mmである。

0.312 THz を発振する RTD を用いた実験で、それぞれのアンテナ

により 2.3 倍、1.8 倍の RTD の指向性利得の向上を確認した。 
2. シクロオレフィンポリマー基板を用いたアンテナの実験 
 図 1(a)に RTD と COP 基板を用いた両面構造ペアカットワイヤ

ーアレーアンテナ、(b)に作製したアンテナの写真を示す。アンテ

ナは RTD から 3.0 mm の位置で、アンテナに入射する球面波が平

面波に変換[4,5]されるように、COP 基板とその表裏に対称に配置

したカット金属ワイヤーで構成した高屈折率低反射材料を離散的

に分布している。COP 基板の厚さは 23 m、屈折率 n = 1.53 + 
j0.0012 である。カット金属ワイヤーは厚さ 0.5 m の銅(導電率= 
5.8 × 107 S/m)を用いた。銅を両面に成膜した COP 基板をエッチン

グ加工してアンテナを作製した。図 1(c)、(d)に 0.312 THz を発振

する RTD の yz面、xz面の遠方界放射パターンの実験結果を示す。

それぞれの結果は RTD単体の出力の最大値を 1 として規格化して

いる。アンテナにより RTD の遠方界での最大出力は yz面では 2.3
倍、xz 面では 2.1 倍向上している。有限要素法電磁界解析シミュ

レータ ANSYS 社 HFSS を用いた解析では、アンテナによって RTD
の指向性利得は 4.2 倍向上すると見積もっている。実験値と解析

値を比較すると、作製したアンテナの性能は設計の約 1/2 倍に低

下しており、作製誤差、実験誤差などの原因の把握を進めている。 
3. ポリイミド基板を用いたアンテナの実験 
 図 2(a)にRTDとPI基板を用いた両面構造ペアカットワイヤーア

レーアンテナ、(b)に作製したアンテナの写真を示す。アンテナは

RTD から 3.0 mm の位置で、アンテナに入射する RTD の放射波が

平面波に変換[6]されるように、PI 基板とその表裏に対称に配置し

たカット金属ワイヤーで構成した高屈折率低反射材料を離散的に

分布している。RTD の放射波面の位相情報は、HFSS による解析

で求めた。PI 基板は厚さ 12.5 m、屈折率 n = 1.8 + j0.04[7]である。

カット金属ワイヤーは厚さ 0.4 m の銅(導電率= 5.8 × 107 S/m)を
用いた。銅を両面に成膜した PI 基板をエッチング加工してアンテ

ナを作製した。設計には PI 基板と銅膜間のニッケル系合金(導電

率 = 5.0 × 104 S/m)の接着層も考慮している。図 2(c)、(d)に 0.312 
THz を発振する RTD の yz面、xz面の遠方界放射パターンの実験

結果を示す。それぞれの結果は RTD 単体の出力の最大値を 1 とし

て規格化している。アンテナを配置することにより RTD の遠方界

での最大出力は yz面では 1.8 倍、xz面では 1.6 倍向上している。

HFSS を用いた解析では、RTD の指向性利得はアンテナによって

1.7 倍向上すると見積もっている。 
4. まとめ 
 COP 基板、PI 基板のそれぞれで 2 種類の両面構造ペアカットワ

イヤーアレーアンテナを作製した。さらに 0.312 THz を発振する

RTD を用いた実験により、それぞれのアンテナは RTD の遠方界で

の出力を 2.3 倍、1.8 倍向上することを確認した。今後は、作製し

た 2 種類のアンテナのカット金属ワイヤーのパラメータを測定し、

作製誤差による影響を把握する。アンテナと光源のさらなる短距

離化ともに、RTD への積層化を目指す。 

 
Fig. 1 (a) Double-sided paired cut wire array antenna on a cyclo-olefin 

polymer (COP) substrate, (b) photograph of the antenna and 
measurements of the far field patterns in the (c) yz- and (b) xz-planes. 

 
Fig. 2 (a) Double-sided paired cut wire array antenna on a polyimide 
(PI) substrate, (b) photograph of antenna and measurements of the far 

field patterns in the (c) yz- and (b) xz-planes. 
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