
 

振幅・位相・偏光を独立に変調可能な誘電体メタサーフェス 

Dielectric metasurfaces for complete and independent control  

of the optical amplitude, phase, and polarization. 
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【はじめに】 メタサーフェスは波長より小さ

い散乱体で構成された表面構造で, 光を空間

的に変調できる. これまでに誘電体メタサー

フェスにより振幅と位相を独立に変調できる

ことが示されている [1]. 今発表では, 2つの異

なるメタ原子を用いる Double Phase（DP）メタ

サーフェスによって, 偏光・振幅・位相を独立

に変調可能であることを示す. 

【シミュレーション】 Fig. 1 はシミュレーシ

ョンに用いたメタサーフェスの概略図である. 

図に示す単位胞を周期的に並べた構造とし, 2

つのナノロッドの幅, (wx1, wy1)と(wx2, wy2)を変

えて透過光を計算した. 入射光は z軸正方向か

ら基盤表面に垂直に入射する x 直線偏光の無

限平面波とした. 

【結果と考察】  

 

 

【結果】 結果を Fig. 2に示す. Iはメタ原子が

1 種類  の場合, II は 2

種類（DP メタサーフェス）の場合の結果であ

る. また, a-dは順番に, x直線偏光, y直線偏光, 

左円偏光, 右円偏光となった透過光の複素振

幅を複素平面にプロットしたものである. い

ずれの場合も偏光と位相は自由に制御できて

いる. しかし, メタ原子が 1 種類のみの場合

（I）, x直線偏光を除き振幅を制御することが

できない. 2 種類のサイズの異なるメタ原子を

用いることで（II）, 初めて振幅も含めて自由

に制御できることが分かる. 

 

 

 

 

 

【考察】この結果を理解するために, 単位胞内

に1個のメタ原子がある場合の散乱光を と

する. また簡単のため多重散乱は考えない. 入

射光を とすると, 透過光, はそれぞれ

の場合, 

 

 

 

とあらわされる. 

とした. IIの表式より, DPメタサーフェスでは

2 つの位相の異なる透過光   と   と

を干渉させることにより, 振幅の変調も可能

になると理解できる. 

[1] Gun-Yeal Lee et al., Nanoscale 10, 4237 (2018) 

Fig. 1 Schematic illustration of the metasurface. 

Fig. 2 Complex amplitudes of a) x-linearly, b) 

y-linearly, c) left circularly, and d) right 

circularly polarized transmitted light using I) 

one or II) two kinds of metaatoms. 
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