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本研究では，Fig. 1 に示すように，ガウシアン強度分布を有する入射ビームを，内視鏡や病理診

断などで利用が期待されるトップハット型（均一光強度分布）に整形する GTBS(Gaussian-to-Top- 

hat Beam Shaper)メタサーフェスの開発を目的とした．先行研究で導出された幾何学的変換技術に

よるシミュレーション[1]をもとに位相式を導出し，光強度整形メタサーフェスの製作，評価を行っ

たので報告する． 

GTBSメタサーフェスの位相分布𝜑(𝑟)は次の式(1)で表される． 
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ここで𝑟は光軸からの半径，λは波長，Dはメタサーフェスの直径，w1は入射ガウシアンビーム

のウエスト直径，𝑤2は出射均一強度分布の直径，𝑙は伝搬距離，erfは誤差関数である．設計値に基

づく位相分布を Fig. 2 に示す．凹レンズ上の分布をしており，ガウシアンビームの中央の強度ピ

ークを発散させることで均一分布を得る． 

本研究では，波長 805 nm に透過性を有する水素化アモルファスシリコン(a-Si:H)からなる柱状

メタ原子を使用した．これは柱太さに依存した位相遅延を生じるので，式(1)を満たすように配列

した．メタサーフェスは 2 cm角ガラス基板上に直径 5 mmで Si成膜，電子線リソグラフィ，リフ

トオフおよび反応性イオンエッチングにより製作した． 

Fig. 3に， 805 nmのファイバーレーザーを用いて観察した出射距離 50 mmでの強度分布を示

す．中央の飽和した部分は 0 次光であるが，その周辺に比較的均一な強度分布を有するトップハ

ットビームが得られた．目標出射距離 150 mm ではビーム直径は設計値 100 mm に対し実測値が

93.9 mmと概ね一致した．また，ビームの周縁部で光強度が強くなっている．今後は，回折効率の

向上と，周縁部で光強度が強くなる現象の解決が課題である． 
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Fig. 1 Configuration of GTBS   Fig. 2 Phase distribution at the center  Fig. 3 Observed beam profile  
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