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Double-sided square metal chips array antenna in the 50-THz band

% AFET!
FOUR TR T

I A2

Bl
WAL LR TN

AR L s 2 TR st SeimE X i+

Kumiko Ryu' Harumi Asada? Takehito Suzuki®**

R 3

ESRVRT ﬁ%&kﬂ%&ﬁ%i%ﬁé%#i4
Department of Electrical and Electronic Engineering, Faculty of Engineering', Department of Electrical and Electronic En§meering,

Graduate School of Engineering?, Division of Advanced Electrical and Electronics Engineering, Institute of Englneerlng
University of Agrlculture and Technology, J. apalrl Science and Technology Agency, PRESTO*

. EANE

5&# — 7 2 AFFTEROHRMEEA X T b L)
JFREA G TE D N THEMEI CTh D, 77«»/&m@
ERATS « B 70 A 24— 7 = A[1)iF, M#FEFEIRICW) T 7
)L IR EEEE U CHR PRI 15 4 1) B ATRE 22 fiod C S
WOT T IIEATE 2], LA LRSS

; gg@? N ava
X, RHERS CWHREZEELTHY . Wk (ST
@Wéﬁf P B A %ﬁﬁzﬂdéﬂéfﬁ;‘n&ﬂ*ﬁﬁw NN
BT D, MRS AT S VZBR O LB L TH Y |
213 500 K OBk 5 OB A~ R LIRS OK 50
Hhm’ﬁﬁﬁ%ﬁo ﬁ%%@hm@i ENRIZ B ﬁ%

U 7= fimis g 12 & 0 il W e T&é%ﬂ Ee ﬂ%%
IR F— « N—R2AT 4 5,6 %&m SRTND

0T T FEEEEL L, BREICH T, " B
5 %énéﬁ%%@hm@%%w%ﬁﬁfééT EMEN B
%, A, ﬂrnumcwf%tﬁ@%@ﬁﬂ%%mk
AIHEZe IR T T T REEE L, RN K D EEIm L7,
2.50 THz ?ﬁ‘ﬁﬁﬁ*ﬁLIE??ﬁﬁéE? wIFL—7 T+ DE
WG E SR T 7T V—T T FERT,
CW i} tﬁ#%ﬁ%éﬂ%%ﬁ& T BTG % S L
EHCTE B, 7 o7 EORBPrRSAIL, HO0 BRI E T
THERIICAO T2 X 5 A 27 N AERE LTS, 777
@$@@Eﬁ$ﬁa%\ﬁ%mﬁﬁ$mzwf%é 7/7
+®¥ﬁuaxumu SUEBEI 18 um & L7z, X 1(b)IZ

FF ORI A X T LD %L%Tw%rﬁ'x&
T N AL FBEEEROERICEFEOEBT v 7 2 ElE L
T 5. SREF v TOEES 11350 nm. FHERLHEOE S
d 3100 nm & L7, BRICIE RA—FE T /W L B8 (An)D
BHFEER, FEBERITZVY 204 T4 RSINYDH
Eaﬂ ]fzﬁﬁb\f_o EFHEOERTF > TO—NOES] LM s
PR E, WP, MEE. %ﬂ%ﬁiﬁ&@% HH—7
ZDNEEE R T B8], 7T S DREOWE. AXT
b AOEEE Hs 12 1.1 pm THEE L7Z,
3. ﬁﬂfﬁ%*% 5

et LicmimE EF e T v 7T v—T T T %, ﬂ@
&_ﬁw&%ﬁ%#5ﬁ¢Mm$4?—w CHECREAT L. T
VT B OBERNAR AR, B F — 2 RIAERIE O JE
BRI & SR L 7=, fRATIC iﬁ@%%&*wﬁ/\:v o
ANSYS #1: HFSS # H\ 7=, K317 7 FaEWTgGE &
REARDEE O yz 1 TO 2 IRITEAR DA %R~ T, 7/7
A if‘ﬁﬁﬁam%éntm%&%Iﬁ&
%i%ﬁﬁf%fw tﬁﬁ%@%ﬁkT/Tf%m
il 2 = /@MWF%%Hﬁ‘m%A& NS
KA R 1 & LCRRE LT\ 5, 7T
& T, EREARO RGN Z — /m#ﬁ%%mﬁi
TWEFTH TEXTND, BEDT-H, 4 4
IR CTH D RA T AT — bv~#@a¢a
XA — o DFEFFER BTV AH[9], QCL H
foRE— D xz T & yz T COENR X Z NN
E &5 ABT N BDRT A — 5 5 E TR
éxxL:%ﬁféh/ CHBUEO QCL L v b5
TX % AREMR D 5, K 5 (FEW A 30 THz
’4é E%A@Wﬁfmhﬁ@ﬂﬁf%é
0}&@% %&Wﬁ@ﬂh@ﬁAu3w
ASBIDT 7 FOBGETIE LS%T@%&T A
k%iﬁ@%#oﬁftﬁﬂ k& Wz, 2T

B
[EA (17
b e i RS
oS mp
(VED0S A

aﬁ
gﬁﬁ@.{
S
SEEE
%%o
&&2&

(R

7

S
2T
T~ o I FH

TR
E\l

-
(=}
—

WIS IR T T R
N
e
ma

IO REC

S
N
[ prge

FI

AR ISR TE TR ST RO
LCW5, D=, Bz IET 7ok
Ti;ﬁﬁ@ﬂ7f 230 HNE ORIV,
JEE# D 50 THz Tlid72 <, 60 THz THaAMHEF]S
D1 HEEZBND, 7o T FodifcfiEs
LDIRT A —2 E B ECHRMET D2 & T, 50
MRIEORKEEET 57 7 F ORI TE 50

H

e
[_r
&
N ‘dﬁ\k\k\) 2

=l %
SV
‘d\h/\
H[‘V- ol
afmﬁfw &
SRR SN T
f\"

¥

= %
4. FEH )
_ 50 THz QWM EEIEESRERT 7T L—7 7 7%
L7, 7T T EREE LIGA OERAMERISIL, SLREAED
By L LT 195 fifla bk L=, RS ED, 7T
T2 IMER S A B— VRS D Z LTRSS Sh
t&ﬁ&%ﬁﬁﬁm%@v%&:a%%ﬁfﬁﬁbtoé%m
%ﬁTFA@A7% X DJE T ORI 50 THz
TR @Wkﬁ%ﬁ¢57/7+@mﬁﬂf%57

R
&

o

(a)

= CW source in the xz-plane (simulations)
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Fig. 1 (a) Double-sided square metal chip array antenna in the
50-THz band. (b) Unit-cell model of meta-atoms consisting of
square metal chip on the dielectric substrate.
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Fig.3 Two-dimensional phase dlstrlbutlon (a) with the antenna
and (b) without the antenna in the yz-plane.
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Fig.4 Simulated directivity with the antenna, without the
antenna, and measured directivity of the quantum cascade laser
[10] (a) in the xz-plane and (b) in the yz-plane.
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. Fi$g.5 Frequency characteristics of the directivity for the antenna.
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	メタサーフェスはサブ波長の単位構造(メタアトム)により光学特性を設計できる人工構造材料である。テラヘルツ波帯の高屈折率・無反射なメタサーフェス[1]は、連続発振(CW)テラヘルツ波光源に搭載して指向性利得を向上可能な極薄で平面状のアンテナに応用できる[2]。しかしながら、[2]のアンテナは、偏光を持つCW光源を想定しており、偏光特性を有する。
	熱輻射は熱源から放射される偏光と位相がランダムな電磁波である。熱輻射スペクトルは熱源の温度と関係しており、例えば500 Kの物体からの熱輻射スペクトルは赤外域の約50 THz帯に最大値を持つ。熱輻射の指向性は、熱源に直接、作製した微細構造により制御可能である[3,4]。また、熱輻射によるエネルギー・ハーベスティング[5,6]も報告されている。
	[2]のアンテナを高周波化し、無偏光にもできれば、熱源から放射される熱輻射の指向性を後から制御できる可能性がある。まずは今回、50 THz帯CW赤外光源の指向性利得を向上可能な無偏光なアンテナを設計し、解析により評価した。

