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研究成果の概要（和文）：メタサーフェス板の特性を利用した電磁波通信機器が国内外で開発されつつある.本
研究では透過型メタサーフェス板を創造し,これを給電アンテナ前方に配置することで,所望の1方向に１つ,ある
いは異なる複数の方向に,それぞれ1つの電磁波ビームを放射できるように,新たなアンテナ構造体を実現した.こ
の構造体は,薄型・低姿勢になっている.本構造を実現するにあたり,(A)周期的に配列された新たな素子から成る
メタサーフェス板の電磁界を明らかにし,(B)メタサーフェス板の電磁界と給電アンテナからの放射界とを考慮し
て,1つ,あるいは複数の電磁波ビームを放射させるために,周期配列素子の最適構造と配列法を解明した.

研究成果の概要（英文）：Electromagnetic communication devices that make use of the characteristics 
of a metasurface are being developed at home and abroad. In this research, a new metasurface has 
been developed and placed above a fed antenna in order to form a single beam or a multibeam in 
specific directions. This antenna system is distinguished from conventional antennas in that it has 
thin and low-profile structure. For realizing such antenna system, (A)the electromagnetic 
characteristics of a metasurface composed of periodically arrayed elements has been revealed,and (B)
the optimization of the array elements and array structure has been performed such that the antenna 
system radiates a single beam or a multibeam, taking into account the radiation fields from the 
metasurface and the fed antenna.  

研究分野： 電磁波工学

キーワード： 超表面　アンテナ　ビーム成形
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１．研究開始当初の背景
(1)超表面（メタサーフェスとよぶ）の特性
を利用した新しい機能を有する電磁波通信
機器が国内外で開発されつつある
長に比べて小さな金属素子を平面板上に周
期的にならべると
象が現れる
属板（接地板）によって裏打ちされている
この金属板のついた人工表面板を『反射型メ
タサーフェス板』とよぶ
 
(2)これに対し
薄板を『透過型メタサーフェス薄板（
板）』とよぶ
方に配置すると
がアンテナの正面方
とが明らかになっている
望の方向へビームを放射する『
ンテナ構造体』の研究は少ない
 
２．研究の目的
(1)本研究では
給電アンテナ前方に配置す
を所望の１方向に
向に放射できるように
体を実現する
なっている
 
(2)本構造を実現するために
配列された新たな素子から成る
電磁界特性を明らかにし
界と給電アンテナからの放射界とを考慮し
て，１つ
射させるために
配列法を解明する
 
３．研究の方法
(1)波長に比べて小さな金属正方形ループ
（一辺
薄板を構成する
した場合の透過係数
位相を制御することにより所望の方向に
ームを
 
(2)+ 
一辺
から 
に２ビームを得るためには
線幅
って変えていく
４ビームを得るためには
線幅W
方向に沿って変えていく
 

４．研究成果
(１)零元
T-MS
図１に
x方向および
ループは正方形であり
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の場合，偏向角は約 30 度であり， 3 枚の場合，
偏向角は 60 度となっている. この数値は実
験によっても確認されている. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
図 5. 一元 T-MS 薄板使用時の放射ビーム. 
(a)3 枚の場合. (b)1 枚の場合. 
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