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テラヘルツ周波数選択板を用いたサンプルホルダの透過特性
TRANSMISSION CHARACTERISTICS OF A SAMPLE HOLDER USING TERAHERTZ FREQUENCY

SELECTIVE SURFACES
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Sample holders composed of two multi-layer terahertz frequency selective surfaces (FSSs)

are analyzed using the finite-difference time-domain method with the periodic boundary

condition. It is observed that the sample holders maintain the transmission band compa-

rable to the single FSS.
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1. はじめに

マイクロ波・ミリ波帯からテラヘルツ (THz)帯に

おいて，周波数選択板 (FSS)の研究が盛んに行われて

いる [1]-[9]．マイクロ波・ミリ波帯では，アンテナや

レーダーを保護するためのレドームとしてしばしば利

用される [6], [7]．他方，THz帯ではその特徴を利用し

たセンサ [8]やイメージング [9]などへの用途が検討さ

れている．実際の計測では，試料を保持するホルダー

が必要になるが，その際ホルダはTHz波の広帯域かつ

高効率な透過特性を持つことが望まれる．筆者らは，2

枚の正方形パッチ間にクロスダイポールが挿入された

パッチ-ダイポール-パッチ (PDP)型 FSS[1]に着目し

透過特性を評価した [10], [11]．しかしながら，2枚の

FSSを用いるサンプルホルダの具体的な解析は行われ

ていなかった．

本研究では，FSS単体と比較しながら，サンプル

ホルダの透過特性を調査する [12]．サンプルホルダで

は，FSS単体と同等の透過帯域を維持しながら，より

急峻な周波数特性が得られることを明示する．

2. 本論

図 1 にホルダの構造を示す．構造の周期を Λ =

180 µm，誘電体層の厚さを th1 = 10 µm，th2 = 20 µm

に選ぶ．金属は完全導体とし，金属膜厚を tm = 2 µm

とする．誘電体の屈折率を ns = 1.5（PE）に選ぶ．

また，正方形パッチ及びクロスダイポールの構造値を

ws = 80 µm，wc = 16 µm，d = 160 µmに固定する．

2枚の FSS間にサンプル挿入部として自由空間を設け，

その間隔 Lを変化させて透過特性へ及ぼす効果を調査

する．

解析には，周期境界条件を適用した FDTD法 [13]

を使用し，1周期のみを取り扱う．解析に用いる刻み幅

を∆x = ∆y = ∆z = 1.0 µmに選ぶ．入射波には横方

向に一様な振幅をもつ Ex 偏波のパルス波を用い，+z

方向に励振する．
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図 1 構造

図 2に，Lを変化させた場合の透過率の周波数特性

を示す．比較のため，FSS単体の結果を併記している．

サンプルホルダの結果は，FSS単体と同等の透過帯域

を維持しながら，より急峻な周波数特性を示す．また，

単体素子では見られなかった高い透過率が 0.44 THz付

近で得られる．図示しないが，単体素子 [11]と同様に

正方形パッチの素子長を短く選び，クロスダイポール

の素子長を周期長と一致させることで，透過帯域を広

くできる [14]．

図 3に，L = 10 µmの場合における主偏波 (Ex )の



界分布を示す．図の白線は金属の位置であり，構造の中

心における x-z面を示している．図 3(a)より，0.44 THz

の場合，クロスダイポールの端部で界が局在し，透過

している様子が観察される．他方，0.8 THzでは，全

ての金属の端部でほぼ等しい振幅で界の局在している

ことが確認できる (図 3(b))．
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図 2 Lの変化に対する透過特性
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図 3 界分布 (Ex , L = 10 µm, x-z面)

3. 結び

2枚のTHz FSSを用いたサンプルホルダを FDTD

法により解析し，透過特性を評価した．サンプルホル

ダでは，FSS 単体と同等の透過帯域を維持しながら，

より急峻な周波数特性が得られることを示した．
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