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研究成果の概要 

 

本研究の目標は、微小電気機械システム（MEMS）と高周波磁性体を融合した時間変調メタマテリ

アルにより、来るべき第 6世代（6G）移動体通信システムで必要な新たなテラヘルツ（THz）光源を

開発することである。2022年度は、誘電率時間変調メタマテリアルの実現に向けては、500kHz超

で電圧駆動するMEMS メタマテリアルの設計と作製・評価を行った。カンチレバーアレイを有する

ラダー型メタマテリアルを作製し、カンチレバーの動作により 60.1%の透過率シフトと 0.9 ラジアン

の透過位相シフトを実証した。駆動電圧印加用の電極を開発し、TM偏光入射に対して対象とす

る THz光領域で透明であることを理論および実験の両面から示した。また、カンチレバーの機械

的共振周波数は 585kHzであり、500kHz超での動作が可能であることを実証した。透磁率時間変

調磁性メタマテリアルの要素技術の検討では、磁性金属膜（ニッケル-鉄合金、コバルト）とスピンホ

ール効果の大きな重金属（白金）を積層した構造を作製してスピントルク強磁性共鳴計測を進め

た。スピン流の注入による強磁性共鳴周波数の変化を利用することで、比透磁率の実部が 1～20

の範囲で変化できることを示した。また、界面の磁性によりスピン流に対する周波数応答を制御で

きることも見出した。また、GHz帯での透磁率変調計測装置、およびミリ波からテラヘルツ光までカ

バーするフーリエ分光システムの構築を開始した。これらの実験的研究と並行して有限要素法マ

ルチフィジクスソルバによる電磁界計算を行い、入力波周波数 100GHz、変調周波数 10GHzの時

間変調メタマテリアルの設計を行った。また、実験で作製した試料を模したデバイス構造におい

て、10GHzの入力波が 2GHzの変調波により周波数変換が起こることを数値計算から確認した。こ

れらは，誘電率・透磁率の双方を制御する時間変調メタマテリアルの実現へ向けた重要な成果で

ある。 
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