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負屈折率媒質や隠れ蓑のように誘電率 (ε)や透磁率 (µ)を空間的に制御するメタマテリアルに対
して，εや µを時間領域で制御する時間変調メタマテリアルが関心を集めている。時間変調メタマ
テリアルでは，εや µの変調周期で入射電磁波の周波数が変換される。可視–近赤外光において ε
を制御する従来の手法に対して [1]，マイクロ波において µを時間変調することを我々は提案して
いる [2]。今回，伝送線路と強磁性金属パーマロイ (Fe20Ni80)から構成される時間変調磁性メタマ
テリアルを用いて，マイクロ波の周波数変換を直接観測したので報告する。

Fig. 1(a)にスパッタリング成膜とフォトリソグラフィーで作製した µ時間変調メタマテリアルの
光学顕微鏡像を示す。Fig. 1(b)は (a)の拡大図である。まず非ドープシリコン基板に厚さ 200 nmの
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Fig 1: (a) Sample and (b) enlarged photo-

graph. (c) Transmission spectra with various

modulation frequencies.

金 (Au)で蛇行線路を作製する。次に蛇行線路を覆
うように，厚さ200 nmのガラス (SiO2)を成膜する。
その上に，蛇行線路と垂直な方向に並行伝送線路
(CPW)を厚さ 200 nmのAuで作製する（Fig.1(a)(b)

の赤色領域）。最後に厚さ 250 nmの Fe20Ni80を蛇
行線路とCPWが交差する領域に成膜する（Fig.1(b)

の緑色領域）。
電磁石で 26.7 mTの外部磁場を −x方向に印加す

る。4.0 GHzのマイクロ波電流を CPWに流し，ス
ペクトラムアナライザで分析した透過波をFig. 1(c)

の緑線で示す。CPWに流した信号が 4.0 GHzに見
られる。ここで，蛇行線路に fmod=10 MHzの交流
電流を流したときの透過波を (c)の青線で示す。4.0

GHz±10 MHzに変換波が得られている。また fmod

が 15 MHz, 20 MHzの場合も赤線と黒線で示すよ
うに，4.0 GHz± fmodに変換波が得られている。こ
の周波数変換は，蛇行線路から発生する x方向の
fmodの交流エルステッド磁場によって，Fe20Ni80の
µが時間変調されたためと考えられる。
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