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研究成果の概要 

 本研究の目的は古典周波数概念にパルス幅次元を加えることのできる新規電磁材料を開拓・応用す

ることにより、既存の電磁研究に新展開を引き起こすことにある。 

 2024 年度はこれまでに考案された電磁材料・メタサーフェスをもとに、パルス幅に基づいて振る舞

いを変化させる応用デバイスを新規に開拓した。第一に、メタサーフェスを次世代電波環境の設計にも

利用が期待される、知的反射面 IRS（Intelligent Reflecting Surface）として応用した。IRSは到来

する電波の反射角を制御して狙った端末へと通信信号を届けることができる。本研究では特に研究代

表者の強みである、パルス幅による制御機能を活用し、パルス幅毎に異なる反射角を実現した。本成果

は制御回路や電源供給を必要とする既存のアクティブ型 IRSとは異なり、同一周波数でも無電源（パッ

シブ）で電波を制御できることを最大の特徴としている。提案された IRSは数値解析ならびに実証実験

にてその性能を解明した。第二の応用デバイスとしてはマルチモーダルセンサを考案した。同デバイス

では照度や温度などに応じて振る舞いを変化させるフォトセルなどの回路素子を電磁材料に統合させ

た。これにより、パルス幅とともに変化する電磁応答の特徴点が照度などに応じてあわせて変化するた

め、メタサーフェスからの反射波を観測するだけで、複数の物理量を観測できるようになった。なお、

これまでのメタサーフェスを用いたマルチモーダルセンサでは複数の周波数を利用する必要があった

ものの、現実的には利用可能な周波数資源は厳密に定められている。一方提案デバイスでは IMS帯など

の免許不要な単一の周波数のみを利用することで、容易に複数の物理量を推定できることが特徴とな

る。このほか、パルス幅の（過渡的な）エネルギーを活用してマルチパスをカットするフィルタについ

ても新規に考案した。これらの成果は IoTや 6Gの研究開発とともに急速に増加する通信端末を、限ら

れた周波数資源下でも端末間の干渉を抑制しながら効率的に利用することに貢献できると期待される。

本成果の一部は Physical Review Letters誌などから発表された。 

• 原著論文（Editors’ suggestion）：https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.134.157001 

▪ プレスリリース記事：https://www.nitech.ac.jp/eng/news/2025/12639.html 
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