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１． 研究背景・目的 

近年，5G 通信を超える超高速・超大容量通信の

B5G/6G 通信を実現するにあたりテラヘルツ帯域

(0.1～10.0THz)の使用が検討されている．テラヘ

ルツ帯は産業的には未開拓の領域であるため，注

目を集めている．従来の伝送路をテラヘルツ帯に

適用すると伝送高損失が増加するとともに，精密

加工が必要となり，製作コストが高騰する．そこで

低損失で低コストを実現するため,フォトニック

結晶構造を用いた伝送技術の研究が盛んにおこな

われている [1]・[2]． 

本研究では,フォトニック結晶構造を利用した

導波路の解析を行い,テラヘルツ帯で使用が可能

なシリコンフォトニック結晶導波路のモデル作成

と評価を行う.将来的にはフォトニック結晶導波

路を用いたテラヘルツ帯でのアンテナ設計を目指

す. 

 

２． フォトニック結晶導波路 

フォトニック結晶とは，格子に周期的な屈折率

分布をもつ機能材料であり，その分布が波長オー

ダーの周期的な構造を持つ．この構造の中では,特

定の周波数の電磁波が存在できない状態となり，

フォトニックバンドギャップと呼ばれている．そ

こに，意図的に局所的な周期性の欠陥を導入する

ことで，欠陥の近傍のみに電磁波が存在できるよ

うになり，導波路として設計したものがフォトニ

ック結晶導波路である． 

 

３． 解析モデル 

300GHz の電磁波を伝送するスラブ型シリコンフ

ォトニック結晶導波路のモデルを作成した．解析

モデルを図１,上から見たモデルを図２に示す．解

析には FDTD 法を用いた Remcom 社の電磁解析ソフ

ト XFdtdを用いて解析を行った.伝送路の上下方向

は,空気層とシリコン層の屈折率差で起こる全反

射によって閉じ込めている.水平方向はシリコン

板に周期的な円柱状の穴を空け,スラブ型の配置

にすることで閉じ込めている.スラブ型とは,格子

（円柱状の穴）を頂点とした際に正三角形が成立

するような配置のことを指している.また,格子間

の距離のことを格子定数という.格子定数の値は

[3]から引用し,寸法定義は[4]から引用した.シリ

コンの比誘電率は[5]から引用した. 

 

 

図１ スラブ型フォトニック結晶導波路 
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図２ 上から見たフォトニック結晶導波路 

 

解析エリア x =3.1mm, y =1.9mm, z =1.28mm, 格

子定数 a =0.32mm，円柱半径 r =0.096mm，シリコ

ンの比誘電率εr =11.9，空気層の厚み D =1.28mm，

シリコン層の厚み d =0.128mm とした． 

 

４． 解析結果 

  

 

図３ 上から見た導波路内の断面図 

 

 

図４ 横から見た導波路内の断面図 

 

解析した結果,導波路内を上から見た断面図を図

３,横から見た断面図を図４に示す.導波路内から

電磁波の漏れはほとんど見られなかったため,フ

ォトニック結晶導波路として機能していることが

確認できた. 

 

５． まとめ・今後の課題 

 FDTD 法を用いて 300GHz の電磁波を伝送するス

ラブ型シリコンフォトニック結晶導波路を解析し,

導波路として機能していることを確認することが

できた.今後の課題としては,新たなフォトニック

結晶導波路を設計し解析すること,フォトニック

結晶導波路のアンテナ化が今後の課題である. 
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