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1 はじめに

テラヘルツ波帯における送信および受信デバイス

に採用するアンテナとして，自己補対形状を有する

ボウタイアンテナの広帯域性特性が利用されてきて

いる [1],[2]．送信側デバイス設計において，ボウタ
イアンテナは有限サイズ・発振能動デバイスや周辺

回路との集積が不可避であり，理想自己補対形状か

らの変形が生じるため，放射特性の理論予測にはこ

れらの影響を考慮する必要がある．本稿では，テラ

ヘルツ波励振する半導体メサとボウタイアンテナの

集積一体化構造の物理パラメータに基づく等価回路

モデルを構築して放射特性解析を行い，放射特性を

決定する素子構造について考察を行った．

2 解析手法と結果
図 1に本稿で解析対象とした素子構造と等価回路
構成を示す．ボウタイアンテナのサイズDは 100µm
とし，半導体メサと各アームとのコンタクト面積は

3µm四方とした．この素子の電磁界放射特性解析を
行い，テラヘルツ波帯における放射特性を表現可能

な等価回路の同定を行った．図 1(a)(b)にそれぞれ
の構造に対応した等価回路構成を示す．各ブランチ

は，アンテナアーム導体上に生じる表皮インピーダ

ンスや，2枚のアーム間に生じるフリンジキャパシ
タンス，集積一体化によって各構造間に生じる相互

インダクタンスなど物理ベースでモデル化した集中

定数素子として表現した．

図 2 に，電磁界解析および等価回路解析による
テラヘルツ波帯放射特性およびアドミタンス特性解

析結果を示す．電磁界解析における放射電力は，図

2(a)インセットに示すボウタイアンテナから空間に
放射される全てのポインティング電力を面積分した

値とし，等価回路解析では放射抵抗 Rrad の消費電

力 Prad = V 2
rad/Rrad と定義した．同定した等価回

路を用いる事で最大放射周波数およびアドミタンス

の共振周波数を精度良く表現できる．更に各構造に

対応した等価回路を用いることで，最大放射周波数

および帯域幅がアンテナアームのインダクタンスと

フリンジキャパシタンスと放射抵抗による共振設計

によって決定できることが分かった．

3 まとめ

本稿では，半導体メサ集積ボウタイアンテナのテ

ラヘルツ波帯における放射特性解析のための等価回

路モデルを構築した．本稿で提案した物理解釈に基

づくテラヘルツ波帯等価回路解析の適用によって放

射特性を決定する素子構造について定量的に評価す

ることを可能とした．
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Fig. 1: A schematic illustration of a semicon-
ductor integrated bow-tie antenna and identified
equivalent circuit topology on the basis of physi-
cal and electrical interpretation.(a)the bow-tie an-
tenna. (b)semiconductor mesa structure.
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Fig. 2: Analytical results of an electromagnetic
and equivalent circuit analysis for (a)radiated
properties and (b) admittance characteristics in
terahertz range. Inset shows a three-dimensional
radiated pattern.
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