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近年，テラヘルツ波の高周波広帯域性を活かした超高速無線通信応用が注目されている 1)．我々

は小型，平面構造で低損失にテラヘルツ波を自在に制御するための基盤技術として，テラヘルツ

波を誘電体薄膜構造へ極低損失で閉じ込め可能な二次元フォトニック結晶(Photonic crystal: PC)を

テラヘルツ波集積回路のプラットホームとして着目し 2)，極低損失な導波路 3)や小型の合分波器
4)などを実現し，共鳴トンネルダイオードを集積化した送受信デバイスを作製してきた 5)．ここで，

PC導波路を情報通信へ応用する場合には，伝搬損失だけではなく，分散特性で決定される伝送帯

域にも着目する必要がある．今回は，我々がこれまでに極低損失導波路を実現してきた 0.3 THz

帯における理論的な伝送帯域を解析したので報告する． 

図 1に今回解析した PC導波路の模式図を示す．厚さ 200 μmのシリコンスラブからなる二次元

円孔三角格子 PC(周期 240 μm，円孔直径 144 μm)の Γ-J方向に線欠陥を導入することで導波路を形

成した．図 1(a)に平面波展開法で解析したフォトニックバンド図を示す．0.30 THzから 0.39 THz

の周波数範囲でフォトニックバンドギャップ効果が発現し，0.3 THz帯に 2種類の導波モードが存

在することがわかる．図 1(a)の基本(0th)モードの分散曲線より算出した 1 cmあたりの群遅延特性

を図 1(b)に示す．0.37 THz付近で群遅延が最小となった．ここで，ある帯域を考えたとき，その

帯域内での最大の群遅延差が伝送帯域を制限する 6)．各キャリア周波数における最大の群遅延差

から求めた伝送帯域の周波数依存性を図 2(a)に示す．また，有限積分法で解析した PC導波路の伝

搬損失を図 2(b)に示す．図 1(a)において全反射閉じ込め条件が満たされ，図 2(b) において伝搬損

失が 0.1 dB/cm以下となる極低損失帯域では，伝送帯域が 10 GHz以下に制限される．一方，伝搬

損失を 2 dB/cm以下に許容すれば，群遅延が小さいキャリア周波数 0.367 THzにおいて最大 36 GHz

の伝送帯域が期待できる．光領域の PC 導波路において，低群速度領域における分散特性が導波

路構造の調整で改善されている 7)．同様の分散エンジニアリングによって，回路の要求に応じて

伝搬損失と分散の関係を最適化できる可能性がある．本研究の一部は，科研費の支援を受けた． 
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図 2 : (a) Transmission bandwidth of 0th mode  

and (b) propagation loss of PC waveguide. 

 

図 1 : (a) Dispersion curves of PC waveguide 

and (b) group delay of 0th mode. 
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