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 近年，2 層グラフェンなどにみられるバレー自由度の考えをフォトニクスへと展開し，その特

徴であるトポロジカルな電磁波の伝搬を利用したデバイスの研究開発が盛んである．特に，スラ

ブ型バレーフォトニック結晶(Valley Photonic Crystal: VPC)は平面回路の構成が可能であり，ロバス

トかつ低損失な特徴を有する光 1-3)およびテラヘルツ集積回路 4)の実現が期待されている．極低損

失な分岐回路が実現できれば，クロック信号あるいはローカル信号の分配や電力合成回路への応

用が期待される．我々は前回，高抵抗シリコン VPC を用いた 0.3 THz 帯の極低損失曲げ導波路を

報告した 5)．今回は，VPCを用いた低損失分岐導波路を提案し，その解析を行ったので報告する． 
 図 1(a)に今回提案する分岐導波路を示す．シリコンスラブに大小の三角空孔を格子定数 a にて

六員環状に配置することで，ブリルアンゾーン内の K点と K’点付近に異符号のベリー曲率が誘起

され，フォトニックバンドギャップが現れる．図中の白色と黄色のユニットセルのバレーチャー

ン数は Ck = 1/2 であり，水色と桃色のユニットセルは Ck = -1/2である．バレーチャーン数の異な

る 2 種類の VPCが常に隣接するように配置し，分岐導波路を設計した．同図(b)の電磁界シミュレ

ーションに示すよう白色と水色の界面を伝搬する電磁波は，桃色と黄色の界面へは伝搬せずに，

白色と桃色の界面および水色と黄色の界面に分岐していることがわかる．図 2 にポート 1 から 2

への透過スペクトルのシミュレーション結果を示す．ここで，比較のため，低損失化を施した円

孔三角格子フォトニック結晶(PC)分岐導波路の結果 6)をあわせて示す．規格化周波数 0.270および

0.268において，VPC と PC の透過率はそれぞれ-3.5 dBと-4.7 dBであった．2分岐による 3 dBの

透過率の低下を除くと，導波路への入出力を含めた正味の損失がそれぞれ 0.5 dBと 1.7 dB，また，

3 dB 帯域がそれぞれ動作中心周波数の 7.4％と 5.9％となり，VPC による分岐回路の有用性を示す

ことができた． 
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Fig. 1 Branch waveguide. (a) Simulation model        Fig. 2 Transmission spectra. Red and blue lines denote 
and (b) Electric field distribution.                    VPC and PC branch waveguide, respectively. 
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