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Fig. 1 Bends waveguide. (a) Simulation model             Fig. 2 Transmission spectra. Red and blue lines 

and (b) fabricated sample.                         denote 10 and 18 bends waveguide, respectively. 
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フォトニックトポロジカル絶縁体を用いたテラヘルツ導波路の実現 
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 近年，トポロジカル絶縁体の概念をフォトニクス分野に応用する研究が盛んに行われており[1]-

[4]，トポロジカルな電磁波の伝搬を用いた新奇デバイスの実現が期待されている．テラヘルツ帯

の電磁波に対して，例えば，スラブ型のフォトニックトポロジカル絶縁体(Photonic Topological 

Insulators : PTI)を用いた曲げ損失の低い導波路などを実現することができれば，通信システムやセ

ンシングシステムへの応用も期待できる．今回我々は，テラヘルツ PTI デバイスの初期検討とし

て，0.3 THz帯の PTI導波路を作製し，その動作を実証したので報告する． 

 図 1 に今回作製した PTI 導波路の例を示す．厚さ 190 µm の高抵抗シリコン基板に大小の三角

空孔を六員環状(格子定数 a = 242.5 µm)に配置した構造がユニットセルとなる．2種類の PTIの境

界線にてジグザグ型を形成することで，曲げ導波路構造を実現した．この PTI はユニットセル内

の反転対称が破れているため，ブリルアンゾーン内における K点と K’点が非等価となるので，テ

ラヘルツ波はバレーチャーン数の異なる PTI の境界を伝搬することができる．大小の三角空孔の

辺の長さをそれぞれ 0.65aと 0.35aとすることで，0.34 THz付近で動作するように設計した．導波

路の両端には，テラヘルツ帯円孔三角格子フォトニック結晶スラブ導波路と同様の WR-3 矩形導

波管との接続のためのテーパー構造[5]を形成した．エレクトロニクス技術に基づくWR2.8導波管

をベースとする周波数逓倍器とミキサで構成されたテラヘルツ分光システムによって，作製した

サンプルの透過特性を測定した．図 2 に 10 回曲げと 18 回曲げ導波路の透過スペクトルを示す．

両者の差は小さいため，曲げ損失は小さいと予想される．10回曲げ導波路の透過スペクトルから

18回曲げ導波路の透過スペクトルを引き，両者の経路差分の伝搬損失を差し引くことで曲げ損失

を算出した．0.333 THzから 0.336 THzの範囲で曲げ損失は 0.1 dB/bend以下であった．本研究によ

って急峻な曲げ構造に対するテラヘルツ波の低損失な伝搬を実証した． 
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