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 近年、トポロジカル絶縁体・超伝導体のアナロジー

として、バンドトポロジーの概念を音響分散に適用す

るトポロジカル音響が注目されている[1]。我々は、フ

ォノニック結晶を用いたトポロジカル弾性波伝搬機構

を用いた超低消費電力の情報伝送デバイスの開発を目

指している。これまで、C3v 対称性を持つ単位胞から

なる 2 次元フォノニック構造がバンドトポロジカル相

転移を示すこと[2]、バレートロニクス型フォノニック

構造中のトポロジーに保護されたエッジ状態を用いた

弾性波導波路が高いロバスト性を持つことを、計算機

シミュレーションによって示してきた[3]。今回、樹脂

製のバレー型フォノニック構造中の Z型界面を伝搬す

るエッジモードを用いた導波路を作製し、kHz 帯弾性

波の伝搬特性を評価することで、所望の経路でトポロ

ジカルエッジ状態が得られることを実証する。 

 樹脂製の単位胞構造とその周期構造による Z 型のバ

レートポロジカル弾性波導波路に 84.2kHz の弾性波を

入射するシミュレーションにおける面外変位分布を

Fig. 1(a)に示す。このフォノニック構造は、C6v対称性

をもつスノーフレーク型の穴の周期構造から成り、ス

ノーフレークの 6 本の枝の長さを変えて C3v対称性を

持つように変形した単位胞構造を持つ。その単位胞の

向きを反転させた 2 種類の構造の界面による Z 型導波

路をモデリング、それを 3D プリンタを用いて作製し

た（Fig.1(b)）。 

 次に、作製した導波路の入出力部分に圧電トランス

デューサーを配置し、伝搬特性（透過損失スペクトル）

を測定した結果を Fig. 2 に示す。ここでは、単一フォ

ノニック弾性波導波路と Z 型トポロジカル弾性波導波

路の出力電圧の比から、相対透過損失として損失を算

出した。Fig. 2 に示すように入力周波数 85kHz 付近で

透過損失のシャープなディップが現れ、設計通りの周

波数でエッジモード弾性波が伝搬している事を確認で

きた。このことから、C3v 対称性に変形したスノーフ

レーク型フォノニック構造中にトポロジカル界面の局

所構造を導入することで、所望の経路で薄膜トポロジ

カル弾性波導波路の実現できることが実証された。講

演では、本解析に基づき設計・試作したトポロジカル

弾性波導波路の伝搬効率の測定結果から、ロバスト性

とエッジモード特性との関係について議論する。 
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Fig. 1 (a) Sound-pressure distribution (out-of-plane 

displacement) in Z-shaped (b) fabricated Z-shaped valley 

topological acoustic waveguide. 

 

 

 
Fig. 2 Experimental measurement of relative transmission 

loss (rTL) of the waveguide in Fig 1(b).  
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