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1 まえがき

近年，電磁波デバイスの開発・設計過程や学術分野にお

いて，電磁波シミュレーションによる支援の重要性が増し

ている．本研究では，電磁波デバイスの開発・設計支援に

資するため，２次元電磁波動画シミュレータの開発及び改

良を行っている．本稿では，このシミュレータを用いた開

発・設計支援の１例として，三角格子型２次元フォトニッ

ク結晶構造を用いた周波数分離導波路について検討してい

る．対象を 2.4GHz帯近傍に絞り，過渡現象を FDTD法

を用いたシミュレータで視覚的に確認している．

2 問題設定

本稿では，対象を 2.4GHz帯近傍として周波数分離導波

路の作成を行っている．図 1(a)にシミュレータにおける

解析領域と構造の配置位置の設定図を示す．図中の (is; js)

は波源，(imax; jmax)は原点 Oからの最遠点，ip1，ip2 は

周期構造領域の左端と右端，io は観測面のセル番号を示す．

波源点及び観測面は誘電体中に配置している．図 1(b)に

Y分岐周波数分離導波路の概要を示し，同図 (c)に周期構

造の一部を拡大したものを示す．この導波路は，空気ロッ

ドを用いた三角格子型フォトニック結晶構造を利用してお

り，空気ロッドの半径を r，ロッド周期を p，空気と誘電

体の比誘電率をそれぞれ "a，"b としている．出力 port2，

port3付近の導波路中には，半径 r2の空気ロッドをそれぞ

れ指定の間隔で配置している．この空気ロッドが共振器の

役割をはたし，各 portごとに異なる周波数の波を出力す

ることを可能にする [1],[2]．

3 シミュレーション結果

表 1に FDTD法に基づく周期構造及びシミュレーショ

ン解析の諸元設定を示す．表中の f は波源周波数，¢xは

セルサイズ，¢tはタイムステップを示す．各パラメータ

は，周期構造のフォトニックバンドギャップが 2.4GHz帯

近傍に現れるように設定している．共振器間隔は port2側

が 8セル，port3側が 29セルである．

図 2 に各 port における電界振幅の周波数特性を示す．

同図より，2.4GHz帯近傍で port3の出力が最大になるの

は約 2.37GHz，最小になるのは約 2.42GHzであり，これ

らの周波数における port2との出力差はそれぞれ約 9dB

と約 15dBである．図 3に周波数を 2.42GHzとしたとき

のシミュレーションの様子を示す．同図より，出力 port2，

port3での分離の様子を視覚的に確認できる．また，分岐

点や導波路曲がり部分での損失が大きいこともわかる．

4 まとめ

シミュレータを用いた開発・設計支援の 1例として，三

角格子型２次元フォトニック結晶構造を用いた Y分岐周

波数分離導波路の設計・解析を行った．今回の設定では，

一部の周波数において，分離の様子をシミュレータで確認

できた．今後は各 portでの出力差が大きくなるように共

振器の設定の調整を行うとともに，媒質設定の簡素化や更

なる機能の追加等，シミュレータの利便性の向上を図って

いく予定である．
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表 1: 周期構造及びシミュレーション解析の諸元設定
(is,js) (30,250) r 22.5mm

(imax,jmax) (500,500) r2 17.5mm

io 440 p 50mm

ip1,ip2 60,400 "a 1.0

f 2.35～2.55GHz "b 13.0

¢x 2.5mm ¢t 5ps

(a)解析領域 (b)Y分岐周波数分離導波路

(c)周期構造の概要
図 1　問題の設定図

図 2　電界振幅の周波数特性

図 3　シミュレーションの様子 (2.42GHz)
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