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AB STRACT

cotton yam / TtO, dispersed resin photonic cfyStals we7efbbricated successblly by alPlying textile technology･
Howeveu't is dl#aLlt to alPly for prach'cal we becazL" theue photonic c7yStals cannot change their shape

pexibly In this study, we have m'ed to fabricate thejlexible photonic cfyStals IL"'ng high dielecb71c col肪tant

jibers･ The high dielecm･c constantjibeTT Ware.made by inserdng alumina balls into Tenon tube-fsupen'or
elecb7･C pfVPerdes. The cyDSSed linear-jiber lam,natedfabn'c and multi lqyered -venfabric with anfcc lattice

sbuchire Were Sb7JCtured by aligning the high dielecm'c cofLStantPbers pen'odically･ mese photonic c7yStals

consist of air and high dielecm'c c?,wtant Pers･ The attenuadon of blanSmksion amplitude thfVugh the

photonic crystals was meawed uslng a network analyzer me photonic crystal of c7VSSed linear-Pber
laminated fabric exhibits aforbidden gap in the range.わm 16 to 18 G比range･ al the other hand･ the

photonic cfyStal of mulh. layered woven fabric, which was fabn'cated by the same pwameter with ctVSSed
linear-Per laminatedfabric, also exhibits aforbidden gap in the range.伽m 13 to 16 G放range･ mw･ we can

successfullyfabn'cate thejlexible ph otonic ctyStals ofwovenfabric wing the high dielecb7'c constantfbers･

研究目的
本研究では,アルミナ球と誘電損失が少なく電気的特性が非常に優れたテフロンチューブとを用いて高誘電率

繊維を作製し,その繊維によって構成される織物構造のフォトニック結晶を作製することを目的とした･本研究

で作製するフォトニック結晶は,空気と繊維を媒体としているため,これまでの研究で作製された結晶に比べ,

安価で容易に作製でき,かつ結晶の形状を自由に変化することができる特徴を有する.マイクロ波領域にフォト

ニックバンドギャップを持つフォトニック結晶を作製することで,携帯電話, GPS,衛星放送,電磁波防護服お

よび導波管などの応用に対し,フレキシブルなものへの展開を目指す.

一年間の研究内容と成果

テフロンチューブにアルミナ球

を挿入し,凹凸のない繊維を作製し

た.この繊維を用いて線形糸直交構

造を作製した.試料写真よび概念図

をFig. 1に示す.線形糸直交構造は,

繊維を1層目に間隔Lで配列させ,
2眉目に1層目を900回転させた状

態で配列し, 3, 4層目は,それぞれ

1, 2層目と同様に配列したものを

u2だけずらし配列させた構造(Fig.1)

で,継の菓する点がダイヤモンド構　Fhi&1,h.Pthoont10cgehS.srd schmatic illu舶ionsofalumina ball / Teflon

造をとる, 〔001〕方向に対しダイヤモン

ド格子が2層連なった構造である.

線形糸直交構造における〔001〕方向からの電磁波透過特性をFig.2に示す1 1517-18･5GI七にわたり幅の広い

フォトニックバンドギャップが形成され嶺削､透過率の減衰が見られ明確なフォトニックバンドギャップが形

成された.電磁波の透過率の減衰は約15dBであった.テフロンチューブのみで作製した線形糸直交構造の測定

結果は,電磁波の遮断はしているが,目的とするフォトニックバンドギ
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ヤップの形成は確認できなかった.よって,アルミナ球を導入することで目的とするフォトニックバンドギャッ

プが形成されることが確認できた.

上述の線形糸直交構造と同じ繊維の誘電率および周期で多層織物構造を作製した.これは, 2次元的には縦

糸と横糸が交互に織られた平織り構造を有し,層ごとに繊維の間隔LをU2ずらして重ねた構造である.試料写

真をFig.3に示す.

多層織物構造の試料の〔001〕方向からの電磁波透過特性をFig.4に示す.フォトニックバンドギャップは12.4
-15.7GHzと幅広く形成された.しかし,同じ条

件で作製した線形糸直交構造と比較すると,低い

周波数の位置にフォトニックバンドギャップが形

成している.これは織物構造を用いているため,

基本格子中を占める繊維の割合が増えている.そ

のため,線形糸直交構造と比較すると,基本格子

あたりの巨視的な誘電率が高くなることにより,

フォトニックバンドギャップが低い周波数域に形

成されたものと考えられる.また手織りで作製し

ているため周期構造の乱れも原因の一つである.

電磁波の減衰率が約10dBと線形糸直交構造とほ

ぼ同程度の減衰能を有することがわかった.これ

により,高誘電率繊維を用いて織物構造を作製す

ることで,フォトニック結晶へ応用することが可

能であることが兄いだされた.
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展望
本手法を用いると,安価かつ大量に軽量のフォト

ニック結晶を製造し得る.また,フレキシブルで

ウエアラブルなフォトニック結晶の製造も可能となる.そのため,種々な分野での工業的展開が見込まれる.例

えば,電磁波の導波管,電磁波防護服などがあげられる.
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