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調査研究実績 

の概要○○○ 

 近年，左手系媒質と呼ばれる誘電率及び透磁率がともに負である媒質のマイクロ波デ

バイスへの応用の研究が進められている．フェライトには直流磁界を印加することで実

効透磁率(μeff)が負となる帯域が存在する．実効誘電率が負となる遮断導波管にフェラ

イト基板を周期的に装荷することで，左手系(LH)フェライト導波管(LHFWG)が構成でき

る．我々の研究室では，μeff < 0の帯域でフェライト基板を伝搬する表面波モードを考

慮した数値計算を行い，基板を印加磁界の方向を軸に右回りに周回するように伝搬する

表面波と基板間のエバネッセント界の連鎖によってLH モードが伝搬することを明らかに

している．筆者らは従来のRH同士やLH同士の非可逆動作のみならず順方向はRH，逆方向

はLHのような動作を伴う非可逆位相特性を有する反平行に磁化された左手系フェライト

導波管(AP-LHFWG)を提案している．しかしながらAP-LHFWGには数ミリメートル間隔を隔

てて均一で反平行な磁界を印加する必要があるが，そのための磁気回路の製作は難し

い． 

 そこでAP-LHFWGの界分布は，導波路の中心面に対して対称であり中心面は磁気壁とな

るため，本稿ではハーフモード(HM)導波管を用い，従来のマイクロ波フェライト回路と

同様に回路全体を覆う磁極を用いて均一に磁化することで動作可能である新たな構造HM-

LHFWGを提案し，AP-LHFWGと同様な非可逆位相特性が得られることを理論的，実験的に明

らかにしている． 

 

本研究で提案するHM-LHFWGの構造を図１に示す．高さh，幅wの導波管を中央で切断し

た幅w/2のハーフモード導波管に入出力MSLを接続し，5枚のフェライト基板を周期的に装

荷している．入出力MSLの接地面はHM-LHFWGの下部導体と，ストリップ導体は上部導体の

磁気壁側に接続されている．伝搬方向はy，電界の方向はzである． 

 有限要素法を用いた数値解析の結果，5.8GHz付近において，順方向伝搬（端子１から

端子２の方向）の散乱パラメータの位相∠S21の変化に比べ逆方向伝搬の位相∠S12の変化

が小さくなる非可逆位相特性が見られることがわかった． 

 



 

調査研究実績 

の概要○○○ 

 

 試作回路を図２に示す．HM-LHFWGの下面を接地し，上面にMSLのストリップ導体を接続

している．散乱パラメータの測定結果には 5.4 GHz付近において∠S12の位相変化よりも

∠S21の位相変化の方が大きなる非可逆性が見られたが，数値計算結果のよる位相特性と

は程度の異なりが見られた．また数値計算結果の|S21|と|S12|には非可逆性は見られなか

ったが，測定値には5.4GHz付近に|S12|の振幅よりも|S21|の振幅の方が大きくなる非可逆

性が見られた．そこでHM-LHFWGと接地導体の間に 100 μm の空隙を設けた構造で再計算

したところ，5.4 GHz 付近に∠S12の位相変化よりも∠S21の位相変化が大きく，|S12|の振

幅よりも|S21|の振幅の方が大きくなる実験結果を良く反映した非可逆性が見られた．こ

のことから試作回路においてはHM-LHFWGの接地が不十分であったと考えられる．今後，

試作回路の設置を改善しHM-LHFWGの非可逆特性を確かめる必要がある． 

 

 

 
図１ 入出力MSLを接続したHM-LHFWG 

 

 

 
図２ 試作回路 
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