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Ultra small strain sensing devices by using surface plasmon polaritons
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はじめに Micro Electro Mechanical Systems

などに用いられるデバイスの信頼性や耐久性を

向上させるために，これらデバイスの機械的性

質の評価が求められている．評価が求められて

いる性質の 1つに歪みがあり，マイクロスケー

ルにおいて歪みを計測する方法について研究が

進められている [1]．我々は表面プラズモンポ

ラリトン (SPPs) を用いてマイクロスケールに

おける歪み計測方法を考案した．考案した方法

について有限差分時間領域 (FDTD)法を用いて

評価を行い，通信波長域において歪み計測が可

能であることを明らかにした [2]．本研究では

可視光領域において歪み計測が可能となる構造

を FDTD法を用いて設計を行い，設計した構造

を作製したので報告する．

構造設計および構造作製 FDTD 法により設

計を行った構造を図 1に示す．図 2に作製した

構造の SEM像を示す．図 2に示す構造はガラ

ス基板上に銀を 1.5 µm程度蒸着し，そこに集

束イオンビーム加工装置を用いて構造を作製し

た．構造は歪み計測に利用する長さ 10 µm，深

さ 0.3 µmのトレンチ型のシングルモードプラ

ズモニック導波路を作製し，導波路の一部の深

さを 0.9 µmとすることで SPPsの基本モードと

1次モードが伝搬できる長さ Lのマルチモード

プラズモニック導波路を作製した．入出力ポー

トとして一辺が 1 µm の正方形のスロープ (角

度 45度)を導波路の両端に作製した．

歪み計測の原理として，構造が歪みを受ける

ことにより，マルチモード導波路の長さが変化

し，マルチモード干渉の状態に変化を与えるこ

とで出力ポートにおける出力強度に変化が生

じる．この変化を検知することで歪みを計測す

る．本研究では作製した構造に直接歪みを加え

てマルチモード導波路の長さを変化させるので

はなく，長さの異なるマルチモード導波路を持

つ構造を複数作製することでマルチモード導波

路の長さと出力ポートにおける出力の関係を確

認する．
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Fig. 1 Schematics of the strain sensing device (a)

x-y plane (b) x-z plane.

Fig. 2 SEM image of the strain sensing device

with L = 5 µm.
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