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はじめに：現在電子集積回路は，微細化による配線遅延や

消費電力の増大が問題視されている．そこで，電子と光子を

信号キャリアとして相補的に用いる光・電子集積回路が検討

されている[1]．表面プラズモンポラリトン(SPP)は，回折限界

を超えて集光可能であり，金属上の誘電体をストライプ状に

加工することで選択的に導波させることが可能である．本研

究では，Au膜上の SiO2ストライプで形成された SPP導波路

を用いて，配線の自由度を向上させる交差構造の設計及び検

討を行った． 

SPP 交差導波路の設計： 伝播光を信号キャリアとする Si

細線導波路では，多モード干渉計(MMI)を用いた交差構造に

代表される低損失交差導波路が多く報告されている[2]．しか

し，これらの交差構造のサイズは 100 mを超えており，非常

に大きい．本研究では，比較的小さな MMI 交差構造を有す

る SPP交差導波路(図 1)を提案する．本交差導波路では，2つ

のMMIを交差させることで，Au/SiO2界面を伝播する SPPの

損失とクロストークを抑制する．SPP 出力ポートは，SPP 入

力ポートに対して対角の位置に設けている．また，入力され

た SPP が出力端で MMI 中心軸に対して反転した像を形成す

るように MMI の長さを決定した．時間領域差分法による電

磁界解析を用いて，異なる交差角における損失とクロストー

クを評価した．ここで，波長 1.31m，導波路幅 0.6 m，SiO2

高さ 0.5m，SPPモード実効屈折率 1.47とした． 

解析結果： 図 2 に異なる交差角を有する SPP 交差導波路

の損失を，図 3にクロストークを示す．比較として，MMIの

ないストライプ導波路を直接交差させた構造の解析結果を示

した．直接交差と比べて提案する SPP交差導波路では，交差

角が小さい場合に損失が大きく低減されていることが分か

る．またクロストークは，多くの交差角で SPP交差導波路の

方が低い値を示すことを確認した．一例として，交差角 30 deg.

で最も損失が低減され，損失-0.93 dB，クロストーク-18.6 dB

を得た．以上より，MMIを利用した SPP交差導波路の実現可

能性を解析的に確認した． 

 

 

 

 

 

 

 

図 1．SPP交差導波路 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．異なる交差角における損失 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．異なる交差角におけるクロストーク 
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