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緒言 近年，電子集積回路では微細化に伴う配線遅延や消費電力の増大が問題となっている．解決策

の一つとして，光子と電子を相補的に信号キャリアとして用いる光・電子集積回路が注目されている．

表面プラズモンは伝搬光よりも微小領域に光を局在化できるため，より高密度に集積された光・電子

集積回路を実現できる可能性がある．本研究では，表面プラズモン・電子集積回路に必要不可欠である

電子回路と表面プラズモン回路を接続する電気-プラズモン変調器の開発を行った．これまでに電気-プ

ラズモン変調器の開発例はあるが[1]，本発表ではより CMOS に近い構造・プロセスで作製可能な電気-

プラズモン変調器を報告する．  

設計 提案する電気-表面プラズモン変調器は，半導体層のキャリア密度制御により自由キャリア吸収

量を増減させることにより，金属界面を伝搬する SP の強度を変化させる．Figure 1 に同変調器の概略

図を示す．p-Si/SiO2/Si 基板上の金属-酸化物-半導体(MOS)構造をベースとして設計した．Au 電極上の

ナノスリットに波長 1550 nm のレーザ光を照射することにより表面プラズモンが励起され，Au 層と

SiO2層の界面を表面プラズモンが伝搬する．伝搬する表面プラズモンは p-Si 層にしみ出しをもつ．こ

こで，MOS 構造に電圧(Vg)を印加することで p-Si 層の電子密度を制御する．電子密度と自由キャリア

吸収による吸収係数は線形関係にあるため，伝搬する表面プラズモンの強度を Vgにより制御可能とな

る． 

実験結果  目標とする ON時と OFF 時のプラズモンの強度比を 3 dBと設定した．この強度比を実現す

るために必要な変調器のパラメータ(膜厚，キャリア濃度，変調器長等)を，時間領域差分法を用いた電

磁界解析と Gummel法を用いて求めた．求めたパラメータに基づいて，電気-プラズモン変調器を CMOS

互換プロセスで作製した．SiO2層の膜厚は 40 nm，p-Si 層の膜厚は 150 nm，励起-検出スリット間距離

は 300 µmとした．波長 1550 nmのレーザ光により表面プラズモンを励起し，検出スリットで放射され

る表面プラズモンの強度を光スペクトルアナライザで測定した．Figure 2 に，作製した電気-表面プラ

ズモン変調器で測定した検出表面プラズモン強度の Vg依存性を示す．Figure 中の表面プラズモン強度

は，Vg＝0 Vのときの表面プラズモン強度で規格化している．Vgの増加に伴い，伝搬する表面プラズモ

ンの強度が減少していることが分かる．特に，Vg＝20 V 印加時には 3 dBの減少量が得られた．従って，

提案した電気-表面プラズモン変調器において，電気信号による表面プラズモン強度の制御の可能性が

示された． 

結言 MOS 構造と自由キャリア吸収を利用した，電子回路とモノリシックに集積可能な電気-表面プ

ラズモン変調器を提案し，電気信号による表面プラズモンの強度変調の可能性を示した． 
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Fig. 1 Schematic cross-sectional view of the SP modulator.         Fig.2 Normalized detected light intensity as a function of Vg. 
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