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Abstract: Investigation of plasmonic waveguides has plays an important role in efficient energy transmission and high integration of 
the optical circuit. In this report, we will examine energy splitting and transmission efficiency of the plasmonic waveguide composed 
of multiple metal stripes. 
 

１． はじめに 
近年，光回路の高集積化に向けて，エネルギーを狭

い領域に閉じ込めて伝搬させるプラズモニック導波路

が注目を集めている[1-5]．本報告では，プラズモニック

導波路を用い，光をナノ領域で分岐可能なデバイスの

設計を行い，分岐の割合と伝送効率について検討を行

う． 
 

２． 解析モデル 
光分岐デバイスの設計にはADE-FDTD法を用いる[6]．

本手法は次式で示す Maxwell 方程式を時間領域，空間

領域で差分化を行う． 

t
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ここで，E は電界，B は磁束密度，H は磁界，D は

電束密度，J は電流密度である．また，金属ストライ

プの周波数分散性は Drude モデルとし，電流密度 J は

次式で計算を行う． 
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このとき ν は衝突周波数，ωp はプラズマ角周波数，E
は金属内部の電界である． 
 本報告では，Fig. 1 に示す SiO2中に 2 枚の金属スト

ライプS1およびS2を配置したプラズモニック導波路に

ついて電磁界解析を行う．また，金属ストライプの媒

質は Au とし，波源から表面プラズモンを+x 方向に励

振する． 
このとき，入射位置からの距離 D1および D2に対し

て，エネルギーが 2 枚の金属ストライプに分岐する割

合を検討をする．エネルギーの分岐は次式で与える S1

および S2上の分極電荷密度で評価する． 
  

Figure 1. Geometry of an energy splitting device 

 (a) Thin stripes 

(b) Thick stripes 
Figure 2. Distribution of the electric field intensity in the  
case of D1 = D2 = 500 nm 

１：日大理工・院（前）・電気 ２：日大理工・院（後）・電気 ３：日大理工・教員・電気  
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ここで，Pxは x 方向の分極ベクトル，Pyは y 方向の分

極ベクトル，Δx は x 方向の長さ，Δy は y 方向の長さで

ある．また，伝送効率は入力したエネルギーと出力さ

れたエネルギーから計算を行う． 
 

３． 解析結果 
Fig .2 (a) に D1と D2が等しく，金属ストライプの厚

さが薄い場合での S1 および S2 近傍の電界強度分布を

示す．入射位置からの距離が等しいため，2 枚のスト

ライプに等しくエネルギーが遷移していることがわか

る．また，導波路近傍では，x 方向における位置の変

化により電界強度が異なる． 
Fig .2 (b) に金属ストライプを 5 倍程度厚くした場合

の電界強度分布を示す．こちらも遷移したエネルギー

が等しいことがわかる．このとき，プラズモニック導

波路上での伝送損失は約 2 割程度であることを確認し

た．また，x 方向の変化に対して，導波路近傍で一定

の強度になっていることがわかる．これは，金属スト

ライプを厚くしたことにより各ストライプ近傍での光

の集中度が増し，S1と S2間での相互作用が弱くなった

ためである．以降での解析では，測定する位置によら

ず電界が一定である金属ストライプが厚い場合でのモ

デルについて検討を行う． 
Fig .3 に D1 = 1500 nm , D2 = 100 nm とした場合の電

界強度分布を示す．入射位置からの距離が非対称なた

め，S1と S2に遷移するエネルギーが異なることがわか

る．このとき，入射位置からの距離が近い S2側の方が

電界強度が高いことがわかる．また，S2 の分極電荷密

度は S1 の 1.52 倍となっており，分岐の割合が大きく

変わったことがわかる．このとき，伝送損失は約 3 割

程度となっており，入射位置から離れることで伝送効

率は下がることを確認した． 
 

４． まとめ 
プラズモニック導波路を用いた光分岐デバイスの検

討を行った．2 枚の金属ストライプの形状変化に対す

る相互作用について解析した．入射位置からの距離に

よるエネルギー分岐と伝送効率の関係ついて検討し，

D1 = 1500 nm , D2 = 100 nm の場合， S2の分極電荷密度

は S1の 1.52 倍となることを確認した． 
 
 
 

Figure 3. Distribution of the electric field intensity in the  
case of D1 = 1500 nm and D2 = 100 nm 
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