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Abstract : Design and development of plasmonic waveguides using surface plasmon have attracted attention recently. This reports 

our investigation of coupling efficiency of an optical fiber to various plasmonic waveguides for developing high efficiency 

photodetectors. 

 

１． はじめに 

近年，表面プラズモンを利用することで，回折限界

を超えた領域に光を集中させて伝搬するプラズモニッ

ク導波路が注目を集めている[1]．  

本稿では，著者らが検討している高効率光検出器の

実現に向け，プラズモニック導波路の形状変化が光フ

ァイバとの結合効率に与える影響を電磁界解析により

明らかにする． 

２． 解析手法 

 電磁界解析手法には，時間領域有限差分法(Finite 

Difference Time Domain ; FDTD)を用いる[2]．FDTD法は

次式で与えられる Maxwell 方程式を時間及び空間領域

で差分し，逐次計算する数値解析手法である． 
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ここで Eは電界，Hは磁界， Jは電流密度である．プ

ラズモニック導波路に用いる金属の周波数分散性は

Drudeモデルとし，(3)式により誘電率を計算する． 
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また(4)式で与えられる電子の運動方程式を離散化し，

補助微分方程式として FDTD法に組み込む[2]． 
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Figure 2．Electric field distribution (w = 4 μm) 

 

Figure 3．Electric field distribution (w = 8 μm) 
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Figure 1．Computational model of optical waveguides 
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３． 解析結果 

 Fig. 1に本解析モデルを示す．検討するプラズモニッ

ク導波路は金属のストライプの外部に誘電体を配置し

たスラブ型の導波路とする．ここで誘電体は SiO2，金

属は Auとし，入射波は波長 1550nmで z方向に伝搬す

るガウシアンビームを用いる． 

 プラズモニック導波路と光ファイバの結合効率は次

式で定義する重なり積分により評価する[3]． 
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ここで，Eiは入射側の電界，Erは受光側の電界，Sは

結合断面積である．また，光ファイバはシングルモー

ドファイバを用いる． 

 Fig. 2に光ファイバ近傍の電界及びプラズモニック

導波路のコアの幅w = 4 μmとした時の導波路近傍の電

界分布を示す．後者はコアの幅を 4 μmとした事で x方

向により集中した分布となった． 

 Fig. 3及び Fig. 4は光ファイバ近傍の電界とプラズモ

ニック導波路のコアの幅 w = 8 μm及び 16 μmとした時

の導波路近傍の電界分布である．コアの幅を広くする

事で電界分布も x方向に広がっている事を確認した． 

 Fig. 5にプラズモニック導波路と光ファイバの距離

D1を変化させた時の結果を示す．解析結果よりプラズ

モニック導波路のコアの幅を変化させる事で，結合効

率が最大となる導波路間距離は変化する事を確認した． 

４． まとめ 

プラズモニック導波路の形状を変化させた時の光フ

ァイバとの結合効率の検討を電磁界解析により行った． 

プラズモニック導波路のコアの幅を変化させる事で，

光ファイバとの結合効率が最大となる導波路間距離は

変化する事を明らかにした． 
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Figure 4．Electric field distribution (w = 16 μm) 

Figure 5．Coupling efficiency of the observation 

plane 
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