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本发明公开一种基于等离子体波导的逻辑

输出光源。其特征：主要包括金属薄膜及金属薄

膜上的矩形波导和矩形谐振腔；波导由入射波

导、中间波导和出射波导组成；中间波导的一端

与入射波导相连，另一端与出射波导相连；入射

波导一端延伸到金属薄膜的一侧形成光的入射

口，出射波导另一端延伸到金属薄膜的另一侧形

成光的出射口；当输出信号源输出两种信号时，

谐振腔个数为一个，当输出信号源输出三种信号

时，增加一个出射波导，同时增加一个垂直于出

射波导的谐振腔。此结构能输出三位二进制信

号，通过改变入射光的波长控制输出的逻辑信

号，同时通过调节谐振腔的长度可调整信号源输

出频率。本发明将在未来全光学计算的光子集成

电路中有潜在应用。

权利要求书1页  说明书4页  附图5页

CN 109324368 A

2019.02.12

CN
 1
09
32
43
68
 A



1.一种基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征在于：本结构包括金属薄膜1、以及

开设在金属薄膜上的弯曲波导和与波导接触的矩形谐振腔；弯曲波导由入射波导2(同时作

为一个出射波导)；中间波导3和出射波导4组成(入射波导随着信号源的增加而增加)；入射

波导2、中间波导3、和出射波导4均为矩形；中间波导3的一端与入射波导2的中间相连，中间

波导3的另一端与出射波导4相连；入射波导2的一端延伸到金属薄膜1的一侧边缘形成光的

入射口，出射波导2和出射波导4的另一端延伸到金属薄膜1的另一侧边缘形成光的出射口；

入射波导2与出射波导4平行，中间波导3同时垂直于入射波导2和出射波导4；当输出信号源

输出两种信号时，谐振腔个数为一个，且谐振腔垂直于入射波导1，当输出信号源输出三种

信号时，增加一个垂直于入射波导2的出射波导6，同时增加一个垂直于出射波导6的谐振腔

7；上述谐振腔及波导均为矩形。

2.在本发明中，谐振腔5沿着竖直方向延伸，谐振腔7沿着水平方向延伸，且谐振腔与中

间波导皆接触。平面光在金属薄膜1左侧沿着中间波导2水平入射时，金属膜表面激发的表

面等离激元通过隧道效应从左传播到右，经过和中间波导接触的输出波导4、6并和谐振腔

5、7发生干涉，与局域表面等离激元发生共振耦合，在中间波导2右侧及出射波导4、6的另一

侧透射光出射，使得结构体现解复用功能。由于每个输出端口可输出类似于0、1、0信号，即

可实现逻辑信号源输出。

3.根据权利要求1所述的基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征是：谐振腔5的横

向宽度为100nm，纵向长度介于0nm～500nm。谐振腔7的纵向宽度为100nm，横向宽度介于0nm

～500nm。

4.根据权利要求1所述的基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征是：波导的宽度设

置为100nm，且中间波导的宽度等于矩形谐振腔的宽度。

5.根据权利要求1所述的基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征是：波导和谐振腔

内填充的介质为空气。

6.根据权利要求1所述的基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征是：两谐振腔的宽

度相等，与接触波导垂直且相切。

7.根据权利要求1所述的基于等离子体波导的逻辑输出光源，其特征是：谐振腔的个数

为2，且皆与接触波导相切；谐振腔均为矩形，两谐振腔与接触的波导垂直。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109324368 A

2



一种基于等离子体波导的逻辑输出光源

(一)技术领域

[0001] 本发明涉及微纳光子技术领域，具体涉及一种基于等离子体波导的逻辑输出光

源。

(二)背景技术

[0002] 表面等离激元(SPP)是沿着金属介质界面传播的倏逝波，它能有效的克服传统光

学的衍射极限，在入射光波波长与数值孔径相比拟的时候实现光的异常透射(EOT)现象。对

EOT现象的研究，将人类对光与金属/介质界面的电磁学研究带入了纳米尺度的世界。具有

微纳尺寸的等离子体波导组件能够克服传统光学衍射极限的缺点，具有尺寸小、速度快的

优点，是有效克服制约集成电路发展问题的下一代芯片的新技术。近十年来，具有强电磁波

耦合的亚波长尺寸下的等离子体波导已经被学者广泛而深入的研究。在早期研究中，对于

不同类型的等离子体波导的基本原理和固有特性以及波导的有效激发方式已经研究透彻。

然而，基于表面等离激元组件的研究也有其缺陷，即光学波长范围内贵金属所具有的不可

避免的欧姆热损耗。基于此，科研人员开始专注于解决降低等离子体损耗的关键问题。最

近，研究人员开发了各种功能组件和装置，例如：Huang  C课题组及Shapoval  O  V课题组研

究的等离子体激光器[1]-[2]，Kawashima  T课题组研究的可调谐等离子体调制器[3]和

Dolatabady  A课题组和Ferreira  A  C课题组研究的等离子体逻辑门[4]-[5]等。通过正确设

计上述等离子体器件，可以构建出具有完整功能的全光集成等离子体电路，其功能可与电

子芯片相媲美。

[0003] 为此，构建全光计算的器件，设想将具有二进制的电子计算视为数学的算术逻辑

单元(ALU)，将其分解为逻辑门是一种有效的方法。目前，人们对于全光器件逻辑单元的并

行端口输入光源的研究还较少。因此，本发明提出了一种新型的等离子体波导逻辑输出光

源，通过设计等离子体光学器件构建级联逻辑门，该组件将单个光束分成多个光束，然后将

它们聚焦在逻辑门的输入端，可同时形成输出双端口及三端口逻辑信号源。

(三)发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题是提供一种基于等离子体波导的逻辑输出光源，通过

构建级联逻辑门形成输出双端口及三端口逻辑信号源。

[0005] 为解决上述问题，本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 一种基于等离子体波导的逻辑输出光源，其结构由金属薄膜、以及开设在金属薄

膜上的弯曲波导和与波导接触的矩形谐振腔组成；弯曲波导由入射波导(同时作为一个出

射波导)；中间波导和出射波导(出射波导随着信号源的增加而增加)组成；入射波导、中间

波导和出射波导均为矩形；入射波导的一端延伸到金属薄膜的一侧边缘形成光的入射口，

出射波导另一端延伸到金属薄膜1的另一侧边缘形成光的出射口；入射波导与出射波导平

行，中间波导垂直于入射波导；当输出信号源输出两种信号时，谐振腔个数为一个，当输出

信号源输出三种信号时，增加一个出射波导，同时增加一个谐振腔；上述谐振腔均为矩形。
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[0007] 上述波导均为矩形；谐振腔的个数为一个或两个，且皆与接触的波导垂直。

[0008] 上述方案中，波导的宽度设置为100nm，且中间波导的宽度等于矩形谐振腔的宽

度。

[0009] 上述方案中，两边谐振腔的宽度相等。

[0010] 上述方案中，两谐振腔与相邻的波导垂直且相切。

[0011] 上述方案中，谐振腔横向宽度为100nm，长度介于0nm～500nm。

[0012] 上述方案中,中间波导和谐振腔内填充的介质为空气。

(四)附图说明

[0013] 图1为基于等离子体波导的逻辑输出光源工作示意图。

[0014] 图2为双端口信号输出光源系统的示意图。

[0015] 图3双端口信号输出光源系统传输功率的归一化频谱特性曲线图。

[0016] 图4为不同的谐振腔参数S对应的传输功率的归一化频谱特性曲线图。

[0017] 图5为三端口信号输出光源系统的示意图为。

[0018] 图6为三端口信号输出光源系统传输功率的归一化频谱特性曲线图

[0019] 图中标号为：1、金属薄膜，2、入射波导，3、中间波导，4、出射波导，5、右谐振腔，6、

新增出射波导，7、左谐振腔。

(五)具体实施方式

[0020] 一种基于等离子体波导的逻辑输出光源，包括金属薄膜1、以及开设在金属薄膜1

上的入射波导2、中间波导3、出射波导4、7和谐振腔5、7。在本发明中，金属薄膜1为银膜，波

导和谐振腔内填充的介质为空气。

[0021] 在实际使用时，本发明基于等离子体波导的逻辑输出光源一般覆于一种介质基底

上，该介质基底可以为硅(Si)或二氧化硅(SiO2)，通过使用光学装置构建级联逻辑门，光学

装置将光束分成几个光束，然后将它们聚焦在逻辑门的输入端，可同时输出双端口及三端

口逻辑信号源。本装置工作示意图如图1。谐振腔5沿着竖直方向延伸，谐振腔7沿着水平方

向延伸，且谐振腔与中间波导皆接触。平面光在金属薄膜1左侧沿着中间波导2水平入射时，

金属膜表面激发的表面等离激元通过隧道效应从左传播到右，经过和中间波导接触的输出

波导4、6并和谐振腔5、7干涉，与局域表面等离激元发生共振耦合，在中间波导2右侧及出射

波导4、6的另一侧透射光出射，使得结构体现解复用功能。由于每个输出端口可输出类似于

0、1、0信号，即可实现逻辑信号源输出。谐振腔的宽度对信号输出效果有一定的影响。

[0022] 入射波导2同时作为为出射波导，且中间波导3、出射波导4、7和谐振腔5、7都为矩

形。谐振腔与波导相接，谐振腔5、7与相邻波导垂直。波导2一端延伸到金属薄膜1的一侧边

缘形成光的入射口，波导2及出射波导4、6的另一端延伸到金属薄膜1的另一侧边缘形成光

的出射口。在本发明中，入射波导2沿着水平方向延伸。在本发明中，谐振腔5沿着竖直方向

延伸，谐振腔7沿着水平方向延伸。平面光在金属薄膜1左侧沿着中间波导2水平入射时，金

属膜表面激发的表面等离激元通过隧道效应从左传播到右，经过和中间波导接触的输出波

导4、6并和谐振腔5、7干涉，与局域表面等离激元发生共振耦合，在中间波导2右侧及出射波

导4、6的另一侧透射光出射，使得结构体现解复用功能。
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[0023] 在本发明中，谐振腔5的横向长度与谐振腔7及波导宽度都相等，即W＝100nm；谐振

腔5纵向长度介于0nm～500nm，谐振腔7横向长度介于0nm～500nm；入射波导2长2400nm，即

L1+L2＝2400nm；中间波导长L3＝300nm。上述谐振腔均为矩形，谐振腔5与入射波导2垂直，

谐振腔7与入射波导2平行。参见图2。当有单个谐振腔时，该结构有两个出射端口port1、

port2，平面光入射后经过解复用分别从两端口传出，每个端口有独自的信号传输，分别输

出数字信号源1、0、1、0信号通过逻辑门聚焦，可实现2进制信号源装置，输出00、01、10、11信

号，参见图3。通过调整谐振腔长度S，使S从无到有分别为0nm、100nm、200nm、300nm、400nm、

500nm，从仿真结果可以看出，随着谐振的长度增加，谐振峰逐渐增加，且谐振峰间的距离逐

渐减小，也就是信号输出的频率在不断增加，参见图4。当谐振腔的个数为2个时，在原装置

中增加一条出射波导，继而增加一个输出端口，形成三输出信号逻辑门，参见图5。实现3位

二进制逻辑门信号输出，输出000、001、010、011、100、101、110、111信号。参见图6。

[0024] 入射波导为长条形。在本实施例中，入射波导为前后等宽的矩形长条。入间波导的

前端延伸至金属薄膜的边缘处，形成光的入射口；入射波导的后端延伸至金属薄膜的另一

边，形成光的出射口。在本实施例中，中间波导水平延伸设置在金属薄膜上。

[0025] 下面结合附图，通过具体实例来对本发明进行进一步说明：

[0026] (1)在入射波导上垂直放置方形谐振腔，方形腔与波导接触，如图2所示，信号分别

从port1、port2出射，可得到如图3所示滤波曲线。从图中可以看出信号源分别输出00、01、

10、11信号，并且通过改变入射光的波长可控制输出的逻辑信号，实现逻辑门输出。在入射

波导下增加一个出射波导，同时在新增波导上垂直仿真一个新的谐振，如图5所示，信号分

别从port1、port2、port3出射，可得到如图6所示滤波曲线，此结构能输出三位二进制信号，

可通过改变入射光的波长控制输出的逻辑信号。

[0027] (2)如图2所示装置，当W＝100nm，L1＝1200nm，L2＝1100nm，L3＝300nm,通过调节

谐振腔5的纵向长度S,使得谐振腔5的纵向长度分别为0nm，100nm，200nm，300nm，400nm，

500nm即可得到如图4所示的滤波曲线图。可通过调节S的大小达到修改信号源输出频率的

目的，随着S的增加信号输出频率增加。
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