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طراحی حسگر با حساسیت زیاد با استفاد از تشدید پلاسمون سطحی در ساختار 

 شکل H فلز/دی الکتریک/فلز

 3محمدرضا رخشانیو  2محمدعلی منصوری بیرجندی، 1سوسن گمرکی

 رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس 2و1
 گروه مهندسی برق، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه زابل، زابل، ایران3

با حساسیت زیاد توسط روش تفاضل محدود در  (SPP) در این مقاله یک حسگر فوتونی بر اساس تشدید پلاسمون سطحی –چکیده 

شکل ایجاد شده  Hحسگر بر اساس موجبر فلز/دی الکتریک/فلز و یک تشدیدگر  حوزه زمان تحلیل و شبیه سازی شده است. این

افته اده از حسگرهای فوتونی افزایش یهای اخیر نیاز به تجزیه و تحلیل پارامترهای مختلف شیمیایی و فیزیکی با استفدر سالاست. 

الکترومغناطیس ورودی و فلز وجود دارد که  استتت برهمکنش خیلی یوی بین مو  SPPاین حستتگر به دلیل اینکه مبتنی بر  استتت.

سیت زیاد می ساختار  شود.منجر به ایجاد حسا سیت این  شینه با عرض nm/RIU 1910حسا صف بی در طول مو   nm 165 کامل در ن

2950 nm .ست ساختار می ا ست. این  شده یبلی ا سایر مقالات منتشر  سیت بدست آمده در این مقاله یابل ریابت با  برای  تواندحسا

 .تشخیص مواد زیستی مختلفی استفاده شود

 ، فیلم فلزی.ضریب شکست ،FDTDروش حسگر پلاسمونی، حساسیت،  -کلید واژه
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Abstract- In this paper, a high-sensitivity surface plasmon resonance (SPP) based sensor is analyzed and simulated 

by the finite difference time domain method. The sensor is based on a metal / dielectric / metal waveguide and an 

H-shaped resonator. In recent years, the need to analyze various chemical and physical parameters using photonic 

sensors has increased. Because this sensor is based on SPP, there is a very strong interaction between the input 

electromagnetic wave and the metal, which leads to high sensitivity. The sensitivity of this structure is 1910 

nm/RIU with an FWHM of 165 nm at a wavelength of 2950 nm. The sensitivity obtained in this article is 

competitive with other previously published articles. This structure can be used to detect different biological 

materials. 
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 مقدمه

پارامترهای  صیجهت تشخ یمتعدد یامروزه حسگرها

رهای ضریب مختلف فیزیکی و شیمیایی از جمله حسگ

 اندورد استفاده قرار گرفتهشکست جهت تشخیص مواد م

 حسگری نهیدر زم یپلاسمون سطح دیاستفاده از تشد[. 1]

دقت و  زیاد تیحساس لیبه دل نیشده است که ا جیرا اریبس

تابیده شدن نور قطبیده به فیلم . [2] است یدر حسگر بالا

های آزاد در فلزی و تحریک نوسانات دسته جمعی الکترون

مرز فیلم فلزی باعث ایجاد تشدید پلاسمون سطحی در 

 کیطول موج تحربا توجه به اینکه  شود.الکتریک میدیفلز/

در  کیالکتریشکست ماده د بیپلاسمون، به ضر دیتشد

 انتشار شکست، ثابت بیضر رییتغ ،دارد یتماس با فلز بستگ

در  یراتییداده و باعث تغ رییرا تغ یسطح یهاپلاسمون

که به  شودیم ینور و پلاسمون سطح نیب یجفتشدگ

 قابل مشاهده است یدر خروج ینور یهامشخصه صورت

ی پلاسمونی حسگرهاطراحی  یبرا تیخاص نیاز ا [.3]

 .شودیم استفاده

های تشدید پلاسمونحسگرهای زیادی تاکنون بر اساس 

اند. حسگر ضریب شکست سطحی طراحی و معرفی شده

ی با استفاده از تشدیدگر حلقوی تزویج شده به پلاسمون

 1295با مقدار حساسیت  2020در سال  MIMموجبر 

nm/RIU [ همچنین ساختار حسگر 4معرفی شده است .]

پلاسمونی با استفاده از تشدیدگر نیمه حلقوی و نانو نقاط 

منتشر  nm/RIU 1084.21با مقدار حساسیت  2020در سال 

  .[5] شده است

-ی و شبیهطراحشکل  Hپلاسمونی حسگر  کیمقاله  نیدر ا

با  سهیمقادر که  ردیگیقرار م یبررس مورد شده و سازی

ت دارای اسگزارش شده تاکنون  یی کهاز حسگرها یاریبس

دهد وجود تعداد نتایج نشان می حسایست زیادی است.

( باعث افزایش شدت شکل Hگوشه های زیاد در نانوساختار )

شود عمل د و باعث میساختار خواهد ش درتوزیع میدان 

 حسگری با دقت بیشتری انجام شود.

سازیطراحی و شبیه  

نمایش داده  1پیشنهادی در شکل حسگر  یکل طرحواره

از دو موجبر فلز/دی الکتریک/فلز حسگر  نیدر اشده است. 

(MIM به همراه یک تشدیدگر )H .شکل استفاده شده است 

 است.فلز مورد استفاده نقره 

 
ساختار حسگر طراحی شده با استفاده از موجبرهای طرحواره : 1شکل 

MIM. 

 بدست می آید لورنتز-ثابت دی الکتریک نقره از مدل درود

[6]: 

(1) 𝜀 = 𝜀∞ −
𝜔𝑝

2

𝜔(𝜔 − 𝑖𝛤0)
+∑

𝑓
𝑛
𝜔𝑝

2

𝜔𝑛
2 − 𝜔2 + 𝑖𝜔𝛤0

6

𝑛=1

 

 شبیه سازی و نتایج

های برای تحریک پلاسمون TMموج مسطح با قطبش 

بعنوان موج الکترومغناطیس  MIMسطحی در ساختار 

در مرحله اول، با فرض اینکه ماده ورودی استفاده می شود. 

بدست آمد.  یفیپاسخ ط ( استn=1دی الکتریک هوا )

نشان داده شده است در طول موج  2 همانطور که در شکل

λ=1995 nm  رسیده است.  99%میزان انتقال به حدود 
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بیانگر ضریب  Transmission. دیدر طول موج تشد یفیپاسخ ط: 2ل شک

 انتقال در ساختار است.

 زین ی و میدان مغناطیسیکیالکتر دانیم عیتوز، 3در شکل 

 تمرکز نیشتریب دیموج تشد که در طول دهدینشان م

 شکل است. Hبازوی افقی تشدیدگر در  دانیم

  
 )ب( )الف(

 یکیالکتر دانیم عیتوز الف( توزیع میدان مغناطیسی و ب( :3شکل 

 در طول موج تشدید. ساختار

توان اثر تغییرات برای دستیابی به عملکرد بهینه، می

پارمترهای هندسی ساختار را در طیف خروجی در نظر 

، فاصله بین gپارامتر اثر  ،4مطابق شکل  گرفت. ابتدا

در  nm 25به  nm 10موجبرها و تشدیدگر، به ازای تغییر از 

موج تشدید باعث تغییر طول gافزایش  نظر گرفته شده است.

 و کاهش توان خروجی شده است.

، طیف خروجی ساختار به ازای مقادیر مختلف 5در شکل 

1L طول بازوی افقی تشدیدگر، رسم شده است. تغییر از ،

nm 340=1L  بهnm 450=1L  موجب تغییر در طول موج

تشدید )شیفت قرمز( می شود. توان خروجی تغییرات 

 چندانی ندارد.

مختلف  ریمقاد یساختار به ازا یخروج فی، ط6در شکل 

3wاز  رییرسم شده است. تغ دگر،یتشد داخلی ی، طول بازو

nm 401=3w  بهnm 022=3w در طول موج  رییموجب تغ

به ازای  یشود. توان خروجیقرمز( م فتی)ش دیتشد

nm 160=3w 3تغییر  شود.بیشینه میw  تاثیر بیشتری در

 دارد. 1Lطیف خروجی نسبت به 

 
 .gمقادیر مختلف ساختار به ازای  انتقالطیف : 4شکل 

 

 
 .1Lمقادیر مختلف ساختار به ازای  انتقالطیف : 5شکل 

، طیف خروجی ساختار به ازای مقادیر مختلف 7در شکل 

 رییتغضریب شکست موجبرها و تشدیدگر رسم شده است. 

 فتی)ش دیدر طول موج تشد رییموجب تغ n=1.5به  n=1از 

 شود.یقرمز( م

آید با استفاده از رابطه زیر بدست می حسگر کی تیحساس

[7:] 

(2) 𝑆 =
𝛥𝜆

𝛥𝑛
 

نیز  Δλبیانگر تغییر ضریب شکست و  Δnدر این معادله 

 است. Δnنشان دهنده تغییر طول موج تشدید به ازای تغییر 
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 .3wمقادیر مختلف ساختار به ازای  انتقالطیف : 6شکل 

  

 
 .مقادیر مختلف ضریب شکستساختار به ازای  انتقالطیف : 7شکل 

برابر  n=1.5 و در nm 1995برابر  n=1طول موج تشدید در 

2950 nm .بنابراین مقدار حساسیت  استS=1910 

nm/RIU آید. معیار شایستگی بدست می(1FOM)  نیز دیگر

پارمتری است که نشان دهنده عملکرد بهینه حسگر است و 

 FOMنشان دهنده باریک بودن طیف خروجی است. مقدار 

از تقسیم حساسیت بر عرض کامل در نصف بیشینه 

(2FWHM) با توجه به اینکه مقدار  آید.بدست می

                                                           
 

 

 
1 Figure of merit 

FWHM= 165 nm  است، مقدارFOM = 11.6 حاصل می-

 شود.

 گیرینتیجه
شکل در  Hپلاسمونی با تشدیدگر حسگر  کیمقاله  نیدر ا

 سازی شد.طراحی و شبیه MIMبا استفاده از موجبرهای 

با مقدار  S=1910 nm/RIUحساسیت این حسگر 

FWHM=165 nm دیر امقدهد بدست آمد که نشان می

تواند برای ای هستند. این حسگر به راحی میبهبودیافته

تشخیص مواد زیستی مختلف بعنوان حسگر زیستی استفاده 

 شود.
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