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پلاریتًن سطحی بارگذاری شذٌ با دی -پزتً در مًجبزَای پلاسمًن کٍ اوتشارایم در ایه مقالٍ با شبیٍ ساسی سٍ بعذی وشان دادٌ

. بُتزیه ابعاد بزای زاٌ با بستز دی الکتزیک( عملکزد بُتزی دارد( در مقایسٍ با مًجبزَای کاملأ دی الکتزیک )َمDLSPPWsالکتزیک )

را دارد. در ساختارَای ديتایی چىیه  بُتزیه عملکزد µm5.11کٍ در طًل مًج  باشذمی nm066چىیه مًجبزَایی، عزض ي ضخامت 

-ای شار اوزصی بیه دي مًجبز ردي بذل میافتذ، کٍ بطًر ديرٌشذگی در طًل مشخصی اس اوتشار بیه دي مًجبز اتفاق میمًجبزَایی جفت

 .یابذی بیه آوُا افشایش میاوزصی اس یک مًجبز بٍ مًجبز دیگز با کاَش فاصلٍ شار شًد. سزعت اوتقال

 ، هَجثشّا.پلاسوَى سطحی، دی الىتشیه -طُوليذ ٍا
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In this paper we  simulate the beam propagation in dielectric loaded surface plasmon-polariton waveguides (DLSPPWs) 

which have more suitable operation comparison with the dielectric waveguides (the substrate is also dielectric). The best 

dimentions for these dielectric ridge is 600 nm for its width and thickness at 1.55 nm wavelength. In two waveguides 

structures the coupling between them is occurred at the characteristic propagation length. In this length the energy flux is 

completely transferred from one waveguide to other waveguide. The speed of this energy transfering is increased when the 

lateral distance between two waveguide is decreased. 
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 Surface plasmon-polaritons-1 

 Dielectric Loaded Surface plasmon-polariton Waveguides-2 

 Dielectric Ridge-3 

 ٍمقذم -5

تشای  (SPPs) 7پلاسیتَى ّای سطحی پلاسوَى

 صیشٍّذایت سيگٌال ّای اپتيىی دس همياس  هحذٍدساصی

تِ ػٌَاى یه  . ایي اهَاجذسًٍتِ واس هیطَل هَج  اتؼاد

دس دسست وشدى  ،ی اطلاػات اپتيىیًَع حول وٌٌذُ

پلاسوَى  .]2[ضًَذاتضاسّای فَتًَيىی  دس ًظش گشفتِ هی

تاضذ، وِ هَج الىتشٍهغٌاطيسی هیپلاسیتَى سطحی یه 

 جفت ضذُ ّای فلضن تا ًَساًات الىتشٍىتِ طَس هٌسج

دی -فلض هطتشن هشص است ٍ دس یه هذل هَجی دس اهتذاد

هفَْم پلاسوًَيه فؼال تشای  .]7[یاتذاًتطاس هیالىتشیه 

ی یا اپتيى SPPاهَاج  ٍ هذٍلِ وشدى سَیچ وشدى

اهَاج  يذ تَدىهف .]۱[الىتشًٍيىی پيطٌْاد ضذُ است

پلاسوَى پلاسیتَى سطحی تاسگزاسی ضذُ تا دی الىتشیه 

(DLSPPWs)2 ی دس همایسِ تا دیگش هَجثشّاSPP  ایي

الىتشیه تِ آساًی هی تَاًذ دی  هَجثش ّست وِ ایي

ًسثت تِ گشها ٍ اختلاف پتاًسيل  خَاظ اپتيىی آى

دس ایي همالِ، جایگضیذگی اهَاج  .]5[حساس تاضذ

ي دٍ هَجثش ٍ اًتمال اًشطی تي ل جفت ضذگیاًتطاسی، طَ

ٍ ًشم افضاس  (FEM) هحذٍد تا استفادُ اص سٍش الواى

  .ضذُ استتؼذی  سِ ٍ ضثيِ ساصی تشسسی 5.۱واهسَل

گشفتِ ضذُ است، دس ًظش  یه هَجثشپشتَ دس  اتتذا اًتطاس

 (BK7سا دی الىتشیه )تستش هَجثش  دس ایي حالت

ضَد. سپس تستش ذُ ًویهطاّ SPPٍّيچ ًَع این گزاضتِ

دس هشص  تَصیغ ضاس اًشطی دّين، وِسا طلا لشاس هی هَجثش

ایي واس  .وٌذسا تایيذ هی SPP ٍجَد الىتشیه طلا ٍ دی

 µm5511  ،µm7.22    ٍnm398 ّایطَل هَج دس

 mµ 7.44وِ طَل هَج  دّذ ٍ ًتایج ًطاى هی انجام شده

شؼ . ّوچٌيي ضخاهت ٍ ػتْتشیي ػولىشد سا داسد

nm011 سٍی فلض تْتشیي ػولىشد سا  ۱الىتشیهتشای پل دی

دی الىتشیه  (پل) اهِ دٍ هَجثشدس اد دّذ.ًطاى هی

دّين وِ تا تحشیه یه یتش سٍی طلا لشاس هسا  )پليوش(

جفت ضَد. سد ٍ تذل هی تيي دٍ هَجثش اًشطی ضاس هَجثش

ضذگی تيي ایي دٍ هَجثش تستگی تِ اتؼاد ٌّذسی ٍ 

 .وتی تيي آًْا داسدی سفاغلِ

 معزفی ساختار-2

هل یه دی الىتشیه ساختاس تشسسی ضذُ دس ایي همالِ ضا

دس  ًاهحذٍد ٍ Xوِ دس ساستای  5n=7.0تا ضشیة ضىست

 تا لای طیه لایِ تاضذ. سپسًين ًاهحذٍد هی Zساستای

وِ دس  nm711 ضخاهتتاn  445.۱+ 77.4ضىست ضشیة 

 ٍ ضَد. آى ًطاًذُ هی تش سٍی ،تاضذحذٍد هیًاه Xساستای 

ضشیة ی طلا یه هَجثش پليوش تا تشسٍی لایِ

شا ًٍلی سطح همطغ هشتی وِ اطشاف آ n 52 7.4۱4ضىست

دس ایي ساختاس ساستای  گيشد.َّا احاطِ وشدُ لشاس هی

       افتذ.اتفاق هی yدس ساستای هحَس  SPP اهَاج اًتطاس

ذُ است. دس ًظش گشفتِ ض TM0ی دس ایي همالِ هذ پایِ 

هيذاى  Xی هَلفٍِجَد ، دس ایي ساختاس TMهٌظَس اص هذ 

 SPPهيذاى الىتشیىی هذ  y   ٍzی هغٌاطيسی ٍ هَلفِ

ٍجَد پليوش تاػث تمَیت اهَاج پلاسوای سطحی  ذ.تاضهی

 ضَد.هی  x ٍzٍ هحذٍدساصی تْتش هذ هَجثش دس دٍ تؼذ 

 

 یتشسس هَسد 4DLSPPWیه ًوا اص سطح همطغ ساختاس 7ضىل

 شبیٍ ساسی اوتشار مًج در ایه مًجبزَا 2-5

وِ دس  اینلشاس دادُ BK7سا هَجثش  ی تستشلایِ اتتذا دس

ّواًطَس  .داسد 7.41ضىست  ضشیة µm7.44 طَل هَج

دس هشص  SPPّيچ ًَع  ضَدهطاّذُ هی (2وِ اص ضىل )

ضَد ٍ تَصیغ ضاس اًشطی دس هطاّذُ ًوی BK7تيي پليوش ٍ 

 .اس داسدٍسط هحيط پليوش لش

 

 ػشؼ ٍ تا تشای یه هَجثش yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ 24ضىل

 طَل هَج ًَس فشٍدی وِ BK7 تا صیشلایِ nm011ضخاهت 

mµ5555 است.  
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ی صیشیي سا طلا لشاس هيذّين وِ تا تَجِ تِ سپس لایِ 

طلا ٍ پليوش  دس هشص هطتشن تيي sppاهَاج  (۱ضىل)

ّش چِ دس  دّذ وًِتایج ًطاى هی ٍ ضًَذهٌتطش هی

 ضَد.واستِ هی sppسٍین اص ضذت هیساستای اًتطاس پيص 

 
 ػشؼ ٍ تا تشای یه هَجثش yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ ۱4ضىل

 تِ سطح همطغ آى  ُُ ضذطَل هَج ًَس تاتاًذوِ  nm011ضخاهت 

µm7.44تاضذ.هی 

ػشؼ ٍ تا  حال اگش تِ جای یه هَجثش، دٍ هَجثش

ي دٍ ی تيٍی طلا لشاس دّين ٍ فاغلِستش  nm011ضخاهت 

تَاًين هی َس تتاتاًينتِ یىی ً فمط سا تغييش دّين ٍ هَجثش

. اگش جفت ضذگی ایي دٍ هَجثش سا هَسد تشسسی لشاس دّين

ٍ طَل هَج ًَس فشٍدی  nm211 ی تيي دٍ هَجثشفاغلِ

µm7.44،اًشطی دس ضاس  وٌين وِهطاّذُ هی تاضذ

nm711 تاضذ، دس سوت ساست هی هَجثش واهل دس

nm۱211    ضَد ٍ دس اًشطی تيي دٍ پل تمسين هیضاس

nm4511  گيشد، هیضاس اًشطی واهل دس سوت چپ لشاس

  ( سا تاّن همایسِ وٌيذ.0( ٍ)4)(، 5ّای)ضىل

 

دٍ تشای  nm711دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  4 تَصیغ5ضىل

دٍ  ی تييفاغلٍِ  nm011ضخاهت  ػشؼ ٍتا  هَجثش

 است. µm 7.44 فشٍدیطَل هَج ًَس ٍ nm211هَجثش

 
تشای دٍ  nm۱211دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  4 تَصیغ4ضىل

(. ضاس اًشطی دس ایي طَل اًتطاس تيي دٍ 5تا هطخػات ضىل)هَجثش 

 هَجثش تمسين ضذُ است.

 
تشای دٍ  nm4511دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  4 تَصیغ0ضىل

(. ضاس اًشطی دس ایي طَل اًتطاس واهلا تِ 5خػات ضىل)تا هطهَجثش 

 هَجثش سوت چپی هٌتمل ضذُ است.

( تغييشات ضاس اًشطی دس هَجثش سوت چپ یه 1ضىل )

 ساختاس دٍتایی وِ دس فَاغل اًتطاسی هٌظوی اًشطی

 داخل ایي هَجثش هٌتمل ضذُ ٍ سپس تِ هَجثش سوت

 .گشددساست)وِ دس اتتذا تحشیه ضذُ تَد( تشهی

 

 4DLSPPWs تغييشات ضاس اًشطی دس داخل یه هَجثش 1ضىل

ی تشحسة طَل اًتطاس تشای ساختاسی وِ هَجثش هطاتْی دس فاغلِ

nm211 اص آى لشاس گشفتِ است 

ٍ طَل هَج ًَس فشٍدی  nm41ی تيي دٍ هَجثش اگش فاغلِ

µm7.44،وٌين وِ ضاس اًشطی دس هطاّذُ هی تاضذnm11 

ضاس    nm2111تاضذ، دس هی سوت ساستهَجثش واهل دس 

ضاس  nm۱011ضَد ٍ دس اًشطی تيي دٍ پل تمسين هی

         گيشد.  سوت چپ لشاس هی هَجثش اًشطی واهل دس

 ی تيي دٍ هَجثش ووتش سشػتدس ًتيجِ ّش لذس فاغلِ

 تاضذ، ّوچٌيي ػلاٍُ تش طَلاًشطی تيطتش هی ضاس اًتمال

 µm7.22  ٍnm23۱ ّای، طَل هَجµm7.44 هَج

اًشطی تشای طَل  ضاس اًذ، وِ سشػت اًتمالتشسسی ضذُ

اگش  تاضذ.ّای دیگش هیتيطتش اص طَل هَج µm7.44 هَج

تاضذ، دس ایي  nm011ٍ ػشؼ پل nm۱11ضخاهت پل 

ّشچِ دس  گيشد.هیاًتمال اًشطی ًالع غَست حالت 

تش وٌين ایي اًتمال اًشطی ًالعساستای اًتطاس حشوت هی

( سا هلاحظِ 77(، )71(، )3(، )2ای)ّضذ. ضىلتاهی
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 فشهایيذ.

تشای دٍ  nm41دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ 24ضىل

ی تيي دٍ ٍ فاغلِ nm۱11ٍ ضخاهت  nm011ػشؼ  تا هَجثش

 .است µm7.44 طَل هَج ًَس فشٍدیٍ nm41هَجثش

تشای دٍ  nm7011دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ 34ضىل

  (.2هطخػات ضىل)تا  هَجثش

تشای دٍ  nm۱111دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ  714ضىل

(. ضاس اًشطی دس ایي طَل اًتطاس ًالع تِ 2ا هطخػات ضىل)هَجثش ت

 هَجثش سوت چپ هٌتمل ضذُ است.

 
تشای دٍ  nm75011دس طَل  yضاس اًشطی دس ساستای  تَصیغ 774ىلض

تش ایي طَل اًتطاس ًالعطی دس (. ضاس اًش2تا هطخػات ضىل) هَجثش

                                  ساست هٌتمل ضذُ است. تِ هَجثش سوت
ضَد چَى ّشگاُ اص تستش فلض استفادُ هی ّادس ایي ساختاس

ه اص یه دی الىتشیه استفادُ وٌين، چِ دس حالت ی

هَجثش ٍ چِ دس حالت دٍ هَجثش، ضاس اًشطی تِ سوت 

دس ساختاس ضثيِ ساصی صیش اص  ضَد.هی تستش هَجثش ّذایت

ضىست ضشیة  µm7.44 وِ دس طَل هَج BK7تستش 

گشدد وِ دس داسد، استفادُ ضذُ است ٍ هطاّذُ هی 7.41

 سٍد.ی صیش تستش هَجثش هیاًشطی تِ لایِ nm5111طَل 

 دّذ.( ًطاى هی72وِ ایي حالت سا ضىل)

 
تشای دٍ  nm5111 دس طَل yضاس اًشطی دس ساستای  4 تَصیغ72ضىل

ی تيي دٍ ٍ فاغلِ nm011ضخاهت  ػشؼ ٍ هَجثش تا

 .است 7.44وِ طَل هَج ًَس فشٍدی nm711هَجثش

 گیزی وتیجٍ

ّای سِ تؼذی دس ایي ًتایج تذست آهذُ اص ضثيِ ساصی

دّذ وِ اًتطاس پشتَ دس هَجثشّای همالِ ًطاى هی

( تخَتی اًجام DLSPPWsالىتشیه )پلاسوًَی ضاهل دی

الىتشیه)ّوشاُ تا َد ٍ تْتش اص هَجثشّای واهلا دیضهی

الىتشیه( است. ّوچٌيي تْتشیي اتؼاد تشای تستش دی

ی طلا لشاس گشفتِ چٌيي هَجثشّایی وِ پليوش تش سٍی لایِ

 µm7.44است وِ دس طَل هَج nm011ػشؼ ٍ ضخاهت

اًتخاب ایي اتؼاد تِ خاطش تطاتك   .تْتشیي ػولىشد سا داسد

-َر پلاسوای سطحی دس هحيط پليوش هیآى تا ػوك ًف

-هَجثشّایی جفت . دس ساختاسّای دٍتایی چٌييتاضذ

ضذگی دس طَل هطخػی اص اًتطاس تيي دٍ هَجثش اتفاق 

ای ضاس اًشطی تيي دٍ هَجثش سدٍ افتذ، وِ تطَس دٍسُهی

ضَد. سشػت اًتمال ضاس اًشطی اص یه هَجثش تِ تذل هی

یاتذ. آًْا افضایص هی ی تييهَجثش دیگش تا واّص فاغلِ

لاصم تِ روش است وِ چٌيي سفتاسی دس هَجثشّای واهلأ 

 ضَدالىتشیه هطاّذُ ًویدی
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