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حسگر فشار  ، عملکرد یکتغییر فشار ي استفادٌ از ماتریس اوتقال واشی ازغییر ضریب شکست بکارگیری تر ایه مقالٍ با د -چکیذٌ 

با تغییر ضخامت لایٍ غلاف ي فلس، تاثیر پارامترَای ساختاری بر عملکرد  .پلاریتًن پلاسمًن سطحی شبیٍ سازی شذٌ است مبتىی بر

بر تشذیذ تغییر طًل مًج  MPa 2/0با مذيل یاوگ  یبرای پلیمر .آمذٌ است متر بذستواوً 45ضخامت بُیىٍ فلس حسگر بررسی شذٌ ي 

 .حاصل خًاَذ شذ nm/MPa  0000 حسب فشار از مرتبٍ

 هذٍل یاًگ.هاتشیس اًتقال، پلاسیتَى پلاسوَى سغحی، حسگش فطاس،  -کلیذ ٍاطُ

Simulation of side-polished fiber optic pressure sensor based on surface 

plasmon polariton 

Ali Lotfalian
1
, Ayda Aray

1,2
, Mojtaba Arjmand

1,2
, and Hossein Saghafifar

1
 

1- Optics and Laser Research Institute, Malek-Ashtar University of Technology 
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Abstract- According to pressure induced refractive index variation, a pressure sensor based on surface plasmon 

polariton has been simulated using transfer matrix method. In order to study of important parameters on 

operation of this kind of sensor, the effect of clad and metal thickness has been simulated. Results show that the 

optimum metal thickness is about 45 nm. It is found that for polymer with 0.2 MPa Young’s modulus, variation 

of wavelength versus pressure is about 9000 nm/MPa. 
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 مقذمٍ -1

تِ ػٌَاى هحیظ دی الکتشیک  ی ًَسیّااستفادُ اص هَخثش

پلاسیتَى پلاسوَى سغحی اص سال گیختگی تشاً توٌظَس

ایي تا تَخِ تِ ٍاتستگی  ].1[ُ است هغشح ضذ 1995

 ّای سغح ٍ هحیظ هداٍستِ ٍیظگی یتطذیذهذّای 

حسگشّای دقیق غٌؼتی  تِتَاى هی ضشیة ضکست، تَیظُ

ٍاتستگی  ػلت تِ اص عشفی .]2[دست یافت ٍ پضضکی 

ّای فیضیکی اص خولِ دها ٍ تِ تشخی کویت ضشیة ضکست

 ایيگیشی تَاى اص ایي ًَع حسگشّا تشای اًذاصُهی فطاس،

تؼییي هقذاس دقیق  تؼٌَاى هثال، ّا استفادُ کشد.کویت

غٌؼت  َّاضٌاسی، ػلن دس تسیاسیفطاس کاستشدّای 

داسد. تا تَخِ تِ ّای ًفت ص چاُّوچٌیي پایٍ  فضایی

ساصی ػولکشد یک حسگش فطاس تاس ًَسی ایي ًیاص، ضثیِ

. ُ استضذسغحی اسائِ  لاسیتَى پلاسوَىهثتٌی تش پ

ّوچٌیي تاثیش پاساهتشّای هختلف چَى قغش غلاف تاس 

ًَسی ٍ ضخاهت لایِ فلضی تش ػولکشد حسگش هَسد هغالؼِ 

 .ِ استاس گشفتٍ تشسسی قش

  بررسی وظری -2

حسگش پلاسیتَى پلاسوَى سغحی تش هثٌای تشاًگیختگی 

دی الکتشیک ػول -هشص ٍاسظ فلض ًَساًات الکتشٍى آصاد دس

 ًَسی ي ًَساًات تا تکاسگیشی هیذاىکٌذ. تحشیک ایهی

تذیي هٌظَس  ضَد.اًدام هی TMضًَذُ تا قغثص هحَ

پیطٌْاد ضذُ  ]2[ ٍ کشضوي ]1[ تاکٌَى دٍ آسایص اتٍَ

اص آًدا کِ ّذایت ًَس دس تاس ًَسی هثتٌی تش تاصتاب  است.

ًَسی کٌاس  تَاى تا استفادُ اص تاس؛ هیکلی داخلی است

 یي ًَساًات سا تحشیک ًوَدا یذُ تا لایِ ًطاًی فلض،ئسا

ایظ هشصی تا حل هؼادلات هاکسَل ٍ اػوال ضش(. 1ضکل )

  :]3[ آیذتذست هی 1، ساتغِ TMص ثتشای قغ
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 

تِ تشتیة گزسدّی هشتَط تِ لایِ فلض  1  ٍ2کِ دس آى 

 تحشیک ػلاٍُ تش ایي تِ هٌظَس .ذٌتاضٍ دی الکتشیک هی

ّای سغحی تَسیلِ اهَاج الکتشٍهغٌاعیسی، تایذ پلاسوَى

تکاسگیشی ایي ضشط خَسضذگی فاصی تشآٍسدُ ضَد. تا 

ساتغِ، عَل هَج تطذیذ پلاسیتَى ّای پلاسوَى سغحی 

  حاغل خَاّذ ضذ:

 

گیختگی پلاسیتَى پلاسوَى سحغی دس تاس ًَسی کٌاس ًتشا -1ضکل 
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  :]6[آیذ تشیک فلض ًیض اص ساتغِ دسٍد تذست هیتاتغ دی الک
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-هَج پلاسوا ٍ عَلعَلتیاًگش تِ تشتیة  p ٍ cکِ 

 9342/8×10-6ٍ  2668/1×10-7قادیش ه هَج تشخَسد تا

هَج تطذیذ تِ ضَد عَلچٌاًچِ هطاّذُ هی ذ.ٌتاضهی

گزسدّی لایِ دی الکتشیک اعشاف لایِ فلضی تستگی داسد 

اص  الضاهی است.حسگشی کِ ایي اهش تشای کاستشدّای 

تا هذٍل  یًَسی سا پلیوش عشفی چٌاًچِ هحیظ پیشاهَى تاس

تَاًذ هٌدش فطاس هی احاعِ کشدُ تاضذ اػوال pEیاًگ 

ضشیة ضکست هحیظ تغییش تِ تغییش چگالی ٍ دس ًتیدِ 

ایي اهش تِ ًَتِ خَد تِ غَست تغییش  پیشاهَى حسگش ضَد.

تغییشات چگالی تش  هَج تطذیذ هطاّذُ خَاّذ ضذ.عَل

  :]5[ ضَدحاغل هی 5اثش اػوال فطاس اص ساتغِ 

(5) 
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
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VV

V
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
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حدن ًسثی است ٍ تشای پلیوش تیاًگش  pکِ دس آى 

 هحَسی کشًص 𝜀ضَد. هقذاس آى یک دسًظش گشفتِ هی

تِ  6عثق ساتغِ  ٍ Epاص عشیق هذٍل یاًگ  کِاست 

  :است تغییشات فطاس ٍاتستِ
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تَاى تغییشات چگالی تش حسة تغییشات فطاس تٌاتشایي هی

  :ًَضت 7غَست ساتغِ سا تِ 
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  :]6[ ّاِ تشای پلیوشک
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ضَد کِ تغییشات فطاس تاػث هی هطاّذُ 10ٍ  4 ٍاتظاص س
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تغییشات عَل هَج تطذیذ تش حسة تغییشات  11دس ساتغِ 

ساتغِ ایي ضشیة ضکست هقذاس ػذدی هؼیٌی است. اص 

ًاضی اص هَج تغییشات عَلگیشی هطخع است کِ تا اًذاصُ

سا  ات فطاستغییشهیضاى تَاى هیتغییش ضشیة ضکست، 

  هحاسثِ کشد.

 وتایج شبیٍ سازی ي بحث -2-1

حسگش فطاس تاس ًَسی هثتٌی تش ساصی ضثیِ توٌظَس

 ]4[هاتشیس اًتقال سٍش پلاسوَى سغحی اص  پلاسیتَى

تا دس ًظش هحاسثات غَست گشفتِ، . ضذُ استاستفادُ 

تشای ٍ ًیض ضشایة سلوایش ًَسی  تاسگشفتي فلض علا تش سٍی 

ام ضذُ است. ضشیة ضکست علا تا اًد ]7[ غلاف ٍ ّستِ

تذست آهذُ است. تا دس  ،4 ساتغِ ،دسٍدساتغِ کاسگیشی ت

ًظش گشفتي هقادیش هختلف ضشیة ضکست تشای هحیظ 

هَج تش حسة عَلًَس تاصتاب  تغییشاتپیشاهَى حسگش، 

 .ضذُ است ًطاى دادُ 2دس ضکل هحاسثِ ضذُ ٍ ًتایح 

 

ضشیة هقادیش هختلف  یتشا ذیعَل هَج تطذ شاتییتغ -2ضکل

 هحیظ پیشاهَى حسگش. ضکست

افضایص ضشیة  ؛چٌاًچِ دس ایي ضکل هطخع است

. اص ضذعَل هَج تطذیذ خَاّذ هٌدش تِ افضایص ضکست، 

َى ػولکشد حسگش پلاسو تشعشفی قغش غلاف تاس ًَسی 

تیٌاب ػثَسی اص تاس ًَسی تا  گزاضت. سغحی تاثیش خَاّذ

 3 دس ضکل ،ّای هختلف غلافضخاهت  گشفتي دس ًظش

ٍ   nm45ًطاى دادُ ضذُ است؛ کِ دس آى ضخاهت فلض 

ّواى  فشض ضذُ است. 39/1ضشیة ضکست لایِ آخش 

 ضخاهت غلافکاّص ضَد ضکل دیذُ هی اصعَس کِ 

اها سثة تغییش  هَج تطذیذ ًذاسدعَلتاثیشی دس  ،تاقیواًذُ

اهَاج پلاسوَى سغحی ٍ دس تا ًَس قذست تشّوکٌص 

  ضذ. ًتیدِ افضایص پٌْا ٍ ًیض کاّص ػوق ًفَر خَاّذ

 

  ًَسی تش ػوق دسُ تیٌاب. تاستاثیش ضخاهت غلاف  -3ضکل 

یکی دیگش اص ػَاهل هَثش دس ػولکشد حسگش پلاسیتَى 

تا دس ًظش گشفتي اضذ. تهت لایِ فلضی هیضخا ،سغحی
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، 39/1ًاًَهتش ٍ ضشیة ضکست پلیوش  500ضخاهت غلاف 

 4 دس ضکلتشسسی ضذُ ٍ ًتیدِ فلض  تاثیش تغییش ضخاهت

 .دادُ ضذُ استًطاى 

 

هَج یش ضخاهت لایِ فلض تش ػوق دسُ ٍ خاتدایی عَلتاث -4ضکل

 تطذیذ.

اص ًظش دقت  حسگش تْیٌِػولکشد  4ضکل  تا تَخِ تِ

ضَد ٍ حاغل هی nm 45فلض ضخاهت  تِ اصای، گیشیاًذاصُ

 ،ّای کوتش ٍ یا تیطتش اص ضخاهت تْیٌِتشای ضخاهت

خَاّین ػوق دسُ ی عیف ٍ یا کاّص پٌْا ضاّذ افضایص

پاسخ حسگش تِ غَست تاتؼی اص فطاس تِ اصای . تَد

ًطاى دادُ ضذُ است.  5ّای هختلف فلض دس ضکل ضخاهت

سفتاسی تقشیثا خغی ضَد پاسخ حسگش چٌاًچِ هطاّذُ هی

داسد ٍ حساسیت آى ًیض تشای ّش سِ هقذاس ضخاهت فلض 

گیشی تقشیثا یکساى است. هقذاس حساسیت حسگش دس اًذاصُ

  هحاسثِ ضذُ است. nm/mbar 9/0تغییشات فطاس حذٍد 

تش پایِ عشاحی ضذُ هشتَط تِ حسگش فطاس  هقادیش ػذدی -1خذٍل 

 پلاسیتَى پلاسوَى سغحی.

 nm 500 تاقیواًذُضخاهت غلاف 

 nm 45 ضخاهت تْیٌِ لایِ علا 

 MPa 275/0 هذٍل یاًگ پلیوش

 حساسیت حسگش 

     (nm/mbar 9/0 )nm/MPa 9000 

 nm/RIU 5000هؼادل تا 

 mbar01/0    حذاقل فطاس قاتل تطخیع                   

 (pm 10)تا دس ًظش گشفتي دقت دستگاُ تیٌاب سٌح ; 

 
  فطاستغییشات اص  یحسگش تِ غَست تاتؼپاسخ  -5ضکل

اعلاػات هشتَط تِ حسگش عشاحی ضذُ تشای  1دس خذٍل 

ًکتِ هْن  تاس اسائِ ضذُ است.تطخیع فطاس اص هشتثِ هیلی

سٌح دس تؼییي هذٍل یاًگ پلیوش، دقت دستگاُ تیٌاب

 است.

 گیری وتیجٍ -3

پلاسیتَى پلاسوَى دس ایي هقالِ تا اسایِ سٍاتظ حاکن تش 

یذُ تاس ًَسی کٌاس سائفطاس  حسگش ساصیضثیِ، تِ سغحی

پشداختِ ضذُ است. هْوتشیي ػاهل دس تؼییي ػولکشد 

حسگشّای فطاس پلاسیتَى پلاسوَى سغحی، هذٍل یاًگ 

تا تشسسی  .دس ساختاس حسگش استپلیوش تکاس سفتِ 

ضَد کِ تا ای هختلف غلاف تاس ًَسی ًتیدِ هیّضخاهت

 تیٌابپٌْای  ًَسی، تاسّشچِ تیطتش غلاف سایص 

ضَد. دس هقالِ اسائِ تطذیذی کوتش ٍ ػوق دسُ تیطتش هی

ٍ هقذاس آى تشاتش  تشسسی ،لایِ فلضضخاهت تْیٌِ ضذُ 

nm45 حاغل ضذُ است.  
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