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 رحمن الرحیم بسم الله ال

 

 ( Research Proposalسازی )طرح پیشنهادی بهینه

 

 موضوع:

با  MDM( در حسگر تراهرتز FOM( و فاکتور شایستگی )Q-factorارتقای ضریب کیفیت )

 ی نامتقارن شدههای جفتاستاب گیری از پیکربندی بهره 

 

 سیدحسن سهرابیدهنده: ارائه 

 خانی استاد راهنما: دکتر شیوا

 ANSYS Lumerical FDTDافزار هدف: نرم

 

 

 مقدمه و بیان مسئله. ۱

(، یک اسددتاب-شددده با دیوارهجفت MDMبر تحقق تشدددید فانو با ضددریب کیفیت با  در سدداختار مو   در مقاله مورد مطالعه )

 ۹۶۴۸۰العاده  و حسداسیت فو  ۲۲۵( توانسدته اسدت به ضدریب کیفیت  Wall( و یک دیواره )Stubسداختار شدامی یک تشددیدگر اسدتاب )

دهد که تشددید فانو در این حالت  ( دسدت یابد. با این حای، تحلیی فیزیکی سداختار نشدان میnm/RIUنانومتر بر واحد ضدریب شدکسدت )

 مد گسسته« )ناشی از استاب( است.)ناشی از دیواره( و یک »تک «ی پهنمد پیوسته»حاصی تداخی یک 

( اسدت که به دلیی تلفات تابشدی در یک اسدتاب منفرد، همننان FWHMتوان )محدودیت اصدلی در این سداختار، پهنای باند نیم

 (، کاهش هرنه بیشتر پهنای باند پیک تشدید الزامی است.FOM = S/FWHMجای بهبود دارد. برای ارتقای فاکتور شایستگی )

 

 Asymmetric Dual-Stub (ADS)طرح پیشنهادی: پیکربندی . ۲ 

ی نامتقارن« است. در شدهتشددیدگر« به مدی »تشددیدگرهای جفتسدازی، ببور از مدی »تکطرح پیشدنهادی اینجانب برای بهینه

گیرند که دارای اختلاف این طرح، به جای یک اسدتاب، دو اسدتاب در فواصدی نانومتری از یکدیگر )به صدورت موازی یا متقابی(  رار می

 ( هستند.δLارتفاع جزئی )

 

 تغییرات هندسی پیشنهادی:

- Stub Aع: ارتفا    L₁ = 20 μm .)طبق مقاله اصلی( 

- Stub B ارتفاع :L₂ = L₁ ± δL   که(δL پارامتر بهینه.)سازی است 

- Gap (g)فاصله بین دو استاب که  درت جفت :( شدگی مدهای نزدیکNear-field couplingرا تعیین می ).کند 
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 سازیمبانی فیزیکی و تئوری بهینه. ۳

( است. در فیزیک پلاسمونیک، و تی دو تشدیدگر Symmetry Breakingی »شکست تقارن« )دلیی انتخاب این طرح، پدیده

 گردد:شوند، دو مد پدیدار میمشابه با یکدیگر جفت می

 شود.بر دارد و بابث تلفات تابشی با  میشدگی  وی با مو که جفت (:Bright Modeمد روشن ) .۱

(، برانگیخته δLسدانی جزئی )شدود، اما با ایجاد ناهمکه به دلیی تقارن معمو ً برانگیخته نمی (:Dark Modeمد تاریک ) .2

 سازی شدید میدان، پهنای باند بسیار باریکی دارد.شده و به دلیی محبوس

( خواهد بود. این  Sharpnessبا جفت کردن این »مد تاریک« با پاسخ دیواره، تشدید فانوی حاصی دارای شیب بسیار تندتر )

 ارتقا دهد. ۱۰۰۰تا  ۵۰۰به مرز  ۲۲۵تواند ضریب کیفیت را از رویکرد به لحاظ تئوری می

 

 :ANSYS Lumericalافزار اهداف تحقیق در نرم. ۴ 

 ، اهداف زیر دنبای خواهد شد:Lumerical FDTDافزار  سازی با نرمدر مرحله شبیه

سددددنجی  و مقایسدددده آن با نتایا مقاله اصددددلی برای صددددحت  Reflectionو   Transmissionاسددددتخرا  نمودارهای    آنالیز طیفی: -

(Validation.) 

 ممکن. FWHMیابی به کمترین برای دست gو فاصله   δLجاروب کردن پارامتر  (:Parameter Sweepسازی پارامتریک )بهینه -

، فاکتور  FWHM( و کاهش Sرود با ثابت ماندن حسداسدیت )ارزیابی بملکرد حسدگر پس از تغییر سداختار. انتظار می :FOMمحاسدبه  -

 افزایش یابد.( ۴۰۰شایستگی به بیش از دو برابر مقدار فعلی )یعنی با ی  

 شدگی انرژی در مد تاریک.تصویربرداری از مانیتورهای پروفایی میدان برای اثبات محبوس (:Field Distributionتوزیع میدان ) -

 

 Lumericalسازی در متدولوژی شبیه. ۵

1- Environmentتنظیم محیط دو :( ۲بعدیD-FDTD )  جهت افزایش سدددربت محاسدددبات بدون کاهش د ت )مطابق متدولوژی

 مقاله(.

2- Materialتعریف طلا با مدی : Drude .و تنظیم د یق برای ناحیه تراهرتز 

۳- Mesh  اسدددددتفداده از :Mesh Override ندانومتر( برای ثبدت د یق    ۱هدا و دهدانده روزنده دیواره )بدا گدام  هدای اسدددددتدابدر لبده

 نوسانات پلاسمونی.

4- Boundary Conditions:  استفاده ازPML های ناخواسته.در تمامی جهات برای حذف بازتاب 

 

 :دستاوردهای مورد انتظار. ۶

 .۵۰۰به مقادیر با ی  Q-factorافزایش  -

 .FOMکاهش پهنای باند تشدید و در نتیجه افزایش  -

های زیسدتی )مانند تشدخیغ ظلظت گلوکز یا پروتئین( که نیاز به د ت تفکیک بسدیار تر برای حسدگری آنالیتارائه یک مدی بهینه -

 با  دارند.

 


