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96 -89صفحه  -1402پائيز    -شماره سوم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

ضریب شکست بر پایه جاذب الکترومغناطیس فراماده باند  حسگر

 های مایکروویو و تراهرتز باریک در فرکانس

1سعیده برزگرپاریزی

ایران -سیرجان -سیرجاندانشگاه صنعتي  -دانشکده مهندسي برق -استادیار -1
barzegarparizi@sirjantech.ac.ir

اهرتز ارائه شدهویو و تراطیس کامل فراماده با یک طراحی ساده در فرکانس مایکرویک جاذب الکترومغن، در این مقاله :چکیده

 ضخیم است.  جاذب طراحی شده، از یک لایه دی الکتریک مصنوعی شامل آرایه های دو بعدی از حفره های مستطیل شکل متقاطع

-با طراحی مناسب ابعاد ساختار می یل می شود.ختم شده به یک لایه هادی قرار گرفته است، تشکدی الکتریک لایه که بر روی یک 

برای ساختار پیشنهاد  به عنوان یک کاربردل هم در فرکانس مایکروویو و هم تراهرتز دست یافت. با دامنه جذب کام توان به رزونانس

دهد که ان می. نتایج نشه می شودفاوت به کار گرفتمتمواد به عنوان یک حسگر برای تشخیص ضریب شکست این ساختار شده، 

گیگاهرتز بر واحد ضریب شکست  83/10 توان برای تشخیص میزان گلوکز در آب با حساسیتدی را میساختار پیشنها

(GHz/RIU)  و ضریب شایستگی(FOM)( ،1/RIU) 4/43 در  قابلیت به کارگیری ،به کار گرفت. به هر حال ساختار پیشنهادی

 . درا دارهای زیست پزشکی تشخیص سایر ویژگی

س، فرامواد، سنسور ضریب شکستیطجاذب الکترومغنا : کلیدی هایواژه

پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.52547/jiaeee.20.3.89 

 18/5/1400تاریخ ارسال مقاله: 

 10/10/1401تاریخ پذیرش مشروط مقاله: 

 25/11/1401تاریخ پذیرش مقاله: 

 سعیده برزگرپاریزی ی مسئول:نام نویسنده

برق مهندسي یدانشکده –دانشگاه صنعتي سیرجان  –جاده بافت  1کیلومتر  –سیرجان  –ایران  ی مسئول:انی نویسندهنش
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96-89صفحه  -1402پائيز  -سوم شماره -ل بيستمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

حسگر ضریب شکست بر پایه جاذب الکترومغناطیس فراماده .../ برزگرپاریزی

 

مقدمه -1

محققان را به خود جلب کرده امواج مایکروویو و تراهرتز همواره توجه 

های مایکروویو و تراهرتز فرکانسرا در  یادیز ادواتمحققان . است

ش مورد مطالعه و سنج تصویربرداری و ي،جهت ارتباط، طیف سنج

که در هستند ساختارهایي مصنوعي  1موادفرااند. تحقیق قرار داده

که در  طبیعت یافت نشده و خواص الکتریکي و مغناطیسي غیر معمول

یکي از اجزا به عنوان کنند و را ایجاد مي شوندمواد طبیعي یافت نمي

. شوندکار گرفته ميبه اصلي در ساخت ادوات الکترومغناطیس 

های فلزی هایي از المانشامل آرایه به طور معمول فرامواد هایساختار

 کیالکتریبستر د کی یبر رواز طول موج  تربا ابعاد بسیار کوچک

هندسه و  رییبا تغتوان را مي آن يسیخواص الکترومغناطهستند که 

 فرامواد،  يعیطببا مواد  سهی[. در مقا10-1]  داد رییمواد تغهای ویژگي

، [5صفر ] ای يشکست منف بیضر مانندغیر معمول  یهايژگیو یدارا

جذب کامل  ،[6] يالکترومغناطیس نامرئي سازی ، طول موجزیر پراش 

استفاده از فرامواد یک پنجره جدیدی را  .نام برد [8کامل ] لنز[ و 7]

ویو تا وبرای محققان در حوزه ادوات الکترومغناطیس از فرکانس مایکر

 مادون قرمز باز کرده است. 

مواد بسیار مورد توجه بر پایه فرا  2های الکترومغناطیسامروزه جاذب

اند. اولین جاذب الکترومغناطیس بر پایه فرامواد توسط لندی قرار گرفته

مورد مطالعه و تحقیق قرار گرفت.   2008در سال  [7]و همکاران 

یستم جهي در ادواتي مانند سجاذب های الکترومغناطیس سهم قابل تو

های گرمایي  و کنندههای فتوولتائیک، آشکارسازها، سنسورها، تشعشع

های باند باریک و جاذب . با توجه به کاربرد،[15-11] دارند مدولاتورها

. [26-16]اندکنون مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتهزیادی تا باندیا پهن

 برای میکروبولومتر سازی پیادها و دهای سنسورهبرای مثال، برای کاربر

 باریک حائز اهمیت هستند های باندجاذب ،تصویربرداری هایسیستم

های خورشیدی و سیستم هایدر حالي که در زمینه سلول [21-24]

.[11] های پهن باند ترجیح داده مي شوندیک حرارتي جاذبفتوولتائ

گزینه مناسبي  ،های باند باریک و حساسهمانطور که گفته شد جاذب

 جاذب یک طراحي همواره بنابراین، برای کاربردهای سنسورها هستند.

 به نسبت پایدار فرکانسي پاسخ با و بالا کیفیت ضریب با باریک باند

.است بوده چالش همواره پلاریزاسیون به غیرحساس و برخوردی زاویه

ا و هروتئینها، پذرات جذب شده روی یک سطح، باکتریتشخیص نانو

توان با سنسورهای پلاسمونیک در فرکانس مادون ها و .. را ميویروس

نور در قرمز و تراهرتز که افزایش میدان قوی و متمرکز سازی 

انجام داد. بعلاوه، سنسورهای مایکروویو  کنند،نانوساختارها را ایجاد مي

، ها مانند کاربردهای زیست پزشکيگیرینیز در بسیاری از اندازه

 الکتریکگیری ضریب دیو اندازههای جامد های دی الکتریکيویژگ

. مهمترین [37-27] اندمورد توجه قرار گرفتهمواد شیمیایي مایع 

ی و میکرو مزیت سنسورهای مایکروویو نسبت به ادوات نور

هزینه کمتری را  بودن،پسیو  الکترومکانیکي این هست که به علت

 تحمیل مي کنند. 

 ساختارهایبر پایه بسیار زیادی   3ی ضریب شکستاخیراً، سنسورها

و مادون  تراهرتز های مایکروویو،توسط محققان در فرکانسفرامواد 

هایي بر پایه جاذب [46-43]در . [49-38] اندارائه شدهقرمز 

متقاطع فلزی و دی الکتریک برای تحقق های حفرهساختارهای 

و مادون قرمز ارائه  های تراهرتزضریب شکست در فرکانس هایسنسور

یک جاذب دو بانده برای تحقق سنسور ضریب  ،[47] درشده اند. 

شکست در فرکانس مایکروویو ارائه شده است ساختار پیشنهادی منجر 

 (RIU/1)و معیار شایستگي  35/2 (GHz/RIU)  4به حساسیت

شد. یک سنسور ضریب شکست بر پایه سطوح انتخاب کننده  5/4

 31/1 (GHz/RIU)گیگاهرتز با حساسیت  97/8 فرکانس در فرکانس

پیشنهاد شد.  [48]در  27/7 (1/RIU) (FOM) 5و معیار شایستگي

برای بعلاوه ساختارهای زیادی بر پایه رزوناتورهای حلقه شکاف دار 

. [49،37-34] تحقق سنسور ضریب شکست در ادبیات ارائه شده اند

و  4/0 (GHz/RIU)منجر به حساسیت  [49]ساختار پیشنهادی در 

شد. 14/8 (RIU/1)معیار شایستگي 

با استفاده از حفره  در این مقاله ابتدا به طراحي یک جاذب باند باریک

در  اند های مستطیل شکل متقاطع که در یک لایه فلز ضخیم حفر شده

پرداخته شده است. این جاذب با توجه به پهنای فرکانس مایکروویو 

در  برد حسگر بسیار مناسب است. بنابراینباند بسیار باریک برای کار

، یک حسگر ضریب شکست بسیار قسمت دوم به عنوان یک کاربرد

 حساس بر اساس جاذب پیشنهادی مورد مطالعه قرار گرفته است.

 ضریب حساسیت ساختار پیشنهادی با توجه به شیفت فرکانسي

( GHz/RIUبرابر با )متناظر با تغییر ضریب شکست محیط تست 

 مي باشد.  39( RIU/1برابر با ) FOMو مقدار  7/9

فته گلوکز در آب مورد بررسي قرار گر میزاناین حسگر برای تشخیص  

این ساختار منجر به  دهد که نتایج به دست آمده نشان مي است.

، وقتي که محیط تست از آب خالص با GHz 78/0شیفت فرکانسي 

شده با ضریب درصد گلوکز حل  45به آب با  312/1ضریب شکست 

تواند به هر حال این سنسور ميشود.  کند، مي تغییر مي 384/1شکست 

برای کاربردهای پزشکي نیز مورد استفاده قرار گیرد. در انتها عملکرد 

سنسور پیشنهادی با سایر سنسورهای ارائه شده در ادبیات به لحاظ 

 حساسیت و ضریب شایستگي مقایسه شده است. 

 رفتار و است شده ارائه جاذبهندسي  ساختار له،مقا این دوم بخش در

گرفته  قرار بررسي با تغییر زاویه قطبش و زاویه برخورد مورد جذب

شده به  پیشنهاد، به عنوان یک کاربرد، جاذب سوم بخش در. است

قرار گرفته است. ضریب  بررسيعنوان یک سنسور ضریب شکست مورد 

ه قرار گرفته است. در حساسیت و ضریب کیفیت ساختار مورد مطالع

ساختار، یک جاذب در  ین بخش با تغییر پارامترهای هندسيانتهای ا

 ارائه گیرینتیجه چهارم بخش درفرکانس تراهرتز طراحي شده است. 

.است شده
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 حسگر ضریب شکست بر پایه جاذب الکترومغناطیس فراماده .../ برزگرپاریزی

 

 جاذب باند باریک -2

. است شده پرداخته باریک باند جاذب یک طراحي به بخش این در

 سه شامل که را جاذب اختارسیک سلول واحد از  نمای( الف.1) شکل

هایي از  آرایه از شده تشکیل فراماده فوقاني لایه: صورت به لایه

 tmهای مستطیل شکل ضخیم که داخل یک لایه فلز با ضخامت  حفره

 لایه و td ضخامت بادی الکتریک  لایه یک میاني لایه، اند حفر شده

 را کندبه عنوان یک منعکس کننده عمل مي که فلز لایه یک پائین

با ضریب  دی الکتریک ماده و مس از فلزی هایلایه .دهدمي نشان

. ابعاد [37] اند در نظر گرفته شده (j0.0037-1)3.66نفوذپذیری 

 لهای مستطیل شکحفره
x yw w ساختار و طول تناوب L باشد. يم

 که شودمي محاسبه A(ω) = 1-R(ω)-T(ω) رابطه از ضریب جذب

|T(ω) = |S21 آن در
2
|R(ω) = |S11 و  

 و انتقال ضرایب ترتیب به ، 2

 در بزرگ کافي اندازه به فلز لایه ضخامت اگر. باشدمي ساختار انعکاس

 کندمي عمل زمین صفحه یک مانند پائین لایه شود گرفته نظر

 به جذب ضریب و شد خواهد صفر ساختار در انتقال ضریب بنابراین

   .شودمي محاسبه A(ω) = 1-R(ω) صورت

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف( ساختار جاذب شامل آرایه های مستطیل شکل حفر (: 1شکل )

دی  شده داخل یک لایه فلزی ضخیم قرار گرفته بر روی زیر لایه

لایه دی الکتریک مصنوعی زمین شده )ب( نمای از بالا  الکتریک

 قاطعتشکیل شده از دو حفره مستطیل شکل مت ساختار آرایهشامل 

 

(، نمودار طیف جذب را برای ساختار ارائه شده در شکل 2شکل )

3.5xw.الف( با ابعاد حفره 1) mm ،0.15yw mm طول ،

4.5Lتناوب   mm  و ضخامت لایه فلزی و لایه دی الکتریک به

1mtترتیب  mm  1وdt mm دهد. نتایج برای موج  را نشان مي

)منحني مشکي(  (TE)  6قطبش میدان الکتریکي عرضيبرخوردی با 

-بي( رسم شده)منحني آ (TM)  7قطبش میدان مغناطیسي عرضي و

های مستطیل شکل شود ساختار حفرهاند. همانطور که مشاهده مي

-مي TE منجر به ایجاد یک رزونانس با پیک جذب کامل برای قطبش

ضریب جذب نزدیک صفر هست. در  TMشود در حالي که در قطبش 

تریکي از جذب صفر به جذب واقع در این ساختار با چرخش میدان الک

درجه حفره  90توان دست یافت. واضح هست که با چرخش کامل مي

 TMهای مستطیلي شکل این نتایج برعکس شود یعني برای قطبش 

افت. برای رسیدن به ساختاری که ضریب جذب کامل دست خواهیم ی

توان از دو حفره مستطیل طبش موج برخوردی وابسته نباشد ميبه ق

.ب( سمت چپ نشان داده شده است 1متعامد همانطور که در شکل )

)منحني قرمز(  2استفاده کرد. نتایج ضریب جذب این ساختار در شکل 

رای نشان داده شده است. چون ساختار متقارن است طیف جذب ب

همانطور که باشد. به قطبش موج برخوردی وابسته نمي برخورد نرمال

یک دامنه جذب کامل در ساختار ارائه شده، دهد، نتیجه نشان مي

ضریب کیفیت این جاذب با کند.  ایجاد مي  GHz 27/32فرکانس 

FWHMfQتوجه به رابطه  /0  که در آن
0f س رزونانس و فرکان

FWHM  است. 130باشند، برابر با مي 5/0پهنای باند ضریب جذب 

 

 
( وقتی که 1طیف جذب برای ساختار ارائه شده در شکل )(: 2شکل )

و  استلایه دی الکتریک مصنوعی شامل حفره های مستطیل شکل 

ود )منحنی شجایگزین میبا دو مستطیل شکل حفره متقاطع وقتی که

  قرمز رنگ(

 

قي )زاویه حال وابستگي طیف جذب ساختار ارائه شده را به زاویه اف

لف( و . ا3دهیم. شکل )قطبش( و زاویه برخورد مورد بررسي قرار مي

زاویه افقي )زاویه قطبش(  را برای دو .ب( وابستگي طیف جذب به 3)

مانطور برای زاویه برخورد نرمال نشان مي دهد. ه TMو  TEقطبش 

نمودار طیف جذب مستقل  ،رفت با توجه به تقارن ساختار که انتظار مي

.ب( به 4. الف( و )4در شکل )باشد.  از زاویه افقي )زاویه قطبش( مي

و  TEترتیب وابستگي ضریب جذب به زاویه برخورد را برای دو قطبش 

TM دهد. همانطور که مشاهده ميبرای زاوایای مختلف را نشان مي-

همچنان دارای پیک جذب کامل  TEطیف جذب برای قطبش شود 

افزایش زاویه  به هر حالباشد  درجه مي 60برای زوایای برخورد زیر 

به سمت فرکانس  فرکانس رزونانس شیفت فرکانسي منجر به برخورد
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با افزایش فرکانس هر دو دامنه  TM. برای قطبش شودی بالاتر ميها

 یابند.    جذب و فرکانس رزونانس کاهش مي

 
 )الف(

 
 )ب(

طیف جذب برای ساختار مستطیل های متقاطع برای زاویه (: 3شکل )

  TM)ب(  TE)الف( قطبش مختلف در دو قطبش

 
 )الف(

 
 )ب(

(: نمودار جذب برای ساختار مستطیل های متقاطع برای زاویه 4شکل )

  TM)ب(  TE)الف( برخورد متفاوت در دو قطبش

 

 TE( توزیع میدان الکتریکي را برای قطبش .ب5. الف( و )5شکل )

ور که نشان داده شده و دهد. همانط ساختار ارائه شده را نشان مي

رفت توزیع میدان الکتریکي و مغناطیسي اطراف حفره انتظار مي

( متمرکز هستند به همین دلیل xمستطیلي شکل افقي )در جهت 

جذب بالا  ضریب TE.الف( تنها برای قطبش 1برای ساختار شکل )

انتظار مي  TMاتفاق افتاد.  به هر حال با چرخش قطبش به حالت 

اق بیافتد. رود این تمرکز اطراف حفره مستطیلي شکل عمودی اتف

شود برای توزیع میدان الکتریکي این تمرکز همانطور که مشاهده مي

در وسط حفره است در حالي که برای توزیع میدان مغناطیسي تمرکز 

 افتد.   مت راست و چپ اتفاق ميدر لب های س

 
 )الف(

 
 )ب(

توزیع میدان )الف( الکتریکی )ب( مغناطیسی بر روی (: 5شکل )

 ساختار جاذبسطوح 
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 سنسور ضریب شکست -3

جاذب الکترومغناطیس ارائه شده  ،در این بخش ما به عنوان یک کاربرد

وان یک حسگر را برای تشخیص ضریب شکست مواد مختلف به عن

دهیم. همانطور که شکل )ا. ب( سمت راست لعه قرار ميمورد مطا

ها در نظر توان داخل حفرهنشان داده شده است محیط تست را مي

با ضخامت  ها یک لایه دی الکتریکتوان علاوه بر حفرهگرفت. البته مي

ساختار را نیز به عنوان محیط تست  بسیار باریک روی لایه بالایي

با تغییر ضریب  طیف جذبقال فرکانسي لحاظ کرد. با توجه به انت

توان به یک حسگر ضریب شکست دست شکست محیط تست مي

دو پارامتر مهم برای بررسي عملکرد حسگرها، ضریب حساسیت یافت. 

S/باشند.  ضریب حساسیت از رابطه  و معیار شایستگي مي f n   

(fاز تغییر ضریب شکست محیط تست از  شیفت فرکانسي ناشي

1n 2بهn12باشد و  مي nnn  )آید. هر چه انتقال  بدست مي

 بیشتر باشدمتناسب با تغییر ضریب شکست محیط تست  فرکانسي
خواهد  حساسیت ساختار بیشتر خواهد شد و ساختار عملکرد بهتری

. الف( تغییرات ضریب جذب را برای ضریب شکست 6شکل )داشت. 

 را نشان مي دهد.   2تا  1مختلف محیط تست بین 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

طیف جذب با تغییر ضریب شکست محیط تست )ب( )الف( (: 6شکل )

 انس رزونانس تابعی از ضریب شکستفرک

یش ضریب شود فرکانس رزونانس با افزا همانطور که مشاهده مي

ایي داشته است که در شکل شکست محیط تست کاهش قابل ملاحظه

.ب( رسم شده است. ضریب حساسیت ساختار پیشنهادی با توجه به 6)

گیگاهرتز بر واحد ضریب شکست  7/9شیفت فرکانسي برابر با 

(GHz/RIU است. پارامتر دیگر برای بررسي کیفیت سنسورهای )

است که طبق رابطه   (FOM)ضریب شکست معیار شایستگي 

/FOM S FWHMشود. این رابطه نشان مي دهد که محاسبه مي

. برای این کاهش مي یابد FOMتر باشد هرچه پهنای باند جاذب پهن

 است.  39( RIU/1برابر با ) FOMساختار مقدار 

 
 )الف(

 
 )ب(

 طیف جذب برای ساختار با محیط تست آب خالص با(: )الف( 7شکل )

درصد گلوکز حل شده با ضریب  45و آب با  312/1ضریب شکست 

 ضریب شکست)ب( فرکانس رزونانس تابعی از  384/1شکست 

 

توان برای تعیین به عنوان یک کاربرد عملي، حسگر پیشنهادی را مي

( تغییرات ضریب 7میزان گلوکز محلول در آب استفاده کرد. شکل )

 312/1با ضریب شکست  جذب برای وقتي که محیط تست آب خالص

در نظر  384/1درصد گلوکز حل شده با ضریب شکست  45و آب با 

. متناظر با انتقال فرکانس ایجاد  [43]دهد شود، را نشان مي گرفته مي

شده با تغییر ضریب شکست محیط تست، این ساختار با حساسیت 
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(GHz/RIU )83/10 ( 1معیار شایستگي برابر با/RIU )4/43  ،مي-

در تشخیص میزان گلوکز در آب به کار گرفته شود. به هر حال  توان

توان از این ساختار برای تشخیص سایر موارد زیست پزشکي و .. مي

 استفاده کرد. 

ها و حسگرهای موجود در  حال ساختار پیشنهادی را با سایر جاذب

فرکانس مایکروویو به لحاظ ضریب کیفیت، حساسیت و معیار 

اگر چه تاکنون ساختارهای زیادی برای کنیم. يشایستگي مقایسه م

تحقق سنسورهای ضریب شکست از فرکانس مایکروویو تا فرکانس 

اما برای مقایسه ساختار پیشنهادی   [49-27]های نوری ارائه شده اند

در  فقط به سنسورهای ارائه شدهبا سایر ساختارهای ارائه شده، 

ساختار  بین مقایسه( ) لجدو  پرداخته شده است. فرکانس مایکروویو

 ،پیشنهادی با سایر ساختارهای موجود به لحاظ ضریب کیفیت

ساختارهای پیشنهادی . دهدمي نشان را حساسیت و معیار شایستگي

های بر پایه جاذب [48-47]ساختارهای ارائه شده در  و در اینجا

بر  [49]تشکیل شده از فرامواد فلزی هستند و ساختار پیشنهادی در 

( 1باشد. همانطور که نتایج جدول )اتور حلقه شکاف دار ميساس رزونا

ضریب  دهد ساختار پیشنهادی در این مقاله با توجه به مقادیرنشان مي

 کند.ایستگي عملکرد بهتری را ارائه ميحساسیت و معیار ش کیفیت،

 

 مقایسه بین ساختار پیشنهادی و سایر ساختارها ارائه شده  (:1جدول)
FOM 

(1/RIU) 
 حساسیت

(GHz/RIU) 

ضریب 

 کیفیت

فرکانس 

رزونانس 

(GHz) 

 مرجع

9/4 35/2 3/19 3/9 ]47[ 

27/7 31/1 99 97/8 ]48[ 

14/8 4/0 N.A 53/1 ]49 [ 

 این مقاله 27/32 130 7/9 39

اگر چه این ساختار در فرکانس مایکروویو طراحي شده است به هر 

را برای توان این حسگر ساختار مي حال با تغییر پارامترهای هندسي

های تراهرتز نیز طراحي کرد. فرض کنید ابعاد ساختار به فرکانس

35xwصورت  m  ،1yw m   40، طول تناوبL m   و

5mtضخامت لایه فلزی و لایه دی الکتریک به ترتیب  m   و

5dt m   پارامترهای  ضریب جذب برای ساختار با (8)باشند. شکل

برای محیط رنگ نتیجه دهد. منحني مشکي داده شده را نشان مي

و منحني  خالص برای محیط تست آبرنگ تست هوا ، منحني قرمز 

همانطور که دهد. را نشان مي 2محیط با ضریب شکست  آبي برای

 THzنس رزونانس برای ماده هوا در فرکانس شود فرکامشاهده مي

این ساختار با توجه به شیفت فرکانسي ایجاد شده، دهد. رخ مي 5/3

  مي شود. 1200( GHz/RIUمنجر به ضریب حساسیت )

 گیرینتیجه -4

در این مقاله یک جاذب باند باریک غیر حساس به قطبش موج 

ای فرامواد بر اساس ساختاره برای زاویه برخورد عمودی، برخوردی

حفر شده داخل  های مستطیل شکل متقاطع ایي از حفره شامل آرایه

یک لایه فلزی ضخیم مورد بررسي قرار گرفت. با طراحي مناسب ابعاد 

% در فرکانس 100جاذب باند باریک با ضریب جذب یک  ،ساختار

GHz 27/32  این ساختار طراحي شد 130ضریب کیفیت برابر با با .

گر برای تعیین ضریب شکست مواد مختلف مورد به عنوان یک حس

ضریب نتایج بدست آمده نشان داد که بررسي و تحقیق قرار گرفت. 

حساسیت و معیار شایستگي ساختار پیشنهادی با توجه به شیفت 

، 2تا  1فرکانسي متناسب با تغییرات ضریب شکست محیط تست بین 

. همچنین ستا 39( RIU/1و ) 7/9( GHz/RIUبه ترتیب برابر با )

پیشنهادی را برای تعیین میزان  سنسور قابلیت، بدست آمده نتایج

معیار و 83/10( GHz/RIUگلوکز محلول در آب با حساسیت خوب )

بعلاوه، با تغییر را نشان داد.  4/43( RIU/1بالا برابر با ) گيشایست

پارامترهای هندسي ساختار، ساختار پیشنهادی برای فرکانس های 

همانطور که طراحي شد. تراهرتز  5/3با فرکانس رزونانس تراهرتز  

نتایج نشان داد  با توجه به شیفت فرکانسي ایجاد شده با تغییر ضریب 

شکست محیط تست، این ساختار منجر به ضریب حساسیت 

(GHz/RIU )1200  .کاندید مناسب اختار پیشنهادی یکسگردید 

 مي باشد.پزشکي  زیست کاربردهایسایر برای 

 
طیف جذب برای ساختار ارائه شده با پارامترهای (: 8شکل )

35xw m  ،1yw m  ،40L m  ،5mt m   و

5dt m     . 
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