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摘要 半峰全宽（FWHM）是影响传感器性能的重要因素，为了提高表面等离子体共振传感器的品质因数，提出了

一种光栅辅助超窄带多光谱等离子体共振传感器结构。该结构由周期性交替的 SiO2与 Au矩形纳米柱构成，并置

于 SiO2/Al2O3薄膜层上。利用全矢量有限元法对该结构的传输特性及传感特性进行数值仿真，分析了结构参数及

入射光偏振态对 FWHM和传感特性的影响。仿真结果表明，在 800~1100 nm波长范围内，该传感器的传输谱存在

两个由光栅衍射及等离子体共振形成的凹点，相应的 FWHM分别为 0. 35 nm及 0. 59 nm，折射率灵敏度分别为

525. 7 nm/RIU、475. 7 nm/RIU，品质因数分别为 1502. 00 RIU-1和 806. 27 RIU-1，在生物检测、药物筛选、膜生物学

等领域具有潜在的应用前景。
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Abstract Full width at half maximum (FWHM) is an important factor affecting the performance of the sensor. In
order to improve the quality factor of the surface plasmon resonance sensor, a grating-assisted ultra-narrow band
multispectral plasmon resonance sensor structure is proposed in this paper. The structure is composed of periodically
alternating SiO2 and Au rectangular nanorods and is placed on the SiO2/Al2O3 thin film layer. The full vector finite
element method is used to simulate the optical transmission and sensing characteristics, and the effects of structural
parameters and polarization state of incident light on FWHM and sensing characteristics are analyzed. The
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simulation results show that in the wavelength range of 800-1100 nm, there are two dips formed by plasma
resonance and dielectric grating in the transmission spectrum of the structure. The corresponding FWHM can reach
0. 35 nm and 0. 59 nm, respectively. The refractive index sensitivity is 525. 7 nm /RIU and 475. 7 nm /RIU,
respectively. The figure of merit is 1502. 00 RIU−1 and 806. 27 RIU−1, respectively, which had potential
applications in biological detection, drug screening, membrane biology and other fields.
Key words gratings; surface plasmon resonance; full width at half maximum; refractive index sensing

1 引 言

表面等离子共振（SPR）是一种物理现象，当入

射光的频率与波数和金属表面振动的自由电子（等

离子）频率一致时，金属表面的电子就会吸收光能

发生共振，其共振波长对周围环境折射率变化非常

敏感，在医疗检测、药物筛选、环境监测等领域得到

了广泛应用［1-8］。Wood［9］首次发现了 SPR现象并对

其进行了简单的记录；Demerec等［10］从物理原理上

解 释 了 SPR 现 象 ；Kretschmann 等［11］设 计 了 激 发

SPR的传感器结构，为 SPR传感技术的应用奠定了

实验基础。近年来，人们先后提出了多种基于不同

材料和结构的 SPR传感器。如：李化月等［12］提出了

一种由闭合方环和开口谐振环组合构成的折射率

传感器，其品质因数（FOM）为 4. 06；Chen等［13］提出

了一种增强U形金属开口环谐振器，其 FOM为 40；
陈颖等［14］提出了一种亚波长金属光栅/电介质/金
属混合波导传感结构，可同时激发传输型表面等离

子激元共振模式和局域表面等离子体模式；肖功利

等［15］提出了一种交叉领结形石墨烯阵列结构等离

子体折射率传感器，实现了较好的传感性能和双共

振透射现象；Agharazy Dormeny等［16］设计了一种基

于表面等离子体共振的化学物质折射率传感器，通

过对具有腔或突起的连续金属薄膜进行图形化，使

其灵敏度可调；Yuan等［17］提出了一种超窄带红外吸

波体结构的 SPR 传感器，其横电（TE）波和横磁

（TM）波的半峰全宽（FWHM）分别为 1. 94 nm和

6. 32 nm。

FWHM是影响 SPR传感器性能的一个重要因

素，但现有设计结构普遍存在 FWHM过大，FOM
过低的问题。为解决该问题，本文提出了一种光栅

辅助超窄带多光谱等离子体共振折射率传感器结

构。将间隔排列的 SiO2和Au矩形柱作为金属-介质

光栅 ，有效减小了金属光栅结构透射谱凹点的

FWHM。仿真结果表明，该结构在环境折射率范围

为 1~1. 2时，透射谱上两个凹点的 FWHM分别为

0. 35 nm、0. 59 nm，相 应 的 折 射 率 灵 敏 度 分 别

为 525. 7 nm/RIU、475. 7 nm/RIU，FOM 分 别 为

1502. 00 RIU−1、806. 27 RIU−1。其中，RIU为折射

率单元。

2 模型及传感原理

图 1为该传感器结构的模型及相关结构参数条

件下的透射谱。图 1（a）和图 1（b）分别为该传感器

图 1 传感器结构及透射光谱。（a）传感器结构的三维图；（b）传感器结构的二维图；（c）三种结构的透射光谱

Fig. 1 Structure and transmission spectrum of the sensor. (a) Three-dimensional structure of the sensor; (b) two-dimensional
structure of the sensor; (c) transmission spectra of three structures

的三维和二维结构。微纳传感器结构由周期性相

间的 SiO2和 Au矩形纳米柱构成并置于 SiO2/Al2O3

薄膜层上。其中，E表示电场方向，H表示磁场方

向，o-xyz为直角坐标系，k为入射波矢量，θ为波矢

量的入射角。 SiO2 构成的介质纳米柱高度 h1 为
150 nm，介质层厚度 h2为 10 nm，Al2O3层的厚度 h3
为 10 nm，Au纳米柱的高度 h4为 90 nm，介质纳米柱

的宽度w1为 600 nm，金属纳米柱的宽度w2为 60 nm，

介质纳米柱及金属纳米柱之间的横向间距 d 为

50 nm，周期 P 为 900 nm。采用有限元商业软件

COMSOL Multiphysics 5. 5进行二维建模仿真，为

获得较高的仿真精度，设置的网格尺寸为 0. 1 nm，

沿 x轴方向设置周期性边界条件，TM极化波沿 z轴
负方向入射并在 z轴正负方向设置完美匹配层。

SiO2的折射率参数由文献［18］中的模型给出，Al2O3

材料的折射率由文献［19］中的模型给出，Au的折射

率由文献［20］中的模型给出。在无其他说明的情

况下，环境折射率 n默认为 1。在其他结构参数不变

的条件下，只有介质条或金属条以及两者组合光栅

结构的透射谱如图 1（c）所示。介质、金属材料的光

学特性不同，使金属-介质纳米柱组合光栅结构的透

射谱呈现出两个凹点（dip 1和 dip 2）。实际加工时，

需尽可能地降低金属纳米光栅的 FWHM，从而有

效提高 SPR检测的灵敏性。可以发现，在给定的结

构参数条件下，对于金属纳米光栅，SPR效应产生

的透射谱凹点的 FWHM约为 50 nm，而加入介质光

栅构成组合结构后 SPR效应产生的透射谱凹点对

应峰值波长发生了红移，其 FWHM减小至 0. 59 nm。

这表明介质光栅的引入，能有效降低 SPR吸收峰的

FWHM，从 而 有 效 改 善 SPR 传 感 器 结 构 的 传 感

性能。

为分析该结构的传感原理，引入了严格耦合波

理论（RCWA）。当光入射到光栅结构表面时，会在

每个光栅狭缝处产生衍射。由 RCWA可知，当入射

波为 TM波时，光栅反射区和透射区的衍射效率［21］

可表示为
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式中，下标 i为衍射级数，上标 n为反射区，t为透射

区，Ri和 Ti分别为归一化后的电磁场反射振幅与透

射振幅，k0 = λ0/2π，λ0为入射波的波长，k Ι，zi为一级

衍射波矢在 z轴的分量，k ΙΙ为二级衍射波矢，θ为入

射角，n Ι、n ΙΙ分别为入射区和透射区的折射率。光栅

衍射效率与入射波长、入射角度及折射率有关，依

据外界环境折射率与光栅衍射效率的关系，可实现

对外界环境折射率的测量。若传感器采用金属 -介

质光栅，当光入射到纯金属光栅表面时，在特定波

长处光与金属光栅产生共振并激发 SPR，激发条

件［22］可表示为

kx，inc ± mkΛ=
ω
c

ε1 ε2
ε1 + ε2

≡ k sp，m= 1，2，⋯，（2）

式中，kx，inc =
ω
c

ε2 sin θ为入射波波矢的横向分量，

kΛ= 2π/Λ表示周期为 Λ的光栅倒格矢，ε1 为透射

区的介电常数，ε2 为入射区的介电常数，ω为入射

光的角频率，c为光速。当光栅倒格矢使入射光的

横向波矢分量与金属表面等离子体的波矢吻合时，

就能激发表面等离子体共振，这种共振随金属表面

折射率的变化而变化，从而实现对外界折射率的

测量。

图 2为该结构在透射谱中两个凹点对应波长的

电场和磁场分布。对比透射谱两个凹点对应波长的

电场分布可以发现：当波长为 942. 2 nm（dip 1）时，

电场主要分布在结构上下边面附近区域，表明该反

射谱凹点是由光栅衍射引起；当波长为 966. 7 nm

图 2 两个凹点对应波长的电场和磁场分布。（a）电场分布；

（b）磁场分布

Fig. 2 Electric and magnetic field distributions at the
corresponding wavelengths of two dips. (a) Electric

field distribution; (b) magnetic field distribution
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的三维和二维结构。微纳传感器结构由周期性相

间的 SiO2和 Au矩形纳米柱构成并置于 SiO2/Al2O3

薄膜层上。其中，E表示电场方向，H表示磁场方

向，o-xyz为直角坐标系，k为入射波矢量，θ为波矢

量的入射角。 SiO2 构成的介质纳米柱高度 h1 为
150 nm，介质层厚度 h2为 10 nm，Al2O3层的厚度 h3
为 10 nm，Au纳米柱的高度 h4为 90 nm，介质纳米柱

的宽度w1为 600 nm，金属纳米柱的宽度w2为 60 nm，

介质纳米柱及金属纳米柱之间的横向间距 d 为

50 nm，周期 P 为 900 nm。采用有限元商业软件

COMSOL Multiphysics 5. 5进行二维建模仿真，为

获得较高的仿真精度，设置的网格尺寸为 0. 1 nm，

沿 x轴方向设置周期性边界条件，TM极化波沿 z轴
负方向入射并在 z轴正负方向设置完美匹配层。

SiO2的折射率参数由文献［18］中的模型给出，Al2O3

材料的折射率由文献［19］中的模型给出，Au的折射

率由文献［20］中的模型给出。在无其他说明的情

况下，环境折射率 n默认为 1。在其他结构参数不变

的条件下，只有介质条或金属条以及两者组合光栅

结构的透射谱如图 1（c）所示。介质、金属材料的光

学特性不同，使金属-介质纳米柱组合光栅结构的透

射谱呈现出两个凹点（dip 1和 dip 2）。实际加工时，

需尽可能地降低金属纳米光栅的 FWHM，从而有

效提高 SPR检测的灵敏性。可以发现，在给定的结

构参数条件下，对于金属纳米光栅，SPR效应产生

的透射谱凹点的 FWHM约为 50 nm，而加入介质光

栅构成组合结构后 SPR效应产生的透射谱凹点对

应峰值波长发生了红移，其 FWHM减小至 0. 59 nm。

这表明介质光栅的引入，能有效降低 SPR吸收峰的

FWHM，从 而 有 效 改 善 SPR 传 感 器 结 构 的 传 感

性能。

为分析该结构的传感原理，引入了严格耦合波

理论（RCWA）。当光入射到光栅结构表面时，会在

每个光栅狭缝处产生衍射。由 RCWA可知，当入射

波为 TM波时，光栅反射区和透射区的衍射效率［21］

可表示为
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式中，下标 i为衍射级数，上标 n为反射区，t为透射

区，Ri和 Ti分别为归一化后的电磁场反射振幅与透

射振幅，k0 = λ0/2π，λ0为入射波的波长，k Ι，zi为一级

衍射波矢在 z轴的分量，k ΙΙ为二级衍射波矢，θ为入

射角，n Ι、n ΙΙ分别为入射区和透射区的折射率。光栅

衍射效率与入射波长、入射角度及折射率有关，依

据外界环境折射率与光栅衍射效率的关系，可实现

对外界环境折射率的测量。若传感器采用金属 -介

质光栅，当光入射到纯金属光栅表面时，在特定波

长处光与金属光栅产生共振并激发 SPR，激发条

件［22］可表示为

kx，inc ± mkΛ=
ω
c

ε1 ε2
ε1 + ε2

≡ k sp，m= 1，2，⋯，（2）

式中，kx，inc =
ω
c

ε2 sin θ为入射波波矢的横向分量，

kΛ= 2π/Λ表示周期为 Λ的光栅倒格矢，ε1 为透射

区的介电常数，ε2 为入射区的介电常数，ω为入射

光的角频率，c为光速。当光栅倒格矢使入射光的

横向波矢分量与金属表面等离子体的波矢吻合时，

就能激发表面等离子体共振，这种共振随金属表面

折射率的变化而变化，从而实现对外界折射率的

测量。

图 2为该结构在透射谱中两个凹点对应波长的

电场和磁场分布。对比透射谱两个凹点对应波长的

电场分布可以发现：当波长为 942. 2 nm（dip 1）时，

电场主要分布在结构上下边面附近区域，表明该反

射谱凹点是由光栅衍射引起；当波长为 966. 7 nm

图 2 两个凹点对应波长的电场和磁场分布。（a）电场分布；

（b）磁场分布

Fig. 2 Electric and magnetic field distributions at the
corresponding wavelengths of two dips. (a) Electric

field distribution; (b) magnetic field distribution
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（dip 2）时，电场主要分布在金属柱上表面附近，表

明该反射谱凹点是由 SPR引起的。

3 分析与讨论

SPR与金属微纳结构尺寸和形貌密切相关，为

了优化 SPR传感器的性能，先研究了结构参数对传

感器透射谱特性的影响。保持其他参数不变，将金

属纳米柱的高度由 50 nm逐渐增大到 130 nm，得到

金属纳米柱高度对透射谱的影响如图 3（a）所示。

可以发现，随着金属纳米柱高度的增加，透射谱的

两个凹点峰值波长都发生了红移，但 dip 2产生的

红移现象比 dip 1更显著，原因是 SPR效应对金属

尺寸的变化更敏感。图 3（b）为金属纳米柱高度与

透射谱凹点处峰值波长及 FWHM的关系。可以发

现：峰值波长的漂移量随金属纳米柱高度的变化是

一种非线性变化，两个峰值波长对应的 FWHM随

金属纳米柱高度的增加而增加，且在相同条件下

dip 2的 FWHM 比 dip 1大；金属纳米柱的高度越

小，SPR效应引起的峰值波长 FWHM越小，获得的

透射谱损耗峰 dip 2就越大；相比较厚的贵金属层，

薄贵金属层不仅易于加工实现，同时也能节省制造

成本。

保持其他结构参数不变，依次改变金属纳米柱

的宽度，得到金属纳米柱宽度对透射谱的影响如

图 4（a）所示。可以发现，光栅衍射引起的峰值波长

dip 1和 SPR效应引起的峰值波长 dip 2随金属纳米

柱宽度的增加都发生红移，但衍射效应随金属纳米

柱宽度的增加逐渐增强，而 SPR效应随金属纳米柱

宽度的增加先增强后减弱。图 4（b）为两个峰值波

长及相应的 FWHM与金属纳米柱宽度的关系。可

图 3 金属纳米柱高度对结构传输特性的影响。（a）金属纳米柱高度对透射谱的影响；（b）金属纳米柱高度与峰值波长和

FWHM的关系

Fig. 3 Influence of metal nanopillar height on the structural transfer characteristic. (a) Influence of the height of the metal nanopillars
on the transmission spectrum; (b) relationship between metal nanopillar height and peak wavelength and FWHM

图 4 金属纳米柱宽度对结构传输特性的影响。（a）金属纳米柱宽度对透射谱的影响；（b）金属纳米柱宽度与峰值波长和

FWHM的关系

Fig. 4 Influence of metal nanopillar width on structural transfer characteristic. (a) Influence of metal nanopillar width on
transmission spectrum; (b) relationship between metal nanopillar width and peak wavelength and FWHM

以发现，两个峰值波长与金属纳米柱宽度近似呈线

性关系，但 dip 1对应的 FWHM随之增大，dip 2对
应的 FWHM 随之减小，金属纳米柱宽度在 20~
100 nm范围时，两者的 FWHM均小于 1 nm。

图 5（a）为 TM波入射角度对透射谱的影响，可

以发现，当光的入射角度从 0°变化到 10°时，dip 1发
生蓝移，dip 2发生红移，透射谱上两个 dip点峰值波

长的间隔越来越大。图 5（b）为两个峰值波长及

FWHM与光入射角度的关系，可以发现，峰值波长

的漂移与光入射角度的变化呈线性关系。随着入

射角度的增大，dip 2的 FWHM逐渐减小，dip 1的
FWHM明显增加。综上所述，要获得高性能 SPR
传感器，金属纳米柱的高度和宽度应该尽可能小，

且入射光源尽可能满足正入射条件。

为了探究光源极化模式对透射谱特性的影响，

图 6给出了光源极化模式转变时结构的透射谱色

图。可以发现：当极化角度从 0°变化到 90°时，光源

由 TM极化波逐渐转化为 TE极化波；光源为 TM
极化时可以得到两个透射谱损耗峰，TE极化波则

只产生由光栅衍射引起的透射谱损耗峰；随着极化

角度的增大，光栅衍射引起的峰值强度逐渐减弱并

出现在其他波长位置，且在新位置的强度逐渐增

强，而 SPR效应引起的损耗强度逐渐减小直至消

失，原因是只有 TM波才能在等离子体金属波导结

构中激发出 SPR。
在器件制作过程中不可避免地会引入一定的制

作误差，为了探究该结构的鲁棒性，图 7（a）~图 7（d）分
别给出了将矩形介质块、矩形金属块、SiO2/Al2O3层

厚度及结构整体按比例增大/缩小 5%时的透射谱。

可以发现，存在误差的情况下，透射谱损耗峰存在

几纳米的红移或蓝移。表 1、表 2分别为结构偏差为

5%时 dip 1和 dip 2的 FWHM，可以发现，该结构具

有较好的鲁棒性。

对该结构的 SPR传感特性进行分析。图 8（a）
为该结构在不同环境折射率条件下获得的透射谱，

可以发现，随着环境折射率的增加，透射谱两个凹

点的峰值波长均发生了红移。图 8（b）为峰值波长

及 FWHM与外界环境折射率的关系，可以发现，两

个峰值波长与外界折射率呈线性关系，dip 1 的

FWHM随折射率的增大而减小，dip 2的 FWHM随

折射率的增大先减小后增加。

折射率传感器的灵敏度 S= dλ/dn，其中，dλ和
dn分别为检测波长的漂移量和环境折射率的变化

量。计算得到，dip 1的折射率灵敏度为 525. 7 nm/
RIU，dip 2的折射率灵敏度为 475. 7 nm/RIU。在

金属条厚度为 90 nm时，dip 1的 FWHM为 0. 35 nm，

图 5 TM波入射角度对结构传输特性的影响。（a）TM波入射角度对透射谱的影响；（b）TM波入射角度与峰值波长和

FWHM的关系

Fig. 5 Influence of TM wave incident angle on the structural transfer characteristic. (a) Influence of TM wave incident angle on
transmission spectrum; (b) relationship between TM wave incident angle and peak wavelength and FWHM

图 6 极化方式对透射谱的影响

Fig. 6 Influence of polarization on transmission spectrum
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以发现，两个峰值波长与金属纳米柱宽度近似呈线

性关系，但 dip 1对应的 FWHM随之增大，dip 2对
应的 FWHM 随之减小，金属纳米柱宽度在 20~
100 nm范围时，两者的 FWHM均小于 1 nm。

图 5（a）为 TM波入射角度对透射谱的影响，可

以发现，当光的入射角度从 0°变化到 10°时，dip 1发
生蓝移，dip 2发生红移，透射谱上两个 dip点峰值波

长的间隔越来越大。图 5（b）为两个峰值波长及

FWHM与光入射角度的关系，可以发现，峰值波长

的漂移与光入射角度的变化呈线性关系。随着入

射角度的增大，dip 2的 FWHM逐渐减小，dip 1的
FWHM明显增加。综上所述，要获得高性能 SPR
传感器，金属纳米柱的高度和宽度应该尽可能小，

且入射光源尽可能满足正入射条件。

为了探究光源极化模式对透射谱特性的影响，

图 6给出了光源极化模式转变时结构的透射谱色

图。可以发现：当极化角度从 0°变化到 90°时，光源

由 TM极化波逐渐转化为 TE极化波；光源为 TM
极化时可以得到两个透射谱损耗峰，TE极化波则

只产生由光栅衍射引起的透射谱损耗峰；随着极化

角度的增大，光栅衍射引起的峰值强度逐渐减弱并

出现在其他波长位置，且在新位置的强度逐渐增

强，而 SPR效应引起的损耗强度逐渐减小直至消

失，原因是只有 TM波才能在等离子体金属波导结

构中激发出 SPR。
在器件制作过程中不可避免地会引入一定的制

作误差，为了探究该结构的鲁棒性，图 7（a）~图 7（d）分
别给出了将矩形介质块、矩形金属块、SiO2/Al2O3层

厚度及结构整体按比例增大/缩小 5%时的透射谱。

可以发现，存在误差的情况下，透射谱损耗峰存在

几纳米的红移或蓝移。表 1、表 2分别为结构偏差为

5%时 dip 1和 dip 2的 FWHM，可以发现，该结构具

有较好的鲁棒性。

对该结构的 SPR传感特性进行分析。图 8（a）
为该结构在不同环境折射率条件下获得的透射谱，

可以发现，随着环境折射率的增加，透射谱两个凹

点的峰值波长均发生了红移。图 8（b）为峰值波长

及 FWHM与外界环境折射率的关系，可以发现，两

个峰值波长与外界折射率呈线性关系，dip 1 的

FWHM随折射率的增大而减小，dip 2的 FWHM随

折射率的增大先减小后增加。

折射率传感器的灵敏度 S= dλ/dn，其中，dλ和
dn分别为检测波长的漂移量和环境折射率的变化

量。计算得到，dip 1的折射率灵敏度为 525. 7 nm/
RIU，dip 2的折射率灵敏度为 475. 7 nm/RIU。在

金属条厚度为 90 nm时，dip 1的 FWHM为 0. 35 nm，

图 5 TM波入射角度对结构传输特性的影响。（a）TM波入射角度对透射谱的影响；（b）TM波入射角度与峰值波长和

FWHM的关系

Fig. 5 Influence of TM wave incident angle on the structural transfer characteristic. (a) Influence of TM wave incident angle on
transmission spectrum; (b) relationship between TM wave incident angle and peak wavelength and FWHM

图 6 极化方式对透射谱的影响

Fig. 6 Influence of polarization on transmission spectrum
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dip 2 的 FWHM 为 0. 59 nm。 FOM 为 灵 敏 度 与

FWHM 的比值，计算得到，dip 1 和 dip 2 的传感

FOM 分别为 1502. 00 RIU−1 和 806. 27 RIU−1。虽

然金属/介质组合光栅结构不能有效提高 SPR检

测的灵敏度，但相比未添加介质光栅的 SPR传感

FOM（单金属光栅结构获得的 FWHM约为 50 nm，

FOM约为 9. 5），该结构的 SPR传感 FOM提高了

两个数量级。

图 7 结构偏差对透射谱的影响。（a）矩形介质块尺寸变化 5%；（b）矩形金属块尺寸变化 5%；（c）SiO2/Al2O3层的厚度变化

5%；（d）整体结构尺寸变化 5%
Fig. 7 Influence of structural deviation on transmission spectrum. (a) Size of rectangular dielectric block changes by 5%; (b) size

of rectangular metal block changes by 5%; (c) thickness of SiO2/Al2O3 layer changes by 5%; (d) overall structure size
changes by 5%

表 1 结构偏差为 5%时 dip 1的 FWHM
Table 1 FWHM of dip1 at 5% structural deviation unit: nm

Structural change type
Size of rectangular dielectric block
Size of rectangular metal block
Thickness of SiO2 /Al2O3 layer

Overall structure size

Decrease by 5%
0. 37
0. 42
0. 38
0. 53

Original structure
0. 35
0. 35
0. 35
0. 35

Increase by 5%
0. 42
0. 38
0. 35
0. 39

表 2 结构偏差 5%时 dip 2的 FWHM
Table 2 FWHM of dip2 at 5% structural deviation unit: nm

Structural change type
Size of rectangular dielectric block
Size of rectangular metal block
Thickness of SiO2 /Al2O3 layer

Overall structure size

Decrease by 5%
0. 78
0. 65
0. 85
0. 66

Original structure
0. 59
0. 59
0. 59
0. 59

Increase by 5%
0. 82
0. 72
0. 61
0. 72

4 结 论

FWHM是影响传感器性能的重要参数，但现

有 SPR传感器普遍存在 FWHM过宽、器件 FOM过

低等问题。通过在 Al2O3薄层上涂覆一层 SiO2，并

将贵金属-介质矩形条作为金属/介质组合光栅周期

性排列，设计了一种高 FOM的 SPR传感器结构。

通过引入介质光栅，将纯金属光栅由 SPR产生的透

射谱损耗峰 FWHM由 50 nm减小到 0. 59 nm。仿

真结果表明：该结构的 SPR检测折射率灵敏度为

475. 7 nm/RIU，FOM高达 806. 27 RIU−1；相比未引

入介质光栅的 SPR传感器，该传感器的 SPR传感

FOM提高了两个数量级。该研究结果对设计高性

能 SPR传感器具有重要的指导意义。
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4 结 论

FWHM是影响传感器性能的重要参数，但现

有 SPR传感器普遍存在 FWHM过宽、器件 FOM过

低等问题。通过在 Al2O3薄层上涂覆一层 SiO2，并

将贵金属-介质矩形条作为金属/介质组合光栅周期

性排列，设计了一种高 FOM的 SPR传感器结构。

通过引入介质光栅，将纯金属光栅由 SPR产生的透

射谱损耗峰 FWHM由 50 nm减小到 0. 59 nm。仿

真结果表明：该结构的 SPR检测折射率灵敏度为

475. 7 nm/RIU，FOM高达 806. 27 RIU−1；相比未引

入介质光栅的 SPR传感器，该传感器的 SPR传感

FOM提高了两个数量级。该研究结果对设计高性

能 SPR传感器具有重要的指导意义。
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