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引言
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表面等离子体（Surface Plasmon Polaritons, SPPs）是一种在金属和介
质界面上传播的电磁波，具有亚波长约束和增强光与物质相互作用的能
力，因此在微纳光子器件中有着广泛的应用前景。

基于SPPs的波导滤波器是微纳光子器件中的重要组成部分，可以实现光
信号的选择性传输和滤波，对于提高光通信和光信息处理系统的性能具
有重要意义。

目前，基于SPPs的波导滤波器研究主要集中在全开放或半开放式结构，
而半封闭T形波导侧耦合圆盘腔结构具有更高的灵活性和可调性，能够实
现更为复杂的光学功能，因此具有重要的研究价值。

研究背景和意义



近年来，基于SPPs的波导滤波器研究取得了重要进展，包括基于金属-介质-金属（MDM）波导、介质加载表面

等离子体波导（DLSPPW）等多种结构的滤波器被相继提出。同时，研究者们也在不断探索新的材料和结构，以

实现更高的性能和更丰富的功能。

国内外研究现状

未来，基于SPPs的波导滤波器将朝着更高性能、更小尺寸、更低功耗的方向发展。同时，随着二维材料、拓扑光

子学等前沿领域的不断发展，基于SPPs的波导滤波器有望实现更为复杂的光学功能和更高的集成度。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的
本文旨在设计一种基于表面等离子体诱导透明的半封闭T形波导侧耦合圆盘腔的波导滤波器，并通过

理论分析和数值模拟验证其性能。同时，探索该结构在光通信和光信息处理等领域的应用前景。

研究内容
首先，建立半封闭T形波导侧耦合圆盘腔的理论模型，并分析其传输特性和滤波性能。其次，利用有

限元方法进行数值模拟，验证理论模型的正确性，并优化结构参数以提高性能。最后，探讨该波导滤

波器在光通信和光信息处理等领域的应用潜力。

本文研究目的和内容



表面等离子体诱导透明原
理
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01

表面等离子体

02

表面等离子体激元

表面等离子体是一种在金属和介质界面上存在的电磁模式，具有表面

局域和场增强等特性。

表面等离子体激元是表面等离子体的量子化形式，具有能量和动量，

并可以沿着金属和介质界面传播。

表面等离子体基本概念



诱导透明现象及原理

诱导透明现象

当入射光频率与表面等离子体激元的

共振频率相匹配时，金属表面的反射

光会显著减弱，同时透射光增强，表

现出诱导透明现象。

原理

诱导透明现象的产生是由于入射光与

表面等离子体激元的相互作用，导致

金属表面的电磁场重新分布，使得反

射光减弱而透射光增强。



数值模拟
通过有限元方法、时域有限差分方法等数值模拟技术，可以模拟表面等离子体

诱导透明现象的产生和传输过程，为器件设计和优化提供理论支持。

实验验证
通过搭建实验平台，利用光谱仪、近场扫描显微镜等实验手段，可以观测和验

证表面等离子体诱导透明现象的存在和性能表现。同时，实验结果可以与数值

模拟结果相互印证，进一步验证理论模型的正确性。

数值模拟与实验验证



半封闭T形波导设计与性
能分析
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采用半封闭T形波导结构，通过调整波导

宽度、高度和弯曲半径等参数，实现波导

模式的优化和传输效率的提升。

波导结构设计

利用有限元法（FEM）或时域有限差分法

（FDTD）等数值仿真方法，对波导结构

进行建模和仿真分析，以验证设计的可行

性和性能。

数值仿真分析

根据仿真结果，对波导结构进行迭代优化，

进一步提高波导的传输性能和稳定性。

结构优化

T形波导结构设计与优化
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性能评估

综合评估半封闭T形波导的传输性能，与其他类型波导进行比较，

分析其优缺点。

01

传输特性

分析半封闭T形波导在不同波长、入射角度和偏振状态下的传输

特性，包括插入损耗、回波损耗、偏振相关损耗等。

02

损耗来源

探讨波导传输过程中的损耗来源，如材料吸收、散射损耗、辐

射损耗等，并提出相应的优化措施。

传输特性及损耗分析
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