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Tóm tắt:

Cảm biến dựa trên cộng hưởng plasmon bề mặt hay cảm biến cộng hưởng plasmon bề mặt (SPR) đã được chứng 
minh là có độ nhạy cao trong việc phát hiện sự thay đổi chiết suất của môi trường xảy ra gần bề mặt cảm biến. Tuy 
nhiên, các cảm biến SPR hiện nay phải kết hợp với một hệ thống quang học bên ngoài, bao gồm các cảm biến quang 
và hệ thống dịch chuyển chính xác, để đo lường sự thay đổi cả về cường độ và vị trí của ánh sáng phản xạ. Đây là hạn 
chế chính của các cảm biến hiện nay, khiến chúng không linh hoạt và khó áp dụng trong các xét nghiệm tại chỗ. Hạn 
chế này đã được chúng tôi khắc phục trong nghiên cứu này, bằng cách tích hợp một cảm biến quang (photodiode) 
dạng màng mỏng ngay dưới lớp vật liệu plasmonic. Cụ thể, các cảm biến SPR do chúng tôi đề xuất có cấu trúc đế 
thủy tinh/lớp điện cực trong suốt ITO (200 nm)/lớp Si vô định hình pha tạp hydro (100 nm)/Ti (10 nm)/Au (50 nm), 
có thể hoạt động tương tự các cảm biến SPR phổ biến hiện nay có cấu trúc dựa trên cấu hình Kretschmann. Nguyên 
lý hoạt động của cảm biến SPR do chúng tôi đề xuất và tác động của lớp Ti tới độ ổn định của cảm biến cũng được 
thảo luận trong bài báo này.
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Abstract:

Surface plasmon resonance-based sensors, or surface plasmon resonance (SPR) sensors, have been demonstrated 
to possess high sensitivity in detecting refractive index changes in the medium occurring near the surface of the 
sensor. However, current SPR sensors must be coupled with an external optical system, including photodetectors 
and precise displacement systems, to measure changes in both the intensity and position of the reflected light. This 
is the main disadvantage of current SPR sensors, rendering them non-portable and challenging to apply in on-site 
experiments. In this study, we have overcome this limitation by integrating a thin-film photodiode directly beneath 
the plasmonic material layer. Specifically, the SPR sensors we propose have a structure of glass substrate/indium tin 
oxide (ITO) layer (200 nm)/hydrogenated amorphous Si layer (100 nm)/Ti (10 nm)/Au (50 nm), which can operate 
similarly to conventional SPR sensors based on the Kretschmann configuration. The operating principle of our 
proposed SPR sensor and the impact of the Ti layer on the sensor's stability will be discussed in this article. 

Keywords: Kretschmann configuration, SPR sensor, surface plasmon resonance.
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1. Đặt vấn đề

Các cảm biến cộng hưởng plasmon bề mặt (SPR) dựa 
trên cấu hình Kretschmann (hình 1, bên trái), đã được triển 
khai thành công trong nhiều thiết bị thương mại và được 
sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực như khoa học đời sống, 
chẩn đoán y khoa, phân tích thực phẩm và nghiên cứu môi 
trường [1-7]. Cảm biến có cấu tạo đơn giản, chỉ bao gồm một 
lớp vật liệu plasmonic, thường là vàng (Au) dày 50 nm [4-8] 
được lắng đọng trên một lăng kính thông qua một lớp kết 
dính mỏng crôm (Cr) hoặc titan (Ti). Tuy nhiên, thiết bị hoàn 
chỉnh cần phải có hệ thống quang học lớn và phức tạp bên 
ngoài cảm biến, để xác định vị trí và cường độ của ánh sáng 
phản xạ, tại mặt chuyển tiếp giữa lớp kết dính và lớp Au, ló 
ra khỏi lăng kính (hình 1, bên trái). Hệ thống quang học này, 
khiến thiết bị phân tích sử dụng cảm biến SPR hiện nay có 
kích thước lớn, hạn chế tính kinh tế, khả năng di động, và 
tiềm năng sử dụng trong các xét nghiệm tại chỗ.

Hình 1. Minh họa cảm biến dựa trên cộng hưởng plasmon bề mặt cấu 
hình Kretschmann phổ biến hiện nay (hình trái), cảm biến dựa trên cộng 
hưởng plasmon bề mặt loại đo dòng do nhóm nghiên cứu đề xuất (hình 
phải). TIR là góc phản xạ toàn phần, dựa trên cộng hưởng plasmon bề mặt là 
góc xảy ra hiện tượng cộng hưởng plasmon bề mặt.

Tham khảo sự phát triển của các cảm biến quang 
(photodiode) dạng màng mỏng hiện nay, các bước tiến trong 
việc tích hợp các photodiode vào bên trong cảm biến SPR 
của các nhóm nghiên cứu [9-11], tiếp nối các nghiên cứu 
gần đây của chúng tôi [12], trong nghiên cứu này, chúng tôi 
đề xuất các cảm biến SPR dựa trên cấu hình Kretschmann 
với một photodiode tích hợp gồm một lớp điện cực trong 
suốt ô-xít thiếc indium (ITO) và lớp Si vô định hình pha 
tạp hydro (aSi:H) được đặt bên dưới lớp vật liệu plasmonic 
Au (hình 1, bên phải). Điều đặc biệt là, thay vì lắng đọng 
các lớp ITO, aSi:H, Au trực tiếp trên lăng kính tương tự 
như các nhóm nghiên cứu khác hoặc như các cảm biến SPR 

thông thường hiện nay, chúng tôi chỉ lắng đọng lớp aSi:H, 
Au trên một đế thủy tinh thương mại đã được phủ lớp ITO 
dày 200 nm (sau đây gọi là đế thủy tinh/ITO) bằng phương 
pháp phún xạ. Cấu trúc đế thủy tinh/ITO/aSi:H/Au được 
gọi là chíp cảm biến. Việc sử dụng các chíp cảm biến này 
cho phép việc chế tạo được thuận lợi hơn, các chíp cảm biến 
cũng dễ dàng tích hợp với các loại lăng kính khác nhau, kể 
cả lăng kính có chiết suất thấp hơn chiết suất của đế thủy 
tinh, và thuận tiện cho việc tái sử dụng. Lớp aSi:H đóng 
vai trò quan trọng trong việc hấp thụ photon và tạo ra dòng 
quang điện tương ứng với sự thay đổi của ánh sáng phản 
xạ tại mặt chuyển tiếp giữa lớp aSi:H và lớp Au. Lớp aSi:H 
được lựa chọn do nhiệt độ chế tạo thấp, hệ số hấp thụ cao 
trên một dải rộng của bước sóng từ cận cực tím đến cận 
hồng ngoại [13]. Lớp ITO đóng vai trò như một điện cực, 
hình thành chuyển tiếp Schottky với lớp aSi:H, và cho phép 
hầu hết ánh sáng tới đi qua [14]. Lớp Au vừa đóng vai trò là 
điện cực vừa là lớp vật liệu plasmonic. 

Tuy nhiên, do lớp Au có độ kết dính kém và không bền 
với lớp aSi:H, vì vậy bên cạnh các chíp cảm biến có cấu trúc 
đế thủy tinh/ITO/aSi:H/Au, chúng tôi cũng chế tạo các chíp 
cảm biến có cấu trúc đế thủy tinh/ITO/aSi:H/Ti (10 nm)/Au 
để đảm bảo sự kết dính giữa lớp Au và aSi:H. Trong trường 
hợp này, lớp aSi:H sẽ hấp thụ photon và tạo ra dòng quang 
điện tương ứng với sự thay đổi của ánh sáng phản xạ tại mặt 
chuyển tiếp giữa lớp Ti và lớp Au. Mặc dù, việc thêm bất kì 
lớp vật liệu nào phía dưới lớp Au sẽ làm cho hiệu ứng SPR 
kém hiệu quả hơn [15], nhưng việc thêm lớp aSi:H và lớp 
Ti trong các chíp cảm biến của chúng tôi có thể đem đến 
một hiệu quả về mặt cấu hình của thiết bị và độ ổn định của 
cảm biến. Các phân tích dưới đây sẽ làm sáng tỏ điều này. 
Cần lưu ý ở đây là lớp Ti cần mỏng nhất có thể, để không 
làm suy giảm hiệu ứng SPR nhưng vẫn cần đảm bảo sự kết 
dính bền và ổn định cho lớp Au và lớp aSi:H [15]. Điều này 
chủ yếu phụ thuộc vào công nghệ chế tạo và trang thiết bị sử 
dụng. Đối với nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng thiết bị 
phún xạ để chế tạo các lớp màng aSi:H, Ti và Au. Thực tế, 
chúng tôi đã cố gắng chế tạo các cảm biến có lớp Ti dày 2 
và 5 nm, tuy nhiên các lớp màng này không hình thành một 
màng liên tục và đồng đều với thiết bị sẵn có của chúng tôi. 
Do đó, lớp Au không bám dính tốt với lớp aSi:H thông qua 
các lớp Ti này. Kết quả là các cảm biến có lớp Ti dày 2 và 5 
nm có độ bền và độ ổn định kém, tương tự như các cảm biến 
không có lớp Ti. Vì vậy, trong nghiên cứu này chúng tôi chỉ 
đưa ra các kết quả so sánh với mẫu có cấu trúc ITO/aSi:H/
Au và ITO/aSi:H/Ti (10 nm)/Au. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Đế thủy tinh/ITO được sản xuất bởi Công ty Geomatec, 
chi nhánh Trung Quốc, gồm lớp thủy tinh có chiết suất 1,51, 
kích thước bề mặt 19,5×19,5 mm, chiều dày 1,1 mm; và 
lớp ITO dày 200 nm, điện trở suất khoảng 225 µΩ.cm, độ 
truyền qua khoảng 80% với ánh sáng khả kiến. Lớp vật liệu 
aSi:H được chế tạo từ bia vật liệu Si loại n có điện trở suất 
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xấp xỉ 88 Ω.cm được sản xuất bởi Công ty Kurt J. Lesker 
(Đức). Lớp vật liệu Ti và Au được chế tạo lần lượt từ các bia 
vật liệu Ti và Au được sản xuất bởi Công ty MSE Supplies 
LLC (Hoa Kỳ). Các bia vật liệu đều có đường kính 5,08 cm 
và độ tinh khiết 99,999%.

Các lớp vật liệu được chế tạo bằng hệ phún xạ AJA ATC 
2000-F (Hoa Kỳ). Các đế thủy tinh/ITO sạch được đưa vào 
buồng chân không ở áp suất 9×10-6 Pa. Quá trình lắng đọng 
lớp aSi:H diễn ra ở nhiệt độ phòng, trong môi trường khí 
gồm 15,6 sccm argon và 0,5 sccm hydrogen, thông qua 
một mặt nạ. Công suất, áp suất và thời gian phún xạ lần 
lượt là 100 W, 2,7×10-1 Pa, và 4300 giây. Sau khi lắng đọng 
lớp aSi:H, đế thủy tinh/ITO/aSi:H được ủ nhiệt bằng lò ủ 
ngoài, tại nhiệt độ 250°C, dưới áp suất khí quyển trong 60 
phút. Sau đó, đế thủy tinh/ITO/aSi:H được đưa trở lại buồng 
chân không của hệ phún xạ để lắng đọng lớp Au dày 50 nm, 
thông qua một mặt nạ khác để thu được các chíp cảm biến 
có cấu trúc đế thủy tinh/ITO (200 nm)/aSi:H (100 nm)/Au 
(50 nm). Lớp Au có chiều dày 50 nm cho hiệu ứng SPR tốt 
nhất với ánh sáng có bước sóng khoảng 670 nm. Lớp ITO 
với chiều dày 200 nm cho điện cực dẫn điện tốt và ổn định 
ngay cả khi đã được ủ ở nhiệt độ 250°C, đồng thời vẫn cho 
khoảng 80% ánh sáng khả kiến truyền qua. Trong khi đó, 
theo nghiên cứu của chúng tôi, lớp aSi:H dày 100 nm vừa 
hấp thụ tốt ánh sáng để tạo ra dòng quang điện lớn, vừa cho 
phép một phần ánh sáng truyền tới lớp Au để kích thích hiện 
tượng SPR xảy ra mạnh. Đối với các chíp cảm biến có cấu 
trúc đế thủy tinh/ITO (200 nm)/aSi:H (100 nm)/Ti (10 nm)/
Au (50 nm), lớp Ti được lắng đọng trên lớp aSi:H trước khi 
lắng đọng lớp Au. Quá trình lắng đọng các lớp Ti, Au diễn 
ra tại nhiệt độ phòng, trong môi trường chỉ có khí Argon với 
lưu lượng 16 sccm và áp suất 2,7×10-1 Pa. Lớp Ti và lớp Au 
được lắng đọng bằng nguồn phún xạ một chiều, với công 
suất lần lượt là 50 và 10W, thời gian lắng đọng lần lượt là 
490 giây và 2030 giây. Cuối cùng, các chíp cảm biến thu 
được có hình dạng và cấu trúc như hình 2.

Hình 2. Ảnh bề mặt (trái) và ảnh TEM mặt cắt (phải) của chíp cảm biến 
có cấu trúc đế thủy tinh/ITO (200 nm)/aSi:H (100 nm)/Ti (10 nm)/ Au (50 
nm) [14].

Độ dày của các lớp màng trong chíp cảm biến được xác 
định bằng các phép đo hiển vi điện tử truyền qua (TEM), sử 
dụng thiết bị JEM-2100F (Jeol). Để phân tích hiện tượng 

SPR, chúng tôi gắn chíp cảm biến lên lăng kính có chiết suất 
1,78 thông qua lớp dầu Silicon 08816-05000 (Toyota). Lăng 
kính và chíp cảm biến được cố định chắc chắn trong một giá 
đỡ tự chế, và được gắn lên một mô-tơ bước (hình 3). Chíp 
cảm biến được kết nối với thiết bị đo điện Keithley 2400-LV 
để đo dòng quang điện, với một điện cực kết nối với lớp Au 
và một điện cực khác kết nối với lớp ITO. Lăng kính được 
chiếu sáng bằng ánh sáng phân cực p từ mô-đun phát laser 
(Thorlabs) với bước sóng 670 nm, công suất chiếu 4 mW, và 
đường kính điểm sáng là 1 mm. Góc tới của ánh sáng (góc 
θ trong hình 1) được thay đổi bằng cách quay toàn bộ hệ 
thống giá đỡ và lăng kính, trong khi nguồn phát laser được 
giữ cố định. Không khí với chiết suất xấp xỉ 1 là môi trường 
trên các chíp cảm biến trong các phép đo này.

Hình 3. Các bộ phận để cố định chíp cảm biến (trái), chíp cảm biến cùng 
giá đỡ được gắn vào mô-tơ bước nhằm thay đổi góc tới của ánh sáng 
chiếu vào lăng kính (phải).

Để thảo luận về nguyên lý làm việc của chíp cảm biến, 
tức khả năng hấp thụ ánh sáng phản xạ tại mặt phân cách 
giữa lớp aSi:H hoặc lớp Ti và lớp Au của lớp aSi:H và 
chuyển nó thành dòng quang điện, cũng như thảo luận về 
độ ổn định, độ bền của chíp cảm biến, các phép đo dòng-
thế (I-V) bằng thiết bị Keithley 2400-LV cũng được thực 
hiện. Ngoài ra, độ kết dính và hình thái học bề mặt của lớp 
Au trên lớp aSi:H cũng được kiểm tra theo thời gian, bằng 
phương pháp băng keo (tape test) và kính hiển vi điện tử 
quét sử dụng thiết bị S-3400N (Hitachi). Trong phương 
pháp băng keo, chúng tôi đã sử dụng băng dính Magic của 
hãng 3M Scotch, có chiều rộng 12,7 mm, để dán lên một 
nửa bề mặt lớp Au. Sau đó, sử dụng nhíp kẹp chặt toàn bộ 
một đầu của băng dính để kéo băng dính theo góc 180° với 
tốc độ khoảng 1 mm/giây (hình 4).

Hình 4. Hình minh họa băng dính dán lên lớp Au được bóc ra khỏi lớp Au 
với tốc độ 1 mm/giây, bằng lực kéo theo góc 180° (hướng từ phải sang trái).
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3. Kết quả và bàn luận

Hình 5 là kết quả đo sự phụ thuộc của cường độ dòng 
quang điện vào góc tới của ánh sáng đối với các chíp cảm 
biến, theo thời gian. Có thể thấy rằng, hình dạng của các đồ 
thị này giống với đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của cường 
độ tia phản xạ vào góc tới của ánh sáng, với góc phản xạ 
toàn phần (góc TIR) và góc cộng hưởng plasmon bề mặt 
(góc SPR) đặc trưng, như thu được trong các cảm biến SPR 
truyền thống. Nguyên nhân của việc sinh ra dòng điện và 
sự phụ thuộc của cường dòng điện vào góc tới của ánh sáng 
đã được chúng tôi giải thích chi tiết trong nghiên cứu gần 
đây của chúng tôi [12]. Có hai điểm khác biệt rõ rệt khi so 
sánh tín hiệu dòng quang điện của hai loại chíp cảm biến. 
Thứ nhất, tín hiệu dòng quang điện của các chíp cảm biến 
cấu trúc ITO/aSi:H/Au thay đổi nhanh theo thời gian, cả về 
cường độ dòng điện và vị trí góc SPR; trong khi đó, tín hiệu 
dòng quang điện của các chíp cảm biến cấu trúc ITO/aSi:H/

Ti/Au lại ổn định trong một thời gian dài, cường độ dòng 
điện và góc SPR thay đổi không đáng kể theo thời gian. 
Thứ hai, đó là sự đảo ngược của tín hiệu dòng điện, nhưng 
xét về giá trị tuyệt đối, thì cường độ dòng điện do các chíp 
cảm biến cấu trúc ITO/aSi:H/Ti/Au sinh ra lớn hơn hẳn so 
với cường độ dòng điện do các chíp cảm biến cấu trúc ITO/
aSi:H/Au, xét trong cùng một chế độ đo.

Sự khác biệt thứ nhất có thể được giải thích bởi sự kết 
dính kém của lớp Au trên lớp aSi:H ngay sau khi chế tạo, và 
sự suy giảm chất lượng của lớp Au trong chíp cảm biến cấu 
trúc ITO/aSi:H/Au. Trong khi đó, lớp Au trong chíp cảm 
biến cấu trúc ITO/aSi:H/Ti/Au lại rất bền theo thời gian và 
dính chắc vào lớp aSi:H thông qua lớp kết dính Ti. Thực 
vậy, các ảnh hiển vi điện tử quét (SEM), theo dõi hình thái 
học bề mặt của lớp Au theo thời gian trong hai loại chíp 
cảm biến, được thể hiện trong hình 6 đã cho thấy lớp Au 

trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au bị bong tróc, hình thành 
các hạt và lỗ lớn chỉ sau bảy ngày chế tạo; trong khi, lớp 
Au trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au hầu như không 
có sự thay đổi nào sau hai tháng chế tạo. Sự kết dính và độ 
bền của lớp Au trong các chíp cảm biến còn được thể hiện 
thông qua phép thử băng keo, với các kết quả được thể hiện 
trong hình 7. Theo đó, một đoạn băng keo được dán lên bề 
mặt của lớp Au, sau đó được kéo ra với một lực cố định. 
Các kết quả cho thấy, lớp Au lắng đọng trực tiếp trên lớp 
aSi:H, trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au, bám dính tốt với 
lớp aSi:H ngay sau khi chế tạo (lớp Au còn nguyên vẹn sau 
khi bóc lớp băng keo). Tuy nhiên, sau 7 ngày, khi được kiểm 
tra lại cũng bằng phương pháp băng kéo, lớp Au đã bị lột 
ra khỏi lớp aSi:H gần như toàn bộ khi kéo lớp băng kéo ra. 
Trong khi đó, lớp Au vẫn nguyên vẹn trong chíp cảm biến 
ITO/aSi:H/Ti/Au, sau rất nhiều lần dán và bóc lớp băng keo. 
Sự kết dính kém và suy giảm chất lượng nhanh chóng theo 
thời gian của lớp Au trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au, có 

Hình 5. Đồ thị sự phụ thuộc của dòng quang điện vào góc tới của ánh sáng của chíp cảm biến, cấu trúc ITO/aSi:H/Au (trái) và của chíp cảm biến cấu 
trúc ITO/aSi:H/Ti/Au (phải), đo theo thời gian.

Hình 6. Ảnh SEM bề mặt lớp Au theo thời gian trong chíp cảm biến ITO/
aSi:H/Au (trên) và trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au (dưới).
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thể làm cho tiếp xúc điện giữa 
lớp aSi:H và Au trở nên kém và 
không ổn định, do đó tín hiệu 
điện do chíp cảm biến sinh ra 
bị suy biến mạnh trong một thời 
gian ngắn.

Sự khác biệt thứ hai có thể 
được giải thích bởi các chuyển 
tiếp Schottky được hình thành 
trong các chíp cảm biến. Dựa 
vào thông tin về công thoát 
của các kim loại điển hình và 
ái lực của Si trong tài liệu [16], 
chúng tôi đã vẽ mô hình vùng 
năng lượng cho các chíp cảm 
biến như hình 8. Theo đó, lớp 
aSi:H sẽ hình thành chuyển tiếp 
Schottky với cả lớp ITO và lớp 
Ti, cũng như với lớp Au, với 
độ cao các hàng rào Schottky 
giả thuyết như trong hình 8. Từ 
hình vẽ, có thể thấy, trong chíp 
cảm biến ITO/aSi:H/Au, chiều 
cao hàng rào Schottky ở chuyển 
tiếp aSi:H-Au lớn hơn chiều 
cao hàng rào Schottky ở chuyển 
tiếp aSi:H-ITO, điều này dẫn 
tới một điện trường nội trong 
lớp aSi:H hướng từ lớp ITO 
sang lớp Au. Kết quả là, điện 
tử được tạo ra do lớp aSi:H hấp 
thụ photon của ánh sáng sẽ di 
chuyển về phía lớp ITO. Trong 
khi đó, với chíp cảm biến ITO/
aSi:H/Ti/Au, chiều cao hàng rào 
Schottky ở chuyển tiếp aSi:H-
Ti nhỏ hơn chiều cao hàng rào 
Schottky ở chuyển tiếp aSi:H-
ITO, điều này dẫn tới một điện 
trường nội trong lớp aSi hướng 
từ lớp Ti sang lớp ITO. Kết quả 
là, điện tử được tạo ra do lớp 
aSi:H hấp thụ photon của ánh 
sáng sẽ di chuyển về phía lớp 
Au. Điều này khiến cho chiều 
của dòng quang điện được tạo 
ra trong hai loại chíp cảm biến 
ngược chiều nhau. Do đó, đồ 
thị biểu diễn sự phụ thuộc của 
dòng quang điện vào góc tới 

Hình 7. Ảnh bề mặt lớp Au trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au (trên) và trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au 
(dưới) chụp bằng kính hiển vi quang học sau các phép thử băng keo.

Hình 8. Mô hình vùng năng lượng giả thiết hình thành trong các chíp cảm biến với hai chuyển tiếp Schottky.

Hình 9. Đồ thị I-V của chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au (trái) và chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au (phải) đo theo thời gian.
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của ánh sáng của hai loại chíp cảm biến bị ngược nhau như 
trong hình 5 ở trên. Các hàng rào thế Schottky trong chíp 
cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au thấp hơn trong chíp cảm biến 
ITO/aSi:H/Au, cùng với sự kết dính tốt của lớp Au trong 
chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/Au, có thể là nguyên nhân dẫn 
điện cường độ dòng quang điện được tạo ra trong chíp cảm 
biến ITO/aSi:H/Ti/Au lớn hơn cường độ dòng quang điện 
được tạo ra trong chíp cảm biến ITO/aSi:H/Au.

Kết quả của các phép đo I-V được thể hiện trong hình 
9 đã chứng minh cho các lập luận của chúng tôi ở trên. Cả 
hai loại chíp cảm biến đều sở hữu các đường I-V không 
thể hiện rõ ràng đặc trưng tuyến tính cũng như đặc trưng 
chỉnh lưu điện. Quan sát kỹ, chúng ta có thể thấy, dòng điện 
tăng nhanh theo thế trong góc phần tư thứ III với chíp cảm 
biến ITO/aSi:H/Au, trong khi dòng điện tăng nhanh theo 
thế trong góc phần tư thứ I với chíp cảm biến ITO/aSi:H/Ti/
Au. Ngoài ra, các đồ thị I-V của chíp cảm biến ITO/aSi:H/
Ti/Au, đặc biệt là đồ thị I-V đo sau hai tháng chế tạo, thể 
hiện được đặc trưng chỉnh lưu điện tốt hơn so với đồ thị I-V 
của cảm biến ITO/aSi:H/Au. Điều này cho thấy mẫu chế tạo 
được chưa thực sự tối ưu về tính chất điện mặc dù có độ bền 
cơ học tốt. Do đó, nếu tối ưu được quá trình chế tạo, có thể 
chúng ta sẽ tạo được ra chuyển tiếp ITO/aSi:H/Ti có tính 
chất chỉnh lưu điện tốt và ổn định ngay sau khi chế tạo. Điều 
này sẽ góp phần tăng độ nhạy của cảm biến [12].

4. Kết luận

Bằng cách tích hợp các lớp màng mỏng ITO/aSi:H dưới 
lớp Au trong cảm biến SPR dựa trên cấu hình Kretschmann 
truyền thống, chúng tôi đã chế tạo thành công các chíp cảm 
biến SPR loại đo dòng. Các chíp cảm biến này có thể tạo ra 
được tín hiệu điện thay đổi theo góc tới của ánh sáng, tương 
tự như tín hiệu về cường độ của tia phản xạ trong các cảm 
biến SPR truyền thống. Ảnh hưởng của lớp kết dính Ti giữa 
lớp aSi:H và lớp Au đã được đánh giá và giải thích. Theo đó, 
sự xuất hiện của lớp Ti, làm cho tín hiệu điện bị đảo chiều 
nhưng có cường độ lớn hơn. Ngoài ra, lớp Ti cũng giúp cho 
cấu hình vật lý của cảm biến bền hơn theo thời gian, qua đó 
tín hiệu điện thu được cũng ổn định hơn. Tuy nhiên, như đã 
được báo cáo nhiều trong các nghiên cứu về cảm biến SPR, 
việc thêm bất kì lớp kết dính nào cũng sẽ làm cho hiệu ứng 
SPR yếu đi, dẫn đến độ nhạy của cảm biến thấp. Vì vậy, 
chiều dày của lớp Ti cần được lựa chọn sao cho vừa đảm 
bảo độ nhạy của cảm biến, vừa đảm bảo độ bền và độ ổn 
định của cảm biến.
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