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Sammandrag

Tillhandahallen ar en flerkanalig ytplasmonresonanssensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri; och, mer speciellt, en hdg precisionsmatteknologi, vilken &r
kopplad med en vertikal belysningssamlande stralknippsellipsometer utnyttjande en
flerinfallande vinkel-méatmetod, och en ytplasmonresonans (SPR) avkannande del
deponerad med en tunn metallfiim. Den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn
inkluderar en vertikal belysningssamlande stralknippsellipsometer, i vilken ljuset ar
polariserat; en ytplasmonresonans (SPR) avkannande del vilken tillhandahalls pa
objektiviinsdelen av stralknippsellipsometern for att generera SPR i enlighet med en
vinkelférandring av det polariserade ljuset; och en flédesenhet vilken tillfor en
buffertldsning som innehaller en biomaterialbindning till eller atskiljande fran den tunna
metallfilmen vilken generera ytplasmonen, vari SPR och den ellipsometriska

fasforandringen genom forandring i en vinkel och en vaglangd ar detekterade samtidigt.

(Fig. 2)
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YTPLASMONRESONANSSENSOR UTNYTTJANDE STRALPROFILSELLIPSOMETRI

Tekniskt omrade
Den féreliggande uppfinning yrkar prioritet fran den Koreanska Patentansokningen Nr 10-

2008-0119912 inlamnad 28 november 2008, vilken ar inkorporerad hari som referens.

Den foreliggande uppfinning hanfér sig till en ytplasmonresonans (SPR) sensor
utnyttjande stralprofilsellipsometri, vilken samtidigt kan detektera ellipsometrisk
fasfoérandring och SPR genom att utnyttja en tunn metallfilm vilken genererar SPR och en
vertikal belysningssamlande stralknippsellipsometer utnyttjande en flerinfallande yt-/
flerinfallande vinkel-méatmetod; och, mer speciellt, till en hog precisionsmatteknologi,
vilken &r kopplad till en polarisator, en ellipsometer utnyttjande en analysator, en SPR-
avkannande del (eller en hog numeriskt objektivlinséppning, ett matchande
brytningsindexmaterial, ett glassubstrat deponerad med en tunn metallfilm), for att tillata

realtid SPR-métningar.

Kand teknik

| allménhet, ar en ellipsometer en matanordning vilken erhaller optiska egenskaper
av ett prov genom att mata en forandring i ett polariserande tillstand efter att ljus, vilket
har ett specifikt polariserande tillstand, infallande pa en yta av provet och reflekteras fran
det, och att sedan analysera de uppmatta vardena. | synnerhet, i halvledarindustriomradet
vilka anvander olika tillverkningsmetoder fér nanotunn film, ar ellipsometern allmént
anvand som en icke-forstérande och icke-kontaktande realtidsmétningsteknologi for att
uppskatta de tillverkade nanotunna filmernas fysikaliska egenskaper. Vanligtvis, erhaller
ellipsometern data om en vinkelférandring vilken ar relevant mot amplituden av det

reflekterande ljuset fran provet.

En konventionell ellipsometer kan tilldmpas pa ett halvledareprov, men kan inte
tilampas pa ett biomaterial sdsom protein. Foretradesvis, anvands en ytplasmonresonans

(SPR) sensor fér matning av biomaterialegenskaper.

Elektroner pa en yta av en metall ar kollektivt vibrerande av normalriktade
vibrationer med hansyn till ytan av metallen, och denna rérelse kallas "ytplasmonvag". De
kvantiserade elektronernas vibrationer ar ytplasmonen. For att kvantitativt analysera ett
material vilket utnyttjar ett fenomen dér ytplasmon ar exciterad av ljusvagor, har det
funnits olika SPR-sensorer.
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Ytplasmonens resonansfenomen ar tillampad pa en polarisator, eller tillampas
huvudsakligen pa en biosensor, dvs en optokemisk sensor genom att utnyttja

kansligeheten med avseende pa ljusets polariserande egenskaper.

En sensor vilken utnyttjar ytplasmonens resonansdampande effekt, dvs en
ytplasmonsensor anvands for att mata en forandring i en koncentration, en tjocklek eller
brytningsindex av en dielektrisk substans i kontakt med metallytan, och kan ocksa
anvandas som en biosensor for att mata en férandring i en koncentration av ett prov

sasom ett biomaterial i realtid utan markning.

Fig. 1 visar ett exempel pa en konventionell SPR-sensor.

Som visas i ritningen, innefattar SPR-sensorn en ljuskalla 110, en polarisator 120
for att polarisera ljus som emitteras fran ljuskallan 110, en prisma 130 i vilket det
polariserade ljuset infaller och sedan reflekteras, ett glassubstrat 140 vilket tillhandahalls
pa en yta av prismat 130 och till vilket det polariserade ljuset som passerar genom
prismat 130 &r infallande, en tunn metallfilm 150 vilken &r belagd pa glassubstratet 140
med en nanometerdimensionell tjocklek sa att det polariserade ljuset vilket passerar
genom glassubstratet 140 aterspeglas av ytplasmonresonansen, och en ljusmottagande
del 160 for att detektera ljuset vilket reflekterats av den tunna metallfiilmen och passerat
genom glassubstratet 140 och prisman 130. Samtidigt, &r den tunna metalifiimen i kontakt
med ett prov 170. Om koncentrationen, tjockleken eller brytningsindexet av provet 170
férandras mellan den tunna metallfiimen 150 och provet 170, kommer forhallandena for
SPR att férandras i motsvarande grad. Saledes, férandras mangden av reflekterat ljus till
den ljusmottagande delen 160, och forandringen av koncentrationen i provet 170 i kontakt
med den tunna metallfilmen 150 mats genom att utnyttja detta fenomen.

En konventionell SPR-sensor utnyttjar bara reflektionsbarhetsméatningar géllande
ljusets intensitet eller en vinkelférandring vilken betecknar den minimala
reflektionsbarheten. Men en ytplasmonresonans (SPR) sensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri kan erhalla fasinformation samt amplituden av ljuset som motsvarar
reflekterbarhetsinformation. Sarskilt, eftersom en ellipsometrisk fasforandring ar kanslig
under ett optimalt SPR-férhallande, ar det méjligt att erhalla hog
precisionsmatningsnoggranhet.

Sarskilt, nar ett lagmolekylart material vilket anvands som en ny lakemedelskandidat &r
konjugerat till malproteinet, erfordras det att tillhandahalia den extremt noggranna
precisionsmatningen. | det optimala SPR-férhallandet, ar det méjligt att forbéattra
méatnoggrannheten genom att méata den ellipsometriska fasférandringen.
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Sammanfattning av uppfinningen och 16sning till problemet

En utféringsform av den foreliggande uppfinning ar riktad mot att tillhandahalla en
SPR-sensor utnyttjande stralprofilsellipsometri vilken har hog
precisionsméatningsnoggrannhet genom att utnyttja fasférandring som ar kanslig under ett
optimalt SPR-forhallande.

For att uppna syftet med den foreliggande uppfinningen, tillhandahaller den
foreliggande uppfinning en flerkanalig ytplasmonresonanssensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri, innefattande en vertikal belysningssamlande
stralknippsellipsometer i vilken ljuset ar polariserat, en del av det polariserade ljuset ar
fokuserat till en tunn metalifilm 42 genom att utnyttja en objektivlinsdel, och sedan
detekteras det polariserade ljuset vilket reflekterats fran den tunna metallfilmen 42; en
ytplasmonresonans (SPR) avkannande del 40 vilken tillhandahalls pa objektiviinsdelen av
stralknippsellipsometern for att generera ytplasmonresonans (SPR) i enlighet med en
vinkelférandring av det polariserade ljuset; och en flédesenhet 1 vilken tillfér en
buffertidsning som innehaller en biomaterialbindning till eller atskiljande fran den tunna
metallfilmen vilken generera ytplasmon, vari SPR och den ellipsometriska fasféréandringen
genom férandring i en vinkel och en vaglangd ar detekterade samtidigt.

Foretradesvis, innefattar den vertikala belysningssamlande
stralknippsellipsometern en ljuskélia 10; en polarisator 20 for att polarisera det emitterade
ljuset fran ljuskallan 10; en straldelare 30 for att dela upp det polariserade ljuset fran
polarisatorn 20; en objektivlinsdel for att fokusera en del av det polariserade uppdelade
ljuset fran straldelare 30 till en tunn metallfilm vilken har flera kanaler; ett
analyseringsorgan 50 for att polarisera ljuset vilket reflekterats fran den tunna metallfilmen
42 och passerar genom straldelaren 30, och att sedan detektera det polariserade ljuset;
en optisk detektor 60 for att detektera amplitud och fas av ljuset vilket detekterats av
analysorganet; och en bearbetningsanordning 70 for att bearbeta den ellipsometriska
fasférandringen vilken detekterats av den optiska detektorn 60.

Foretradesvis, ar ljuskélla 10 en av en ljuskalla for att emittera en kort vagléngd
eller ett vaglangdsband av en ultraviolett strale, synlig strale eller en infrardd strale, och
en vaglangdsvariabel ljuskalla av en vaglangdsvariabel laser eller diod.

Foretradesvis, ar analyseringsorganet 50 en av en analysator, en enkel
polariseringsstraldelare, en straldelare och en polarisator.

Foretradesvis, innefattar den SPR-avkannande delen 40 en forsta lins 41, vilken ar
en konvergerande lins for att fokusera en del av det polariserade ljuset; och en andra lins
43 vilken fungerar som en hég numerisk objektivlinsdppning for ett mikroskop tillsammans
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med den forsta linsen 41, och vilken ar formad till en enkel sférisk eller icke sféarisk lins
eller gruppen av sfariska eller icke sfariska linser for att ha den tunna metallfilmen 42
deponerad pa en undersida dérav.

Foretradesvis, innefattar den SPR-avkannande delen 40 en tredje lins 44 vilken
har till uppgift att fokusera en del av det polariserade ljuset och vilken ar formad till en
integrerande typ hég objektivliinsdppning eller solid immersionslins (SIL) vilken har ett
flertal linser; ett glassubstrat 45, vilket tillhandahalls pa en undersida av den tredje linsen
44 for att ha den tunna metallfiimen 42 deponerad pa en undersida darav; och ett
matchande brytningsindexmaterial 46 vilket anbringas emellan den tredje linsen 44 och
glassubstratet 45 for att matcha ett brytningsindex av den tredje lins 44 och
brytningsindex av glassubstrat 45 med varandra.

Foretradesvis, innefattar analyseringsorganet 50 en andra polarisator 51 for att
polarisera det ljus vilket reflekterats fran den tunna metallfiimen 42 och passerat genom
den SPR-avkannande delen 40 och stréldelaren 30; en springa 52 for att passera det
polariserade ljuset av den andra polarisatorn 51; och en monokromator 53 for att
detektera det polariserade ljuset vilket passerar genom springan 52.

Foretradesvis, innefattar den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn vidare ett
organ for att rotera polarisatorn 20 eller den andra polarisatorn 51, eller att
polarisationsmodulera ljuset.

Foretradesvis, innefattar den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn vidare ett
organ for att rotera den andra polarisatorn 51 i vertikal riktning till en ljusriktning, sa att det
polariserade ljuset av den andra polarisatorn 51 kan bli oberoende detekterad vid varje
infallande vinkel av monokromatorn 53.

Foretradesvis, innefattar den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn vidare en
kompensator 80 vilken ar anordnad mellan straldelaren 30 och den SPR-avkannande
delen 40 eller mellan straldelare 30 och den optiska detektorn 60 for att kompensera det
delade ljuset fran straldelare 30.

Foretradesvis, innefattar den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn vidare ett
organ for att rotera kompensatorn 80 i en vertikal riktning till en ljusriktning, sa att ljuset
kompenserat av kompensator 80 kan bli detekterat vid varje infallande vinkel av den
polariserade ljusdetekterande delen 50.

Foéretradesvis, innefattar den flerkanaliga ytplasmonresonanssensorn vidare en
kollimator 90 vilken &r anordnad mellan ljuskallan 10 och polarisatorn 20 for att konvertera
det ljus vilket emitterats fran ljuskallan 10 in i parallellt ljus och sedan 6verfért det
parallella ljuset till polarisatorn 20.
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Foretradesvis, innefattar den SPR-avkannande delen 40 en forsta lins 41, vilken ar
en konvergerande lins for att fokusera en del av det polariserade ljuset; en andra lins 43
vilken ar formad till en enkel sfarisk eller icke sfarisk lins eller gruppen av sfarisk eller icke
sfarisk linser for att en hog numerisk objektivlinsoppning for ett mikroskop tillsammans
med den forsta linsen 41; ett glassubstrat 45 (ej visad) vilket tillhandahalls pa en
undersida av den andra linsen 43 och av vilket en undersida ar deponerad med den tunna
metallfilmen 42; och ett matchande brytningsindexmaterial (ej visad) vilket anbringas
mellan den andra linsen 43 och glassubstrat for att matcha ett brytningsindex av den
andra linsen 43 och ett brytningsindex av glassubstrat med varandra.

Foéretradesvis, ar det konvergerande lins 41 formad till en av en bikonvex form, en

plankonvex form och en menisk form.

Fordelar med uppfinningen

| enlighet med féreliggande uppfinning, ar det méjligt att méata en
konjugeringsegenskap och en dynamisk konjugeringsegenskap av biomaterial i realtid
genom att samtidigt méata ljusets amplitud och fas och saledes samtidigt mata den
ellipsometriska fasférandringen och SPR-méatningen vilka orsakats av vinkelférandringen
och vaglangdsforandringen. Vidare, eftersom det ar mojligt att utféra matningen i optimala
SPR-férhallanden i vilket fasféréandringen ar kanslig, ar det maojligt att utféra den hogre
noggrannare matningen an den konventionella SPR-matningen utnyttjande endast
reflekterbarheten.

Medan den foéreliggande uppfinningen har beskrivits med avseende pa sarskilda
utféringsformer, kommer det att vara uppenbart fér fackmannen att olika andringar och
modifieringar kan goéras utan att avvika fran den anda och omfattning av uppfinningen

vilket definieras i de foljande patentkraven.

Kort figurbeskrivning

Fig. 1 ar en schematisk vy av en konventionell ytplasmonresonans (SPR) sensor,

Fig. 2 &r en vy som visar en struktur av en SPR-sensor utnyttjande straiprofilsellipsometri i
enlighet med féreliggande uppfinning,

Fig. 3 ar en vy som visar en annan typ av struktur av en SPR-sensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri i enlighet med féreliggande uppfinning,

Fig. 4 ar en vy som visar annu en annan typ av struktur av en SPR-sensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri i enlighet med foreliggande uppfinning,
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Fig. 5 ar en grafisk kurva vilken visar en férandring i SPR-férhallandet i enlighet med en
vaglangd nar BK7 linsen utnyttjas,

Fig. 6 ar en grafisk kurva vilken visar en forandring i reflektionsbarheten i enlighet med en
vinkelférandring, nar en tunn metallfilm vilken har en tjocklek av 45nm &r belagd pa SF10

glas och en vaglangd ar 860nm,

~ Fig. 7 ar en grafisk kurva vilken visar en forandring i ellipsometriska koefficienten i

enlighet med en vinkelféréndring, nar en tunn metallfilm vilken har en tjocklek av 45nm ar
belagd pa SF10 glas och en vaglangd ar 860nm,

Fig. 8 ar en grafisk kurva vilken visar en férandring i SPR-vinkel i enlighet med en
vaglangd,

Fig. 9 &r en grafisk kurva vilken visar en lutning av en fasforandring i enlighet med en

vaglangd och en vinkel.

Huvudelementen

1: flddesenhet

1a: tunn biofilm

1b: buffertlésning

10: ljuskalla

20: polarisator

30: straldelare

40: SPR-avkénnande del
41: forsta linsen

42: tunn metallfilm

43: andra linsen

44: tredje linsen

45: glassubstrat

46: matchande brytningsindexmaterial
50: polariserande detekterande del
51: andra polarisatorn
52: springa

53: monokromator

60: optisk detektor

70: bearbetningsenhet
80: kompensator

90: kollimator
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Utforingsformer av uppfinningen

Den foreliggande uppfinning avser en ytplasmonresonanssensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri; och mer speciellt, till en hogprecisionsmatningsteknologi, vilken ar
kopplad med en polarisator, en ellipsometer vilken utnyttjar en analysator, en SPR-
avkannande del (eller en hog numerisk objektiviinséppning, ett matchande
brytningsindexmaterial, ett glassubstrat deponerad med en tunn metallfilm), for att tillata
realtid SPR-matningar. Stralprofilsellipsometrin kan samtidigt mata amplituden och fasen
for ljuset vilket reflekterats fran en yta av ett prov, sarskilt, om ellipsometrin utférs under
optimala ytplasmonresonans (SPR) férhallanden i vilka en fasféréandring ar kanslig, ar det
mdijligt att utféra matningar vilka har hégre precision an en konventionell SPR-
métningsmetod vilken endast utnyttjar reflektionsbarheten. En konventionell
ljusknippellipsometer anvands i ett halvliedareprov och har inte nadgot samband med en
SPR-matning av den féreliggande uppfinningen.

| det foljande kommer ytplasmonresonanssensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri att beskrivas fullt ut med hanvisning till ritningarna.

Fig. 2 &r en vy vilken visar en struktur av en SPR-sensor med
stralprofilsellipsometri i enlighet med foreliggande uppfinning, fig. 3 &r en vy vilken visar
en annan typ av struktur av en SPR-sensor utnyttjande stralprofilsellipsometri i enlighet
med féreliggande uppfinning och fig. 4 &r en vy vilken visar &nnu en annan typ av struktur
av en SPR-sensor utnyttjande stralprofilsellipsometri i enlighet med foreliggande
uppfinning.

Som framgar av figurerna, innefattar en SPR-sensor utnyttjande
stralprofilsellipsometri i enlighet med féreliggande uppfinning, en vertikal
belysningssamlande stralknippsellipsometer (ej visad) vilken har en ljuskélla 10, en
polarisator 20 for att polarisera ljus vilket emitterats fran ljuskallan 10, en straldelare 30 for
att dela upp det polariserade ljuset, en objektivlins 41, 43 for att fokusera en del av det
uppdelade polariserade ljuset till en tunn metallfiim 42, en polariserad ljusdetekterande
del 50 for att polarisera ljuset som reflekteras fran den tunna metalifiilmen 42 och att
detektera det polariserade ljuset, en optisk detektor 60 for att detektera amplitud och fas
av det polariserade ljuset och samtidigt detektera SPR och ellipsometrisk fasférandring
som orsakas av vinkelférandringen och fasférandring, och en bearbetningsanordning 70
for att bearbeta den detekterade SPR och den ellipsometriska fasférandringen; en SPR-
avkannande del 40 vilken innefattar den tunna metallfiimen 42 vilken ar kopplad med

objektivlinsen 43 av den samlande stralknippsellipsometern for att generera den SPR
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orsakad av vinkelférandringar; och en flerkanalsflédesenhet 1 vilken tillfor en
buffertldsning innefattande en biomaterialbindning till eller atskiljande fran den tunna
metallfilmen 42 vilken generera ytplasmonen.

Som visas i fig. 2 och 3 kan den vertikala belysningssamlande
stralknippsellipsometern (ej visad) anvanda en polarisator, en straldelare och en
analysator, eller kan en enkel polariseringsstraldelare anvandas istéllet for polarisatorn,
straldelaren och analysatorn, eller kan straldelaren och polarisatorn anvandas.

Ljuskallan 10 kan emittera en kort vaglangd eller ett vaglangdsband av en
ultraviolett strale, synlig strale eller en infraréd strale. Vidare, kan ljuskéllan 10 vara en
vaglangdsvariabel ljuskalla av en vaglangdsvariabel laser eller diod och liknande for att
utféra matningen vid en dnskad vaglangd passande till det optimala
kanslighetsforhallandet av SPR i enlighet med en tjockleksskillnad i den tunna
metalifilmen 42.

Polarisatorns 20 uppgift ar att polarisera ljuset som emitterats fran ljuskallan 10.

Straldelaren 30 delar det polariserade ljuset fran polarisatorn 20 och éverfér en del
av det uppdelade ljuset till den SPR-avkannande delen 40.

Objektivlinsen 41, 43 av den SPR-avkannande delen 40 fokuserar mot den tunna
metallfilmen 42 en del av det polariserade uppdelade ljuset fran straldelare 30. Vid denna
tidpunkt, innefattar flddesenheten 1 vilken ger tillgang till buffertlésningen 1b inklusive
biomaterial, tillhandahallen pa undersidan av den tunna metallfiimen 42 innefattande en
tunn biofilm 1a och en liten kanal 1¢ vilken ar formad vid en undersida av den tunna
biofilmen 1a sa att den kan fyllas med buffertlésningen 1b.

Till exempel, innefattar den SPR-avkédnnande delen 40 tva typer av linser, dvs en
forsta lins 41, vilken ar en konvergerande lins for att fokusera en del av det polariserade
uppdelade ljuset fran straldelare 30, och en andra lins 43 som den tunna metallfiimen 42
ar deponerad pa en yta av linsen, for att erhalla en hég numerisk objektivliinséppning
tillsammans med den férsta linsen 41.

Den konvergerande linsen kan formas till en bikonvex form, en plankonvex form
eller en menisk form.

Efter att en del av det polariserade uppdelade ljuset fran straldelaren 30
fokuserats av den forsta linsen 41, ar det polariserade ljuset vilket fokuserats av den
forsta linsen 41 fokuserat mot den tunna metalifilmen 42 genom den andra linsen 43. Vid
denna tidpunkt, ar den andra linsen 43 formad till en enkel sfarisk eller icke sfarisk lins
eller gruppen av sfériska eller icke sfariska linser och vars uppgift &r att 6ka en maximal

infallningsvinkel av linsen. Den andra linsen 43 kan innefatta den tunna metallfiimen 42
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deponerad pa en undre plan yta. Alternativt, i ett tillstand dar den tunna metalifilmen 42
inte &r deponerad pa den andra linsen 43, kan den andra linsen 43 innefatta ett
glassubstrat (ej visad) vilken &r tillhandahallen pa en undersida av den andra linsen 43 for
att darav ha den tunna metallfiimen 42 deponerad pa en undersida, och ett matchande
brytningsindexmaterial (ej visad) vilken anbringas mellan den andra linsen och
glassubstratet for att matcha ett brytningsindex av den andra linsen 43 och ett
brytningsindex av glassubstratet med varandra. Den tunna metallfiimen 42 ar formad av
ett metallmaterial sdsom Au och Ag och har till uppgift att generera SPR.

Som ett annat exempel (fig. 3), kan den SPR-avkannande delen 40 innefatta en
integrerad lins, glassubstratet och det matchande brytningsindexmaterialet. Den SPR-
avkannande delen 40 innefattar en tredje lins 44, vilken har funktioner for att fokusera en
del av det polariserade uppdelade ljuset fran straldelaren 30 och vilken formas in i en hég
integrerad typ av objektivlinsdppning eller solid immersionslins (SIL) vilken har ett flertal
linser, glassubstratet 45 vilket tillhandahalls pa en undersida av den av den tredje linsen
44 for att ha den tunna metallfiimen 42 deponerad pa en undersida darav, och ett
matchande brytningsindexmaterial 46 vilket anbringas mellan den tredje linsen 44 och
glassubstratet 45 for att matcha ett brytningsindex av den tredje linsen 44 och ett
brytningsindex av glassubstrat 45 med varandra. Hari, anvands matchande
brytningsindex olja och tunn film som matchande brytningsindexmaterial 46.
Foretradesvis, har glassubstratet deponerad med den tunna metallfiimen 42 en struktur
som latt kan erséattas med en ny. | de fall det matchande brytningsindexmaterialet 46 inte
anvands, eftersom totala reflektionen uppstar i luften, ar det omagjligt att utfora SPR-
maétningen.

Om en del av det polariserade uppdelade ljuset fran straldelaren 30 ar fokuserat
av den tredje linsen 44, ar det fokuserade ljuset infallande mot glassubstratet 45 av det
matchande brytningsindexmaterialet 46, och det infallande polariserade ljuset fokuseras
till den tunna metallfiimen 42 vilken ar deponerad pa undersidan av glassubstratet 45 och
i kontakt med flédesenheten 1 for att tilifora buffertiosningen innehallande biomaterialet.
Om en koncentration, en tjocklek eller ett brytningsindex pa den tunna biofiimen 1a
férandras i flerkanalflddesenheten 1, férdndras SPR-forhallandet och ljuset reflekteras
och emitterar till glassubstratet 45. Och det emitterade ljuset passeras genom det
matchande brytningsindexmaterialet 46 och vidarebefordras sedan till den tredje linsen
44. Ljuset riktat mot den tredje linsen 44 passerar genom straldelare 30 och detekteras
sedan av den polariserade ljusdetekterande delen 50.
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Linsen som anvénds i den foreliggande uppfinningen har en hog numerisk
objektivlinsdppning, en SIL lins och liknande.
Hari, ar den maximalt infallande vinkeln av ljuset som infaller pa linsen faststalld

av en numerisk dppning NA av linsen och ett brytningsindex n av ett medium.

0 ax = sin'l(——NA )
n

Den polariserad ljusdetekterande delen 50 har till uppgift att polarisera det
reflekterande ljuset fran den tunna metallfimen 42 och passera genom den SPR-
avkannande delen 40 och straldelaren 30 och sedan detektera det polariserade ljuset.

Foretradesvis, innefattar den polariserad ljusdetekterande delen 50 en andra
polarisator 51 for att polarisera det reflekterande ljuset fran den tunna metallfiimen 42 och
passera genom den SPR-avkédnnande delen 40 och straldelaren 30, en springa 52 for att
passera det ljus vilket polariserats av den andra polarisatorn 51, och en monokromator 53
for att detektera det polariserade ljuset att passerar genom springan 52.

Den optiska detektorns 60 har till uppgift att detektera amplituden och fasen av det
polariserade ljuset vilket detekterats av analysatorn 50.

Bearbetningsenheten 70 bearbetar SPR och den ellipsometriska fasférandringen
detekterad av den optiska detektorn 60.

Bearbetningsmetoden i SPR-sensorn av fig. 2 och 3 ar en flerinfallande yta-
fflerinfallande vinkel-mé&tmetod, som beskrivs nedan.

En signal korresponderande till en enhetsanordning (en enhet pixel i hdndelse av
CCD) av den optiska detektorn 60 lases langs en vag att en diameter ar inom ett dnskat
avstand fran ett centrum av en signalintensitet, och sedan bearbetad for att erhalla en
ellipsometrisk koefficient (vilket hanférs till Koreanska Patentansdkningen Nr. 10-2007-
0115398).

Signalintensiteten ar
lor1+x, cos2¢ + a, cos4¢)

,och den ellipsometriska koefficienten y/,A ar berédknad utnyttjande koefficienten

a,.a,.

Den ellipsometriska koefficienten i vilken ar relevanta for amplituden anvands for

att berakna vinkelférandringen i SPR-méatningen och betecknar ett minsta varde i det
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optimala resonansférhallandet. En rorelseméangd av vinkeln motsvarar mot en

rorelsemangd av SPR-vinkeln, och en férandring i ett varde av v kan ocksa anvandas for

att berédkna resonansvinkeln. Koefficienten A som betecknar fasférandringen kan
anvandas for att utfora exakta SPR-matningar, och fasférandringen ar maximal under det
optimala SPR-forhallandet (hanférs till fig.6 och 7). Darfor, om férandringen i ett fasvarde i
optimala SPR-férhallanden mats, kan det anvandas i adsorption dynamisk egenskap av
olika biomaterial (t.ex. adsorption dynamiska egenskapen for ett lagmolekylart material
vilket anvénds som en ny lakemedelskandidat, etc.), vilket kréver en exakt matning, och
det kan dven anvandas vid berdkning och bestamning av SPR-vinkeln genom att
samtidigt utnyttja amplituden och fasen.

| bearbetningsmetoden i sensorn av fig. 4, ar en ellipsometrisk koefficient i/, A

beraknad fran principen av att ellipsometrin vilken har en polarisator-prov-analysator
(PSA) eller polarisator-prov-kompensator-analysator (PSCA) typstruktur i varje
enhetsanordning (enheten pixel i hdndelse av CCD).

| den ellipsometriska ekvationen, ar ett komplext reflektionskoefficientsférhallande
p ett reflektionskoefficientsforhallande (rs, r,) med avseende pa p-vag och s-vag, och kan

uttryckas pa foljande sétt.

r .
p:—p =tan¥e "

Vs

Dessutom, ar det att foredra att ytterligare tillhandahalla en kollimator 100 vilken ar
anordnad mellan ljuskallan 10 och polarisatorn 20 for att konvertera det emitterade ljuset
fran ljuskallan 10 till parallellt ljus och sedan dverfora det parallella ljuset till polarisatorn
20.

Vidare, ar det att foredra att ytterligare tillhandahalla en kompensator 80 vilken &r
anordnad mellan straldelare 30 och den SPR-avkannande delen 40 eller mellan
straldelare 30 och den optiska detektorn 60 for att kompensera det uppdelade ljuset fran
straldelare 30.

Som visas i fig. 4, kan det ytterligare tillhandahallas en springa likval som ett
roterande organ eller ett polarisationsmodulerande organ (ej visad) for att rotera den
andra polarisatorn 51 i en vertikal riktning mot en ljusriktning, sa att det polariserade ljuset
genom den andra polarisatorn 51 kan bli oberoende detekterad vid varje infallande vinkel
av den optiska detektorn 70 for att gripa en vaglangdsegenskap. Pa samma séatt, kan det
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ytterligare tillhandahallas ett roterande organ (ej visad) for att rotera kompensatorn 80 i
vertikal riktning till ljusriktningen, sa att ljuset kompenseras av kompensatorn 80 kan bli
oberoende detekterad vid varje infallande vinkel av den polariserade ljusdetekterande
delen 50.

Det optimala SPR-férhallandet forandrar latt vaglangden och vinkeln av ljuset i
enlighet med en tjocklek av den tunna metallfilmen 42 deponerad pa glassubstratet.
Darfér, i fall att en ellipsometrisk struktur, i vilken polarisatorn, eller kompensatorn roteras,
anvands, ar det mdjligt att utféra matningen i det optimala SPR-forhallandet utan
férsamring av precisionen, vilket kan uppsta genom felet av en tjocklek eller fysisk
egenskap, nar den tunna metallfiimen 42 tiliverkas.

| en metod av att samtidigt méata vaglangden och vinkeln vilken utnyttjar
ellipsometrikska strukturen i vilken polarisatorn eller kompensatorn roteras, ar det mojligt
att utféra matningen i realtid under det optimala SPR-férhallandet som kan forandras i
enlighet med ett berarbetningsférhallande. Fasmatningen vilken utnyttjar ellipsometrin &r
mest kénslighetsféréndrad i det optimala SPR-forhallandet. Dock, eftersom
brytningsindexet och tjockleken pa den tunna metalifilmen 42 vilken &r en viktig del av
SPR-sensorn kan enkelt féréndras i enlighet med en tillverkningsbearbetning, &r det
mojligt att enkelt erhalla det optimala SPR-férhéllandet inom en matningsvinkel och ett
vaglangdsomrade och saledes ar det mgjligt att samtidigt anvanda férdelen av SPR och
ellipsometrin.

Ett referensnummer 100 vilket inte ar beskrivet ar ett interferensfilter.

Utféringsformer

1. Méatning av vinkel och vaglangd som genererar SPR
Vinkel och vaglangd som genererar SPR har méts och visas i fig. 5, vari vaglangden var
750 till 1100nm, glassubstratet 45 var format av BK7, den tunna metallfilmen var formad
av Au, en tjocklek av den tunna metallfiimen var 45nm, och ett brytningsindex
buffertiésningen var 1.333.

Sasom visas i ritningen, om brytningsindexet for linsen och glassubstratet 6kar ytterligare,
kan SPR genereras i en mindre vinkel och kortare vaglangdomrade.

2. matning av forandringen i reflektionsbarheten och ellipsometrisk koefficient i
enlighet med vinkel

Reflektionsbarheten och ellipsometriska koefficienten i enlighet med vinkeln har
méts och visas i fig. 6 och 7, vari vaglangden var 850, glassubstrat 45 formades av SF10,
den tunna metallfiimen formades av Au, en tjocklek pa den tunna metallfiimen var 45nm,
en tjocklek pa den tunna biofilmen &r Onm och 1nm ( n = 1.45), och ett brytningsindex av
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buffertlésningen var 1.333.

Sasom visas i fig. 6, den ellipsometriska koefficienten vilken ar relevanta for
amplituden tillhandahaller information sasom féréandringen i SPR-vinkeln, och sasom
visas i fig. 7, ar fasférandring kansligt forandrad under optimala SPR-férhallanden.
Genom att utnyttja kansliga férandringen, ar det majligt att utféra den hoga
precisionsmatningen av de ytkonjungerande egenskaperna av biomaterial i realtid.
Sarskilt, nar ett lagmolekylart material, anvands som en ny lakemedelskandidat &r
konjugerat till malproteinet, krévs det att tillhandahalla den extremt noggranna
precisionsmatningen. | detta fallet, &r det mojligt att utféra méatningen vilken har hogre
precision &n en konventionell SPR-matningsmetod att bara utnyttja reflekterbarheten.

3. matning av férandring i SPR-vinkel i enlighet med vaglangd

Foréndringen i SPR-vinkeln i enlighet med vaglangden har méats och visas i fig. 8
och 9, vari vaglangden var 750 till 1000 nm, linsen var formad av SF10, den tunna
metallfilmen var formad av Au, en tjocklek pa den tunna metallfilmen var 44 nm och ett
brytningsindex av buffertldsningen var 1.333.

Fig. 8 visar att SPR-vinkeln &r férandrad i enlighet med vaglangden och fig. 9 visar
att en lutning av fasférandringen ar férandrad i enlighet med vinkeln och vaglangden och
det ar aven mdjligt att valja vinkeln och vaglangden i vilken lutningen av fasférandringen

blir maximal.
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PATENTKRAV

1. En ytplasmonresonanssensor utnyttjande stralprofilsellipsometri,

innefattande:

en vertikal belysningssamlande stralknippsellipsometer i vilken ljuset &r polariserat, en
del av det polariserade ljuset ar fokuserat till en tunn metallfilm genom att utnyttja en
objektivlinsdel, och sedan detekteras det polariserade ljuset reflekterat fran den tunna
metalifiimen;

en ytplasmonresonans (SPR) avkannande del vilken tillhandahalls pa
objektivlinsdelen av stralknippsellipsometern for att generera SPR i enlighet med en
vinkelférandring av det polariserade ljuset; och

en flédesenhet vilken tillifor en buffertlosning som innehaller en biomaterialbindning till
eller atskiljande fran den tunna metallfilmen vilken generera ytplasmonen,

vari SPR och den ellipsometriska fasférandringen genom férandring i en vinkel och en

vaglangd ar detekterade samtidigt.

2. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 1, vari den vertikala
belysningssamlande stralknippsellipsometern innefattar en ljuskalla;

en polarisator for att polarisera det emitterade ljuset fran ljuskallan;

en straldelare for att uppdela det polariserade ljuset fran polarisatorn;

en objektivlinsdel for att fokusera en del av det polariserade uppdelade ljuset fran
straldelare till en tunn metallfilm vilken har flera kanaler;

ett analyseringsorgan for att polarisera ljuset vilket reflekterats fran den tunna
metallfilmen och passerar genom straldelaren och att sedan detektera det
polariserade ljuset;

en optisk detektor for att detektera amplitud och fas av ljuset vilket detekterats av
analyseringsorganet; och

en bearbetningsanordning for att bearbeta den ellipsometriska fasféréandringen

detekterad av den optiska detektorn.

3. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 2, vari ljuskalla ar en

av en ljuskalla for att emittera en vaglangd eller ett vaglangdsband av en ultraviolett
strale, synlig strale eller en infrardd strale, och en vaglangdsvariabel ljuskélla av en
vaglangdsvariabel laser eller diod.
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4. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 2, vari
analyseringsorganet ar en av en analysator, en enkel polariseringsstraldelare, en

straldelare och en polarisator.

5. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 1,

vari den SPR-avkannande delen innefattar:

en forsta lins vilken &r en konvergerande lins for att fokusera en del av det
polariserade ljuset; och

en andra lins vilken fungerar som en hég numerisk objektivlinséppning for ett
mikroskop tillsammans med den forsta linsen, och vilken ar formad till en enkel sfarisk
eller icke sfarisk lins eller gruppen av sfériska eller icke sfariska linser for att ha den

tunna metallfilmen deponerad pa en undersida dérav.

6. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 1,

vari den SPR-avkannande delen innefattar:

en tredje lins vilkens uppgift &r att fokusera en del av det polariserade ljuset och vilken
ar formad till en integrerad typ av hg numerisk objektivlinséppning eller solid
immersionslins (SIL) vilken har ett flertal linser;

ett glassubstrat vilket tillhandahalls pa en undersida av den tredje linsen fér att ha den
tunna metallfilmen deponerad pa en undersida déarav; och

ett matchande brytningsindexmaterial vilket anbringas emellan den tredje linsen och
glassubstratet for att matcha ett brytningsindex av den tredje lins och brytningsindex
av glassubstrat med varandra.

7. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 2, dar analyseringsorganet
innefattar:

en andra polarisator for att polarisera det ljus vilket reflekterats fran den tunna

metallfiilmen och passerat genom den SPR-avkannande delen 40 och straldelaren;

en springa for att passera det polariserade ljuset av den andra polarisatorn; och

en monokromator for att detektera det polariserade ljuset vilket passerar genom

springan.

8. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 6, vidare innefattande
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ett organ for att rotera polarisatorn eller den andra polarisatorn, eller att

polarisationsmodulera ljuset.

9. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 6, vidare innefattande
ett organ for att rotera den andra polarisatorn i vertikal riktning till en ljusriktning, sa att
det polariserade ljuset av den andra polarisatorn kan bli oberoende bli detekterad vid

varje infallande vinkel av monokromatorn.

10. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 2, vidare innefattande en
kompensator vilken ar anordnad mellan straldelare och den SPR avkannande delen
eller mellan straldelare och den optiska detektorn for att kompensera det uppdelade

ljuset fran straldelaren.

11. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 10, vidare innefattande
ett organ for att rotera kompensatorn i vertikal riktning till en ljusriktning, sa att det
kompenserade ljuset av kompensator kan bli detekterat vid varje infallande vinkel av

den polariserade ljus detekterande delen.

12. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 2, vidare innefattande en kollimator
vilken &r anordnad mellan ljuskéllan och polarisatorn for att konvertera ljuset vilket
emitterats fran ljuskallan till parallellt ljus och sedan Gverfora det parallella ljuset till

polarisatorn.

13. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 1,

vari, den SPR-avkannande delen innefattar:

en forsta lins vilken @r en konvergerande lins for att fokusera en del av det
polariserade ljuset;

en andra lins vilken ar formad till en enkel sfarisk eller icke sfarisk lins eller gruppen av
sfarisk eller icke sfarisk linser for att forma en hog numerisk objektivlinsoppning for ett
mikroskop tillsammans med den forsta linsen;

ett glassubstrat vilket tillhandahalls pa en undersida av den andra linsen och av vilken
en undersida ar deponerad med den tunna metallfimen; och

ett matchande brytningsindexmaterial vilket anbringas mellan den andra linsen och
glassubstrat for att matcha ett brytningsindex av den andra linsen och ett

brytningsindex av glassubstrat med varandra.
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14. Den ytplasmonresonanssensorn av patentkrav 5 eller 11,vari det konvergerande

lins ar formad till en av en bikonvex form, en plankonvex form och en menisk form.



1/5




10

90 100 20

1 _45

. 42
1a

/’\lb}'




3/5

Y i grader

Reflektans

NA=n sin®©
NA=1.4, n=1.518
©=67.27
40 - \‘\ e NG b
SRR ——700 nm
VoD 4 ----800nm
Vi o O N 900 nm
A R S ~-=-=-1000 nm
20 - i Vo
) I
1 1
b o
0 T T T T v T T |uII T T T T T T T v 1
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Infallsvinkel (°)
Fig 5
0.8 - 4140
0 nm film
— 1 nmfilm
0.6 - 130
(]
©
©
|
0.4 - 420 O
<
0.2 + 410
0.0 ! ' T — 'I‘.‘ T T T T 0
53.2 53.4 53.6 53.8 54.0

Infallsvinkel (°)

Fig 6



180 - 220
160 - 1200
L L 0 nm film 1180

wm 120 ) 1 nm film 4160 =

() . 1 Q

& 100- \ 1140 °Q

5 80 ', 1120 ®

> 60 - ‘ 1100 <«

40 - 180

20 - 160

0 . . . 40
535 54.0
Infallsvinkel ()

Fig 7

50 -

45 -

40 -

35 -

g 30

S 25 -

o 20

3 197
10 4

5
0

Infallsvinkel (°)
Fig 8



5/5

240 -
220 -
200 1
180
160 -
140 1 .
120 N o

100 - eUN

80 - L,,/'
60 -
40‘ T T T T T T T T T T

— 850 nm
----900 nm
------ 950 nm
——— 1000 nm

A i grader

52.8 53.0 53.2 53.4 53.6 53.8

Infallsvinkel (")

Fig 9



	SE1150497A1
	BIBLIOGRAPHY
	ABSTRACT
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS


