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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de determinare a
distributiei cAmpului electric si a indicelui de refractie al
unui mediu adiacent unui senzor cu proprietati
electro-optice, de exemplu, un ghid de unda, cu aplicatii
in domeniul determinarilor analitice, la studiul mate-
rialelor sau Tn microbiologie. Metoda conform inventiei
foloseste metoda matricei de transfer pentru analiza
propagarii undelor de lumind prin mediile care formeaza
structura de interes, pentru a evalua efectul campului
electric asupra indicelui de refractie al mediului
electro-optic, de exemplu, ghidul de unda. Prin masu-
ratori de intensitate a iluminarii la mai multe unghiuri de

incidentd, cunoscute, se pot scrie mai multe ecuatii
decat numarul de necunoscute, care cuprind: distributia
indicelui de refractie din proximitatea senzorului, pre-
cum si modulatia locala a indicelui de refractie al
ghidului de unda la frecventa cAmpului electric ce releva
distributia cdmpului electric care, la randul ei, este
determinata de proprietatile electrice, adica de distri-
butia parametrilor electrici, ih mediul/proba din vecina-
tatea senzorului, supusa actiunii cdmpului electric.
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‘Metoda de misurare a distributiei cimpurilor electrice si a indicilor de refractie cu
inalta rezolutie spatiali si temporali
DESCRIERE

Inventia se referd la o metoda de determinarea cu naltd rezolutie (opticd) a distributiei
campului electric modulat de o proba si de crestere a sensibilititii detectiei (variatiei) indicelui
de refractie al mediului adiacent sensorului (cu proprietiti electro-optice e.g. de ghid de undi)
prin aplicarea un camp electric alternativ cu frecventi cunoscuti, si iluminind interfata
simultan la cel putin un unghi de incidenta.

Metoda are aplicatii practice in senzoristicd, studiul materialelor, (micro)biologie
pentru obtinerea de distributii ale parametrilor optici (ex. indici de refractie) ale unor obiecte
(microscopice) in timp real si la viteze crescute de achizitie a datelor.

Determinarea proprietitilor optice ale materialelor are o important3 majora in aplicatii
variate gi de actualitate de la studiile in vederea dezvoltirii de noi materiale pani la analiza
proceselor de interfatd. Metodele bazate pe ghiduri de unda optice, un exemplu fiind rezonanta
plasmonilor de suprafatd (SPR) sunt metode utilizate cu succes in analiza proceselor de
interfatd si in caracterizarea materialelor din punct de vedere al proprietatilor optice. Addugarea
unui stimul electric care sé induca'l o modulare a parametrilor senzorului conduce nu numai la
materialelor prin mésuritori optice.

In brevetul US 7298488 B2 se descrie un dispozitiv si o metods de misurare SPR in
care se moduleazd electro-optic conditia de rezonantd iar din variatia intensititii detectate
corelate cu tensiunea aplicata se extrag proprietifile de material ale probei in baza unei curbe
de regresie.

in brevetul US 7015471 B2 este descris un dispozitiv de mésurare electr-optic care
impune prezenfa unui strat cu densitate de sarcind variablid a cdrui proprietiti sunt alterate de
modificéri in structura straturilor adiacente.

fn brevetul US 7773228 B1 este descris un senzor de cimp electric bazat pe fenomenul
SPR 1n care stratul metalic este structurat in benzi alternand cu suprafete nedede.

Dezavantajul principal al metodelor si sistemelor descrise mai sus il obfinerea unor
masurdtori relative - fie cd se utilizeazd curbe de calibrare fie ci se utilizeazd canale de
referinta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea cd permite obtinerea distributiei
campului electric modulat de o probd concomitent cu proprietitile opto-electrice ale mediilor
din vecinitatea unui strat cu proprietiti electro-optice e.g. de ghid de undé. Folosind metoda
matricii de transfer pentru analiza propagérii undelor de lumina prin mediile care formeazi
structura de interes se evalueazi efectul campului electric asupra indicelui de refractie al
mediului electro-optic e.g. ghidul de undi. Prin méisuritori de intensitate a ilumindrii la mai
multe unghiuri de incidentd (cunoscute) se pot scrie mai multe ecuatii decat numarul de
necunoscute care cuprind: distributia indicelui de refractie din proximitatea senzorului, precum
si modulatia locald a indicelui de refractie al ghidului de unda la frecventa campului electric
care releva distributia cAmpului electric care la rdndul ei este determinatd de proprietitile
electrice (distribufia parametrilor electrici) in mediul/proba din vecinitatea senzorului supusi
actiunii cAmpului electric. Avantajul metodei propuse este acela ca permite obtinerea in timp
real a parametrilor de interes pentru urmarirea unor procese (biologice) rapide fara a fi nevoie
de calibrare prealabild sau masurétori de referin{a.

Se prezinti in continuare trei exemple de aplicare a acestei metode (care nu limiteaza

domeniul ei de aplicare) si in legitura cu fig. 1 care reprezinti:

R D! b! ,‘y [N nY ) :‘Y"’h. " ., "

/i



a 2017 00651 14/09/2017

Figura 1 - Schema metodei de determinare cu inaltd rezolutie atit spatiald (opticd) cét si
temporald a distributiei cAmpului electric la interfata dintre doud sau mai multe medii si a
proprietétilor electro-optice ale acestora

Exemplul 1. in conformitate cu figura 1, radiatia de la o sursi de lumina (1) (care poate
fi coerentd sau necoerentd) este divizatd cu ajutorul unui element divizor de fascicul (2) care
fmparte fasciculul intr-un numir n de fascicule de intensitafi egale sau aflate intr-un raport
cunoscut. Fasciculul este trimis cétre elemenul de masuri (3), alcituit dintr-un mediu refractiv
(4), un mediu cu proprietati electro-optice e.g. de ghid de unda (5), un mediu conductiv (6) care
contine proba de analizat (7). Mediul cu proprietéti electro-optice (5) este legat 1a un generator
de camp electric alterantiv (8). In mediul conductiv (6) se afld un electrod (9) legat de asemenea
la generatorul de camp electric alterantiv (9). Fiecare fascicul este pozifionat astfel incét sa
ilumineze interfata dintre mediul refractiv (4) si mediul cu proprietifi plasmonice sau de ghid
de undi (5), sub un unghi de incidenta diferit. Intensitatea si/sau faza fasciculelor reflectate la
interfata dintre mediul refractiv (4) si mediul cu proprietiti electro-optice (5) este misurati de
un detector (10). La aplicarea unui camp electric variabil detectorul va inregistra o variatie a
intensitdfii madsurate. Aceasta variatie va depinde de unghiul de incidenti al fasciculului de
iluminare, amplitudinea si frecventa campului electric alternativ aplicat de generatorul de cimp
electric alterantiv (8) si proprietétile optice ale mediilor din componenta elemenului de mésura
(3) precum si ale probei de analizat (7). Utilizdnd formalismul de analiz& a propagérii undelor
de lumind prin medii refractive se stabileste o relatie de tipul ecuatiei (1) de mai jos, care face
legitura intre proprietétile optice ale mediilor din componenta elemenului de masuri (3) si ale
probei de analizat (7) si parametrii cAmpului electric aplicat (amplitudine, frecvent).

A, (v)=—j—AV""”(v)

(D e A-a2rv(Z,+X,)

Z,(v)

unde Zex impedanta mediului (6) care inconjoard proba (7), Xin impedanta probei (7) si
Ospr variatia unghiului SPR la aplicarea cAmpului alterantiv AVapp cu frecventa v.

Unghiul SPR 0Ospr este unghiul la care are loc minimul de intensitate denumit gi minimul
de rezonantd Omin, acesta este corelat cu parametrii optici ai mediilor din componenta
elemenului de mésuri (3), conform ecuatiei (2)

en

(2) 6, =arcsin —E;n+ n

unde &n este indicele de refractie al mediul cu proprietdti plasmonice sau de ghid de
undi (5), m este indicele de refactie al mediului conductiv (6), iar n; este indicele de refractie
al mediului refractiv (4).

Prin generatorul de cAmp electric alterantiv (8) se aplica (simultan sau succesiv) mai
multe frecvente de oscliatie ale cimpului electric alternativ si se misoard valoarea intensitagii
(amplitudine si defazaj) pentru fiecare frecventd aplicatd si concomitent pentru mai multe
unghiuri de incidentd. Suma dintre numarul de frecvente aplicate n, §i numérul de unghiuri de
incidentd ne trebuie sa fie cel putin egald cu numarul » de parametrii necunoscuti care intra in
ecuatia (1) si care caracterizeazi elementul de masura (3) si proba de analizat (7).

Rezolvind numeric sistemul de » ecuatii format din rescrierea ecuatiei (1) pentru
fiecare frecventd a cAmpului electric aplicat si fiecare unghi de incidentd vom obtine valorile
pentru cei n parametrii necunoscuti de interes.

Exemplul 2. In conformitate cu figura 1 iluminarea se face cu in fascicul la un unghi de
incidentd mai mic decat unghiul critic (11) iar analiza se face in urma méasurdrii intensitatii sau
fazei, fascicolului de lumini care travereseaza elementul de mésura (3) si proba (7) care ajunge
la detector (12);
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Exemplul 3. In conformitate cu figura 1 iluminarea se face la un unghi de incidenta mai
mic decat unghiul critic iar analiza se face in urma masurarii intensiti{ii sau fazei, fascicolului
de lumina reflectat (13) de elementul de masura (3) care ajunge la detector (10).
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Revendicari

1.

Metoda de determinare a distributiei cAmpului electric la interfata dintre doua sau
mai multe medii caracterizata prin aceea ca se ilumineaza interfata dintre medii
si se masoara intensitatea sau faza luminii reflectate sau transmise

Metoda conform revendicarii 1 caracterizata prin aceea ca interfata dintre medii
este iluminata simultan la un unghi de incidenta cunoscut

Metoda conform revendicarii 2 caracterizatd prin aceea ca cel putin unul din
mediile de analizat are proprietati ghid de unda

Metoda conform revendicarii 3 caracterizata prin aceea ca cel putin unul din
mediile de analizat din vecinatatea mediului cu proprietati de ghid de unda este
conductiv din punct de vedere electric

Metoda conform revendicarii 4 caracterizata prin aceea ca in mediul conductiv
se afla cel putin un electrod.

Metoda conform revendicdrii 5 caracterizata prin aceea ca intre mediului cu
proprietati de ghid de unda si electrod se aplica o diferenta de potential

Metoda conform revendicérii 6 caracterizata prin aceea ca diferen{a de potential
dintre mediului cu proprietati de ghid de unda si electrod oscileaza cu una sau mai
multe frecvente cunoscute

Metoda conform revendicarii 7 caracterizata prin aceea ca, campul electric
alternativ generat de oscilatia diferentei de potential moduleaza cu aceeasi
frecventa indicele de refractie al mediului cu proprietati de ghid de unda

Metoda conform revendicarii 8 caracterizata prin aceea ca modulatia indicelui de
refractie al mediului cu proprietati de ghid de unda induce modulatii ale intensitatii
luminii reflectate cu frecventa fundamentala de oscilatie si armonice ale acesteia

10.Metoda conform revendicarii 9 caracterizata prin aceea ca din amplitudinea

11.

modulatiei intensitatii luminii reflectate sau transmise masurate la mai multe
unghiuri de incidenta se calculeaza amplitudinea modulatiei indicelui de refractie
al mediului cu proprietati plasmonice sau de ghid de unda

Metoda conform revendicarii 9 caracterizata prin aceea ca din amplitudinea
modulatiei intensitatii luminii reflectate sau transmise masurate la mai multe
unghiuri de inciden{d se determina indicele de refractie al mediilor adiacente
mediului cu proprietati de ghid de unda

1
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Desene

12

Fig. 1 Schema metodei de determinare cu inaltd rezolutie atit spatiala (opticd) cét si temporala a
distributiei campului electric la interfaa dintre doud sau mai multe medii §i a proprietatilor
electro-optice ale acestora
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