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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv optoelectronic pentru
procesarea prin ablatie laser a fibrelor optice monomod,
folosind emitétoare laser pentru executarea de gauri
transversale, strapunse in fibrele optice monomod, in
scopul transformarii acestora in senzori chimici si/sau
biochimici, sau Tn componente fotonice pentru tele-
comunicatii. Dispozitivul conform inventiei este alcatuit
dintr-un emitator (1) laser care genereaza un fascicul
laser divizat cu ajutorul unui divizor (2) optic Tn doua
fascicule laser de intensitati egale, dirijate prin reflexie
pe doua oglinzi (3 si 4) plane, la incidenta normala in
doua puncte diametral opuse pe suprafata exterioara a
fibrei optice (5) de procesat, fibra optica (5) fiind mon- 4
tata pe un suport (6) mecanic ce permite deplasarea
controlatéd de un calculator (7) intr-un plan perpen-
dicular pe axa comuna a celor doua fascicule laser, pe
doua axe (X si Y) perpendiculare una pe cealaltd, una
fiind identica cu axa fibrei optice (5), calculatorul (7)
avand si rolul de a controla emisia laser generata de
emitatorul (1) laser, si de a o coordona cu deplasarea .
efectuaté de suportul (6) mecanic. Fig. 2

Revendicari: 1
Figuri: 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinati de revendicérile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132638 A2



OFICIUL DE STAT PENTRU NVENTH $1 MARC)
Cerere Qe prevet de Ig_ygnﬂe

O T AL )
N Lo

-------------------- wesssssusununy

Data depozit ....0.7..:12:208..

DISPOZITIV OPTOELECTRONIC DE PROCESARE DE GAURI TRANSVERSALE
STRAPUNSE IN FIBRE OPTICE MONOMOD PRIN ABLATIE LASER

Inventia se referd la un dispozitiv optoelectronic de procesare prin ablatie a fibrelor
optice monomod folosind emitédtoare laser cu emisie de impulsuri luminoase cu durate la
semiamplitudine Intre 175 fs si 50 ps operate in regim de moduri legate la lungimi de unda
din domeniile spectrale vizibil si infrarosu apropiat pentru procesarea de gauri transversale
strdpunse in fibrele optice monomod in scopul transformarii acestora in senzori chimici si/sau
biochimici precum si in componente fotonice de telecomunicatii.

Se cunosc dispozitive construite pentru procesarea prin ablatie laser a materialelor
optice transparente asa cum este sticla de cuart, materialul constituent al fibrelor optice,
folosind oscilatoare laser cu functionare in regim de comutatie optica si/sau de moduri legate
avand o distributie transversala de tip Gauss a intensitatii. Aceste dispozitive au costuri mari
de cost si de utilizare si nu pot fi utilizate pentru procesarea de fibre optice monomod pentru
transformarea acestora in senzori chimici si/sau biochimici sau in componente ale sistemelor
de telecomunicatiilor de mare viteza si de mare capacitate. In acest sens amintim brevetele
S.U.A. nr. US6283955, US6797919, US20020033558 si US20070012665A1, precum si
brevetul international WO/2014/ 146724A1, care se referd la dispozitive de ablatie laser a
materialelor. Dezavantajele acestor solutii este acela al preturilor de cost de fabricatie si de
intretinere, al modului complicat de montare si utilizare, precum si faptul ca nu pot fi utilizate
pentru procesarea fibrelor optice datoritd restrictiondrilor in ceea ce priveste dimensiunile si
precizia marginilor zonelor decupate.

Dispozitivul conform inventiei Inldturd dezavantajele ardtate mai inainte prin aceea ca
permite procesarea prin ablatie laser a fibrelor optice monomod pentru obtinerea de gauri
transversale strdpunse prin miezul fibrei optice avand o forma a orificiilor de intrare si iesire a
acestor gauri impusa de utilizarile ulterioare folosind un montaj cu pret de cost de fabricatie si
intretinere mic in raport cu scopul pentru care este construit, simplu de utilizat si reglat.

Problema tehnicd pe care prezenta inventie isi propune s o rezolve constd in
procesarea prin ablatie laser a fibrelor optice monomod pentru obtinerea de gauri transversale
strdpunse in acestea avand o geometrie simetricd in raport cu axa fibrei optice monomod
procesate folosind ca surse de radiatie luminoasé oscilatoare laser operate in regim de moduri
legate cu emisie de impulsuri laser cu durate la semi-amplitudine intre 175 fs si 50 ps la

lungimi de unda din domeniile spectrale vizibil si infrarosu apropiat.
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Functionarea unui dispozitiv optoelectronic de procesare prin ablatie laser a
materialelor dielectrice sau semiconductoare transparente poate fi analizatd ludnd in
considerare parametrii caracteristici ai materialului procesat. In primul rand sunt evaluate
valoarea F,, energia benzii interzise a materialului procesat, exprimatd de obicei in eV,
precum si rata de emisie de fluorescentd, egald cu inversul timpului de viatd al unui electron
excitat printr-un mijloc oarecare din banda de valentd in banda de conductie la o tranzitie
inversd insotitd de emisia unui foton. £, reprezentd energia care este necesard excitdrii unui
electron legat aflat in banda de valenta pentru ca acesta sa efectueze o tranzitie in banda de
conductie devenind un electron liber. Eficienta procesarii materialelor optice transparente prin
ablatie laser este conditionatd de concentratia de electroni liberi din banda de conductie
proveniti din banda de valenta excitati prin fotoionizare simpld sau multiplda (MPI) indusa de
fotonii impulsului laser incidente. Definirea concentratiei electronilor liberi din banda de
conductie poate si fie facutd prin simulare numerica, constituind prima etapa in procesul de
eficientizare a procesirii prin ablatie laser a materialelor optice transparente. In urmitoarea
etapd a acestui proces este necesard luarea in considerare a fenomenelor de excitare a
electronilor liberi creati in banda de conductie prin absorbtie simpld sau multipla de fotoni
laser pana la obtinerea unor energii suficiente pentru dislocarea ionilor sau atomilor din
structura materialului procesat datoritd fenomenului de bremstrahlung invers. Cantitativ,
pentru analiza fenomenului de ablatie laser conteazd definirea valorii maxime, pe axa
fasciculului, a intensitétii laser a fasciculului cu care se face ablatia, prin aceasta fiind definita,
dupd efectuarea de simuldri numerice, implicit si distributia numdarului de fotoni ai
fasciculului de procesare prin ablatie. In cazul unui fascicul emis de un oscilator laser cu
functionare 1n regim de comutatie optica si/sau de moduri legate, generdnd impulsuri avand
energia pe impuls £, si durata de impuls la semi-amplitudine (FWHM) ¢, considerate ca
avand o formd de unda de tip Gauss, cu o frecventd de repetitie a impulsurilor R, cu o putere
de emisie medie P si avand o distributie transversald de tip Gauss a intensitdtii I(r)
caracterizatd de o valoare w, a razei caracteristice FWHM a spotului laser avand o simetrie
circulard, la care intensitatea laser este jumatate din valoarea maxima pe axa fasciculului, /,

sunt valabile urmatoarele ecuatii:
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Se poate defini, dupa o serie de calcule algebrice, adancimea 4, a unei gropi, a unei

adancituri create de un impuls laser in materialul procesat, prin ecuatia .
h =aIn B 3)
’ 7 Awg F,,

unde ae_f} este coeficientul de absorbtie al materialului procesat prin ablatie, 4 este o constanta

de material iar F, este valoarea de prag de ablatie a fluentei laser pentru materialul procesat,
adicd a densitatii de energie laser pe suprafata spotului laser, pe suprafata pe care se face
ablatia laser.

Metoda folosita de dispozitivul conform inventiei pentru procesarea prin ablatie laser a
unei fibre optice monomod pentru obtinerea de gauri transversale strapunse in aceasta avand o
geometrie simetrica in raport cu axa fibrei optice monomod procesate, constd in aceea ca se
foloseste un fascicul de lumina generat de un oscilator laser operat in regim de moduri legate
care genereazd impulsuri laser cu durate la semi-amplitudine intre 175 fs si 50 ps si forme de
unda ce pot fi considerate ca fiind de tip Gauss precum si o distributie transversald in raport
cu axa de propagare a intensitdtii laser de tip Gauss si cu emisie la lungimi de unda din
domeniile spectrale vizibil sau infrarosu apropiat cu o frecventd de repetitie intre 100 kHz si
400 MHz cu care, dupa splitarea in doud fascicule laser cu intensitéti egale, dupa procesarea si
focalizarea fiecdreia dintre cele doud fascicule rezultate cu un dispozitiv de transformare a
distributiei transversale de intensitate laser de tip Gauss intr-una de tip top-hat, este iluminata,
pe aceeasi axd, din parti diametral opuse fibra opticdi monomod de procesat montatd pe un
suport mecanic care permite deplasari controlate pas-cu-pas cu o precizie minima de 100 nm
pe doui axe, X si Y, X fiind paraleld cu axa opticd a fibrei optice monomod de procesat iar Y
fiind perpendiculard pe aceasta si pe axa de iluminare laser. Deplasarea fibrei optice
monomod procesatd prin ablatie se face exclusiv intr-un plan perpendicular pe axa de
propagare a celor fascicule laser care ilumineazd din parti diametral opuse fibra optica
monomod procesatd si este controlatd cu un calculator conectat la blocul de comandi si
control al emitatorului laser. in acest mod, pentru inliturarea efectelor fenomenului de
saturatie a ablatiei laser, numarul de impulsuri laser care ajung in doua puncte diametral opuse
pe suprafata fibrei optice monomod de procesat este controlat, fiind corelat cu adancimea
degajarii facute in sticla de cuart, sau alt material aseméanator, din care este fabricatd fibra
optica.

Dispozitivul conform inventiei este alcatuit dintr-un emitdtor laser care genereazi

impulsuri laser cu durate la semi-amplitudine intre 175 fs si 50 ps si forme de unda ce pot fi
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considerate ca fiind de tip Gauss, avand o distributie transversald in raport cu axa de
propagare de tip Gauss a intensitétii laser, cu lungimi de undad din domeniile spectrale vizibil
sau infrarosu apropiat si cu o frecventad de repetitie intre 100 kHz si 400 MHz, impulsurile
laser astfel generate propagandu-se sub forma unui fascicul laser incident pe al doilea
subansamblu al dispozitivului, subansamblu format dintr-un divizor optic 50-50% care divide
fasciculul incident in doud fascicule cu intensitdfi egale care sunt directionate fiecare printr-o
oglinda pland pe cite un punct de incidentd normald pe suprafata exterioara a fibrei optice
monomod de procesat astfel incat cele doud puncte de incidenta sa se afle pe pozitii diametral
opuse. In acest mod este asigurata ablatia laser folosind intensitati egale incidente simultan in
cele doud pozitii diametral opuse de pe circumferinta fibrei oprice monomod de procesat.

Fibra opticd monomod de procesat este montatd pe al treilea subansamblu al dispozitivului

conform inventiei, adicd pe un suport care poate sa fie deplasat pe doud directii

perpendiculare una pe cealaltd, X si Y, cu motoare pas-cu-pas controlate de un calculator, una
dintre directii fiind axa fibrei optice monomod, cele doua axe X si Y fiind situate intr-un plan
perpendicular pe axa definitd de cele doua fascicule laser incidente pe suprafata fibrei optice
monomod. Al patrulea subansamblu al dispozitivului conform inventiei este constituit de
calculatorul care comanda deplasarea dupa directiile X si Y ale fibrei optice monomod de
procesat si coordoneazd aceastd deplasare cu numdrul de impulsuri laser incidente pe cale
doud puncte diametral opuse de pe suprafata fibrei optice monomod de procesat. Este
necesard mentionarea faptului ca stratul exterior din acrilat pentru protectie mecanica a fibrei
optice monomod este decapat de pe suprafata fibrei optice pe toatd circumferinta sau pe doua
suprafate rezonabil de mari care sd includd zonele aflate in pozitii diametral opuse de pe
suprafata fibrei optice monomod de procesat unde urmeazd sia se producd incidenta
impulsurilor laser de ablatie.

Inventia prezintd urmaitoarele avantaje:

- Dispozitivul foloseste componente optice si mecanice ale caror preturi de cost si de
intretinere sunt eficiente in raport cu scopul propus, unele dintre acestea fiind ieftine si usor
de procurat.

- Dispozitivul poate sd fie folosit pentru procesarea prin ablatie laser a fibrelor optice
fabricate din diverse sorturi de materiale optice.

- Dispozitivul permite procesarea prin ablatie laser a fibrelor optice monomod astfel incéat
stratul exterior de acrilat de protectie mecanica a fibrei optice si fie pastrat in mare masura,
fiind inlaturate problemele de fiabilitate si rezistentd mecanica ale fibrei optice ulterioare

procesdrii acesteia.
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- Dispozitivul poate fi ugsor de montat si utilizat in laboratoare sau fabrici producétoare de
aparaturd optica si de mecanica fina.

- Dispozitivul permite procesarea prin ablatie laser folosind impulsuri laser cu intensitati
egale simultan normal incidente pe doud puncte de pe suprafata fibrei optice monomod.

In fig. 1 este prezentat schematic principiul de functionare a dispozitivului conform
inventiei. In fig. 1 se pot observa, in coltul din stinga sus, o vedere de sus a fibrei optice
monomod in care a fost procesatd o gaurd transversald; in coltul din dreapta sus, o sectiune
transversala prin fibra opticd monomod avand o gaurd transversald strapunsd; in coltul din
stdnga jos, o sectiune longitudinald prin fibra optici monomod avind o gaurd transversald
strapunsd; in coltul din dreapta jos un detaliu A al sectiunii reprezentate in coltul din stdnga
jos. De asemenea, in fig. 1 se pot observa invelisul 1 fibrei optice monomod, miezul 2 al
fibrei optice monomod s§i gaura transversald strapunsi 3. In detaliul A se pot observa
marginile degajarilor sdpate prin ablatie laser in sticla de cuart din care este fabricata fibra
opticd monomod procesatd. Adancimea fiecarei astfel de degajari este impusa de calculatorul
care coordoneaza deplasarea fibrei optice monomod de procesat cu emisia laser folosita
pentru ablatia suprafetei fibrei optice functie de sortul de sticla de cuart din care este fabricata
fibra opticad, de lungimea de unda de emisie a emitatorului laser folosit pentru ablatie, de
durata la semi-amplitudine a impulsurilor laser si de frecventa de repetitie a acestora.

O forma preferatd de realizare a inventiei se prezinta in continuare, in legétura cu fig.
2. In fig. 2, este prezentati schema dispozitivului realizat conform inventiei, unde se pot
observa emitdtorul laser 1 care genereaza fasciculul laser folosit pentru procesarea prin ablatie
a fibrei optice monomod, fasciculul laser fiind divizat cu divizorul optic 2 in doud fascicule
laser de intensitédti egale, dirijate cu oglinzile plane 3 si 4, la incidenta normala pe fibra optica
monomod de procesat § in doud puncte diametral opuse de pe suprafata sa exterioara, fibra
anterior decapatd de stratul de acrilat in cele doud zone de incidentd si unde se produce
ablatia, fibra § fiind montatd pe un suport mecanic 6 care permite translatia controlata de
calculatorul 7 intr-un plan perpendicular pe axa comund a celor doud fascicule laser pe doua
axe X si Y perpendiculare una pe cealaltd, una fiind identica cu axa fibrei optice monomod de
procesat, 7 avand si rolul de a controla emisia laser generatid de 1 si de a o coordona cu

deplasarea efectuata de 6.
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REVENDICARE

Dispozitiv optoelectronic de procesare prin ablatie a fibrelor optice monomod
folosind emitatoare laser cu emisie de impulsuri luminoase cu durate la
semiamplitudine intre 175 fs si 50 ps operate in regim de moduri legate la lungimi de
unda din domeniile spectrale vizibil si infrarogu apropiat pentru fabricarea de gauri
transversale strapunse prin fibrele optice monomod procesate in scopul transformarii
acestora in senzori chimici si/sau biochimici precum si In componente fotonice de
telecomunicatii caracterizat prin aceea ci este alcituit dintr-un emitator laser 1 care
genereazd un fascicul laser divizat cu un divizor optic 2 in doud fascicule laser de
intensitati egale dirijate prin reflexie pe doud oglinzi plane, 3 si 4, la incidenta normala
in doud puncte diametral opuse pe suprafata exterioard a fibrei optice monomod de
procesat 5, anterior decapata de stratul de acrilat in zonele de incidentd, fibra § fiind
montatd pe un suport mecanic 6 care permite deplasarea controlatd de calculatorul 7
intr-un plan perpendicular pe axa comuna a celor doud fascicule laser pe doud axe X si
Y perpendiculare una pe cealaltd, una fiind identicd cu axa fibrei optice monomod de
procesat, 7 avand si rolul de a controla emisia laser generatd de 1 si de a o coordona cu

deplasarea efectuata de 6.
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Fig. 1
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Fig. 2
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