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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv portabil de masurare
a ghidurilor de unda optice, inclusiv a rezonantei
acestora, simultan, la mai multe unghiuri de incidenta,
cu posibilitatea integrarii mai multor surse de iluminare
cu lungimi de unda si/sau polarizari distincte, si a
analizarii intensitatii si polarizarii fasciculelor corespun-
zatoare reflectate de proba. Dispozitivul conform
inventiei cuprinde: o sursa (1) de lumina colimata, un
polarizor (2), niste elemente (3 si 5) reflective, un ele-
ment (4) cu proprietati de ghid de unda, un analizor (6)
si un detector (7) precum si un element (8) de cuplare
care are o suprafata parabolicd si cel putin o suprafata
plana.
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Dispozitiv portabil de misurare a ghidurilor optice de und, inclusiv a rezonantei
acestora
DESCRIERE

Inventia se referd la un dispozitiv compact si portabil de masurare a ghidurilor optice
de undd, inclusiv a rezonantei acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidentd cu
posibilitatea integririi mai multor surse de iluminare, cu lungimide undd sau/si polarizri
distincte si a analiziirii intensititii si polarizarii fasciculelor corespunzitoare reflectate de
proba.

Metoda are aplicatii practice in senzoristicd, studiul materialelor, (micro)biologie,
medicind, pentru obtinerea de valori ale parametrilor optici (ex. indici de refractie) asociati
proprietitilor unor materiale.

Determinarea proprietatilor optice ale materialelor are o importantd majora in aplicatii
variate si de actualitate, de la studiile in vederea dezvoltérii de noi materiale pand la analiza
proceselor de interfatd. Metodele bazate pe ghiduri de und optice, un exemplu fiind rezonanga
plasmonilor de suprafatd (SPR) sunt metode utilizate cu succes in analiza proceselor de
interfatd si in caracterizarea materialelor din punct de vedere al proprietitilor optice.

a) In brevetul US 7015471 B2 este descris un dispozitiv de masurare SPR compact in
care toate elementele componente sunt incapsulate intr-o singurd structura.
Iluminarea se face simultan la mai multe unghiuri de incidenta distribuite distinct
pe suprafata materialului plasmonic

b) In brevetul US 7943092 B2 este descris un dispozitiv de masurd SPR portabil care
contine toate componentele necesare solidarizate pe un suport.

Dezavantajele principale al metodelor si sistemelor descrise mai sus constau in
distributia neomogena a unghiurilor de incidentd a) sau componente distincte care nu pot fi
integrate intr-un sistem compact necesitand reglaje continue sau complexe b).

Problema tehnici pe care o rezolvi inventia este aceea ci permite iluminarea aceleiasi
regiuni, cu dimensiuni punctiforme, a probei, simultan cu fascicule avand o distributie continua
a unghiurilor de incidentd, mentfinand in acelasi timp §i un aranjament compact si stabil. Exista
un singur element care indeplineste functiile de cuplare, focalizare si reflexie. Lumina
polarizatd, provenitd de la o sursd, care poate fi coerentd sau necoerentd, cu polarizare
controlat#, este colimat si transmisd printr-un sistem de reflexie in elementul de cuplare care
are o suprafatd pland si o suprafati de forma parabolica. Incidenta pe elementul de cuplare se
face perpendicular pe suprafata plana. Prin incidenta normali, perpendicularid pe elementul de
cuplare, unghiul de refractie este nul evitindu-se deformdri ale frontului de und. Lumina este
reflectatd apoi de suprafata parabolicd si focalizatd pe un element cu proprietiti de ghid de
unda, inclusiv plasmonice, dispus in focarul parabolei. Domeniul unghiular este determinat de
dimensiunea si pozitia fasciculului colimat de intrare.

Avantajul dispozitivului propus este reprezentat de aranjamentul compact farad
elemente in miscare in zona de reflexie, pozitia punctului focal fiind independenta de pozitia
fasciculului incident normal pe suprafata pland a elementului de cuplare. Prin modificarea
pozitiei fasciculului incident normal pe suprafata plani a elementului de cuplare se realizeaza
modificarea domeniului unghiular. De asemenea, dispozitivul permite masuritori simultane la
mai multe lungimi de unda sau/si mai multe polarizéri, prin addugarea mai multor ansamble de
iluminare, polarizare i detectie care analizeazi simultan aceeasi regiune a probei.

Se prezinta in continuare trei exemple de realizare a acestui dispozitiv (care nu limiteaza
domeniul s&u de aplicare) si in legdturd cu figurile 1 - 4 care reprezinti:

Figura 1 - Dispozitiv compact si portabil de masurare a ghidurilor optice de und3, inclusiv a
rezonantei acestora, simultan la mai multe unghiuri de incident si prin reflectarea unui fascicul
colimat de suprafata parabolici
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Figura 2 Schema aranjamentului dispozitivului compact si portabil de mésurare a ghidurilor
optice de und3, inclusiv a rezonantei acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidenta si
prin reflectarea unui fascicul colimat de suprafata parabolicd pentru integrarea mai multor surse
de iluminare, cu lungimi de undi sau/gi polariziri distincte si a analizdrii intensitéfii si
polarizérii fasciculelor corespunzitoare reflectate de proba

Figura 3 - Curba reflectivititii in functie de unghiul de incidentd pentru un material cu
proprietati de ghid de undi, in cazul in care polarizorul si analizorul sunt la 45°, masuraté (linie
punctat#) si fitatd cu expresia teoretici (linie continui)

Figura 4 - Dispozitiv compact si portabil de masurare a ghidurilor de und4, inclusiv a rezonantei
acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidenta si prin reflectarea unui fascicul colimat
de suprafata parabolicd, cu suprafati extinsa de analizi

Exemplul 1. Dispozitivul conform inventiei se compune, in conformitate cu figura 1,
dintr-o sursi de lumind (1), un polarizor (2), elemente reflective (3,5), un element de cuplare
(8), un element cu proprietéti de ghid de undé (4), un analizor (6) si un detector (7).

Sursa de lumind (1) poate fi coerenta sau necoerenta (de exemplu sursa laser sau LED).

Polarizorul (2) este reprezentat de un filtru polarizant.

Elementele reflective (3,5) sunt oglinzi orientate la 45° fata de directia de incidenta.

Elementul cu proprietiti de ghid de unda (4) este alcétuit din unul sau mai multe straturi
de materiale cu proprietati electro-optice (dielectrice, plasmonice sau de ghid de und#).

Analizorul (6) este reprezentat de un filtru polarizant.

Detectorul (7) este o reprezentat de o matrice de fotodetectori sensibili la radiaia
provenita de la sursa (1).

Elementul de cuplare (8) este o piesd de material transparent pentru radiatia provenita
de la sursa (1) (de exemplu sticld) cu doua fete opuse, una plana si cealaltd un paraboloid de
rotatie.

Modul de functionare a dispozitivului conform inventiei.

Radiatia de la o sursd de lumina (1) (care poate fi coerentd sau necoerentd) colimata gi
polarizata cu ajutorul unui polarizor (2) este trimisa de citre elemenul reflectiv orientat la 45°
fata de directia de incidents (3), prin suprafata pland citre suprafata parabolica reflectiva a unui
element de cuplare (8). Radiatia luminoasi este focalizata pe un element cu proprietiti de ghid
de unda (4) deasupra céruia se afla materialul de analizat cu indicele de refractie n;. Domeniul
unghiular de incidenta este ales astfel incit sa ilumineze interfata dintre elementul cu proprietati
de ghid de undi (4) si materialul de analizat cu indicele de refractie ni, in conditii de reflexie
totald internd. Radiatia luminoasa reflectatd divergent de interfati este trimisi cétre suprafata
parabolicd reflectivd a elementului de cuplare (8), colimaté si reflectatd cétre elemenul reflectiv
orientat la 45° fatd de directia de incidenta (5). Intensitatea si polarizarea radiagiei luminoase
reflectate sunt apoi analizate cu ajutorul unui ansamblu format din analizor (6) si detector (7).

Pentru a observa rezonanta plasmonilor de suprafatd, domeniul unghiular de iluminare
cuprinde unghiul la care are loc absorbtia maxima a luminii incidente si respectiv minimumul
de intensitate al luminii reflectate denumit unghi de rezonanti &,.;. Acesta este corelat cu
indicele de refractie n; al mediului de investigat corespunzitor conform formulei:

0,0, = arcsin

unde €' este permitivitatea complexa a materialului plasmonic plasat pe elementul de
cuplare cu indice de refractie n.. ssdwww
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Desi fasciculul incident trece printr-un polarizor liniar, datoriti formei parabolice a
suprafetei reflectante, proba este iluminatd cu fascicule cu plane de polarizare diferite.
Fasciculele din planul normal pe suprafata plani a probei au polarizarea liniard corespunzétor
polarizorului, iar fasciculele din planele care fac un unghi diedru fati de planul normal la
suprafata probei, au planul de polarizare rotit cu un unghi egal cu unghiul diedru respectiv. Prin
utilizarea unui detector alcatuit dintr-o matrice bidimensionali de fotodetectori se va obtine
atdt distributia intensitatii in functie de unghiul de incidenta cét si in functie de unghiul de
polarizare.

Exemplul 2. In conformitate cu figura 2, iluminarea se face din mai multe directii

simultan cu ajutorul surselor de lungimi de unda diferite (la-d) si/sau polarizate cu
polarizoarele (2a-d) la polarizari diferite, si a elementelor reflective (3a-d). Iluminarea se face
simultan pe mai multe directii convergente in acelasi punct corespunzitor interfetei dintre
elementul cu proprietiti de ghid de unda (4) si materialul de analizat cu indicele de refractie n,
in conditii de reflexie totald internd. Fasciculele reflectate de interfata si ulterior de suprafata
parabolici a elementului de cuplare (8) sunt directionate spre elementele reflective (Sa-d) si
ansamblurile corespunzitoare formate din cite un analizor (6a-d) si un detector (7a-d).

Dacé iluminarea se face cu surse cu polarizari incidente diferite, se poate obtine
defazajul dintre componenta S si P a polarizarii.

In cazul particular in care radiatia incidentd este polarizatd la 45° fati de planul de
reflexie, existd urmitoarea relatie intre intensitatea mdsurati, I, si defazajul dintre
componentele S §i P, ¢, — @s:

1 1
1= Elp +'i‘15 + 4/ Ip ' IS ) COS((pP - (ps)

unde Ip este intensitatea radiatiei P-polarizate si Is este intensitatea radiatiei S-polarizate.
Fitarea cu aceastd relatie a unei curbe a intensititii masurate in functie de unghiul de incidenta
permite obtinerea luiAIp, Is si ¢, — @ (Figura 3).

Exemplul 3. In conformitate cu figura 4, fasciculul de lumina incident este focalizat
intr-un punct f aflat in afara elementulului cu proprietiti de ghid de unda (4) de cétre suprafata
reflectivd parabolica a elementului de cuplare (8a). Astfel, se extinde suprafaja analizata a
probei, cu mentiunea ¢4, in acest caz, unghiurile incidente diferite vor ilumina regiuni diferite
ale ghidului de unda. Aceasti configuratie se poate folosi pentru aplicatii de imagistica, pentru
analiza de celule biologice, sau pentru analize multi-spot.
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Revendicari

1. Dispozitiv de masurare a ghidurilor optice de und3, inclusiv a rezonantei plasmonilor de
suprafata, prin reflexie, alcituit din o sursd de lumind colimatd (1), un polarizor (2), elementele
reflective (3) si (5), un element cu proprietdti cu proprietdti de ghid de unda (4), un analizor (6),
un detector {7) si un element de cuplare (8) caracterizat prin aceea ca elementul de cuplare are
o suprafata parabolica (8) si cel putin o suprafata plana.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea c¢d suprafata parabolicd a elementului
de cuplare este reflectiva (8).

3. Dispozitiv conform revendicarii 2 caracterizat prin aceea ¢ fasciculul de lumina de la sursa (1)
este reflectat de un element de reflexie (3) perpendicular pe suprafata plana a elementului de
cuplare (8).

4. Dispozitiv conform revendicarii 3 caracterizat prin aceea cd fasciculul de lumind incident este
focalizat pe elementul cu proprietati de ghid de unda (4) de catre suprafata reflectivd parabolicd
plana a elementului de cuplare (8).

5. Dispozitiv conform revendicarii 3 caracterizat prin aceea ca fasciculul de lumind incident este
focalizat intr-un punct aflat in afara elementulului cu proprietati de ghid de unda (4) de catre
suprafata reflectiva parabolica plana a elementului de cuplare (8a).

6. Dispozitiv conform revendicarii 4 caracterizat prin aceea c3, elementul cu proprietdti de ghid de
unda (4) este asezat pe suprafata plana a a elementului de cuplare (8).

7. Dispozitiv conform revendicarii 5 caracterizat prin aceea ca, elementul cu proprietati de ghid de
unda (4]} este iluminat cu fascicule cu plane de polarizare diferite, respectiv fasciculele din planul
normal pe suprafata pland a elementului cu proprietati de ghid de unda (4), au polarizarea
liniara corespunzator polarizorului {2), iar fasciculele din planele care fac un unghi diedru fata de
planul normal la suprafata elementului cu proprietdti de ghid de unda (4), au planul de
polarizare rotit cu un unghi egal cu unghiul diedru respectiv.

8. Dispozitiv conform revendicarii 7 caracterizat prin aceea ca iluminarea se face din directi
diferite, din surse muitiple (1a-d) la lungimi de unda diferite.

9. Dispozitiv conform revendicdrii 7 caracterizat prin aceea ca iluminarea se face din directii
diferite, din surse multiple (1a-d) polarizate diferit cu polarizoarele (2a-d).

10. Dispozitiv conform revendicarii 7 caracterizat prin aceea cd iluminarea se face din directii
diferite, din surse muitiple (1a-d) analizate cu analizoare cu polarizare diferita (6a-d).
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Desene

Fig. 1 Dispozitiv compact si portabil de méasurare a ghidurilor de unda, inclusiv a rezonantei
acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidenta si prin reflectarea unui fascicul colimat de
suprafata parabolica
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Fig. 2 Schema aranjamentului dispozitivului compact si portabil de masurare a ghidurilor optice
de undé, inclusiv a rezonantei acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidentd si prin
reflectarea unui fascicul colimat de suprafaa parabolica pentru integrarea mai multor surse de
iluminare, cu lungimi de undad sau/si polarizari distincte si a analizérii intensitatii $1 polarizarii
fasciculelor corespunzitoare reflectate de proba
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Fig. 3 Curba reflectivitatii in functie de unghiul de incidenta pentru un material cu proprietai de
ghid de unda, in cazul in care polarizorul si analizorul sunt la 45°, mésuratd (linie punctatd) si
fitata cu expresia teoretica (linie continua)
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Fig. 4 Dispozitiv compact si portabil de masurare a ghidurilor de unda, inclusiv a rezonantei
acestora, simultan la mai multe unghiuri de incidenta si prin reflectarea unui fascicul colimat de
suprafata parabolicd, cu suprafatd extinsd de analiza
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