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Rezumat – sunt  prezentate doua metode de caracterizarea 

fibrelor optice – metoda câmpului îndepartat şi metoda câmpului 

apropiat. Metoda câmpului îndepartat oferă informaţia despre 

distribuţia modelor intr-o fibră optică, aperture fibrei optice, şi 

permite identificarea condiţiilor în care s-a format o distribuţie 

staţionară a modurilor. Metoda câmpului apropiat permite 

determinarea distribuţiei indicelui de refracţiei al fibrei optice. 

Ambele metode sunt utilizate pentru caracterizarea fibrelor 

optice, în diverse aplicaţii, inclusiv la elaborarea unor sensori 

biochimici şi medicinali cu fibra optică. 

 

Cuvinte cheie: fibra optica, cimpul indepartat, cimpul apropiat, 

moduri 

I. INTRODUCERE 

Fibrele optice au capatat o raspundire larga în diferite 

domenii, atît în domeniul civil cît şi în domeniul militar, etc. 

[1-5]. Fibrele optice posedă o serie de avantaje importante în 

comparație cu liniile de telecomunicaţii tradiaţionale. 

Avantajele, care le oferă fibrele optice sunt legate de 

imunitatea la interfernţa câmpurilor electromagnetice, costul 

redus, posibilitatea de transmitere a semnalului la diostanţe 

mari, flexibilitate, rezistenţa la coroziune, etc. [1-3,6-8]. 

Domeniul fibrelor optice se dezvoltă rapid în continuare, pe 

măsură ce apar noi tehnologii și materiale. Fibrele optice din 

sticle de cuarţi sunt utilizate în domeniul telecomunicațiilor, al 

apărării și al aerospațialului, al testării și al măsurării, al 

automobilelor, al chimicalelor  și al altor industrii.  

O importanţa deosebită o au fibrele optice pentru 

aplicaţii în medicină [3,9-11]. In domeniul mediciii fibrele 

optice sunt folosite, de exemplu, în cabluri optice coerente 

pentru transmiterea imaginii la investigaţii a suprafeţelor 

organelor interne a corpului omenesc. Endoscopul cu fibra 

optică permite în timp real vizualizarea în detalii a ţesuturilor 

organelor interne.  

Fibrele optice au capatat o larga raspindire în 

medicină şi pentru realizarea unui şir întreg de senzori, pentru 

controlul diferitor parametrii biochimici. In contextul cercetarii 

şi elaborarii unor noi senzori pentru aplicaţii biomedicinale, 

caracterizarea fibrelor optice permite obţinerea informaţiei 

necesare referitor la parametrii lor tehnici. 

In cele ce urmeaza vom prezenta doua metode, care 

sunt folosite pentru caracterizarea fibrelor optice – metoda 

câmpului îndepartat şi metoda câmpului apropiat.  

II. CERCETAREA DISTRIBUŢIEI INTENSITĂŢII ÎN CÂMPUL 

INDEPARTAT 

Radiația se propagând într-o fibră optică sub forma de 

moduri, numarul cărora pentru fiecare fibra optică este o 

marime determinată de diametru fibrei optice, lungimea de 

unda a luminii de proba, indicele de refractie, etc. Pentru 

fiecare grupuri de moduri este caracteristica o anumnită 

distribuţie spaţiala. Cercetarea distribuţiei intensitaţii în 

câmpul îndepartat sau câmpul apropiat ofera informații despre 

parametrii fibrei. Aceasta informaţie este necesara la 

elaborarea diferitor structuri şi senzori cu fibra optica. 

Distribuţia intensitatii în câmpul îndepartat 

caracterizeaza dependența ungulară a intensității fascicolului 

de proba, care este injectat în fibra optică, la o distanta 

suficient de departe de capatul de ieşire al fibrei (Fig. 1). În 

câmpul îndepărtat, distribuția unghiulara a intensității nu 

depinde de distanța de fibră. Câmpul îndepartat este considerat 

pentru distanţa de la capatul de ieşire al fibrei optice Z, care 

satisface relaţiei [12]: 

Z >> Z0, unde 


2

0
)2( r

Z  ,  

iar r este raza miezului fibrei optice, λ este lungimea de unda a 

fascicoluli de probă. In practica, pentru metoda câmpului 

îndepartat masurarile se efectueaza la o distanţă Z mai mare 

decît 10Z0 de la capatul de ieşire al fibrei. De exemplu, pentru 

fibre standard cu profilul indicelui de refracţie parabolic, 

diamtertul miezului de 50 μm și lungimea de undă de 1 μm, 

10Z0 este de 2,5 cm. Iar pentru fibra optica standard cu 

diametrul miezului de 100 μm, distanța 10Z0 este de ~ 10 cm 

[12]. 
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Fig. 1. Ilustrare a notiunii de câmp îndepratat pentru o fibră 

optică [12]. 

 

Instalaţia pentru inregistrarea ditribuţiei câmpului 

îndepartat este reprezentată în Fig. 1. Ea este alcatuita din o 

sursa de lumina (1), un condenser (2), modulatorul (M), 

diafragma 3, monocromatorul MDR-23 (4), microobiectivul 

(5), mechanismul de pozitionare fina a fibrei optice (6). In 

capatul de ieşire al fibrei optice este poziţionat un fotoreceptor 

(8) care se deplasează în câmpul îndepartat al fibrei optice pe 

circumferinţă. Fotodioda are poziţionat în faţă o diafragma 

circulară cu diamterul 100 m. Semnalul de la fotodioda este 

amplificat de un amplificator selectiv UNIPAN-233, şi mai 

departe este transmis prin intermediul unui modul AD la un 

calculator pentru vizualizare semnalului pe monitor. 

 
Fig. 2. Schema instalatiei pentru caracterizarea 

distributiei intensitatii in cimpului indepartat al fibrei 

optice. 

In Fig. 2 este reprezentată distribuţia intensitaţii 

fascicolului de proba în câmpul îndepartat în cazul, cînd în 

calitate de sursa de excitare  este folosita o dioda laser cu 

lungimea de unda = 532 nm. Vom menţina caracterul 

discontinuu al distribuţiei intensitaţii, care este determinat de 

interferenţa modurilor în câmpul înbdepartat al fibrei optice. 

Efectul de interferenţa al modurilor în câmpul îndepartat este 

folosit la elaborarea unor senzori cu fibra optica pentru 

inregistrarea unor marimi fizice, cum ar fi, teperatura, 

deformatiile mechanice, etc. [6-8]. 

 

 

Fig. 3. Distribuţia intensitaţii în câmpul îndepartat pentru o 

fibră multimod din sticla de cuart. Profilul indicelui de 

refracţie parabolic. Diametrul fibrei 125 m, diametrul 

miezului 50 μm. 
In cazul cînd sursa de lumina formeaza un fascicol 

necoerent distribuţia intensitaţii în câmpul îndepartat este o 

curba monotona, continua. In Fig. 3 este reprezentata 

distribuţia intensitaţii în câmpul îndepartat pentru o fibra cu 

profilul indicelui de refractie parabolic, 125/50 μm pentru 

cazul, cînd în calitate de sursa de lumina este folosit un LED. 

In acest caz distributia intensitaţii în câmpul îndepartat ne 

permite a determina apertura fibrei optice [12]. Pentru cazul 

reprezentat in Fig. 3 apertura fibrei optice NA este egala NA = 

0,28. 
 

III. DISTRIBUŢIEI INTENSITĂŢII ÎN CÂMPUL APROPIAT 
 

O altă metodă de caracterizarea fibrelor optice este şi 

metoda câmpului apropiat. Anterior a fost demonstrate că 

distribuţia intensitaţii în câmpul apropiat este în corelaţie 

directa cu distribuţia radiala a indicelui de refractie în fibră 

optică [12,13].  

In condiţiile în care sursa de lumina excita uniform toate 

modurile de propagare a fibrei optice, aceasta corelaţie este 

corectă cu o aproximaţie destul de bună, şi permite o descriere 

calitativă a distribuţiei indicelui de refracţie în fibra optică. 

Condiţia principală pentru excitarea uniformă a modurilor de 

propagare în fibra optică este utilizarea unei surse de lumina de 

tip Lambert pentru injectarea fascicolului de proba în fibra 

optixa [12,13]. Dioda luminiscenta LED sunt foarte aproape de 

sursa de tip Lambert. 
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Fig. 4. Distribuţia intensităţii în câmpul îndepartat pentru o fibră 

multimod din sticlă de cuarţi. Profilul indicelui de refracţie este 

parabolic. Diametrul fibrei 125 m, diametrul miezului 50 μm. 

 

 

 
Fig. 5. Reprezentare schematica a instalatiei pentru 

caracterizarea profilului indicelui de refractie in fibre 

optice: 1 – sursa de lumina; 2 – placa de sticla mata; 3 - 

fibra oprica; 4 -microobiectiv; 5 - receptor CCD; 6 – 

fascicol de lumina. 

 

Metoda câmpului apropiat este folosită pentru 

caracterizarea distribuţiei indicelui de refracţie (profilul) al 

fibrei optice. Distribuţia indicelui de refracţie al fibrei optice 

n(r) este masurată în condiţiile excitării unifome a tuturor 

modurilor unei fibre optice [12]. In aceste condiţii intensitatea 

fascicolului de proba P(r) pe capatul de ieşire al fibrei optice la 

o distanţă r de la centrul fibrei este dată, cu o aproximatie 

bună, de relaţia [14]: 
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unde P(0) este intensitatea fascicolului de probă în centrul 

miezului fibrei; n(o) – este indicele de refracţie în centrul fibrei 

optice; n2 – indicele de refracţie al învelişului fibrei optice; a – 

este raza miezului fibrei optice. 

Instalaţia experimentală este reprezentată schematic în Fig. 

4. Instalaţia conţine o sursa de lumină (LED), o placă din sticlă 

opacă 2, fibra optică 3, microscopul MIK-4 cu o camera CCD 

care este conectată la un calculator. In calitate de receptor a 

fost folosită o camera CCD modelul ELPHEL 5MPix. 

 
Fig. 6. Imaginea capatului de ieşire (cămpul apropiat) a unei 

fibre optice din polimer cu profilul indicelui de refracţie în 

treapta. Diamterul fibrei 2 mm. 

 

Pentru determinarea distribuţiei indicelui de refracţie a fost 

elaborat un program care permite procesarea imaginii optice, 

obţinute în câmpul apropiat, şi calcularea distribuţiei n(r). In 

Fig. 6 este ilustrat principiul de lucru al programului. Pentru 

condiţiile specificate mai sus distribuţia intensitatii pixelilor în 

sectiunea imaginii pe diamterul fibrei optice este proportionala 

cu distribuţia indicelui de refracţie.  

 

 
Fig. 7. Imagine fibrei în câmpul apropiat, suprapusa cu 

reţeaua de pixeli pentru procesare şi calcularea 

distribuţiei indicelui de refracţie n(r). 

 

In Fig. 8 este ilustrata distribuţia indicelui de refracţie 

pentru fibra optică cu profiluli indicelui de refractie în treapta 

din Fig. 7, iar în Fig. 9 este ilustrata distribuţia profilului 

indicelui de refracţie pentru o fibră optică cu profilul indicelui 

de refractie parabolic. 
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Fig. 8. Distribuţia indicelui de refracţie pentru fibra optică din 

polimer cu profilul indicelui de refracţie în treapta. Diamteru 

fibrei 2 mm. 
 

 
Fig. 9. Distribuţia indicelui de refracţie intr-o fibră optică din 

sticlă de cuarţi cu profilul indicelui de refrcaţie parabolic. 

Diametrul miezului fibrei optice este de 50 μm. 

CONCLUZII 

Caracterizarea fibrelor optice prin metoda câmpului 

îndepartat sau metoda câmpului apropiat ofera informaţii 

despre paramterii fibrelor optice, care sunt necesare la 

elaborarea unor senzori biochimici pentru aplicaţii în 

medicina. Aceasta informaţie se refera la apertura fibrelor 

optice, distribuţia modurilor care se propoagă prin fibra optică, 

distribuţia indicelui de refracţie, etc. Este important, că, în 

special, distribuţia modurilor în câmpul îndepratat este 

sensibila la condiţiile la interfata dintre fibra optică şi mediual 

exterior. 
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