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Abstract — specified method has a high educational value due
to possibility to process obtained data in specialized application.
This application allows executing mathematical operations with
data arrays, mathematical analysis of graphics. All these allow
making easier the integration of young researchers in modern
scientific centers, where all measurement systems are
computerized.

Cuvinte cheie — birefringenta, indice de refractie, spectre de
interferenta, filtre trece banda, filtre opreste banda.

|. INTRODUCERE

Masurarea dependentelor spectrale dispersiei normale si
anormale reprezintd un instrument puternic, necesar pentru
caracterizare a ghidurilor de unda pe baza de semiconductori si
straturi de quartz. Aceasta este actual 1n legatura cu dezvoltarea
domeniul nanotehnologic, ce se ocupa cu elaborarea si
producerea dispozitivelor optoelectronice cu o structura
multistrat pentru comunicatiilor optice.

Aceasta metoda de calcul este introdusd in procesul de
studii ca o componenti a lucrarii de an. Indrumarul metodic
pentru efectuarea lucrarii de an este elaborat pentru studentii
specialitdtii  telecomunicatiei. Scopul indrumarului este
familiarizarea viitorilor ingineri, ce vor fi antrenati in
proiectarea retelelor de comunicatii optice, cu notiunea de
dispersie in fibre optice si diferite mecanisme de dispersie,
metode de estimare a dispersiei si compensare a dispersiei.

Il. METODA DE CALCUL

La baza metodei de calcul indicelui de refractie este teorie
ce descrie conditiile de aparitie a interferentei a undelor intr-0
structura planara.

Conform Fig. 1 interferenta va avea loc intre unda incidenta
reflectatd de la prima suprafata a sistemului planar si unda
reflectatd de la suprafata interioara a sistemului. La o analiza
mai riguroasd se observa cd unda a doua va obtine o diferenta
de faza cauzata de diferenta de drum parcursa in plus (AB plus
BC), influenta asupra fazei finale o exercita si mediul prin care
se propagd unda, care este caracterizat de indicele de refractie.
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Fig. 1 Interferenta luminii in straturi subtire

Diferenta drumurilor optice pentru razele analizate este data
de relatia de mai jos.

A= 2dn+§ 1)

Conditia de obtinere a maximului de interferentd este data
de relatia de mai jos. Maximul se obtine dacd diferenta de
drum, parcurs de doud unde ce interactioneaza, este multipla
valorii intregi a lungimii de unda.

A
A=2k— 2
> @

Dacéd se masoara spectrele de interferentd in spectrele de
reflexie si se determind min — max benzii, atunci pentru fiecare
lungime de unda A, poate fi determinat indicele de refractie n.
Pozitia minimelor si maximelor in interferenta spectrelor de
reflexie se determind conform relatiei:

Arax :ﬂ; m=2,4,06...
@)
Ain :ﬂ;m =135..
m

Chisinau, 20—23 May 2015

-502 -



5" International Conference “Telecommunications, Electronics and Informatics” ICTEI 2015

Fig. 2 Structura spectrului de interferenta

unde m — numirul benzii de interferenti. In spectrele de
interferentd pozitia minimelor §i maximelor este prevazuta de
conditiile,

. . Vs
sina=0sisina=1. a= E + Mz, unde m=0,1,2,...

In aceastdi metodd este dificil de determinat ordinea
benzilor de interferentd. De regula, ordinul benzii de
interferenta se determind, daca este evidenta banda nula, ce are
culoarea alba. In experimente, nu intotdeauna este evidentd
banda nula, respectiv se utilizeaza o altd metoda. Pentru doua
maximum (minimum) conditia de interferentd este urmatoarea:

% = %+ M,z
(4)
2md 7
=—+M,7
i, 2
diferenta acestor relatii pentru Ay> A, este:
1 1
2/md 7 =(M, -M, )z ()
2

Considerand M,-M;=M, obtinem relatia coeficientului de
refractie n:

M

at -1y ©)
Ay A
unde v,=1/A,, vi=1/A4.

n=

unde M- diferenta picurilor de interferentd, pentru care se
determind n, v; si v,- frecventele corespunzatoare picurilor
maximum (minimum).

in procesul de efectuare a lucrarii de an studentul primeste
spectrele de interferente masurate pe instalatia de masura
schema bloc a careia este prezentatd in figura de mai jos.
Studentul are posibilitate sd facd cunostintd si sa capete
deprinderi practice de masura a spectrelor.
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Fig. 3 Schema bloc a instalatiei de masura

In rezultatul masurarilor spectrelor de interferentd se obtine
un Data File structura céruia este prezentatd in tabelul de mai
jos, iar forma spectrului masurat poate fi ilustrata in programa
Origin cu care face cunostinta studentul si este datd ca exemplu
in figura de mai jos.
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Fig. 4 Spectrul de interferenta masurat (initial)

Pentru calculul coeficientilor de refractie este nevoie de
gasit pozitia maximilor in spectrul de interferenta. Pentru
identificare a maximilor se utilizeazd programa Origin care
usureaza procesul de identificare a maximilor si procesul de
calcul a indicelui de refractie.

in urma procesarii datelor in programa Origin se va obtine
un data file cu pozitia maximelor si un grafic care ilustreaza
pozitia maximelor identificate, prezentat in figura de mai jos.
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Fig. 5 Pozitia maximelor identificate cu programa Origin

Utilizand data file-ul cu pozitia maximelor, se efectueaza
calculul indicelui de refractie in programe excel sau direct in
Origin utilizand formula de calcul datd mai jos.

B 1
2d(v, —v,)
Unde v este pozitia maximului in spectrul de interferenta.
in rezultatul calculelor efectuate in programa Origin se
obtine data file structura céruia este prezentata in figura de mai

jos. Care este constituit din patru coloane primele doua se
referd la spectrul de interferenta initial. Ultimele doua se refera

()

la spectrul indicelui de refractie final, obtinut in urma
calculelor descrise 1n aceasta publicatie.
Ay | Bvm | cn | om |
Long Mame
Units E TRANSMITTANCE  E Refraction
Comments aV eV n
Sparklines S,
? _ J\’M"‘*v’
1 0.45926 0.485 0.61538 211731
2 0.45943 0.4849 0.66417 222493
3 0.4596 0.4847 0.7106 2.247869
4 0.45977 04852 075656  2.29615
5 0.459394 0.4852 0.80155 2.30229
& 0.48011 0.4857 0.84842 2.39628
7 0.45028 0.486 0.88953 245377
8 0.46045 0.4887 0.93163 2.43354
9 0.46062 0.487 0.97408 2.5413
10 0.4608 0.4873 1.01473 2.60276
11 0.46097 0.48786 1.05442 2.71209
12 046114 0.488 1.09251 2,65699
13 0.46131 0.4883 1.13139 2.6888
14 0.46148 0.4887 1.16981 2.93143
18 0.45165 0.4883 1.20505 2 95576
16 0.45182 0.4896 1.24 289204
17 0.482 0.49 1.27572 3,19826
18 0.46217 0.4906 1.30802 1.94472
19 0.46234 0.4911 1.36114 2.80488
20 0.46251 0.4918 1.39797 3,20321
21 0. 46269 0 4924 1.43022 3.84171
[ v ] 29-v- Pb-G T,( Peaksinfol ;{ Intagmtlnn Report1 | Inhagrahad C
& - %

Fig. 6 Structura data file-lui cu datele initiale a spectrul de interferenta
masurat si spectrului indicelui de refractie

Rezultatul calculelor efectuate poate fi ilustrat in grafice
complexe, efectudnd suprapuneri de grafice, ca exemplu
spectrul initial de transparenta si spectrul calculat a indicelui de
refractie.
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Fig. 7 Reprezentarea complexa a spectrului de interferentd initial cu
maximele identificate si spectrul indicelui de refractie obtinut in urma
calculelor descrise in lucrare

Toate acestea manipulari cu date incepand de la grafice
initiale terminind cu calcule si redactarea graficelor complexe
este posibil de efectuat in programa Origin.

ConcLuzii

Indicatia metodica are o valoare pedagogica inalta, aducand
in procesul de studiu o programa profesionald de procesarea a
datelor, care permite efectuarea operatiilor matematice asupra
masivelor de date, efectuare operatiilor de analiza matematica
asupra graficelor. Acest instrument este utilizatd pe larg in
procesul de cercetare la analiza datelor masurate.

Aceasta indicatie metodica poate fi recomandata studentilor
de la masterat pentru pregitirea viitorilor doctoranzi din
domeniul Fizicii si Tehnologiei Materialelor, ce va permite
integrarea usoard in centre contemporane de cercetare unde
procesul de méasurare are un caracter automatizat in rezultatul
cérui se obtin data file-uri.
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