ABSTRACT

Teza de doctorat intitulată „Cercetări fundamentale şi aplicative în domeniul sistemelor optoelectronice bazate pe

nanotehnologii” conţine o sinteză a rezultatelor obţinute de autor pe baza experienţei acumulate în cadrul programului doctoral

POSDRU 5159 organizat de Universitatea „Politehnica” Bucureşti în perioada noiembrie 2008 - septembrie 2011. Tema de

cercetare dezvoltată în timpul stagiului doctoral a cuprins o gamă largă de studii teoretice şi aplicative din domeniul modernizării

sistemelor optoelectronice bazate pe nanotehnologii. Rezultatele obţinute de autor în cadrul activităţii de ceretare ştiinţifică

sunt de natură teoretică şi aplicativă. În plan teoretic au fost definite trei tipuri de structuri fractale cu aplicaţii multiple în

domeniul creării de materiale artificiale cu structură internă controlată capabile să interacţioneze cu undele din banda sutelor de

terahertzi ca şi în domeniul modernizării dispozitivelor optoelectronice, în special al celor care se ocupă de descompunerea

spectrală a luminii, de îmbunătăţirea rezoluţiei de redare a imaginilor, sau de modernizarea senzorilor destinaţi să semnaleze

prezenţa fronturilor de undă distorsionate. Informaţiile referitoare la aceste structuri precum şi la potenţialul lor aplicativ au fost

publicate de autor în Journal of Modern Optics, DOI:10.1080/09500340. 2011.624646. Tot în plan teoretic au fost modelate

matematic fenomenele de difracţie produse de reţelele de difracţie care respectă configuraţia fractalilor definiţi de autor.

Importanţa practică deosebită a structurilor fractale introduse de autor constă în faptul că formele circulare ale

profilelor lor permit proiectarea unor configuraţii rezonante planare ale căror detalii pot fi realizate la ordine de mărime ce

coboară până la 100 nm. Pentru realizarea efectivă a rezonatoarelor de acest tip a fost elaborat şi sistemul informatic necesar

monitorizării nanotehnologiilor de fabricaţie utilizate în acest scop. Schema de funcţionare a acestui sistem a fost depusă la

OSIM în vederea brevetării. Instrumentele de natură teoretică şi practică la care se face referire şi-au dovedit utilitatea în

domeniul proiectării unor noi prototipuri de metamateriale destinate lungimilor de undă apropiate de spectrul vizibil. Acest lucru

a fost probat în cadrul colaborării purtate de autor cu specialişti ai Departamentului de Inginerie Fotonică al Universității Tehnice

din Danemarca. Rezultatele testelor efectuate în Danemarca au fost încurajatoare, ele constituind ulterior subiectul a două

comunicări ştiinţifice susţinute în cadrul unor manifestări ştiinţifice internaţionale: "Prog. in Electromag. Res. Symp. (PIERS

2011), Suzhou, China, Sept.12-16, 2011" şi "The Fifth Int. Cong. on Adv. Electromag. Mat. in Microwaves and Optics,

Barcelona, Oct. 10 – 15, 2011".

Tot în plan aplicativ, structurile fractale propuse de autor s-au dovedit a fi utile şi pentru modernizarea senzorilor

actuali folosiţi în detectarea fronturilor de undă distorsionate. Deşi prezenţi în foarte multe şi variate aplicaţii, senzorii de tip

Shack-Hartmann la care se face referire ridică serioase probleme atunci când răspunsul aşteptat din partea lor trebuie furnizat în

timp real. În aceasta teza de doctorat autorul a proiectat trei tipuri de senzori de front de undă, câte unul pentru fiecare structură

fractală în parte, capabili să capteze informaţia din mediul extern, să o prelucreze şi să transmită răspunsul adecvat în timp real,

acest lucru fiind foarte important în cadrul promovării sistemelor optice adaptive.

ABSTRACT

The PhD thesis entitled “Fundamental and applicative research in the field of optoelectronic systems based on

nanotechnologies” includes a synthesis of the results the author has obtained based on her experience gathered as a PhD

candidate within the doctoral programme POSDRU 5159, organized by the “Politehnica” University of Bucharest during

November 2008- September 2011. The research topic elaborated during the doctoral stage encompassed a large range of

theoretical and applicative studies in the field of modernizing optoelectronic systems based on nanotechnologies. The

results obtained within the author’s doctoral research are both of theoretical and applicative nature. Theoretically, the author has

defined three types of fractal structures with multiple applications in the field of designing artificial materials with a controlled

internal structure capable of interacting with waves having frequencies of hundred of terahertz, as well as in the field of

modernizing optoelectronic devices, especially those dealing with the spectral decomposition of light or aimed at improving the

resolutions of images or modernizing the sensors intended for signalling the existence of distorted wavefronts. The research

outcomes regarding these structures and their applicative potential have been published in the Journal of Modern Optics,

DOI:10.1080/09500340. 2011.624646. Also from a theoretical point of view, the author has mathematically modeled the

diffraction phenomena produced by the diffraction gratings that reproduce the configuration of the fractals defined in this thesis.

The remarkable practical importance of the fractal structures introduced comprises in the fact that the circular shapes of

their profiles allow the design of planar resonant configurations whose details can be realized at scales as small as 100 nm. For

the actual implementation of resonators of this type the author has elaborated a software application needed in order to monitor

the nanotechnologies used in the fabrication process. The operation scheme of this application has been filed at OSIM for

patenting. The instruments of theoretical and practical nature referred to have proved their usefulness in designing new

prototypes of metamaterials for frequencies close to the visible spectrum. These features have been verified within the author’s

collaboration with the specialists from the Department of Photonics Engineering of the Technical University of Denmark. The

results of the tests carried out in Denmark have been encouraging and they have later made the subject of two scientific

communications presented within two international scientific events: “Prog. in Electromag. Res. Symp. (PIERS 2011), Suzhou,

China, Sept.12-16, 2011” and “The Fifth Int. Cong. on Adv. Electromag. Mat. in Microwaves and Optics, Barcelona, Oct. 10 –

15, 2011”.

Referring again to the applicative point of view, the fractal structures proposed by the author have proved their

usefulness also for modernizing the presents sensors used to detect the distorted wavefronts. Although used in many and varied

applications, the Shack-Hartmann sensors referred to, pose serious problems when it is expected that they deliver a real-time

feedback. In this PhD thesis the author has designed three types of wavefront sensors, one for each fractal structure, capable of

capturing the information from the environment, processing it and transmitting the appropriate answer in real-time, this aspect

playing a great role in promoting adaptive optics system.
