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Key Enabling Technologies (KETs)

FOTONICA = de technologie 

waarbij  informatietransmissie 

gebeurt door middel van fotonen: 

optische elektronica



TECHNOLOGIE INFORMATIEDRAGERS MECHANISME

ELEKTRONICA ELEKTRONEN

GELADEN

DEELTJES FLOW

FOTONICA FOTONEN OPTISCHE OSCILLATIE

PLASMONICA PLASMONEN PLASMA OSCILLATIE

POLARITONICA POLARITONEN VIBRATIEGOLVEN



ASTROFOTONICA

• COMPACTE SPECTROGRAFEN:  toepassingen op grond en ruimte

• HOGERE RESOLUTIES

• STABILITEIT

• KOSTENBESPAREND



ONZEKERHEIDSPRINCIPE
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Energie versus Tijd 

met:

ΔE : Onzekerheid in energie

ℏ = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑛 𝐷𝑖𝑟𝑎𝑐 =
ℎ

2𝜋
Δt : Tijdsinterval voor      

significante verandering

Werner Karl Heisenberg (1901-1976)

Plaats versus Snelheid



DISPERSIEMEDIA

• Prisma

• Rooster: Transmissie-Reflectie

• Grism

• Echelle & Cross disperser

• Volume Phase Holographic Grating = VPHG

• Immersierooster

• Vrije Vorm roosters (Freeform)

• Gebundeld golfgeleidingsrooster (Arrayed Waveguide Grating=AWG) Fotonica

• Virtual Imaged Phase Array Etalon = VIPA etalon Fotonica



ARRAYED WAVEGUIDE GRATING

1. Inkomend licht

2. Vrije propagatie zone (divergerend)

3. Bundel van optische vezels (verschillende lengte!)

4. Vrije propagatie zone (convergerend)

5. Gescheiden golflengten 

 DEMULTIPLEXER      

 MULTIPLEXER

Bron: Wikipedia



• Twee vlakke, parallel opgestelde semi-transparante spiegels op een bepaalde 
onderlinge afstand.

• Het licht dat de etalon binnenkomt ondergaat intern veelvuldige reflecties

• Differentiële interferentie  optisch filter (Telecommunicatie – Lasers)

• 𝐹𝑆𝑅 =
𝜆2

2𝑛𝑑
(nm)

• 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠𝑒 =
𝐹𝑆𝑅

𝐹𝑊𝐻𝑀
= maat voor de selectiviteit van de transmissie (piekscherpte) en dit 

in functie van de reflectiviteit.

De ETALON of FABRY-PEROT INTERFEROMETER

Courtesy of LightMachinery,Inc

Charles Fabry (1867-1945) & Alfred Pérot (1863-1925)



VIPA :
VIRTUAL

IMAGE PHASED
ARRAY ETALON

Courtesy of LightMachinery,Inc



VIPA SPECTRALE DISPERSIEVERGELIJKING

SPATIE FORMULE*                                     *Xiao et.al 2004

LUCHT
𝑚𝜆 = 2𝑟{cos 𝜗𝑖 − sin 𝜗𝑖 𝜗𝜆 −
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VASTE STOF
𝑚𝜆 = 2𝑟{𝑛𝑚𝑎𝑡𝑐𝑜𝑠𝜗𝑖𝑛 − tan𝜗𝑖𝑛 cos(𝜗𝑖)𝜗𝜆-
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met   ϑi=vipa : intredehoek,

ϑλ: uittredehoek ,

ϑin:brekingshoek in etalon

nmat : etalonbrekingsindex

Courtesy of LightMachinery,Inc



VIPA SPECTROGRAAF

• Collimator

• Cylindrische lens : Lijn

• VIPA (AR, 100% Refl. 95% Refl) & rooster 

• Sferische lens

• Detector

Courtesy of LightMachinery,Inc



HDECHELLE ~ 𝟐 𝒕𝒂𝒏 (𝝑𝒊)

𝝑𝒊 (63°)  HD ~ 3,92   
𝝑𝒊 (78°)  HD ~ 9,41

HDVIPA ~ 𝒏 𝒄𝒐𝒕(𝝑𝒊)

𝝑𝒊 (5°)     HD ~ 16.69
𝝑𝒊 (3.5°)  HD ~ 23,87

HOEKDISPERSIE (factor) 

VIPA versus ECHELLE

nKwartsglas = 1,46



Courtesy of LightMachinery,Inc

HORNET en                HYPERFINE VIPA SPECTROMETER 

LightMachinery.com

Courtesy of LightMachinery,Inc



Courtesy of LightMachinery,Inc

VIPA SPECTRUM



Courtesy of LightMachinery,Inc



• Middelbare Breedtegraden: tussen 23° en 66° N en Z

• Polaire Amplificatie

• Snelle veranderingen in de Atmosferische Dynamiek

• Extremer weer in de zomerperiode  

Periode 2018-2022 extreem hoge temperaturen verwacht

• Meer HOGE bewolking met hogere toppen

• Toenemende wolkenmigratie over middelbare breedtegraden naar de polen toe

• Opvolgen via International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)

https://isccp.giss.nasa.gov

WEER en KLIMAAT: 

WAARNEMINGEN en VOORSPELLINGEN
Nat.Comm.(2018)9:2959 , 9:3024



CUBESAT TECHNOLOGIE

• 1999: Bob Twiggs (Stanford Univ.) & Jordi Puig-Suari (Cal Poly Univ.) : cubesat design

• 2003: eerste lanceringen van Cubesats

• CubeSat Design Specification (CDS) revisies

• U-cubesat: 1U = 10x10x11,35 cm3 equivalent aan 1 Liter

2U = 10x10x22,70 cm3 ; 3U=10x10x34,05cm3 ;

6U=20x10x34,05 cm3 ; 12U=20x20x34,05 cm3

• Van 0,25U tot 27U (30x30x34,05 cm3) - 200 gram tot 40 kilogram
• www.cubesat.org  www.qb50.eu

• Database: www.nanosats.eu

• Project fotometrie: www.brite-constellation.at GBO spectroscopie amateurastronomen

• Projecten Spectroscopie vanaf 2020 : CUBESPEC (KU Leuven et al.) 

ATISE (CSUT Toulouse & Univ.Grenoble)     

Waypoint (SpaceFab.US)

http://www.cubesat.org/
http://www.qb50.eu/
http://www.nanosats.eu/
http://www.brite-constellation.at/


Courtesy of Randy Chung & Sean League, SpaceFab.US

WAYPOINT SPACE TELESCOPE

• 12U Cubesat

(20x20x30 cm)

• 8” Telescoop

• UV/VIS 8MP

• VIS/NIR 48MP

• Hyperspectrale camera 

(150 banden)

• 8 reactiewielen

• 2 magneto-torquers

• Zonnesensor

• RF communicatie

• Laser downlink

• 2 GPS antennes

CUBESAT TECHNOLOGIE

www.spacefab.us



Courtesy of Randy Chung & Sean League, SpaceFab.US



CUBESAT VIPA SPECTROGRAAF

Waypoint Cubesat ontwerp :Courtesy of Randy Chung & Sean League, SpaceFab.US 

Cubesat spectrograph ontwerp : Courtesy of Marc Trypsteen, Astropolis Space Science Center 



• Co-payload met Falcon 9 (~2020 )

• Constellatie van 16 Cubesats

• Milieu-monitoring

• Hyperspectrale monitoring (landbouw)

• Astrofotografie

• Astrospectroscopie (H-alpha monitoring  

R 50.000@6563Å)
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