


Projeto de Instrumentacdo para Ensino - Prof. José J. Lunazzi

Introdugao as fibras fotonicas

Aluno: Gustavo Silva Wiederhecker

RA:001795

Orientador: Carlos Lenz Cezar



1 Motivacio.

Desde a publicag¢do do tratado de Maxwell sobre eletromagnetismo ' surgiram iniimeras
aplicacdes da nova teoria eletromagnética. Dentre estas aplicagdes destacam-se os filtros opti-
cos baseados no processo de difragdo. Um dos primeiros dispositivos deste tipo foi o refletor
de Bragg® , baseado em uma estrutura unidimensional com indice de refragdo periddico. Nes-
tas estruturas apenas uma banda estreita de frequéncias podem se propagar, as demais sdo

refletidas.
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Figure 1: Ilustragdo de estruturas periodicas. O figura do caso unidimensionas idealiza um
refletor de Bragg.

Em 1987, quase 100 anos depois da descoberta de Bragg, o professor da Universidade de
Cornell, em Ithaca, Nova Iorque, Eli Yablonovitch, teve uma idéia pioneira®. Na busca por
maneiras de inibir a emissdo espontanea de luz de alguns materiais, percebeu que se con-

seguissemos criar uma estrutura peridédica em trés dimensoes, talvez conseguissemos confinar
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3 E. Yablonovitch, “Inhibited spontaneous emission in solid-state physics and electronics,”
Phys. Rev. Lett. 58, 2059-2062 (1987).



a luz dentro desta estrutura. Depois deste trabalho surgiram varios estudos sobre estruturas per-
i6dicas, e devido aos "gaps" de luz que estas estruturas permitiram criar, foram denominadas

"Photonic Band-Gap Structures", ou PBGs.

Uma das aplicagdes mais importantes que resultaram destes trabalhos foi a possibilidade de
desenvolver fibras dpticas que, ao invés, de basearem-se no tradicional principio de reflexao
interna total, em que a luz tende a ficar em meios com indice de refragdo maior, baseiam-se na
reflexdo interna total (conhecida como fibra de indice efetivo) e na exploracao do fenomeno
de difracdo da luz por um meio perioddico. Varios grupos no mundo hoje fabricam este tipo de
fibra, e provavelmente, estas fibras irdo revolucionar os sistemas de comunicagdo Optica per-
mitindo a criacdo de diversos dispositivos. Um grande vantagem destas fibras, por exemplo, ¢
que podemos guiar luz no ar *, permitindo a propagacéo de luz com intensidades extremamente
altas sem danificar o material. Pode-se também "desenhar" > o perfil do indice de refragio desta

ao longo do raio da fibra, permitindo criar curvas de dispersdo bastante exoticas.

Neste curso de Instrumentacao para Ensino irei fazer um estudo basico da teoria envolvida
na propagagao da luz através de tais fibras, assim como, utilizando o laboratério de materiais
vitrios do prof. Barbosa, do Departamento de Eletronica Quantico, irei acompanhar o processo

de fabricagao de tais fibras.

Acredito que assim poderei preparar um trabalho bastante didatico que explora esta nova
aplicacdo do eletromagnetismo classico, permitindo aos demais alunos terem uma nogao dos
efeitos intrigantes que surgem ao propagarmos luz em meios periddicos. Pretendo, ainda,
ilustrar como o tratamento matematico do problema ¢ exatamente analogo ao tratamento feito

no curso de estado solido (F888) para elétrons em um potencial periodico.
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2 Plano de Trabalho.

Iremos realizar este projeto em duas etapas. Na primeira, irei fazer o estudo tedrico e
preparar figuras e ilustragdes que permitam-me utilizar o minimo de equagdes possiveis para
explicar o fendmeno. Farei uma leitura rapida de algumas partes do livro °, e alguns artigos
que tratam de fibras fotonicas. Irei ilustrar como calculam-se diagrama de bandas fotonicas,
fazendo analogia com o problema de elétrons em estado solido.

Na segunda etapa, irei acompanhar o processo de fabricacdo destas fibras no laboratorio do
Prof. Barbosa, e tirando fotografias das secdes retas destas fibras, irei mostrar como ocorre
a periodicidade, assim como os modos luminosos se estabelecem nestas fibras. Explorando
a possibilidade de confinar a luz em regides extremamente pequenas, irei sugerir algumas

aplicacdes em dispositivos Opticos nao-lineares.
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