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PG103

Design e modelamento de microestruturas poliméricas

PEREIRA, Victor Antonio Marques Carlos; MENDONCA, Cleber Renato

victoramcpQ@usp.br

Nos altimos anos o Grupo de Foténica do IFSC tem desenvolvido metodologias para a fabricacdo e
funcionalizacdo de estruturas fotdnicas em polimeros e outros compostos organicos, utilizando pulsos
laser de femtossegundos. (1) Dentre os microdispositivos 6pticos, os microrressonadores do tipo
whispering gallery modes (WGM) estdo ganhando destaque com suas diversas aplicabilidades, como
sensores por exemplo. (1-3) Entretanto, fabricar microrressonadores em polimeros é uma possibilidade
pouco explorada, de modo que a maioria das publicacées sdo baseadas em microdispositivos hibridos
(estruturas poliméricas em conjunto com éxidos de silicio). (2) Além disso, a dindmica opto-térmica dos
microrressonadores é importante para a controle fino de propriedades dos microrressonadores em suas
aplicagdes, como visto em. (2) A dindmica opto-térmica é dada pela oscilagdo da transmissdo Gptica
observada nos microdispositivos quando estdo em condicbes préximas da ressonancia, sendo consequéncia
da variacdo lenta das dimensdes fisicas dos microdispositivos devido a temperatura e da variacdo do indice
de refracdo da microestrutura que pode ser tanto devido a temperatura, quanto devido a efeitos épticos
ndo lineares. Basicamente, quando se atinge a ressonancia, ou regides proximas, ha uma queda na
transmissdo Optica e grande intensidade de campo confinado nos microdispositivos, de forma que ocorre
aquecimento no microdispositivo e variacdo do indice de refracdo. O indice de refracdo varia rapidamente,
variando o espectro da cavidade que passa a sair da ressonancia, o que retroalimenta sua variacdo, que
faz com que o espectro da microcavidade oscile em torno da regido de ressonancia, enquanto que as
dimensdes da estrutura variam lentamente, de forma que ha regides que n3o sdo afetadas pela variacio do
indice de refracdo e n3o ha ressonancia, o que esfria a estrutura e faz ela voltar a regido onde pode haver
ressonancia, reiniciando o ciclo. (2-3) A dindmica opto-térmica, ainda é uma area pouco explorada e com
auséncia de respostas analiticas nos modelos fisicos aceitos, dado que o equacionamento da dindmica
opto-térmica chega a equacdes diferenciais n3o lineares, de modo que o problema geralmente é tratado
matematicamente apenas no equilibrio, como visto em. (3) Assim, o sistema de equagdes é resolvido
para casos especificos, sem conclusdes analiticas gerais. Desse modo, a pesquisa esta desenvolvendo
matematicamente a dindmica opto-térmica dos microrressonadores, por meio de analises mais profundas
de suas equacdes (analises de ciclo limite) para obter aproximacdes, prever as frequéncias de oscilacdo
mecanicas e Opticas da dindmica baseando-se em analogias com andlises da mecénica classica e da
termodindmica estatistica, e conseguir demonstrar analiticamente que as oscilagdes realmente advém da
dilatacdo e contracdo térmica, em conjunto com a variacdo do indice de refracdo, como considerado
pelos modelos fisicos. Por fim, o foco final da pesquisa estd em simular a dindmica opto-térmica de
microdispositivos 6pticos com as condicdes e constantes 6pticas dos materiais utilizados na fabricacio
de microdispositivos no Grupo de Foténica, utilizando dos resultados gerais e dos resultados especificos,
para fim de desenvolver simulagdes sobre os microdispositivos 6pticos organicos e fazer previsbes sobre
o funcionamento dos dispositivos e otimizacdes nas estruturas e geometrias dos mesmos.
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