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Conteudo

» Fibra optica;
» Sensores em fibra opfica:
» Como funcionam;
» O gque podem medir;
» Tipos de sensores;
» Vantagens gerais de sensores em fibra optica;

» Micro/nano sensores e dispositivos:

» Técnicas de pos-processamento;

» Exemplos e aplicacoes.




Fibra optica

Fiber Compa rison

https://www.youtube.com/watch2v=N_kA8EpCUQO




Sensores em fibra opfico
- Como funcioname@e

» Sensores medem propriedades do ambiente que
os rodeia;

» Podem medir qualguer pardmetro que affecta a
modo como a luz se propaga na fibra ou que
altera as propriedades da luz.




E 0 que podem medire

Temperatura
Pressdo
Tensdo
Deslocamento

Aceleracao

» Fluxo
» Vibracdo

» Concentracoes

quimicas

Campos eléctricos e
magnéticos




Infensidade

» Detectam-se mudancas
na intensidade da luz
que estao
correlacionadas com
mudancas de
temperature, pressdo,
efc.

Sdo geralmente
susceptiveis a ruido
levando a pouca
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Fiber Optic Temperature Sensor Using Fiber Deformation

Deformed Fibr +— Ridgid Support
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http://automationwiki.com/
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sistemas simples e
baratos.




Comprimento de onda

» Correlacdo entre mudancas espectrais € o0s
pardmetros de interesse;

» Pouca alteracdo do sinal fora da zona de
sensorizacdo;

» Medicoes especirais so muifo sensiveis e pouco
affectadas por perdas fora da zona de interesse
e flutuacoes de intensidade da fonte.




Rede de Bragg

» Modulacdo peridodica do
indice de refraccdo do
nuc | €0 : Spectral Response
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www.photonics.byu.edu/




Sensor interferométrico

Snapshots Hexane

Toluene
2-Propanol
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» Controlo de qualidade de aguag, bebidas, oleos,
efc.

Eyal Preter et al., Opfical Materials Express 4(5), 2014




Vantagens gerais de
sensores em fibra optica

Ambientes explosivos — nAo existe electricidade;

Ambientes corrosivos — silica € quimicamente
resistente ao contrdrio de cobre;

Altas temperaturas — muitos sensors em fibra
funcionam a temperaturas acima de 400 °C;

Sensorizacdo remota — a deteccdo e
processamento do sinal podem ser efectuados a
quildbmetros de disténcia da zona active;

Dimensdes reduzidas — 125um.




ual a mofivacao parair 1
icro/Nano?

Comunicacoes -
Opticas Respostas mais

rapidas

Sensores Sensibilidades

maiores

Transmissdo de
Energia

Consumos de
energia menores

Optica N&o
Linear

Fibra Optica

Dimensoes
menores

Nanotecnologio

Cirurgia a Laser

Novos Micro/Nano Sensores e
Dispositivos em Fibra Optica




Técnicas de pos-
processamento

» Existem muitas técnicas de pos-processamento que
podem ser aplicadas na fabricacdo de micro e nano
dispositivos em fibra optica;

» Altaresolucdo (um/nm) » Baixaresolucdo (10s um)

» Peqguena extensdo ou » Grande extensdo e
tempos de preparacdo tempos reduzidos;

demasiado longos; » Ataque quimico;

Laser de

femtosegundos; > “Tapering™;
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» Feixe de ides focado; o
finos;

» Litografias;




Atague quimico

» Ataque quimico dinémico:

» Controlo da posicdo relativa
do dcido e da fibra permite o .
controlo do comprimento dQ  ErImET WD: 9.095 mm LYRA\ TESCAN

SEM MAG: 335 x Det: SE Detector 200 pm n’
IPHT Jena

ponTO, do dﬂgUlO e da iew field: 822. Date(m/d/y): 04/17/15
forma.
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Nikbakht, H. et al.,OFS2014 23rd Inft.
Conf. Opt. Fiber Sensors, 921574Q, (2014)




“Tapering”

» Técnica para reduzir a seccdo recta da fibra:
» Aguecimento — Amolecimento da fibrag;

» Estiromento — Reducdo da seccdo recta.

» Técnicas: arco eléctrico, flamento, chama, laser
de CG@=




Microfibbras

Tong, L. et al., Nature, 426(6968), 816-9, 2003.




Tecnologia de feixe de

10es focado

» Fonte de i0es de metal
liquido
» Geracdo de ioes;

» Lentes electroestdticas e
aberturas variaveis

» Reducdo do diGmetro do
feixe;

» Deflector

» Varrer o feixe na amosira.
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Liquid Metal Ion Source




FIB — Modos de Oeragéo

» Modo de Imagem
» Baixa corrente;

» Geracdo de
particulas
secunddarias;

» Modo de Maguinacdo

» Pulverizacdo;

» Modo de Deposicdo

» Gases precursores;

» Decomposicdo dos
gases.

ion beam is
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S. Reynijens and R. Puers, J. Micromechanics Microengineering 11,

287-300 (2001).




Redes de Bragg em
Pontas de Fibra

J. Kou et al., Optics Express,
vol. 19, no. 19, p. 18452, 2011.




Optogenética

OPTOGENETICS

hitps://www.youtube.com/waitchev=164X7vHSHOE
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Lentes e prismas em fibra 21
oara pincas opticas

S. Cabrini e’f al., Microelectronic Engineering,
vol. 83, no. 4-9, pp. 804-807, 2006.

b Cc

http://www elliotscientific.com/

https://www.youtube.com/watchev=ju6wENPtXu8

Liberale C., Scientific Reports 3,
Article number: 1258 (2013)




Conclusoes

Micro/nano sensores frazem novas vantagens em
relacdo a sensores de fibra optica convencionais;

Podem ser utilizados em situacoes onde sensores
convencionais ndo eram aplicaveis;

Sdo estructuras mais complexas de fabricar que
envolvem muitas vezes mais do que uma técnica;

A combinacdo das vantagens da fibra optica

A drea ainda é recente e hd muito ainda por
explorar.




Ano Internacional da Luz 23

INTERNATIO|
YEAR OF LIGH L. ghsaBal |

_ﬁ.n_‘:

hitps://www.youtube.com/watch?2v=rcoMeWVO0jic




