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Introdugao ao Espalhamento Brillouin em guias de onda

Otavio Moreira Paiano*, orientador: Gustavo S. Wiederhecker

Resumo

O Espalhamento Brillouin torna-se extremamente relevante em guias de onda quando a poténcia incidente é suficiente
para induzir ondas acusticas por eletrostricdo. Nesse caso, o espalhamento & estimulado pela transferéncia de energia

das ondas eletromagnéticas para as ondas sonoras.

O perfil do espectro retroespalhado determinado

experimentalmente apresentou um crescimento exponencial da componente Stokes em funcdo da poténcia incidente.
Através de solugdes numéricas foi mostrado que essencialmente toda luz é refletida para poténcia incidente

suficientemente alta.
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Introducgao
O Espalhamento Brillouin é o resultado da interacédo
entre ondas acusticas e eletromagnéticas. Um foéton
incidente de frequéncia w pode ser espalhado com uma
nova frequéncia w+Q, onde Q é a frequéncia da onda
sonora. A mudanga na frequéncia (espalhamento
inelastico) deve-se a dependéncia temporal do indice de
refracdo, proveniente da propagacdo da onda acustica
pelo meio'. A frequéncia do féton espalhado pode ser
maior que a do incidente (processo denominado anti-
Stokes) se um fénon for absorvido, o que representa
transferéncia da energia mecanica da onda acustica para
radiagdo eletromagnética. De forma simétrica, quando o
féton espalhado tem frequéncia menor que a do
incidente (processo denominado Stokes), ocorre a
criagdo de um fbénon, que representa um aumento da
intensidade da onda sonora a partir da transferéncia de
energia da onda eletromagnética para a onda acustica.
Devido as flutuagdes térmicas presentes em fibras
Opticas a temperatura ambiente, o Espalhamento
Brillouin ocorre naturalmente, caracterizando o espectro
espontaneo. Nessas condi¢des, as componentes Stokes
e anti-Stokes ocorrem com a mesma intensidade, visto
que as ondas sonoras originadas por ruido térmico nao
tém direcao preferencial de propagacao. Entretanto, para
poténcias suficientemente altas, o campo elétrico das
ondas eletromagnéticas incidente e espalhada induzem
ondas mecanicas no meio através da eletrostricao
(mudanga no volume do objeto devido a for¢a exercida
pelo campo elétrico, propriedade apresentada por
materias dielétricos). Nessas circunstancias, ocorre o
Espalhamento Brillouin estimulado: as ondas acusticas
induzidas por eletrostricdo espalham a luz com mais
intensidade, e a luz espalhada junto com a luz incidente
intensificam as ondas sonoras. Essa realimentagéo faz
com que a poténcia retroespalhada cresca
exponencialmente em fungéo da poténcia incidente.
O objetivo dessa pesquisa € explicar o comportamento
do Espalhamento Brillouin em guias de onda (fibras
Opticas) determinando experimentalmente e através de
simulagdes computacionais o espectro e a poténcia
retroespalhados em fungéo da poténcia incidente.
Resultados e Discussao
Para estudar  experimentalmente o] espectro
retroespalhado foi utiizada uma fibra optica de
aproximadamente 22 km. A luz retroespalhada foi

captada com um circulador Optico e analisada com um
espectrometro. Para um laser de comprimento de onda
de 1520 nm, a diferenga entre a frequéncia incidente e a
espalhada foi Q = 11 GHz. O espectro retroespalhado
apresenta o Espalhamento Brillouin espontaneo para
poténcias baixas (parte superior da Figura 1,
componentes Stokes e anti-Stokes possuem a mesma
intensidade) e se desenvolve para o espalhamento
estimulado a medida que a poténica incidente aumenta.
Para poténcias incidentes maiores que um limiar, a
componente Stokes domina completamente o espectro
retroespalhado (parte inferior da Figura 1).
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Figura 1. Evolug&o do espectro retroespalhado (linhas horizontais)
em fungdo da poténcia incidente (eixo vertical, P,) determinado
experimentalmente. A faixa central representa o espalhamento
Rayleigh (espalhamento elastico, de mesma frequéncia da luz
incidente). A faixa que aumentou exponencialmente a intensidade
representa a componente Stokes do Espalhamento Brillouin e é
responsavel pelo processo estimulado.

Conclusao
Os dados experimentais mostraram o crescimento
exponencial da componente Stokes do Espalhamento
Brillouin estimulado em fungdo da poténcia incidente.
Além disso, simulagbes computacionais indicam que a
luz incidente tende a ser completamente refletida para
poténcias incidentes suficientemente altas.
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