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INTRODUCAO: A pesquisa sobre sensores oticos baseados em microcavidades integradas tem
experimentado enormes avangos nos ultimos anos, fomentando o crescente interesse da
comunidade cientifica nesses sensores. Nesse trabalho, propde-se o estudo e projeto de Moléculas
Fotonicas (Photonic Molecules - PMs) compactas, que garantam uma resposta espectral suficiente
para gerar luz espalhada quando bombeadas em um determinado comprimento de onda fixo. As
PMs deverdo permitir a detec¢do pela analise da correlagdo das distribui¢des de intensidade de
campo dos modos “pixelados”, distribuidos nas cavidades que compdem as PMs (WANG; YAO;
LEI 2014; WANG; POON, 2015). Esse novo método de deteccdo devera garantir uma reducdo na
complexidade dos aparatos de medidas exigidos junto com os sensores oOticos baseados em
microcavidades, tais como laser sintonizavel ¢ fotodetector de alta resolucao.

MATERIAIS E METODOS: Partiu-se de uma PM com 3 cavidades, como apresentada na Figura
1. Foi utilizado o software Rsoft Photonic Device Tools, em colaboragdo com a UNICAMP, para a
realizacdo das simulacdes computacionais. Devido ao tempo necessario para a realizagdo de
simulagdes 3D da PM, foi utilizado o Método do Indice Efetivo (MIE) para simplificar a estrutura
para um modelo 2D, onde as respostas espectrais poderiam ser obtidas com baixo esfor¢o
computacional e maior rapidez (BAREA, 2010). Este método garante uma aproximacio do valor
de indice de refracdo efetivo do guia de onda 3D, reduzindo-o para um guia planar 2D. Esse guia
planar ¢ utilizado para construir a PM e simular sua resposta espectral.. Um esquema da
metodologia empregada e das estruturas 2D e 3D pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Metodologia empregada para obtenc@o das respostas no dominio espacial

Fonte: Autor (2024)
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A PM proposta garante uma resposta espectral suficiente para gerar luz espalhada quando
bombeada em um comprimento de onda fixo, obtendo resultados distintos para bombeios em
diferentes comprimentos de onda da regido de interesse, que no caso explorado, se trata do dupleto
de ressonancias. Como apresentado na Figura 1, espera-se que a luz se concentre em diferentes
cavidades a depender da posi¢ao de bombeio em que a PM esta submetida.

RESULTADOS: O estudo da luz espalhada foi feito utilizando bombeios em diferentes
comprimentos de onda do dupleto de ressonancias, apresentados na Figuras 2(a). Na Figura 2(b)
sdo apresentados os espalhamentos de luz obtidos. Nota-se que o dispositivo funcionou como

esperado, permitindo correlacionar a posi¢cdo da ressonancia com a luz espalhada em determinada
cavidade.

Figura 1: (a) Nove posicdes espectrais do dupleto de ressonancias. (b) Espalhamentos de luz obtidos em
bombeios realizados em cada posicdo espectral. (c) Resposta espectral para o sensor contendo janelas
integradas com solugdes de EG em agua. As imagens representam o CAD e os espalhamentos de luz para as
concentragodes investigadas
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Fonte: Autor (2024)

Para simular o desvio das ressonancias na presenca de analitos alvos, foi integrado na simulagdo
uma janela de detec¢do sobre as cavidades internas, onde amostras de diferentes concentragdes de
etilenoglicol (EG) em agua foram utilizadas como analito. A Figura 2(c) apresenta o desvio
espectral simulado para trés concentragdes de EG. E notavel o “red shift” das ressonancias quando
a concentracdo de EG em agua ¢ aumentada. Nesse arranjo, o bombeio fixo gera diferentes
espalhamentos de luz, permitindo correlacioné-los com as concentragdes.

CONSIDERACOES FINALIS. Foi demonstrado um sensor éptico baseado em uma PM, sobre uma
plataforma de SOI, para realizar detec¢des simples no dominio espacial, garantindo o
monitoramento de desvios nas ressonancias apenas com o uso de um laser fixo e processamento de
imagens da luz espalhada nas cavidades da PM.

PALAVRAS-CHAVE: Moléculas fotonicas, sensores oticos, luz espalhada, microcavidades.
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