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INTRODUÇÃO  

A tecnologia de dispositivos óticos integra-
dos consiste na escrita de um guia de onda 
em uma amostra vítrea dopada com um ou 
mais íons de terra-rara e também é conhe-
cida como lasers ópticos integrados ou la-
sers de guia de ondas. Um guia de onda em 
amostra vítrea baseia-se na modificação lo-
calizada do índice de refração do material. 
Dispositivos fabricados dessa maneira nor-
malmente apresentam baixas perdas por 
propagação, são muito estáveis e podem ser 
facilmente conectados com fibras ópticas tra-
dicionais. 

 
Figura 1: Representação esquemática de 
guia de onda escrito em amostra vítrea pra 
circuitos óticos integrados. 
 
Os íons terras raras possuem muitas transi-
ções eletrônicas bem definidas nas regiões 
do visível e do infravermelho próximo [1], o 
que pode amplificar os sinais de entrada na 
amostra. 
A produção de tais dispositivos é interes-
sante pois pode-se fabricar muitos deles em 
um único chip planar, o que torna os custos 
de uma produção elevada mais baixos 
quando comparados aos dispositivos semi-
condutores e outros com funções similares.  
Objetiva-se que esta tecnologia atinja a via-
bilidade comercial. 

OBJETIVO 

Ao longo do período de estudo e trabalho o 
aluno teve por objetivo aprender técnicas de 
tratamento abrasivo mecânicos (corte, lapi-
dação e polimento) de amostras vítreas do-
padas de terras-raras e de análise e caracte-
rização dos guias para dispositivos óticos in-
tegrados. Tais procedimentos foram realiza-
dos utilizando os equipamentos dos labora-
tórios do Centro de Lasers e Aplicações do 
IPEN. 
 

METODOLOGIA 

O tratamento mecânico abrasivo das amos-
tras foi divido em três etapas: corte, desbaste 
e polimento [3]. Na primeira etapa a amostra 
ganha a forma desejada e utiliza-se uma má-
quina de corte a fio, na segunda retira-se as 
imperfeições macroscópicas resultantes do 
processo anterior ajustando sua planicidade, 
por fim as imperfeições microscópicas e ate-
nuações de sua rugosidade são corrigidas 
no polimento em um disco de cera. Todos os 
processos são auxiliados por abrasivos ade-
quados à cada etapa. Em seguida, a planici-
dade da amostra é analisada através de téc-
nicas óticas envolvendo franjas de interfe-
rência.  
Os guias de ondas são gravados na amostra 
vítrea utilizando a tecnologia de lasers de 
femtossegundos operando em diferentes pa-
râmetros, como velocidade de escrita e ener-
gia. Para caracterização do feixe guiado e de 
sua distribuição de modos foi montado o ar-
ranjo experimental abaixo. 
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Figura 2: Esquema do arranjo utilizado para 
caracterização dos feixes e modos guiados. 

 
Figura 3: Arranjo para medição da intensi-
dade e da potência da luz guiada. 

RESULTADOS 

O processo de tratamento abrasivo mecâ-
nico foi aplicado  
à duas amostras: uma de 𝐺𝑒𝑂ଶ − 𝑃𝑏𝑂 −

𝐺𝑎ଶ𝑂ଷ e outra de 𝑇𝑒𝑂ଶ − 𝑍𝑛𝑂. Abaixo são 
mostradas imagens das amostras com fran-
jas de interferência que são utilizadas para 
determinar sua planicidade [2]. 

 
Figura 8: Da esquerda para a direita temos, 
respectivamente, as amostras de 𝐺𝑒𝑂ଶ −

𝑃𝑏𝑂 − 𝐺𝑎ଶ𝑂ଷ e 𝑇𝑒𝑂ଶ − 𝑍𝑛𝑂. 
 
Abaixo vemos imagens de modos guiados 
em uma amostra de 𝐺𝑒𝑂ଶ − 𝑃𝑏𝑂 já existente 
e polida, capturadas pela câmera CCD. 
 
 
 
 

 
Figura 4: Perfil do modo guiado na amostra 
de 𝐺𝑒𝑂ଶ − 𝑃𝑏𝑂. As duas imagens correspon-
dem ao mesmo guia, porém a da esquerda 
foi obtida variando o ângulo de incidência do 
laser HeNe na amostra, trazendo a aparição 
de dois modos guiados. 

CONCLUSÕES 

Durante o trabalho foi possível obter experi-
ências com diversos procedimentos e técni-
cas utilizados para o desenvolvimento de ati-
vidades científicas nos laboratórios do Cen-
tro de Lasers e Aplicações do IPEN. O trata-
mento abrasivo-mecânico mostrou-se deli-
cado, mas eficiente na fabricação de faces 
paralelas das amostras. A caracterização de 
diversos guias de onda mostrou a importân-
cia da relação entre os parâmetros das len-
tes utilizadas com os parâmetros de escrita 
dos guias. Ao observar a aparição de mais 
modos da luz guiada podemos perceber que 
podem existir modos sobrepostos uns aos 
outros no perfil da luz emitida por um guia de 
onda. 
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