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I ntroducéo

Foi desenvolvido um sistema de metrologia e caracterizacdo de dispositivos Opticos
com resolucdo micrométrica, a partir das técnicas de reflectometria Optica conhecidas,
utilizando-se um interferdmetro de Michelson com uma fonte luminosa de espectro largo e
comprimento de coeréncia pequeno. Utilizando atécnica conhecida como OLCR (Optical
Low Coherence Reflectometry - Reflectometria Optica de Baixa Coeréncia), onde o sinal das
franjas de interferéncia na saida do dispositivo nos fornecerd a posicdo relativa entre
interfaces de meios com indices de refracdo distintos. Uma das aplicagdes mais importante
deste sistema € a medida de reflectometria tomografica da epiderme e mucosas, na detecgcdo
preventiva de cancer [1].

Objetivos
Estudo das técnicas de reflectometria Optica e desenvolvimento de uma ferramenta

OLCR de baixo custo para caracterizagdo de dispositivos Opticos e de meios transparentes,
com dimensdes submilimétricas para uso em laboratorio e de facil manuseio.

Metodologia

De acordo com a teoria de coeréncia, quando é lancada em um interferdmetro de
Michelson uma luz com espectro luminoso largo, franjas de interferéncia aparecerdo na saida
do sistema somente quando os comprimentos dos dois bragos forem suficientemente proximos
ou sgja, enquanto a diferenca de caminho éptico for menor que o comprimento de coeréncia
[2]. Conhecendo-se o comprimento do braco de referéncia, pode-se assim medir o caminho
Optico do outro braco pela posicdo onde se observa a interferéncia. Gmo a fonte que foi
utilizada nessa montagem era de baixa coeréncia, foi possivel obter resolugdes micrométricas.

A construgdo de um OLCR requer 0 uso das técnicas de interferometria, e o uso de um
interferdbmetro de Michelson. No experimento original realizado por Michelson em 1881, foi
utilizado o ar como meio de propagacéo e um divisor de feixe foi o responsavel por direcionar
a luz por dois caminhos distintos, um deles com um espelho fixo e o outro com um espelho
movel. Nesse trabalho em particular, usamos um interferémetro integrado em fibras dpticas.

A figura 1 mostra o diagrama esquemético da montagem realizada. A |uz proveniente
da fonte luminosa passa pelo acoplador éptico 50/50, onde metade da luz é guiada para o
braco do dispositivo de teste, e a outra metade segue para o braco da linha de atraso que
possui um espelho na ponta. Quando a luz chega ao dispositivo de teste, una parcela é
refletida devido a descontinuidade do indice de refracdo. Essa luz é recombinada com a
refletida no espelho da linha de atraso e chega ao fotodetector (responsavel pela converséo
eletro-optico do sinal). O sina elétrico segue para 0 detector de envoltoria para uma
formatacdo do sinal (ganho, deteccéo de envelope). Apos a formatacdo, o sinal passa por um
A/D (conversor analégico-digital) e é armazenado em um microcomputador, onde o software
de controle e aquisi¢cdo nos permite uma visualizagdo géfica do comportamento do sinal. Em
destagque, temos a linha de atraso, onde a fibra encontra-se fixada em trés segmentos paralel os,
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0 que permite triplicar a distancia de varredura do sistema, ja que a mesma depende somente
do deslocamento do motor.
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Fig. 1 — Montagem utilizada neste trabalho

O funcionamento do sistema é baseado no fato das reflexdes oriundas das interfaces no
dispositivo de teste estarem atrasadas em relagcdo ao sina refletido no espelho da linha de
atraso. E importante observar, que hicialmente a fibra encontra-se relaxada e os picos de
interferéncia, ocorrem quando a linha de retardo percorre uma distancia opticamente
equivalente as distancias onde os sinais foram refletidos no dispositivo de teste. Temos,
portanto, a posicao de cada interface refletora no braco de teste, dada pelas posicoes de cada
um dos maximos de cada grupo de franjas de interferéncia. Isso nos possibilita, a
caracterizacdo de parametros importantes de dispositivos épticos e de qualquer meio dptico
onde a luz possa se propagar sem absorgdo excessiva. Outras configuragdes do interferdmetro
foram também estudadas, para se obter maior flexibilidade no posicionamento do dispositivo
teste.

Conclusbes

O desenvolvimento do projeto permitiu um maior entendimento das técnicas de
interferometria, além do desenvolvimento de uma ferramenta de facil manuseio pelo usuério.
A configuragdo em que a o dispositivo de teste ndo se localiza no interior do interferdmetro
revel ou-se mais prética para as aplicacoes.

O sistema obteve as resolucdes esperadas, da ordem de dez micrometros, para o tipo de
fonte luminosa utilizada. Um ponto critico do sistema que pode ser melhorado com a
continuidade desse projeto € a margem dindmica que ndo pode ser considerada ideal devido
alguns problemas na eetrénica. As medidas de maneira geral foram satisfatorias e 0 sistema
pode ser considerado uma eficiente ferramenta de caracterizacdo de dispositivos Opticos ou de
meios transparentes
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