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Resumo

Neste trabalho estudamos a viabilidade do desenvolvimento de um sistema
laser de cristal liquido colestérico (CLC) acoplado a fibra Optica visando sua
aplicagdo como um sensor de temperatura. Sensores laser de CLC acoplados a fibra
Optica sdo atrativos devido as enormes vantagens que as fibras Opticas apresentam e a
resposta de cristais liquidos a varios estimulos externos. A emissdo laser de CLC
ocorre na banda de menor energia da banda de reflexdo, e corresponde a um
comprimento de onda determinado pelo passo e pelo indice de refragdo
extraordinario. Esses pardmetros podem ser alterados pela mudanca da temperatura
externa, proporcionando variagdes no comprimento de onda do laser de CLC. Essas
variagdes no comprimento de onda do laser de CLC podem ser usadas para
monitorar a temperatura.

Obtivemos emissao laser estavel num sistema laser CLC acoplado a fibra optica
quando bombeado pelo segundo harménico de um laser de Nd:YAG e
desenvolvemos uma técnica para ancorar o cristal liquido nas extremidades das fibras
opticas. A dependéncia da emissdo laser com a temperatura foi investigada em duas
situagdes, posicionando o laser de CLC entre fibras Opticas e em células de vidro.
Diversos cristais liquidos foram estudados a fim de se otimizar a resposta do laser
com a temperatura. Variagdes discretas na dependéncia do comprimento de onda da
emissdo laser foram observadas no sistema que utilizava as células de vidro.
Associamos esse comportamento a dependéncia do ancoramento das moléculas do

cristal liquido na superficie do vidro com a temperatura.

Palavras-chave

Fibra Optica, Cristal liquido, Laser de Cristal Liquido Colestérico, Sensor.
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Abstract

In this work, we have studied the viability of developing a cholesteric liquid
crystal (CLC) laser system coupled into an optical fiber aiming its application as
temperature sensor. Sensors made of CLC laser coupled to optical fibers are a very
attractive proposition due to the enormous advantages of the optical fibers and the
response of the liquid crystal to various external stimuli. The laser emission occurs at
the low energy edge of the reflection band, and the corresponding wavelength is
determined by the pitch and the extraordinary refractive index. These parameters can
be altered by a change in the external temperature, leading to variations in the
wavelength of the CLC laser emission, which can be used to monitor the external
temperature.

We obtained a stable laser emission in a CLC laser system coupled into an
optical fiber when pumped by the second harmonic of a Nd:YAG laser. A technique
to anchor the liquid crystal at the optical fibers ends was developed. The temperature
dependence of the laser emission was investigated in two situations, placing the CLC
laser between optical fibers and into the glass cells. Several liquid crystals were
studied in order to optimize the laser response with temperature. Discrete variations
in the temperature dependence of the laser emission wavelength were observed when
the glass cell system was used. We associated this behavior to a temperature
dependence of the surface anchoring of the liquid crystal molecules in the glass

surface.

Keywords

Optical Fiber, Liquid Crystal, Cholesteric Liquid Crystal Laser, Sensor.
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Fig. 6.30. Resultado da simulagdo numérica
realizada para a obtencdo da dependéncia da
temperatura no comprimento de onda da emissao

laser.
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Fig. 6.31. A linha continua representa o torque
produzido pela superficie de ancoramento (ts),
enquanto que a linha pontilhada representa o torque
volumétrico (tv). Os pontos fechados (®) indicam os
pontos de estabilidade na competicdo entre os
torques, enquanto o ponto aberto (O) indica ponto

de instabilidade devido ao torque superficial.
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Lista de Tabelas

Tabela 6.1. Concentracdo, em peso, de BLO08S,
BL0O87 e corante DCM nas amostras.

Tabela 6.2. Valores do passo da hélice e indices de
refracdo ordinario e extraordinario para uma mistura
de 10% em peso de BL0O87 e 90% em peso de

BLO088 sem a presenca de corante [68].
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Lista de Abreviaturas

LCLC — Laser de cristal liquido colestérico

MCVD - Deposigéo quimica por fase vapor modificada
AN — Abertura numérica

UV — Ultravioleta

cw — Onda continua

FBG — Rede de Bragg em fibra 6ptica

CLC — Cristal liquido colestérico

OSA - Analisador de espectro optico

un.arb. — Unidade arbitraria
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