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RESUMO

Espelhos de Bragg (ou espelhos DBR — Distributed Bragg Reflector) s&o
heteroestruturas formadas por camadas alternadas periodicamente de materiais
distintos, isto é, com indices de refracdo diferentes. Esses espelhos tém a
propriedade de possuirem alta reflectancia, superior a 99%. Ao inserir uma camada
extra de maior espessura entre dois espelhos DBR, temos uma cavidade 6ptica que,
para um certo comprimento de onda, a reflectancia decai abruptamente. O
comprimento de onda para o qual a reflectancia da cavidade é muito baixa é
chamado comprimento de onda de ressonancia. Este trabalho consiste em analisar
uma amostra com pares de camadas de Arseneto de Galio e Arseneto de Aluminio,
através de uma simulacdo computacional para mostrar o comportamento do

espectro de reflectancia na amostra.
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Figura 1: Estrutura Espelho DBR
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A ressonancia da cavidade é caracterizada por uma baixa reflectancia e,
consequentemente, alta transmitancia, o que implica o uso da microcavidade como

uma espécie de filtro de comprimentos de onda.[2]
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Figura 2: Campos elétrico e magnético nas
interfaces da camada fina
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A onda que se propaga na interface | para a Il acumula uma fase de
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Escrevendo as equacdes na forma matricial:
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onde M é chamada matriz de transferéncia para uma uUnica camada do
espelho DBR. Agora, para x camadas superpostas, temos que:
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onde o produto das matrizes de transferéncia de cada camada do espelho é
relacionado por:

M=M,M,..M,=|"1 M2 (11)
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Pelos coeficientes da matriz de transferéncia das mudltiplas camadas,
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O calculo da reflectancia (transmitancia) é dado por R = |r|2 (T = [t]?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma simulacdo computacional da reflectancia da microcavidade foi feita
através do software FreeMat. Primeiramente, obtemos o espectro da reflectancia de
um espelho DBR com incidéncia normal, variando o nimero de pares que o formam.
O comprimento de onda de ressonéncia escolhido foi de 900nm, com pares

alternados de GaAs e AlAs (Al,.GaosAs) conforme a figura 3 abaixo:
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Figura 3: Espectro da reflectdncia com incidéncia normal, comprimento de onda de ressondncia
de 900nm e variagdo do niimero de pares de camadas

A figura 3 mostra que, tendo apenas um espelho DBR, conforme o nimero de
pares desse espelho aumenta, o stop-band fica mais bem definido, aumentando a
faixa espectral de reflectancia méxima. Inserimos nossa microcavidade no algoritmo,
levando em conta 36 pares de camadas, comprimento de onda de ressonancia
ainda em 900nm e variando o angulo de incidéncia, obtendo o grafico da figura 4.
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Figura 4: Espectro de reflectdncia com comprimento de onda de ressondncia em 900nm, 36 pares de camadas,
18 pares nos DBR superior e inferior, e variagdo do dngulo de incidéncia



Vemos que o comprimento de onda de ressonancia e a largura do stop-band
aumentam. Isso se deve ao fato da mudanca de angulo incidente fazer com que o
caminho oOptico aumente através das camadas do espelho. E agora, variando a

espessura da cavidade, obtem-se como resultado o grafico da figura 5.
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Figura 5: Espectro da reflectdncia com comprimento de onda de ressondncia em 900nm com 36 pares de
camadas, 18 em cada DBR, incidéncia normal e aumento da espessura da cavidade
O comprimento de onda de ressonancia aumenta, porém o espectro do stop-
band ndo muda de comportamento. Aumentar a espessura da microcavidade
também aumenta o caminho 6ptico do laser dentro da camada, deslocando a

ressonancia ao longo do grafico.
CONSIDERAGOES FINAIS

Dados esses comportamentos, o comprimento de onda de ressonancia varia
com a espessura extra da cavidade e, além disso, as suas faces ndo sdo paralelas,
de forma que, deslocando o laser ao longo da superficie da amostra, sempre

mantendo o angulo incidente nulo, a microcavidade no grafico também se desloca.
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