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Miniaturizacao em chip que

transforma um tipo de radiacao
eletromagnética em duas
frequéncias distintas pode reduzir
o tamanho de dispositivos a laser

Eduardo Geraque



isicos brasileiros e norte-americanos

desenvolveram uma versio extrema-

mente reduzida de uma fonte de luz

responsavel por, simultaneamente,

converter um tipo de radiacdo em

outras duas frequéncias (cores) do
espectro eletromagnético. Construido em um
chip fotonico de silicio, que usa a luz em vez
de elétrons para processar informacéo, esse os-
cilador paramétrico dptico, nome técnico do
componente, mede 0,14 milimetro. Centenas
de vezes menor que seus similares comerciais,
o infimo oscilador é capaz de transformar um
feixe de radiacfio no comprimento de onda do
infravermelho préximo, que néo é observavel a
olho nu, em luz visivel e de frequéncias usadas
na area de telecomunicagdes.

O dominio dessa conversio é importante pa-
ra a producéo de luz em comprimentos de onda
muito especificos, destinado a determinadas fi-
nalidades, como aplicac¢ées industriais, pesquisas
em computacdo quéntica e estudo das interagdes
da matéria com radiac¢Ges eletromagnéticas de
diferentes frequéncias. Chamada de espectros-
copia, esta tltima drea permite, por exemplo,
analisar a cor emitida por materiais e, assim,
inferir os elementos que o compéem e a forma
como estdo arranjados estruturalmente. E uma
técnica que permite divisar desde a composi¢éo
da atmosfera até os contaminantes diluidos em
um copo de agua.

Por suas reduzidas dimensées, o oscilador de-
senvolvido em parceria entre o Instituto de Fi-
sica da Universidade de S4do Paulo (IF-USP) e
as universidades Columbia e Cornell, ambas no
estado de Nova York, Estados Unidos, pode ser
a base para a criacdo de aparelhos menores, que
seriam integrados a equipamentos de informatica,
segundo seus criadores. “Nosso dispositivo pode
ser instalado dentro de uma placa de computador
ou integrar um sistema hibrido, envolvendo ele-
tronica e fotonica”, afirma o fisico Marcelo Mar-
tinelli, do IF-USP, um dos autores do trabalho,
cujos resultados foram divulgados em marco em
artigo no periddico cientifico Optica.

No Brasil, o estudo conta com financiamento
da FAPESP, do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPq) e da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes). “O artigo é o pri-
meiro resultado importante de nossas pesquisas
com chips de silicio”, comenta outro autor do
trabalho, o fisico Paulo Nussenzveig, também
do IF-USP.

A transformacio de um feixe de luz em outros
dois tipos de radiacéo eletromagnética ocorre
usualmente em aparelhos de laser relativamen-
te grandes. Esses aparelhos normalmente estéo
instalados em laboratérios de pesquisa, que se

utilizam dos osciladores paramétricos 6pticos
para gerar luz em diferentes faixas do espectro
eletromagnético. Esses osciladores costumam
medir entre 20 e 5 centimetros, ou seja, sdo entre
350 e 1.400 vezes maiores do que o novo dispo-
sitivo. O conjunto integrado do oscilador em um
chip desenvolvido por brasileiros e norte-ame-
ricanos funciona como um microrressonador
ou uma cavidade dptica — um circuito fechado,
composto por uma fibra dptica integrada que, de
acordo com sua disposi¢do geométrica e outros
parametros, pode amplificar e converter o sinal
original do laser em outras frequéncias. O chip
foi produzido nos Estados Unidos, mas o expe-
rimento foi realizado no Brasil.

“Projetamos microrressonadores na forma de
um anel em que a luz circula por guias feitas de
nitreto de silicio [Si;N,] acopladas em um subs-
trato de 6xido de silicio [SiO,]”, explica o fisico
Renato Domeneguetti, primeiro autor do artigo,
que desenvolveu a pesquisa como parte de seu
doutorado, defendido em 2018 no IF-USP. “Nosso
dispositivo pode ser de interesse para aplicacGes
nas dreas de comunicacfio e de computacfio quin-
tica. Hoje existem empresas e diversos grupos de
pesquisa académicos trabalhando em aparelhos
semelhantes.” E possivel, por exemplo, que as
particulas de luz constituintes dos dois feixes
distintos de radiacéo eletromagnética gerados
pelo chip fotonico apresentem algum tipo de
correlacfo quantica, uma propriedade que, em
tese, pode ser explorada para codificar e recu-
perar informacéo.

egundo Martinelli, a unifo da micro-

eletronica com a fotonica no interior

de um mesmo chip poderia reduzir

a perda de energia e fazer com que a

placa de um computador nio aque-

cesse. Atualmente, o funcionamento
dos computadores e da industria de informatica
esta baseado na exploracéo das propriedades
dos elétrons (dai o termo microeletronica). No
mundo da fotbnica, a luz é a responsavel por
processar a informac&o, como nos cabos de fibra
optica. Embora gaste menos energia do que a
eletrénica, a foténica ainda é uma area cara e o
controle mais refinado das propriedades da luz
permanece um desafio. m
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