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A proposta do projeto era produzir uma fibra magneto-6ptica monomodo, porém
a proposta se extendeu para a busca por mercado e estudo da viabilidade de
comercializacdo de vidros e/ou fibras magneto-dpticos do tipo rotadores de Faraday.

Durante o estudo pelo mercado para os vidros magneto-Opticos, produto
promissor de grupo de pesquisa, foi levantada a possibilidade de aplicacdo dos materiais
MO no sensoriamento de corrente elétrica em transformadores de energia. A partir dai foi
feito um estudo detalhado do setor de energia e suas dores para determinar nossa posi¢éo
diante deste mercado. Encontramos entdo que a comercializacdo dos vidros e fibras MO

para sensores do mercado de energia elétrica é bastante viavel.

Durante o periodo de 01/12/2022 a 01/12/2023 a pdés-doutoranda desempenhou as
seguintes atividades:

e Participou do 2" Photonic workshop, parte do Programa LIF Empreende, que
aconteceu em Campinas nos dias 30 e 31 de outubro de 2023.

e Apresentou um trabalho na modalidade péster, intitulado Application of porous
silicates impregnated with vanadium in the glycerol acetalization reaction with
acetone to obtain Solketal no evento 46° Reunido Anual da sociedade Brasileira de
Quimica

e Participou de eventos e oficinas sobre empreendedorismo inovador, de consultorias
com o SEBRAE e especialistas da incubadora de empresas de Araraquara e da
organizacao do 1° Worksohp de Materiais Fotdnicos no IQ-UNESP, Araraquara e
do NanoAndes.

e Apresentou um trabalho na modalidade poster, intitulado “Aplicacdo de sensores
magneto Opticos ultrassensiveis” na Reunido Regional do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Fotonica, realizada em Ribeirdo Preto-SP nos dias 18 e 19
de maio de 2023.

e Participou do trabalho aprsentado em forma de artigo de conferéncia intitulado
Performance of Tb doped glass based current sensor designed to work at 1550
nm region publicado na IEEE Xplore, ISBN 979-8-3503-2067-1, sob o DOI
10.1109/IMOC57131.2023.



RESUMO:

Devido a ampla aplicacdo dos sensores magnéticos em diversas areas do cotidiano, vém-
se buscando otimizar este tipo de dispositivo e 0s sensores magneto o6ticos de fibra ética
se destacam por serem materiais leves, compactos e apresentarem alta seguranca e
sensibilidade aos campos magnéticos. Este tipo de material funciona com base no efeito
de Faraday, onde a luz polarizada linear é rotacionada na presenca de um campo
magnético. Desta forma, este projeto teve como proposta sintetizar e caracterizar fibras
Oticas feitas de material magneto-6tico, dopados com Th®*, que apresentam alto valor de
constante de Verdet, para serem aplicadas como sensores magneto-6tico. Esta proposta
se estendeu para a producdo e testagem de sensores a base de vidros magneto-0pticos para
0 monitoramento da variagdo de corrente elétrica e também para o estudo das
possibilidades de aplicacdo dos sensores magneto-Opticos e a viabilidade de sua
comercializacdo futuramente. As pré-formas para produzir fibras magneto-éticas foram
sintetizadas no formato nucleo-casca no tipo multimodo e estamos tentando evoluir para
a producdo de uma monomodo. Devido as dificuldades que encontramos para produzir a
pré-formas nucleo-casca utilizando as metodologias convencionais que, por sua vez,
tiveram que ser adaptadas, as fibras magneto-dpticas ainda serdo puxadas em uma torre
de puxamento de fibra dtica localizada no Laboratério de Vidro Especiais (LaViE). Além
das fibras foram testadas a montagem e a funcionalidade de sensores a base de vidros que
apresentaram boa performance magneto-éptica, previamente obtidos por nosso grupo de
pesquisa. Algumas destas amostras mostraram alta sensibilidade para a variacdo de
corrente, sendo uma delas até mais sensivel que o RIG, um cristal amplamente utilizado
em dispositivos comerciais. Além da parte experimental, foi feito um levantamento das
possibilidades de aplicacdo dos sensores magneto-Opticos e a viabilidade de
comercializacdo deste, onde constatou-se que este tipo de sensor é promissor para a

medic&o de corrente elétrica em sistemas de distribui¢do de energia.



1. INTRODUCAO:

Hé& décadas conseguimos controlar e analisar milhares de fungdes gracas ao uso
de sensores magnéticos, sendo utilizados em diversas areas do cotidiano como na
computacdo, aviacdo, industria, monitoramento de seguranca de sistemas de energia,
monitoramento de durabilidade de construcdes civis, monitoramento ambiental, deteccao
de diagndsticos médico, monitoramento rapido e efetivo e alerta precoce de desastres
geoldgicos, comunicagdo, entre outros [1,2].

Sensores magnéticos sdo capazes de medir tanto o campo magnético quanto a
magnetizacdo de um material [3]. Existe uma ampla variedade de sensores magnéticos,
cada tipo de sensor € apropriado para uma aplicacdo diferente, a escolha do sensor a ser
utilizado dependeré da faixa de medicdo do campo que se deseja medir [1, 3]. Dentre os
diversos modelos, neste trabalho sera desenvolvido um sensor magnético do tipo

magneto-aético utilizando uma fibra Gtica.

Enquanto os sensores tradicionais apresentam limitacbes por serem grandes,
apresentarem alto custo, dificuldade de manutencéo e instalagéo, estrutura de isolamento
complexa e alto risco, 0s sensores de fibras 6ticas sdo leves, pequenos, apresentam boa
estabilidade, baixa interferéncia, baixo risco a seguranca e facilidade em estabelecer

interfaces digitais [2].

O sensor magneto-6tico explora um efeito descoberto por Faraday que envolve a
rotacdo do plano de luz polarizada que ao atravessar um meio magneto-6tico € exposta a
um campo magnético, este efeito € conhecido como Efeito Faraday ou efeito magneto
otico linear [4,5]. Geralmente, o efeito de Faraday é medido pelo angulo no qual o plano

de uma luz polarizada gira (©) usando a seguinte equagao:
©6=V.B.L Equacdo 1

Onde V é a magnitude da rotacdo de Faraday, chamada de constante de Verdet, L
é o comprimento da fibra no qual a luz polarizada atravessa e B € o campo magnético

aplicado [4].



Figura 1: Esquema representativo do efeito Faraday

Para este tipo de sensores sao utilizados materiais magneto-o6tico dopados, tal como fibras
de vidros inorganicos, buscando desenvolver materiais que apresentem alta constante de
Verdet, baixa absorcdo dtica em uma determinada faixa espectral de interesse, boa
estabilidade, sensibilidade e integracdo industrial dos sensores, além de serem

independentes da temperatura [4, 5].

Os fons de terras-raras como o Th®*, Eu®*, Ce®*, se destacam como dopantes de
materiais magneto-6ticos usados como sensores, devido sua alta constante de Verdet, que
é causada pela transicdo 4f" — 4f"15d destes ions [4]. Desta forma, quando ¢ utilizado
um material dopado com terrar raras, a constante de Verdet é uma funcdo do comprimento

de onda incidente e da concentracdo de terras raras [4].

Nos sensores magnéticos de fibra Otica sdo utilizadas fibras compostas por dois
vidros arranjados no modelo nucleo-casca [1]. No caso especifico do estudo de fibras
Opticas de vidro com propriedades magneto-oticas, é imprescindivel que os sistemas
vitreos precursores contenham as seguintes caracteristicas: presenca de espécies
paramagnéticas, valores consideraveis de constante de Verdet e boa estabilidade
termodinamica[5-7]. Vidros teluritos, calcogenetos, fosfatos contendo ions de metais de
transicdo com caracteristicas paramagnéticas e aluminossilicatos dopados com ions Th3+

, apresentam propriedades magneto-dpticas interessantes [8-13].
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