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Resumen:

La espectroscopia Brillouin es una técnica éptica que permite caracterizar
materiales midiendo el desplazamiento de frecuencia de Brillouin (BFS) y el
ancho de linea del espectro de ganancia Brillouin (BGS). Estos parametros estan
directamente vinculados a propiedades fisico-mecanicas y termo-6pticas (como el
indice efectivo, la velocidad acustica o el modulo elastico aparente), lo que convierte
a la técnica en una herramienta precisa para la caracterizacion de materiales, la
metrologia de temperatura y la evaluacién de tensiones en laboratorio.

En este TFM se propone construir un espectrémetro Brillouin empleando el mayor
numero posible de componentes en fibra. Aunque solemos asociar la fibra dptica
con Internet, su papel como plataforma de instrumentacion es igualmente
relevante: permite montar bancos compactos, estables y altamente repetibles.

Metodologia:

1) Familiarizacién teérica y experimental

Se realizara una breve introduccion a la espectroscopia Brillouin, revisando los
conceptos BGS/BFS, el ancho de linea y su relacion con parametros fisicos (como
temperatura o estrés) del material/medio en el que se produce la interaccion.

Se introducira al estudiante en el manejo de un analizador de espectros épticos y a la
interpretacion de los datos obtenidos. Ademas, se introducira experimentalmente el
manejo de un laser cw, atenuadores (VOA), amplificadores, lentes o elementos
pasivos como acopladores o circuladores, necesarios para montar el sistema
espectroscopico

2) Montaje experimental

A partir de un banco base, se configurara el sistema de medicion asi como la éptica
necesaria para focalizar el haz luminoso en la muestra bajo test. Las sefiales seran
recogidas por un analizador de espectros Opticos de alta resolucion que permitira
caracterizar el espectro generado por dispersion Brillouin.
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3) Procesado y analisis de datos

Los datos obtenidos por el analizador de espectros seran procesados posteriormente
en un ordenador. Este procesado incluye el calculo de diferentes ajustes para extraer
caracteristicas como el BFS de los datos obtenidos o métricas como FWHM o SNR
que permiten cuantificar y caracterizar el rendimiento de las senales recibidas. El
estudiante debera adaptar el codigo dependiendo de las condiciones en las que se
lleven a cabo el estudio.

4) Validacion con muestras de referencia

La validacion se llevara a cabo con materiales sencillos y seguros: agua destilada,
gelatina alimentaria u otros tejidos organicos documentando composicion y
condiciones. Se realizaran rampas de temperatura (20-50 °C) y variaciones de
hidratacion en el caso de la gelatina, comparando las respuestas en BFS y FWHM.

Conocimientos previos recomendados:

e Conceptos basicos de éptica y fotonica: conceptos de interferencia y
difraccién; polarizacion y coherencia; laseres, etc.

¢ Programacién: manejo de vectores/matrices y ajuste de curvas en MATLAB,
Python o C++, generacion de figuras.
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