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INTRODUGAO:

A chamada espectroscopia se baseia no estudo da absorcdo e emissdo de luz e outras
radiagdes pela matéria, em relacdo a dependéncia desses processos ao comprimento de onda da
radiagao, e tem sido crucial no desenvolvimento das teorias mais fundamentais da fisica, incluindo a
mecanica quantica, as teorias especial e geral da relatividade e a eletrodindmica quéntica. Técnicas
espectroscopicas tém sido aplicadas em praticamente todos os campos técnicos da ciéncia e
tecnologia, por exemplo, a espectroscopia de micro-ondas foi usada para descobrir a chamada
radiacdo de corpo negro de trés graus, o remanescente do big bang da qual se acredita que o universo
se originou; e a espectroscopia Optica é usada rotineiramente para identificar a composi¢cao quimica da
matéria e determinar sua estrutura fisica [1].

Ja o chamado teraHertz é entendido como radiagéo eletromagnética na faixa de frequéncia do
infravermelho, com comprimentos de onda 3 mm a 30 uym, e apresenta caracteristicas tanto da regido
de microondas como de Optica, possuindo propriedades Unicas. Uma de suas propriedades e
aplicabilidades é sua capacidade de penetrar materiais opacos para luz visivel, como fumaca, papel,
papeldo, plasticos, madeira, ceramica e tecidos, ou seja, a espectroscopia de tais materiais.

Deste modo, se mostra evidente a utilidade do desenvolvimento de novas tecnologias na area
de espectroscopia para o infravermelho distante. Assim, o projeto tem por objetivo desenvolver um
espectrometro “sub-THz”, na faixa entre 120 e 240 GHz, e utiliza-lo para espectroscopia de materiais

variados.

METODOLOGIA:

O principal objetivo do projeto € a montagem do sistema sub-THz, a partir do material
disponivel no laboratério, como também de sua melhoria, compactagdo e modernizagdo. Dessa

maneira, a metodologia para o projeto é tal que um emissor constituido por um gerador de microondas,
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sintonizaveis e monocromaticas faz uma varredura de frequéncia entre 10 GHz e 20 GHz e
multiplicadores amplificam o sinal em 12 vezes, sendo este, por sua vez, emitido livremente no espaco
por uma pequena antena. O feixe propaga-se de forma semelhante a um feixe laser Gaussiano, sendo
colimado e focalizado por espelhos parabdlicos na amostra e posteriormente no detetor (zero-bias
detector), e finalmente o sinal do detetor é registrado em conjunto com a frequéncia e poténcia do

gerador, de modo que o espectro € obtido, conforme observa-se pelas figuras abaixo.
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Figura 2 - Diagrama da montagem

Figura 1 - Caracterizagio do espectro sub-THz na faixa de
Irequencia entre 120 & 240 GHz, oblida em 31082023

Ademais, uma ramificacdo esperada do projeto € a formacgao de imagens espectroscépicas das
amostras, de modo que estas sdo movidas em diregao transversal ao feixe e o sinal do detector ¢é
armazenado em matrizes, possibilitando a formagao de imagens via software.

Apos testes com diversas linguagens de programacdao, o software de geracdo das imagens e
automacao do sistema foi elaborado através de LabVIEW, escolhido devido a facilidade em acessar os
equipamentos de instrumentacédo e varredura, juntamente com a utilizagdo de Arduino, a capacidade
de projetar a interface grafica em paralelo com a programagao e a extensa documentagéo existente
[2]. A aplicagao analisa uma linha da amostra, adquirindo o valor da intensidade do sinal capturado
pelo detetor e 0 insere em uma matriz em fungcao da posicdo da amostra no momento da aquisicdo. A
matriz € entdo transformada em um mapa de pixels em escala de cinza e posteriormente em uma
imagem de extensdo .jpg. Por
ﬂnﬂ -“ fim, o usuario consegue

o s determinar o tamanho da
amostra a ser varrida, como
também o numero de pixels
desejado, e 0 programa fornece

ainda uma prévia da imagem a

medida que a varredura é

Figura 3 - Interface do programa de automatizagso & aquisicio de dados para formagso de efetuada, conforme observa-se
imagens. Autona de Claudecir Ricardo Biazoli
ao lado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os primeiros testes foram realizados com amostras disponiveis no laboratério. A Figura 4
apresenta a imagem espectroscopica com 256x256 pixels de um disquete obtida na frequéncia de 204
GHz; com um interior formado por materiais diversos, espera-se que o feixe atravesse sem dificuldade
suas partes plasticas mas ndo atravesse o metal. E possivel notar que o objetivo foi atingido e o
interior opaco do material se tornou observavel. Semelhantemente, foi obtida a imagem de folhas
diversas com 128x128 pixels na frequéncia de 192 GHz (Figura 6); de maneira que a aplicagdo do

sistema em amostras biologicas se mostra possivel e desejavel.

Figuras 4 e 5 - Imagem de transmisso do interior de um disquete 4 204 GHz e amostra real

Figuras 6 e 7 - Imagem de transmissao do interior de folhas a 192 GHz e amostras reais

Imagens em sub-THz como as obtidas ja tém sido usadas em diversas areas como para

deteccdo de explosivos, identificacdo de objetos metalicos perigosos, inspecao de pessoas em
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aeroportos, deteccdo de toxicos em agentes bioldgicos, objetos escondidos em embalagens,
identificagdo de impurezas em alimentos, identificagdo n&o invasiva de gases no interior de frascos,
entre outros [3]. A vista disso, o sistema criado se mostra eficaz para utilizagdo em tais diversas

aplicacdes necessarias a sociedade.

CONCLUSOES:

A espectroscopia envolve o uso de radiacio eletromagnética e suas propriedades para elucidar
informacdes sobre amostras; ademais a utilizagao de espectroscopia terahertz se mostra aplicavel em
diversas areas e necessita de avangos para que sistemas baratos e que podem se tornar portateis,
como o apresentado no projeto, encontrem maior disseminacdo e utilizacdo pela comunidade
cientifica.

Por fim, o sistema de deteccdo discutido ainda apresenta grande possibilidade de melhora,
principalmente em sua estrutura. Espera-se uma melhora na qualidade das imagens e espectros
obtidos através da execugdo de novos testes, de modo que amostras mais variadas terdo imagens
formadas, como compdsitos usados na industria petrolifera e Oxidos de ferro [4]. No campo
experimental visa-se ainda uma determinagao da intensidade de transmissao em materiais em fungao

de suas composi¢oes e espessuras.
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