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Automacao de um espectrometro de lente
térmica

RESUMO

A técnica espectroscopia de lente térmica é usada para determinar caracteristicas dpticas
e térmicas de materiais ndo opacos. Visando facilitar esta técnica foi desenvolvido um
software através da ferramenta NI LabVIEW 2016 que efetue a curva de ajuste para
determinar os parametros que condizem com as caracteristicas do material. A ferramenta
NI LabVIEW 2016 foi desenvolvida para ser intuitiva e usada em situagdes que exigem
teste, medig¢do e controle em conjunto com acesso ao hardware e dados. Através dos
dados fornecidos a interface o programa calcula os parametros da equag¢do podendo ser
executado em tempo real ao experimento. Os valores obtidos para os parametros
ajustados através do software desenvolvido sdo coerentes aos esperados apresentados no
artigo original.

PALAVRAS-CHAVE: Lente Térmica; Labview Automagado.
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INTRODUCAO

A espectroscopia de lente térmica foi descoberta em 1964 nos laboratérios
da Bells Telefones por uma equipe de pesquisadores que contava com a presenca
de dois brasileiros, R. C. C. Leite e S. P. S. Porto. Eles observaram uma divergéncia
no feixe do laser semelhante a provocada por uma lente devido a diferenga de
temperatura na amostra, portanto uma lente térmica. Através da andlise da
intensidade de um feixe de prova submetido a lente térmica é possivel relacionar
caracteristicas térmicas e Opticas como, por exemplo, difusividade térmica e
absorcdo Optica de materiais translicidos. O objetivo deste trabalho é
automatizar o experimento.

METODOS

O espectrOmetro é construido de forma que um feixe de excitacdo passe
pela amostra juntamente de um laser de prova com raio de feixe maior que tera
sua intensidade mensurada pelo fotodetector como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Configuragdo de um espectrometro de lente térmica
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Fonte: Autoria propria (2017).

O laser de excitacdo aquece a amostra e altera o indice de refracdo de modo
gradual dependendo das caracteristicas da amostra que passa a convergir ou
divergir o feixe de prova alterando a intensidade registrada pelo fotodetector. Os
dados vdao em tempo real de um osciloscopio para um computador e sdo
processados pelo diagrama de blocos construido em NI LabVIEW 2016
apresentado na Figura 2. Foi escolhido o software de engenharia de sistemas N/
LabVIEW 2016 devido a sua simplicidade e intuitividade que proporcionam
facilidade de aprendizado e velocidade de execugao.
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Figura 2 - Diagrama de blocos do software feito em NI LabVIEW 2016.
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Fonte: Autoria propria (2017).

A intensidade lida pelo fotodetector estd relacionada a 4 parametros
apresentados na equacdo (1). Sdo eles: Amplitude do efeito de lente térmica, 6;
tempo caracteristico de difusdo térmica, t.; razdo entre o raio dos feixes na
amostra, m; e o parametro confocal, V. Os parametros relacionados a razao dos
feixes na amostra e o parametro confocal provém da montagem do experimento
e sao fixos. Os parametros referentes a amplitude do efeito de lente térmica e o
tempo caracteristico de difusdo térmica sdao encontrados por meio do ajuste da
curva efetuado pelo software.
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amostra, respectivamente. lp e @ sdo o comprimento de onda do feixe de

prova e a fracdo de energia absorvida que foi convertida e calor.
O diagrama de blocos do software de ajuste, mostrado na Figura 4, carrega

um arquivo com as medidas no formato .dat ou .txt e separa os dados entre as
componentes medidas e o tempo respectivo de cada uma. Os dados sdao enviados
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ao grafico e ao mesmo tempo fornecidos a subV!I (sub Virtual Instrument) de
ajuste Lev-Mar a qual a funcdo de ajuste é fornecida. Com o ajuste feito os
parametros sdo indicados e os dados sdo enviados ao grafico e plotados sobre os
dados mensurados para fins de comparacao.

Figura 4 - Diagrama de blocos do software de ajuste
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Fonte: Autoria Propria (2017)

A interface do programa, visivel na Figura 5, apresenta o grafico com ambos
os dados mensurados bem como os ajustados. Através dela é fornecido o chute
inicial para o cdlculo dos parametros a serem ajustados e a funcdo de ajuste com
os parametros fixos razdao dos feixes na amostra e o parametro confocal. Os
parametros a serem ajustados, amplitude do efeito de lente térmica e tempo
caracteristico da difusdo térmica, estdo representados pelas letras a e b devido a
dificuldade da ferramenta em trabalhar com algarismos gregos () e multiplos
algarismos (t.).

Figura 5 - Interface do software de ajuste
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Fonte: Autoria Prépria (2017).
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RESULTADOS

Foi fornecido ao programa cinco arquivos .txt diferentes contendo dados
correspondentes a uma amostra de biodiesel obtida com razao entre os raios do
feixe de prova pelo feixe de excitacdo era de m =12,9 e o pardmetro V' =8,52,
ambos fornecidos diretamente na funcdo a ser ajustada. Utilizando um valor
como chute inicial foram obtidos os valores de #=(0,25%+0,05) e

t.=(0,11£0,01)s.

Sabendo que o raio do feixe de excitagdo na amostra é @,, =188,0um e
utilizando a equacdo (3) e o valor do tempo caracteristico de difusdo térmica, foi
possivel determinar a difusividade térmica da amostra de biodiesel
D, =(8,32+0,05)m/s>, que apresenta um desvio de 5% quando comparado
com os valores mais aceitos para a difusividade térmica do biodiesel.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo foi alcancado com éxito dado que os valores obtidos pelo
software desenvolvido condizem com os valores esperados. Nota-se que o NI
LabVIEW 2016 é extremamente Util, dada a facilidade de aprendizado e a
versatilidade, para situacGes experimentais onde alguma automacdo possa ser
feita visando reduzir a mao-de-obra do pesquisador.
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Thermal lens spectrometry automation

ABSTRACT

The thermal lens spectroscopy technique is used to determine optical and thermal
characteristics of non-opaque materials. Seeking to facilitate this technique was
developed a software through the tool NI LabVIEW 2016 that makes the fitting curve to
determine the parameters that fit the material characteristics. The tool NI LabVIEW 2016
was developed to be intuitive and used in situations that requires testing, measurements
and control together with access to the hardware and data. Through the given data to the
interface the software calculate the parameters of the equation being able to be executed
in real time with the experiment. The values obtained to the parameters fitted through
the software developed are coherent with the expected ones presented in the original
article.

KEYWORDS: Thermal Lens, Labview, Automation
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