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MoMvação	
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•  Aquecimento	
  global	
  mo$vado	
  pelos	
  gases	
  
de	
  estufa	
  como	
  CO2	
  e	
  CH4	
  entre	
  outros;	
  

•  Toxicidade	
  do	
  CH4;	
  

•  Alta	
  vola$lidade	
  do	
  CH4.	
  

CH4	
  potencia	
  o	
  
efeito	
  estufa	
  20	
  
vezes	
  mais	
  que	
  
o	
  CO2	
  	
  	
  



Fibra	
  ÓpMca	
  

Hollow-­‐Core	
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Standard	
  



Lei	
  de	
  Snell-­‐Descartes	
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Sensores	
  em	
  Fibra	
  ÓpMca	
  
Vantagens	
  
•  Leves	
  
•  Tamanho	
  reduzido	
  	
  
•  Integridade	
  do	
  sinal	
  

–  Imune	
  a	
  interferência	
  eletromagné$ca	
  

–  Imune	
  a	
  interferência	
  das	
  rádio	
  frequências	
  

•  Mul$plexagem	
  
•  Mul$funcionalidade	
  
•  Transmissão	
  a	
  longa	
  distância	
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Fontes	
  ÓpMcas	
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Laser	
  	
  
•  disposi$vo	
  que	
  produz	
  uma	
  radiação	
  (feixe	
  de	
  

luz)	
  com	
  caracterís$cas	
  muito	
  	
  específicas:	
  	
  
-­‐	
  MonocromáMco	
  	
  
(comprimento	
  de	
  onda	
  bem	
  definido)	
  
-­‐	
  Coerente	
  	
  
(organizada,	
  frentes	
  de	
  onda	
  simultâneas)	
  	
  
-­‐	
  Colimada	
  	
  
(feixe	
  intenso,	
  concentrado,	
  direccional)	
  

	
  

Fontes	
  de	
  espectro	
  largo	
  
•  É	
  uma	
  fonte	
  de	
  luz	
  policromá$ca	
  que	
  emite	
  

numa	
  larga	
  zona	
  do	
  espectro.	
  	
  
	
  
Exemplos:	
  

-­‐  LED	
  
-­‐  Amplificadores	
  de	
  fibra	
  dopada	
  
-­‐  SLD	
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Lei	
  de	
  Beer-­‐Lambert	
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   A	
   lei	
   de	
   Beer-­‐Lambert,	
   é	
   uma	
   relação	
   empírica	
   que	
   relaciona	
   a	
  
absorção	
   de	
   luz	
   com	
   as	
   propriedades	
   do	
   material	
   atravessado	
   por	
  
esta.	
  	
  

	
  
	
   Num	
   meio	
   gasoso	
   a	
   quanMdade	
   de	
   luz	
   absorvida	
   num	
   dado	
  
comprimento	
   de	
   onda	
   será	
   proporcional	
   à	
   concentração	
   de	
   gás	
  
nesse	
  meio.	
  

A	
  –	
  absorvância	
  
α	
  –	
  coeficiente	
  de	
  absorção	
  do	
  gás	
  
c	
  –	
  concentração	
  da	
  espécie	
  de	
  gás	
  
l	
  –	
  espaço	
  de	
  interaccão	
  luz-­‐gás	
  



	
  CaracterísMcas	
  dos	
  Gases	
  

9	
  

Metano	
  –	
  CH4	
  Ace$leno	
  –	
  C2H2	
  

Cada	
  gás	
  possui	
  um	
  espectro	
  de	
  absorção	
  especifico.	
  	
  
	
  
Este	
   é	
   como	
   uma	
   “impressão	
   digital”,	
   pois	
   não	
   existem	
   dois	
  
gases	
  com	
  as	
  mesmas	
  caracterís$ca	
  de	
  absorção	
  espectral.	
  



“Impressão	
  Digital”	
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Laser	
  Sintonizável	
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Espectroscopia	
  de	
  Absorção	
  Directa	
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Laser	
   Câmara	
  de	
  gás	
  (CH4)	
  

Cabeça	
  Sensora	
  

Fotodetector	
   Computador	
  



Espectroscopia	
  de	
  Absorção	
  Directa	
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Resposta	
  do	
  sistema	
  face	
  ás	
  variações	
  de	
  concentração	
  de	
  
metano	
  

Curva	
  de	
  calibração	
  do	
  sistema	
  face	
  ás	
  variações	
  de	
  
concentração	
  de	
  metano	
  

Cálculo	
  do	
  limite	
  de	
  detecção	
  

Limite	
  de	
  detecção	
  do	
  sensor	
  	
  
1183	
  ppm	
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Espectroscopia	
  por	
  modulação	
  do	
  
comprimento	
  de	
  onda	
  (λ)	
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Lock-­‐In	
  
	
  

É	
  um	
  amplificador	
  síncrono	
  que	
  
mede	
  os	
  valores	
  eficazes	
  de	
  
sinais	
  com	
  muito	
  ruído	
  
sobreposto	
  
	
  
Por	
  meio	
  do	
  amplificador	
  Lock
−In	
  monitorizámos	
  a	
  amplitude	
  
do	
  sinal	
  com	
  a	
  frequência	
  
duplicada,	
  que	
  é	
  proporcional	
  à	
  
concentração	
  de	
  gás.	
  

	
  



Espectroscopia	
  por	
  modulação	
  do	
  
comprimento	
  de	
  onda	
  (λ)	
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Espectroscopia	
  por	
  modulação	
  do	
  
comprimento	
  de	
  onda	
  (λ)	
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Resposta	
  do	
  sistema	
  face	
  ás	
  variações	
  de	
  concentração	
  de	
  
metano	
  

Curva	
  de	
  calibração	
  do	
  sistema	
  face	
  ás	
  variações	
  de	
  
concentração	
  de	
  metano	
  

Cálculo	
  do	
  limite	
  de	
  detecção	
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Conclusões	
  
•  A	
  fibra	
  óp$ca,	
  para	
  além	
  das	
  comunicações,	
  tem	
  um	
  largo	
  leque	
  de	
  

aplicações	
  na	
  área	
  dos	
  sensores	
  sendo	
  uma	
  delas	
  a	
  detecção	
  de	
  gases.	
  

•  A	
  espectroscopia	
  de	
  absorção	
  directa	
  é	
  um	
  método	
  possível	
  para	
  medição	
  de	
  
concentração	
  de	
  espécies	
  de	
  gás	
  mas	
  não	
  a	
  mais	
  eficaz	
  (na	
  nossa	
  experiencia	
  
laboratorial	
  ob$vemos	
  uma	
  sensibilidade	
  de	
  1183	
  ppm)	
  

•  A	
  espectroscopia	
  por	
  modulação	
  de	
  comprimento	
  de	
  onda	
  apresenta-­‐se	
  
como	
  uma	
  técnica	
  mais	
  robusta,	
  precisa,	
  i.e.	
  capaz	
  de	
  detectar	
  baixíssimas	
  
concentrações	
  de	
  metano	
  (na	
  nossa	
  experiencia	
  laboratorial	
  a$ngimos	
  um	
  
limite	
  de	
  detecção	
  de	
  88	
  ppm).	
  

•  Este	
  sistema	
  de	
  detecção	
  é	
  extremamente	
  versá$l,	
  pode	
  operar	
  para	
  
qualquer	
  outro	
  $po	
  de	
  gás,	
  bastando	
  para	
  isso	
  u$lizar	
  um	
  laser	
  que	
  emita	
  
numa	
  das	
  suas	
  linhas	
  de	
  absorção	
  e	
  uma	
  célula	
  de	
  calibração	
  com	
  o	
  gás	
  que	
  
pretendemos	
  sensorizar.	
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