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(57) Resumo: "DISPOSIGAO CONSTRUTIVA APLICADA EM CAMARA
FOTOACUSTICA ABERTA COM DETECTOR DE TANTALATO DE
LITIO". Compreendida por um dispositivo para determinagio do espectro
de substancias sélidas e liquidas, com possibilidades de medigoes in vivo,
e exibindo diversas vantagens sobre os dispositivos precedentes, que
apresenta uma relagdo sinalruido excelente e comparavel a uma camara
fotoactstica com microfone convencional com a grande vantagem de ser
aberta. O dispositivo & composto por um detector transparente de radiagdo
de Tantalato de Litio, ao qual & acoplada, por contato fisico, a amostra a
ser analisada. Os eletrodos do detector sdo em formato de anel, sendo
recobertos por uma camada de dxido de indio-estanho (ITO). Ao detector
deve ser acoplado um amplificador eletrénico com elevada impedéancia de
entrada. A nova camara pode ser montada em uma bancada para estudos
in vivo ou in vitro para estudos de pequenas amostras ou conectada a um
cabo de fibra dptica. Apresenta resposta linear com a poténcia da radiagéo
incidente, podendo .medir poténcia -de até 2.10° W, na freqiéncia de
modulagao da radiagio incidente de 6,5 Hz e comprimento de onda de 915
nm. O protétipo foi capaz de realizar os espectros: fotoactsticos de uma
folha verde da planta Polypodium Adiantum, inicialmente fazendo parte da
planta e depois removida da mesma.
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“DISPOSICAO CONSTRUTIVA APLICADA EM CAMARA
FOTOACUSTICA ABERTA COM DETECTOR DE TANTALATO DE
I_.iT_IO”

Trata a presente patente de modelo de

utilidade de uma nova disposicao construtiva aplicada em camara
fotoacustica aberta com detector de tantalato de litio, sendo
notadamente um dispositivo para medigcbes espectroscopicas “in
vivo”, de concepcao inovadora e dotada de importantes
melhoramentos tecnoldgicos e funcionais, segundo os mais modernos
conceitos de engenharia e de acordo com as normas e especificacdes
exigidas, revestindo-se de caracteristicas proprias e beneficiadas com
os requisitos fundamentais de novidade e ato inventivo, fazendo
resultar uma série de reais e extraordinarias vantagens técnicas,
praticas e econdémicas.

CAMPO DE APLICACAO

O presente dispositivo apresenta-se como uma
camara fotoacustica aberta, capaz de realizar, quando associado a
outros dispositivos opticos e eletrdnicos, o espectro de substancias
sOlidas e liquidas, sendo muito util em pesquisas de materiais, tendo
aplicacao nas areas de Engenharia de Materiais, Ciéncias de
Materiais, Biologia e Quimica.

ESTADO DA TECNICA

O renascimento da espectroscopia fotoacustica
na decada de setenta estimulou o desenvolvimento de varios
equipamentos fototérmicos de deteccdo. Estes incluem a
espectroscopia de fotodeslocamento, a espectroscopia de deflexao de
feixe e a radiometria fototérmica. A caracteristica comum de todos
estes equipamentos € a deteccao de oscilacées de temperatura, em
uma amostra, resultante de sua exposicdo a um feixe de luz
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modulado. Os equipamentos fototérmicos foram originalmente
desenvolvidos para estudos espectroscopicos. Todavia, logo se
constatou que eles também poderiam ser utilizados como uma
alternativa para detectores de radiacao simples e baratos. Exemplos
tipicos de detectores fototérmicos sdo o detector de gas fotoacustico,
o detector piezoelétrico e o detector fotopiroelétrico. Surgiram na
década de oitenta varios sensores fototérmicos abertos. As
caracteristicas dos equipamentos de deteccao fototérmicos tém sido
explorados por diversos autores em areas que vao da Ciéncia dos
Materiais a Biologia.

Uma caracteristica importante dos
equipamentos fotoacusticos tem sido o uso de um sistema de
deteccao com microfone. A deteccao com microfone consiste em se
utilizar uma camara com gas (geralmente o ar) na qual um microfone
€ instalado em uma de suas paredes. O material absorvedor é
colocado no interior da camara e exposto a radia¢ao de luz modulada.
Como resultado da conversdo de luz em calor, no material
absorvedor, uma flutuacao de pressao € produzida na camara, que é
detectada pelo microfone. Equipamentos de deteccao Opticos tem
sido utilizados para substituir o microfone convencional.

Na fotoacustica pulsada detectores
piezoelétricos tais como o PZT, LiNbO;, quartzo cristalino, filmes de
PVF,, etc, em contacto direto com amostras, mostram sensibilidades
extremamente elevadas para detectar absor¢des fracas em liquidos e
solidos.

A. Rosencwaig mencionou a possibilidade de
se realizar medidas in vivo de parametros da pele humana utilizando
uma camara fotoacustica aberta, na qual o lado aberto é selado com a
amostra a ser estudada. Poucos dispositivos experimentais utilizando
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microfone como detector foram testados. A maior dificuldade deve-se
ao fato do microfone ser sensivel aos movimentos do corpo. Poulet e
Chambron resolveram este problema construindo um detector
fotoacustico utilizando um microfone diferencial entre duas células
idénticas, possibilitando medicbes cutdneas in vivo com
reprodutibilidade e relacdo sinal-ruido relativamente boas, para
frequéncia de modulagao do sinal na faixa de 25 a 200 Hz. Helander e
Mcqueen propuseram duas configuracdes utilizando uma placa de
safira colada a um transdutor piezoelétrico que € bem conveniente
para amostras liquidas e em p6.

Os dispositivos mencionados apresentam um
razoavel grau de complexidade tornando dificil o estudo fotoacustico
in vivo de amostras que nao podem ser estudadas adequadamente
com as camaras convencionais. M. H. de Paula e autores
desenvolveram uma camara fotoacustica aberta com detector de
niobato de litio para medi¢cbes espectroscépicas in vivo.

No objeto da presente modelo utilizou-se um
detector de tantalato de litio, que resultou em um aumento de
sensibilidade de cinco vezes em relacdo a camara fotoacustica
construida com niobato de litio.

OBJETIVOS DA PATENTE

Dessa maneira, o objetivo da referida patente é
implementar uma camara fotoacustica aberta, de construcdo simples,
utilizando um detector piezolétrico transparente & radiacdo. Ela
possibilita estudos in vivo e medi¢des fotoacusticas de amostras que
nao podem ser convenientemente adaptadas as células
convencionais. Sua alta sensibilidade torna-a muito atraente para
estudos de materiais so6lidos. Sua faixa espectral é definida pela faixa
espectral de transmitancia do detector.



10

15

20

25

4/8 .

. L ) L]
[
L[] ]

[ XX XN J
[ X XN X ]
o0 o
[ XX N ]
[ X N X ]
o® e
LR XN 3
(XX N ]
(R T X ]
[ XX N ]

. . . . oo

Para complementar a presente descricdo, de
modo a obter uma melhor compreensao das caracteristicas da
presente patente, e de acordo com uma preferencial realiza¢ao pratica
da mesma, acompanha a descricdo, em anexo, um conjunto de
desenhos, onde de maneira exemplificada embora ndo limitativa, se
representa o seguinte:

Figura 1. Representacdo esquematica da
camara fotoacustica aberta conectada a um cabo de fibra 6ptica.

Figura 2. Representacdo esquematica do
espectrometro de duplo feixe que foi utilizado para testar e avaliar a
camara fototérmica aberta.

De acordo com as figuras acima mencionadas,
e em seus pormenores, a Fig. 1 mostra esquematicamente a camara
aberta, de maneira que o elemento fundamental € um detector (1) de
Tantalato de Litio (LiTaO3) transparente a radiacdo que incide na
amostra a ser analisada; dito detector (1) utilizado no protétipo, possui
didmetro de 12,5 mm e espessura de 1,5 mm, sendo suas faces
cortadas e opticamente polidas perpendicular ao eixo cristalografico X;
os eletrodos (2) apresentam a forma de anel sendo feitos com tinta
prata a qual se adicionou uma camada de 6xido de indio e titanio
(ITO) sobre toda a superficie do eletrodo, de forma que, como a tinta é
particularmente fragil e facilmente removivel, foram protegidas com
uma cola isolante, sendo que a radiagéo pode alcancar a amostra via
um cabo de fibra optica (3), fixado no suporte (4) por meio do parafuso
(5), de forma que entre o suporte (4) e os eletrodos (2) sao providos
os fios (6) e a isolagao elétrica (7).

Para avaliar o novo dispositivo foi montado um
espectrometro de duplo feixe, cujo esquema é mostrado na Figura 2.
Este espectrometro foi montado em duas mesas separadas. Uma
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delas € bem isolada acusticamente e pode abrigar varios tipos de
detectores optoacusticos. O feixe de referéncia foi monitorado com um
detector piezoelétrico, montado numa camara de construcdo simples,
cujo eletrodo frontal foi coberto com uma camada de carbono negro.
Este detector possui resposta espectraimente plana e responsividade
de 345 mV/W, na frequéncia de modulacdo da luz de 6,5 Hz, na faixa
espectral de 250 a 3200 nm.

A Figura 2 € uma representacao esquematica
do espectrémetro de duplo feixe que foi utilizado para testar e avaliar
a camara fototérmica aberta, e € composta por uma lampada de
xenbnio de 150 W (8), monocromador de alta intensidade (9),
modulador (10) (chopper) modificado com faces frontais das pas
espelhadas, cabo de fibra optica (11), pré-amplificador (12);
amplificador lock-in (13); amplificador lock-in (14), com circuito que faz
a divisdo de dois sinais (15), registrador (16), lentes de quartzo (L, a
L4), espelho (M,), Camara fotoactstica (D,) aberta com detector de
tantalato de litio transparente a radiacao, Detector (D,) de PZT (para o
feixe de referéncia).

A inédita camara fotoacustica pode ser
montada em uma mesa para medi¢des in vitro ou in vivo ou pode ser
conectada a um cabo de fibra Optica. Isto torna o dispositivo muito
atraente para realizar medi¢coes de amostras que sdo de dificil acesso
dentro ou mesmo fora do laboratério (por exemplo, para experimentos
com plantas vivas, testes nao destrutivos, etc).

Como o detector transparente a radiacédo
possui alta impedancia de saida foi necessario conectar a ele um pré-
amplificador eletrénico de elevada impedancia de entrada, situado-o o
mais proximo possivel do detector visando reduzir os ruidos elétricos
captados pelo sistema. No experimento que foi realizado, para avaliar



10

15

20

25

6/8

(A XXX ]

(A XN X

oo o
(XX X J

0 novo dispositivo, utilizou-se um pré-amplificador EGG da Princeton
Applied Research (empresa americana), modelo 185, de um
equipamento de condicionamento de sinais, modelo 114, da mesma
empresa.

A figura 3 mostra a resposta da camara aberta
com a poténcia da radiagcao incidente, no comprimento de onda de
915 nm e frequéncia de modulagao de 6,5 Hz. O detector utilizado
como referéncia para medir a poténcia da radiacdo foi um
detector de PZT previamente calibrado, tendo uma responsividade
de 345 mV/W. Pode-se observar que a reposta do camara aberta é
linear e proporcional a poténcia da radiacao para uma faixa de, pelo
menos, trés ordens de magnitude. A relacdo sinal-ruido é excelente,
possibilitando medicdes de poténcia de radiacdo de 2.10° W.

FIGURA 3
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De acordo com a figura 3, a linha tracejada
horizontal fornece o nivel de sinal para uma relagéo sinal-ruido igual a
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1, utilizando uma largura de faixa de 1 Hz.

A figura 4 mostra os resultados de uma medida
in vivo, utilizando o espectrédmetro de duplo feixe, feita em uma folha
verde da planta Polypodium Adiantum, na frequéncia de 27,5 Hz e
resolucao espectral de 9,6 nm. A folha foi conectada a camara aberta
quando ainda fazia parte da planta. A mesma figura apresenta um
outro espectro da folha apdés ter sido removida da planta, para fins de
comparacao. Os dois espectros sao similares e possuem um
comportamento analogo a aquele observado por Rosecwaig, Merle e
Das, que apresentam as caracteristicas épticas de cloroplastos como
a clorofila na banda entre 600 e 720 nm. Observou-se uma excelente
relacao sinal-ruido para ambos 0s espectros.
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Nao se tem conhecimento de nenhum modelo
de camara fotoacustica aberta com detector de tantalato de litio que
reuna conjuntamente, todas as caracteristicas construtivas e
funcionais acima relatadas, e que diretamente ou indiretamente, é ou

foi tao efetivo quanto a camara acustica objeto da presente patente.
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Sera evidente para os conhecedores da
matéria que enquanto se descreve a realizacdo preferida da
disposicdo construtiva introduzida neste objeto, quaisquer
modificacées e/ou alteracdes devem ser compreendidas como dentro
do escopo de patente de modelo de utilidade, enquadrando-se
perfeitamente nos critérios que a definem, ou seja, a combinacdo e
modificacdo de elementos ja conhecidos em nova forma ou
disposicao, envolvendo ato inventivo, resultando em melhoria
funcional no seu uso ou em sua fabricacao.
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REIVINDICAGAO
1 - “DISPOSIGAO CONSTRUTIVA APLICADA
EM CAMARA FOTOACUSTICA ABERTA COM DETECTOR DE
TANTALATO DE LIiTIO”, caracterizada pelo fato de ser constituida
por um detector (1) de Tantalato de Litio (LiTaO3) transparente a
radiacdo que incide na amostra a ser analisada; dito detector (1)

possui diametro de 12,5 mm e espessura de 1,5 mm, sendo suas
faces cortadas e opticamente polidas perpendicular ao eixo
cristalografico X; os eletrodos (2) apresentam a forma de anel sendo
feitos com tinta prata a qual se adicionou uma camada de 6xido de
indio e titanio (ITO) sobre toda a superficie do eletrodo, protegidas
com uma cola isolante, sendo que a radiacdo pode alcancar a
amostra via um cabo de fibra optica (3), fixado no suporte (4) por meio
do parafuso (5), de forma que entre o suporte (4) e os eletrodos (2)
sao providos os fios (6) e a isolagao elétrica (7).
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RESUMO

“DISPOSIGAO CONSTRUTIVA APLICADA
EM CAMARA FOTOACUSTICA ABERTA COM DETECTOR DE
TANTALATO DE LITIO”, compreendida por um dispositivo para
determinacdo do espectro de substancias sélidas e liquidas, com
possibilidades de medicbes in vivo, e exibindo diversas vantagens
sobre os dispositivos precedentes, que apresenta uma relagao sinal-
ruido excelente e comparavel a uma camara fotoacustica com
microfone convencional com a grande vantagem de ser aberta. O
dispositivo € composto por um detector transparente de radiagao de
Tantalato de Litio, ao qual € acoplada, por contato fisico, a amostra a
ser analisada. Os eletrodos do detector sdo em formato de anel,
sendo recobertos por uma camada de 6xido de indio-estanho (ITO).
Ao detector deve ser acoplado um amplificador eletrbnico com
elevada impedancia de entrada. A nova camara pode ser montada
em uma bancada para estudos in vivo ou in vitro para estudos de
pequenas amostras ou conectada a um cabo de fibra Optica.
Apresenta resposta linear com a poténcia da radiacao incidente,
podendo medir poténcia de até 2.10° W, na freqiiéncia de modulacdo
da radiacao incidente de 6,5 Hz e comprimento de onda de 915 nm. O
prototipo foi capaz de realizar os espectros fotoacusticos de uma folha
verde da planta Polypodium Adiantum, inicialmente fazendo parte da
planta e depois removida da mesma.
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