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Figura 1: Diagrama de obtencdo dos espectros de Emis-
540.
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Figura 2: Diagrama do equipamento para a
Transmitancia.
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Figura 3: Espectro de Emissdo de uma Lampada Hilo-
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Figura 4: Espectro do fabricante para a calibragio da
fonle.
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Lampada de LED Branco
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Figura 6: Especiro de emissio de wma ldmpada de LED
Branco.
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Figura 7: Irradidncin Espectral calculada uma o LED
Bramnce.
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Figura 10: Espectro de Emissio de Hidrogénio.
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Figura 11: Espectro de Emissdo do OQxigénio.
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Figura 9: Espectro de Emissao do Helio.
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Filtros -)L:_*Di"f[’ ”lnm.t i )
Amarelo | 485 a 638 570 0,43
Azul 560 439 0,45
Ciano 417 a 560 466 0,37
Magenta 567 636 0,43
Verde 492 a599 542 0,11
Vermelho 593 668 0,65
Laranja 454 570 0,85

Tabela 1: Sintese dos resultados obtidos na Transmitin-
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Espectroscopia de Emissao

Lucas paA CosTa
Universidade de Sao Paulo
lucasdacosta@usp.br

Resumo

O experimento tem como objetivo compreender o uso da espectroscopia de emissio assim como explorar os
pardmetros de Responsividade e Irradidncia Espectral das fontes. Por meio do uso de um espectroradiometro
foi posstvel fazer a adlise de diversas fontes e filtros. Para as fontes foram calculados os espectros de emissio
assim como as irradidncias espectrais. Para os filtros foi obtido as transmitdncias. Através da andlise dos
resultados foi posstvel perceber que o espectrometro tem uma faixa de trabalho bem definida de 400 a 800 nm,

para fora dessa faixa hd a interferéncia de ruido.

I. INTRODUGAO

Espectroscopia de emissdo como pre-
Avista nas equagdes de Schroedinger é

dado pela quantizac¢do da energia como
previsto em:

E, = hv (1)

Ao se analisar o espectro emitido por uma
fonte, é possivel encontrar os elementos que
compde essa fonte. O espectro é gerado através
de um espectrometro que é transformado em
um espectroradidmetro através de:

Ilumpada 7Ifund0

R=—A*58 (2)

Leatibracao
Onde temos que R significa a Responsivi-
dade (cm?.nm.uW=1s71) . Ainda utilizando
esse parametro de Responsividade podemos
encontrar a Irradidncia de uma fonte por meio
de:

Ilumpadn - Ifunda
— At
Iirradianciu - R (3)

Onde temos que a Iliugigncia € dada em
(uW.s.cm=2.nm~1). Ainda com os dados obti-
dos é possivel obter a transmitancia de diversos
filtros

_Ir
T=1 @)

Onde T é a transmitancia, I7 é a intensidade
transmitida e I é a intensidade sem o filtro.

II. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do experimento foram uti-
lizados os seguintes equipamentos: Um espec-
trometro, um computador com software especi-
fico para coletar os dados, lampadas hal6gena,
plasma, fluorescente e incandescente e LEDs
com cores variadas. O diagrama do experi-
mento estd descrito abaixo:

ND filter wheel

Optical probe

s
Nopea
Q; Optical fiber -

Condenser

lens ™~

bundle

Circular aperture

Control PC

Slit

Grating

area=1cm?

detector

Figura 1: Diagrama de obtengio dos espectros de Emis-
sdo.

Primeiro foi feito a calibra¢do do espectrora-
diémetro, para os comprimentos de onda de
350 a 800 nm. Entdo foi inserido a sonda de
fibra éptica na fonte halégena e selecionado o
tempo de integracdo. Entdo temos o espectro
de intensidade da fonte ndo calibrado, para
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calibrar medimos o sinal de fundo e entdo foi
subtraido o sinal de fundo na intensidade da
lampada.

Ap0s isto foi analisado o espectro de trans-
missdo dos filtros utilizados no experimento do
"Efeito Fotoelétrico"determinando a radiagido
de uma fonte branca sem filtro e de uma fonte
com filtro. Através dos espectros de transmis-
sdo também foi realizado a determinacdo dos
menores comprimentos de onda transmitidos.

Figura 2: Diagrama do equipamento para analisar a
Transmitdncia.

Para analisar os espectros de emissdo de lam-
padas de plasmas foi utilizado as séries de
Balmer e entdo foram comparados os valores
das lampadas com os valores apresentados no
experimento de séries de Balmer.

Por fim foram analisados os espectros de
emissdo de uma lampada fluorescente e foi
identificado a composi¢do quimica dela. Para
cada LED foi analisado o espectro de emissao
e calculado a irradiancia.

III. REsuLTADOS

Primeiramento come¢amos pela calibragdo
do espectroradiometro por meio de uma lam-
pada Haldégena e pela interpolagao dos dados
de calibragdo do fabricante, respectivamente
abaixo:

Lampada Halogena
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Figura 3: Espectro de Emissio de uma Lampada Hidlo-
gena.
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Figura 4: Espectro do fabricante para a calibragio da
fonte.

Com esses dois graficos junto com o espectro
de fundo para 200 ms conseguimos calcular a
seguinte responsividade de acordo com (2).

Responsividade da Lamp. Halogena
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Figura 5: Responsividade do espectrometro.



Aplicando o resultado de responsividade
para o espectro de emissdo de uma ldmpada
de LED Branco temos os seguintes espectro e o
célculo da Irradiancia Espectral de acordo com

3.

Lampada de LED Branco

4,000 —
-
3.000
L] .
-}
;"
2 2.000
-] i
=
©
1.000 —
R e o e A E T
400 500 600 700 800

Comprimento de Onda (nm)

Figura 6: Espectro de emissdo de uma ldmpada de LED
Branco.

Irradidncia Espectral do LED Branco
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Figura 7: Irradidncia Espectral calculada uma o LED
Branco.

Agora analisando os espectros de emisséo
para os demais LEDs, temos o seguinte gréafico:

Espectro de Emissdo dos Leds
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Figura 8: Espectro de Emissiio dos demais LEDs.

Para as lampadas de plasma podemos fazer
um paralelo com as séries de Balmer ja vis-
tas, para as lampadas de Hélio, Hidrogénio,
Oxigénio e Nednio foram obtidos os seguintes
espectros de emisséo:
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Figura 9: Espectro de Emissio do Hélio.



intensidade

intensidade

intensidade

[—— hicrogenio| Para a andlise da transmissdo pelos filtros

temos os seguintes espectros para cada um dos
4000 filtros:
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Figura 10: Espectro de Emissio do Hidrogénio. 200 400 600 800 1000 1200
Comprimento de onda (nm)
Figura 13: Espectro de Emissio dos filtros.
2000
1500 Calculando a transmitancia por meio da
equacdo (3), encontramos o seguinte grafico:
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Figura 12: Espectro de Emissio do Nednio.



Por meio de uma tabela

Filtros Acorte Amax T
Amarelo | 485 a 638 570 0,43
Azul 560 439 0,45
Ciano 417 a 560 466 0,37
Magenta 567 636 0,43
Verde 492 a 599 542 0,11
Vermelho 593 668 0,65
Laranja 454 570 0,85

Tabela 1: Sintese dos resultados obtidos na Transmitin-
cia

IV. Discussio

Através da andlise dos dados temos para a
responsividade a abaixo de 400 nm encontra-
mos dados negativos que fogem do esperado.
A Irradiancia espectral do LED Branco resulta
em uma curva caracteristica. Para os espectros
de emissdo de das lampadas de LED percebe-
mos que espectros bem definidos para cada
uma das fontes, com picos estreitos para quase
todos as ldampadas com excegdo pela lampada
branca que possui um espectro mais abran-
gente.

Para a andlise das lampadas de plasma te-
mos que os picos sdo estreitos demais para
se fazer a irradiancia, através da anélise dos
espectros de percebemos que cada pico corres-
ponde a um comprimento de onda, no qual a
espectroscopia consegue obter com uma boa
acurécia os comprimentos de onda tedricos es-
perados enquanto que se é observado menos
picos do que nas séries de Balmer.

Por dltimo percebemos que pela transmitan-
cia dos filtros a faixa adequada se encontra
de 400 a 800 nm, fora dessa faixa o ruido do
espectrometro invalida as possiveis analises a
serem feitas, através da tabela 1 podemos vi-
sualizar as regides de transmitincia para cada
filtro. Ao se comparar com o experimento do
efeito foto elétrico vemos que para o espectro-
metro hd uma discrepancia em relacdo ao que
foi medido por meio do experimento anterior.

V. CONCLUSAO

Através do experimento foi possivel analisar
um espectroradidémetro e por meio dele caracte-
rizar o espectro de emissdo de diversas fontes,
juntamente com a Responsividade do espectro-
radidmetro e a irradidncia espectral das fontes.
Por meio da anélise da responsividade perce-
bemos que para os comprimentos abaixo de
400 nm sdo extremamente afetados pelo ruido,
desta forma nédo possuindo estimagdes coeren-
tes.

Para as lampadas de plasmas encontramos
0s picos previstos com uma boa eficdcia porém
ndo é possivel encontrar todos os picos pre-
ciso teoricamente, devido a faixa especifica do
espectrometro empregado.

Por fim para as transmitancias podemos re-
sumir os dados obtidos por meio da tabela 1,
no qual para todos encontramos uma transmi-
tancia abaixo de 1, o que é esperado devido a
perdas para o filtro.
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