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OBJETIVO

Estudo em Optica, lasers, tecnologia de THz (Terahertz),
eletrbnica e desenvolvimento de um espectrometro de THz no
dominio do tempo utilizando antenas fotocondutivas e criagcao de
banco de dados de espectros de amostras.

INTRODUCAO

O espectrometro de terahertz (THz) consiste em uma fonte de
radiacdo na faixa espectral denominada Terahertz, cuja regiao se
encontra entre o infravermelho e o microondas, cobrindo radiacdo
com frequéncia entre 0,1 — 10THz, equivalendo, em comprimento
de onda, 3mm a 30 um. O Terahertz pode ser gerado e detectado
em diversas maneiras, dentre elas podem-se citar: efeito fotocon-
dutivo, efeito eletro-6ptico e por misturas de ondas. (Dragoman &
Dragoman, 2004)

Neste projeto foi utilizado o efeito fotocondutivo para geracao e
deteccao, realizado por meio de antenas feitas de material
semicondutor.
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Figura 1 - Diagrama exemplificando e geracao de um pulso de THz
em uma antena fotocondutora.

METODOLOGIA

Para a montagem de um espectrometro de THz no dominio do
tempo, foi necessaria uma fonte de luz pulsada para excitar as an-
tenas. O substrato de GaAs possui um pico de absorcao para luz
no comprimento de onda de aproximadamente 800nm. Por esta ra-
zao, usualmente aplicam-se lasers de Ti:Safira em regime de mo-
dos travados (mode-locking), gerando pulsos com duracao tempo-
ral <100fs no infravermelho préoximo (780 — 800nm).

Na montagem usou-se um laser de Ti:Safira com taxa de repeti-
cao de 1,22GHz e poténcia de saida de aproximadamente 800mW
desenvolvido internamente ao Grupo de Lasers e Aplicagoes .
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Figura 2 - Diagrama da montagem de um espectrometro de THz.

Os pulsos do laser eram conduzidos por espelhos e incidiam em
um divisor de feixe por polarizacao. A deteccido do pulso de THz s6
é possivel se 0 mesmo incidir na antena receptora no exato instan-
te em que o pulso de excitagcao do laser de femtossegundos esti-
vesse iluminando o substrato e criando portadores de carga.

Ajustando o comprimento dos bragos de modo que ficassem i-
guais, foi possivel sobrepor temporalmente os pulsos de THz e o
de femtossegundos e tornar possivel a medida da fotocorrente ge-
rada na antena detectora.

Para coletar as medidas, foi realizada uma varredura do pulso
de THz com o de fs, uma vez que o pulso de THz possui largura
temporal de ~2ps, i.e. dezenas a centenas de vezes mais largo
que pulsos de lasers de Ti:Safira. Isso foi feito deslocando os es-
pelhos de um dos bracos sobre um estagio de translacao (atraso
mecanico), analisando a intensidade da corrente gerada pela
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iInterferéncia entre eles em funcao do tempo, e através de uma Transfor-
mada de Fourier desse sinal obtemos o espectro da amostra em ques-
tao.

A deteccao foi dada via amplificador lock-in, pois a intensidade de
corrente a ser medida € muito pequena e também em razao da interfe-
réncia do ambiente, tornando possivel filtrar o ruido e analisar algum e-
vento que estivesse ocorrendo em uma frequéncia de referéncia

(chopper).

Figura 3 - Montagem para espectrometro de THz.

No processo de aquisicao dados foram usados dois programas de
controle desenvolvidos em Labview®, um deles para acionamento do
estagio de translagao e outro para aquisicao de dados do /ock-in via co-
nexao GPIB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraves da aquisicao de dados do sinal no espectrometro, pode-se
gerar o seguinte grafico, que representa a intensidade do pulso de THz
em funcao do tempo, cujo formato € bem caracteristico.
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Figura 4 - Pulso de THz

Realizada a Transformada de Fourier deste pulso, obtemos seu es-
pectro de Intensidade em funcao da frequéncia.
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Figura 11: Transformada de Fourier do Pulso gerado.
A largura da faixa espectral do pulso esta curta. Isso deve-se a po-
téncia de bombeio do laser. Aumentando a poténcia do laser, tem-se o
aumento da faixa espectral.

Como ja foi obtido o pulso de THz, alguns testes de estabilidade do
sistema foram realizados. Tais testes consistiram em permanecer com
0 espectrometro ligado por um longo periodo de tempo em varios dias
diferentes, de modo que pudesse haver variacao de temperatura do la-
boratorio. O espectrometro mostrou-se eficiente, sendo sensivel ape-
nas a alta temperatura, dificultando que o laser de bombeio permane-
cesse em regime de mode-locking, prejudicando a estabilidade do sis-
tema. O maior tempo de estabilidade do sistema foi de aproximada-
mente 5 horas.

Para propositos de aplicacdo, houve a medida espectral de filtros
passa banda na regiao de THz conforme a figura a seguir:
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Figura 4 — Medidas de filtros passa-banda com frequéncia central
em 0,67 THz, 0,85 THz, 1THz, 1,5THz, 2THz e 2,5THz.

Houve também a criacdo de um banco de dados de espectros
de absorcao de algumas amostras. A seguir temos alguns espec-
tros:
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Figura 6 - Espectros de Absorcao da Glicose e da Lactose

Espectro de um folha de arvore, em que foi tirado um espectro
para 3 concentracdes diferentes de agua na folha, o espectro da
frutose e glicose (concentracao 15%) e lactose (concentracao 5% e
10%).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a radiagcao gerada corresponde a faixa de
THz. A largura da banda gerada pela Transformada de Fourier do
sinal corresponde a faixa de 100GHz até 1,5THz, sendo uma fun-
cao da poténcia do laser de bombeio. Foi realizada uma modulacao
em amplitude eletronica (choppeamento) ao invés de oOptica e obti-
veram-se 0s mesmos resultados. O sistema mostrou-se estavel pe-
lo seu funcionamento por um longo periodo de tempo, sendo resis-
tente a variacbes de temperatura, mostrando-se funcional e util pa-
ra realizar espectroscopia de amostras na regiao de THz.
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