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REFLECTOMETRO POR FIBRA OTICA
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Abstract. This paper describes a reflectometer using fiber optic. A bifurcated fiber optic bundles is used
to carry light to the sample and to collect reflected light from it. The reflected light returns through the fi-
ber optic to the detector. The reflectometer can carry out measurements in the UV-visible and near-IR.
The equipment is tested using Coleus blumei leaves, in the visible region.
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I ntroducédo

Em sensoriamento remoto, as técnicas espectroscopicas
usadas sd0: a espectrofotometria e espectrorradiometri-
a A espectrofotometria mede o espectro de reflectancia
ou transmitancia da amostra. Na espectrofotometria por
reflex@o aluz monocromética incide sobre a amostra e a
luz refletida por esta atinge um detector o qual da um
sinal elétrico proporcional a intensidade da luz. Na
espectrorradiometria, a luz branca incide na amostra
com um angulo previamente definido. A luz refletida
pela amostra incide na entrada de um monocromador
gue a decomp®e e em seguida é captada por um detector
(Slater, 1980).

Neste trabalho € descrito um espectrofotdmetro por
reflexdo, denominado REFLECTOMETRO POR
FIBRA OTICA (RFO), que usa um cabo de fibra 6tica
bifurcado no qual a luz monocromatica incide em uma
das extremidade. A luz segue pelo cabo até a amostra
sendo por estarefletida e retorna por ele até o detector.

Com a finalidade de demonstrar a aplicacéo do e
quipamento foram usadas como amostras folhas de
Coleus blumei contendo diferentes pigmentos.

A Instrumentacéo

O equipamento € basicamente composto de trés partes:
Gtica (fonte de luz, monocromador, cabo de fibra 6tica);
eletro-mecanico (chopper mecénico e motor de passo);
eletronica (sensor piroelétrico ou fotosensor, amplifica-
dor Lock-in, interface, driver, computador e impresso-
ra). A figura-1 mostra o diagrama da instrumentagdo. A
fonte de luz é uma lampada de Xenénio (150W ORIEL)
ou uma hologénica.
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Figural - Diagrama da Instrumentac&o.

A luz branca emergindo da fonte € modulada atra-
vés de um chopper mecéanico (SR540). A luz modulada
€ decomposta por um monocromador (77200-ORIEL).
Na saida desse, a luz incide em uma das extremidades
do cabo de fibra ética (quartzo de alto grau-ORIEL).
Este, por sua vez, conduz a luz até a amostra que fica
numa outra extremidade. A amostra absorve, reflete e
transmite a luz incidente. A luz refletida retorna através
do cabo e parte dela segue para a outra extremidade
onde esta o detector. O detector pode ser um sensor
piezoelétrico, ou ainda um fotodiodo ou uma fotomulti-
plicadora. O sensor fornece uma tensdo el étrica propor-
cional aintensidade daluz. O sinal elétrico € introduzi-
do no amplificador Lock-in (SR530) o qual filtrao sinal
em sincronismo com o chopper. O amplicadorLock-in
também digitaliza o sinal e o envia ao computador (AT-
DX 50Mhz) através da interface serial RS232 ou por
GPIB 488. Para isto um programa de aquisicéo foi de-
senvolvido para ambiente DOS e outro para
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WINDOWS. Esse programa controla o movimento do
motor de passo 0 qual, por sua vez, movimenta a grade
de difracdo do monocromador, responsavel pela de-
composi¢ao daluz. Além disso, o programa faz aleitura
dos canais e controle do amplificador Lock-in, em se-
guida, apds a aquisicao total dos dados, ele armazena os
valores obtidos em disco no formato ASCII (em colu-
nas). Durante a aguisi¢cdo, os valores obtidos sGo mos-
trados na tela do computador. O RFO é um espectrofo-
tdbmetro de Unico feixe, assim, a operacdo de aquisicéo é
realizada duas vezes, uma para a amostra e outra para a
referéncia. Uma vez com os dois arquivos de pontos
armazenados, basta executar um programa gerador de
gréfico e plotar a raz8o entre 0s sinais versus compri-
mento de onda. A faixa espectral deste equipamento
abrange o UV-visivel até o Infravermelho préximo.

Aplicacdes

Para demonstrar o funcionamento do RFO foram usadas
amostras de folhas da espécie Coleus blumei da familia
Labiatae, (Graf, 1981). As figuras 2 e 3 mostram 0s
espectros de reflectancia de uma &rea da superficie
dessas folhas. A éreailuminada na amostratem cerca de
7mm? e cada ponto da curva espectral é a média aritmé-
tica de cinco leituras. A figura2 mostra o espectro
obtido da folha que apresenta alta concentragdo de clo-
rofila por toda a sua extensdo. Observa-se que a folha
com predominéancia de clorofila apresentou uma curva
de reflectancia caracteristica de uma folha verde. Na
figura-3, o espectro foi obtido de uma folha cuja super-
ficie continha diversos pigmentos, tais como: clordfilas,
carotenos, xantofilas e antocianinas. Os teores desses
pigmentos ndo foram avaliados quantitativamente. A
medicdo foi feita numa area da folha que predominava
pigmentos avermelhados (antocianinas). Observa-se
uma baixa reflecténcia no azul e no verde e um aumento
marcante naregido do vermelho.
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Figura 2 - Espectro da Folha VVerde.
As medidas foram feitas na regido do visivel jaque
o efeito da presenca de diferentes pigmentos nas folhas
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s6 é observado nesta regido do espectro el etromagnético
(Hoffer e Johannsen, 1969). Entretanto, o instrumento
pode operar num largo intervalo de comprimento de
onda.
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Figura 3 - Espectro da Folha com antocianinas.

Conclusdes

As curvas espectrais mostradas foram comparadas com
outras existentes na literatura (Formaggio et al., 1989),
verificando-se comportamentos semelhantes entre si.

Devido ao uso do cabo de fibra ética, 0 RFO apre-
senta uma grande vantagem quando se deseja estudar
diferentes locais na superficie de uma folha. Além dis-
S0, € possivel estudar a resposta espectral de uma de-
terminada planta, cultivada em vaso, ao longo do seu
ciclo vegetativo sem a necessidade de extracéo das suas
folhas.

Assim, foi demonstrado o funcionamento de um
simples equipamento de ata capacidade e versatilidade
para as aplicaces em laboratorio.
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