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INTRODUCAO

O espectro da radiacao solar sofre profundas modificagdes ao atravessar a atmosfera da
Terra, com isso, varios modelos tedricos tentam reproduzir (ou prever) o espectro solar apds a
passagem da radiacdo pelas camadas da atmosfera terrestre e suas respectivas matérias gasosas.
Este espectro medido na superficie da Terra € uma curva de referéncia usada na calibracdo, teste
e andlise de varios materiais e dispositivos usados na conversdo fototérmica e fotovoltaica. Ja
sao obtidos dados de parametros atmosféricos através de um tratamento analitico da equacao
de transmissdo associado com uma rotina de computador que, recursivamente, consegue calcu-
lar concentracdes do ozonio, coluna de dgua, entre outros.

Para resolver o problema inverso, precisamos principalmente de medidas instantaneas do
espectro solar tomadas com um espectrometro calibrado e, juntamente com o espectro solar padrao
(extraterrestre) e os espectros de absor¢cdo para os componentes opticamente ativos mais relevantes,
possamos inferir sobre os parametros atmosféricos. O Lab. de Energia Solar dispde de diversos
mini-espectrometros USB (USB 650 —Red Tide, USB2000+ ¢ USB4000, todos da OceanOptics)
que sdo operados apenas localmente, conectados via USB em um computador, através de um
aplicativo que permite o controle de parametros (tempo de aquisicao, média, etc.).

O objetivo deste trabalho foi construir um programa capaz de controlar o mini-espectrometro
através de um Raspberry Pi com uma interface grafica de usudrio. Neste resumo serd apresentado
os equipamentos utilizados na pesquisa € como o objetivo principal foi atingido, juntamente com
os resultados obtidos e suas discussoes.



METODOLOGIA

Espectrometro

Um espectrometro € um instrumento que opera em uma ampla faixa de comprimentos de
onda e mede a quantidade de fotons (a intensidade da luz) absorvidos de um feixe de luz apds
ter passado pela solu¢cdo de amostra. O espectrometro utilizado nesta pesquisa foi o USB2000+
(Figura 1), da OceanOptics que opera na faixa de 200 a 900 nm do comprimento de onda do
espectro eletromagnético.

Figura 1: Espectrometro USB2000+

Raspberry Pi

O Raspberry Pi 3 (Figura 2) ¢ um microcomputador de baixo custo que tem um processa-
dor quad-core de 64 bits com 1.2 GHz com arquitetura ARM. O Raspberry Pi comporta entradas
USB, HDMI e slot para cartdo de memoria, resumindo, trata-se de um computador completo,
porém muito menor (equivalente ao tamanho de um cartdo de crédito) e muito mais barato. Po-
dem ser instalados diversos sistemas operacionais no Raspberry Pi, para o desenvolvimento desta
ferramenta foi utilizado um SO baseado no Linux, o Raspbian, que facilita bastante no desenvol-
vimento de aplicacdes. A comunicacdo entre os dois dispositivos foi feita com o espectrometro
conectado via USB no Raspberry Pi, a partir disso foi utilizada uma biblioteca escrita na lingua-
gem de programacao Python, chamada pyseabreeze. Essa biblioteca € responsdvel por fazer uma
“ponte” entre o espectrometro e o Raspberry Pi, como nao existe um driver da fabricante do es-
pectrometro a biblioteca serve como uma alternativa.
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Figura 1: Espectrometro USB2000+

Interface Grafica

Para construir os graficos gerados a partir dos dados do espectrometro foi utilizada duas
bibliotecas do Python, o Matplotlib e Tkinter.



A biblioteca Matplotlib é uma biblioteca com recursos para a geragdo de graficos 2D e
3D a partir de arrays, que € uma estrutura que armazena os dados sequencialmente. Graficos
comuns podem ser reproduzidos em alta qualidade a partir de comandos simples, estes comandos
sdo inspirados nos comandos graficos do MATLAB. Utilizando o Matplotlib foi feito um script
(Figura 3) que tem como principal objetivo receber um arquivo de texto - que € o arquivo de texto
gerado pelo script principal da ferramenta - e usar os dados do arquivo para gerar o grafico do
espectro. O arquivo de texto tem duas propriedades que sdo: Comprimento de Onda e Intensidade
da amostra, a partir disso foi definido que as propriedades seriam o eixo X e Y respectivamente,
na pratica os eixos se transformam em dois arrays. Entdo, apds requisitar os dados e armazena-los
em arrays e também definir a escala do grafico de acordo com os dados do espectro, o script plota
os dados no gréfico para a visualizagdo. Um script bem simples, mas poderoso.

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy 85 np

¥, ¥ = np.loadtxt('lampada.txt', delimiter = '/', unpack=True)
plt.xlim(2ee, 85@)

plt.ylim(®, 40008
plt.plot(x, v)
plt.show(}

Figura 3: Cddigo-Fonte

J4 a biblioteca Tkinter foi responsavel pela implementagdo da interface grafica de usudrio
da ferramenta. A construcdo da interface de usudrio é dada da seguinte forma: foi reunido todos
0s scripts ja escritos anteriormente em um sO programa, entdo a interface grafica é responsavel
pela unido de todos os codigos em apenas um Unico codigo-fonte. Primeiramente € construida
a janela para a execucdo do programa, posicionado os botdes e demais fungdes e a partir deste
ponto, a unido dos programas € feito. Para adquirir os dados do espectrometro e plotar o grafico do
espectro € necessario apenas um botdo. E o grafico do Matplotlib é gerado em uma janela a parte
do programa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra a tela inicial da interface grifica da ferramenta. Quando o botao “Ad-
quirir” € clicado, a interface invoca o script de aquisi¢io de dados, este realiza a comunicacdo com
o espectrometro para que os dados sejam coletados. Feito isso, o programa mostra o grafico do
espectro obtido, como € descrito na Figura 5.
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Figura 4: Tela Inicial

A interface de usudrio além de mostrar o espectro também conta com diversas funcionali-
dades que também estiio contidas na Figura 5. E permitido que o usudrio gere mais de um gréfico,
a partir disso as setas controlam a navegagao pelos graficos gerados. A interface também permite
que o usudrio mova o grifico, podendo observar com mais precisao todos os pontos obtidos, além
de melhorar a escala do mesmo. O usudrio também pode redefinir a visualizagdo para a original.
E por ultimo, o usudrio pode salvar a imagem do espectro em formato .png. Quando clicado, é
possivel escolher o caminho para onde a imagem deve ser salva.
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Figura 5: Espectro

O espectro da imagem foi obtido com a ferramenta apontada para uma lampada incan-
descente, para provar que a ferramenta é confidvel, ou seja, se produz dados que sdo compativeis
com os dados produzidos pelo espectrometro, foi medido o espectro da mesma lampada com o es-
pectrometro desconectado do Raspberry Pi e conectado a um computador rodando o programa da
fabricante. O resultado é descrito na Figura 6 e o que pode ser observado € que o grifico da Figura
5 e o da Figura 6 sao amplamente semelhantes, o que comprova a confiabilidade da ferramenta
criada.



Figura 6: Gréfico do Espectrometro

CONSIDERACOES FINAIS

Os requisitos propostos no plano de trabalho foram concluidos com €xito, como resultado
do projeto foi obtida uma ferramenta completamente portatil, funcional e confidvel que ja pode
ser utilizada por pesquisadores para estudos com espectro solar ou qualquer tipo de espectro, ja
que a ferramenta é compativel com grande parte dos espectrometros da fabricante, o que ndo
limita somente ao estudo de espectros solares. Para trabalhos futuros, estuda-se a possibilidade
de planejar e construir um aplicativo para smartphones capaz de controlar as principais funcoes
do espectrometro de forma remota e visualizando os dados em tempo real. Dando muito mais
autonomia ao pesquisador ou estudante que deseja utilizar a ferramenta. Também fard necessario
o contato com pesquisadores que utilizam o espectrOmetro para que seja testado para comprovar
sua utilidade para que, em um futuro préximo, a ferramenta possa ser comercializada.
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