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RESUMO

As medi¢bes de Optica ndo linear para analisar geracdo de segundo harmdnico em polaritons em poco
guantico de GaAs podem demandar bastante tempo e esforco do operador se forem realizadas
manualmente. Medi¢cdes de Optica n&o linear sdo importantes a industria fotoeletrdnica e também para
criacdo de dispositivos totalmente fotdnicos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é uma integracdo de um
motor de passos controlado por Arduino a um espectrdmetro para que sejam realizadas medi¢fes de éptica
ndo linear de forma automatica e sincronizada. E analisada a intensidade integrada do espectro com
relacdo a polarizacdo do campo elétrico da luz pulsada do laser incidente a partir do giro do motor. E feita
uma aplicacdo para controlar o arduino baseada em comandos via comunicacdo serial enviados por um
computador. Esses comandos s&8o enviados por outra aplicagdo localizada nesse computador e
desenvolvida utilizando LabView. Dessa forma, o Arduino recebe comandos para mover o0 motor de passos
de forma automatica com ndmero de passos e tamanho de cada passo controlados pelo usuario. Além
disso, a aplicacao desenvolvida em LabView, ap0s enviar o comando de mover o motor de passos, envia
um comando para o espectrdmetro para realizacdo de um espectro cujos parametros de aquisicdo também
séo inseridos pelo usuario como nimero de acumulagdes, tempo de integracdo e faixa de comprimento de
onda do espectro. O processo de aquisicdo dessas medi¢cbes era feito manualmente e era bastante
trabalhoso e impreciso, pois era necessario mover o motor de passos manualmente e realizar a aquisi¢éo
de espectros manualmente. Isso era feito cerca de 72 vezes em casos que era necessario um espectro a
cada cinco graus e um giro de 360 graus. A aplicacdo desenvolvida conseguiu automatizar o processo das
medi¢des do segundo harmdnico gerado por polaritons em um poco quantico de GaAs e diminuir o tempo
de execucdo desse processo de algumas horas para cinco a dez minutos. Dessa forma, contribuiu para a
geracdo de uma maior massa de dados.
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INTRODUGAO:

A automacdo esta cada vez mais presente em grandes industrias, em prédios e casas inteligentes
etc. No laboratério de fotdnica viu-se a necessidade de automatizar um tipo de experimento em que é
estudada a geragdo do segundo harménico por meio da variagdo do angulo de polarizacdo do campo
elétrico. Tal variacdo era feita manualmente. Dessa forma, variava-se o angulo em um determinado passo e
realizava a medicdo de um espectro a cada passo. O objetivo desse projeto é automatizar essa medicao de
forma que o controle do motor de passos que gera o angulo de polarizacdo e do espectrémetro seja feito de
forma automética.

AMIRI et al. (2018) afirmam que a fotbnica envolve o uso apropriado da luz como uma ferramenta
para beneficiar os humanos. Esse termo deriva da palavra féton, que significa a menor entidade de luz,
analoga ao elétron na eletricidade. Fotdnica tem uma faixa ampla de aplicacdes cientificas e tecnolégicas
gue incluem diagnésticos médicos, sintese orgénica, comunicacgéo e, também, fusédo de energia.

Segundo PIMENTA (2016), um importante fendmeno de éptica néo linear é a geracdo de segundo
harménico, que ocorre em materiais ndo centrossimétricos e tem sido aplicado no desenvolvimento de
novas fontes de luz, uma vez que, é possivel gerar um feixe com o dobro da frequéncia de bombeamento.
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Além disso, a partir dessa técnica é possivel obter informacdes cristalograficas de alguns materiais, pois o
segundo harmdnico é sensivel as simetrias do cristal.

Uma técnica muito utilizada para estudar propriedades cristalograficas de materiais € a geracéo de
segundo harménico polarizada. Esse tipo de espectroscopia se baseia em variar a polarizacdo do campo
incidente e coletar o espectro para cada um destes valores. A partir destes dados experimentais e da
equacao tedrica é possivel obter algumas informacdes sobre a estrutura cristalina do material.

A automacdo de medidas faz parte do meio académico e possibilita a realizacdo de medicbes que
dificilmente seriam realizados manualmente ou que demandariam mais tempo em sua realizacdo manual, o
gue muitas vezes inviabiliza a medida ou gera uma massa de dados menor.

O processo de automacdo utilizado nesse projeto envolve o Labview que segundo a National
Instruments (2003) € uma linguagem de programacao grafica que usa icones ao invés de linhas de texto
para criar aplicacdes.

A ciéncia conhecida como espectroscopia € um ramo da fisica que lida com o estudo da radiacédo
absorvida, refletida, emitida ou espalhada por uma substancia. Existem tantos tipos de espectroscopia como
existem tipos de radiagcbes. Do ponto de vista historico, o inicio da espectroscopia data do século 17,
quando Isaac Newton observou que a luz do Sol continha todo o espectro visivel. O termo “espectro” foi
empregado primeiramente por Newton nesta época (SOLE et al., 2005).

Os motores de passos sao dispositivos eletro-mecanicos que convertem pulsos elétricos em
movimentos mecanicos que geram variagdes angulares discretas. O rotor ou eixo de um motor de passo €
rotacionado em pequenos incrementos angulares, denominados “passos”, quando pulsos elétricos sao
aplicados em uma determinada sequéncia nos terminais deste (BRITES e SANTOS, 2008).

Um laser é um dispositivo de geracéo ou amplificacdo de luz que funciona a partir da combinacdo
de um amplificador (um meio de ganho que, por meio da emissdo estimulada de radiacdo, emite luz com
aproximadamente a mesma frequéncia, as mesmas dire¢des de propagacao e polarizacdo, e em fase com
o campo a ser amplificado) e uma cavidade ressonante que aprisiona o campo gerado, fazendo com que
ele passe mais de uma vez pelo meio de ganho, imprimindo aos fétons, por consequéncia, uma distribuicdo
estatistica bastante peculiar, que distingue o laser de outras fontes de luz (MORAES, 2013).

Dado esse contexto, o objetivo do trabalho é automatizar medi¢cdes que analisam a geracédo de
segundo harmdnico em polaritons em um poco quantico de GaAs em uma microvidade semicondutora. Para
isso, é feita a integracdo de um motor de passos e de um espectrdmetro de forma sincronizada para que a
cada passo do motor seja adquirido um espectro.

METODOLOGIA:

E desenvolvida uma aplicacdo utilizando o LabView 8.5 da National Instruments instalado em um
computador. Utiliza-se a tecnologia ActiveX para fazer um container com o programa LabSpec 5.0 da Jobin
Yvon - Horiba que controla o espectrdmetro e, dessa forma, a aplicagdo consegue enviar comandos para o
espectrOmetro realizar espectros com paréametros pré-definidos pelo usuario como tempo de integragéo,
namero de acumulacgdes e faixa de comprimento de onda a ser utilizada. Os controles para o usuario definir
esses parametros sdo adicionados a aplicacao.

Para mudanca de polarizacdo necessaria para a analise do segundo harménico, utiliza-se o motor
de passos da Thorlabs modelo KI0CR1. Para controlar esse motor de passos, utiliza-se o Arduino Uno R3
com uma ponte H (Motor Shield L293D) conectador via USB ao computador utilizado. Escreve-se uma
aplicacdo que é carregada para o Arduino que move o motor de passos via comandos utilizando
comunicacdo serial enviados pela aplicagdo em LabView por uma porta previamente estabelecida pelo
usudrio via USB. E enviado para o arduino um nimero que corresponde ao nimero de graus que ele deve
se mover.

ApOs receber os parametros, inicia-se as medi¢des. Dessa forma, a cada passo o software manda
um comando via serial para o arduino movimentar o motor de passos certo nimero de graus, envia um
comando para o espectrometro fazer uma aquisicdo do espectro e salva esse espectro em formatos .txt e
.ngs até atingir a posicao final. O programa também mostra em um gréfico, os espectros que sao
adquiridos. O espectrdmetro utilizado foi o Horiba Jobin Yvon T64000 e o laser utilizado foi o laser de 50
femtossegundos de Ti:Safira Trestles-50 da Del Mar Photonics

A Figura 1 mostra um diagrama que contém todos os passos executados pela aplicacdo
desenvolvida em LabView: 1) Inicializagcdo pelo usuério; 2) Calcula o passo; 3) Move 0 motor de passos; 4)
Adquire espectro; 5) Se for a posicao final, finaliza execucdo e se néo for repete os passos de 2 a 5.
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Figura 1: Diagrama de execuc¢do da aplicagdo desenvolvida

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O processo consistiu em incidir luz linearmente polarizada proveniente de pulsos de um laser de 50
femtossegundos em uma amostra de microcavidade com pogo quéntico de Arseneto de Galio e captar a
emissao com o espectrometro.

Para analise da geracdo de segundo harmdnico em polaritons, foram utilizados os seguintes
parametros: tempo de integracdo de dez segundos, pois a emissao e relativamente baixa; nimero de
acumulacgéo igual a trés médias, para descontar ruidos na sala e raios césmicos; faixa do espectro: de
355nm até 485nm, sendo que a emissdo do segundo harménico estar4d em ~415nm, pois a excitagdo esta
em 830nm; posicao inicial igual a 0 e posicéo final igual 360 e tamanho do passo igual a 10.

Apés tratar os espectros obtidos para obter a intensidade integrada de cada espectro em cada
passo do motor, foi feito um gréfico da intensidade em funcéo da polarizacdo do campo elétrico do laser. O
grafico obtido esta na Figura 2 em que pode-se a periodicidade de 90° caracteristica da geracao de
segundo harménico em pog¢o quantico de GaAs de uma microcavidade semicondutora. A Figura 3 mostra
visdo polar da intensidade integrada em funcao da polarizacao.
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Figura 2: Gréfico da intensidade em funcao da polarizagdo do campo elétrico
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Figura 3: Visdo polar da intensidade integrada em funcéo da polarizagcdo do campo elétrico

A Figura 4 tem uma visdo geral da interface do usuario da aplicagdo em que se pode ver controles
para adicdo de parametros como tempo de integracdo, nimero de acumulagfes, faixa de comprimento de
onda do espectro (controles De e Para), nUmero de passos, posic¢ao inicial e posi¢éo final do motor, diretério
a serem salvos os espectros e escolha da porta de comunicagdo USB com o arduino.
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Figura 4: Visdo geral da interface da aplicacéo
CONCLUSOES:

O software desenvolvido melhorou a qualidade das medi¢gbes de 6ptica ndo linear realizadas no
laboratério de fotbnica da UFMG e diminuiu o tempo de aquisi¢do, visto que uma medicdo que antes
demorava cerca de duas horas manualmente, agora é feita automaticamente com maior precisao e duragao
de 5 a 10 minutos, contribuindo para a geragcao de uma maior massa de dados.

Experimentos de 6ptica ndo linear sdo importante a industria foto-eletrénica e também para criacao
de dispositivos totalmente fotbnicos. Pode-se imaginar que num futuro préximo existira chaves rapidas
totalmente opticas.

A geracéo de segundo harmdnico tem sido aplicada na geracao novas fontes de luz, uma vez que
pode gerar um feixe com o dobro de energia. Além disso, é possivel também obter andlises cristalograficas
de materiais.

VIII Seminario de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 12 a 14 de agosto de 2019, Campus Ribeirdo das Neves.



- planeta - semindrio
“INC )vagao deiniciacao
INSTITUTO FEDERAL = c | e ntl f' ca

DE MINAS GERAIS

Como proposta de trabalhos futuros, pode-se utilizar a aplicagdo desenvolvida para analise da
geracao de segundo harménico em nanofios.
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