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Relacao sinal-ruido (S/N ratio) em FTIR

A relagéo sinal/ruido (da sigla em inglés S/N, signal to noise, ou SNR, signal to noise
ratio) € um indice de desempenho utilizado em equipamentos eletrénicos, entre estes,
equipamentos de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Usualmente,
guanto maior o valor de S/N, maior sera a sensibilidade e o desempenho do
instrumento. Para o célculo da relacdo S/N, o espectro de background € medido a uma
resolucdo de 4 cm™, com velocidade de espelho mével de 2,8 mm seg™ e 45 scans (0
equivalente a um tempo de medida de 1 min), para aquisicdo de um espectro com
uma linha de 100% de transmissao, obtendo-se no pico maximo o melhor valor para o
pico (P-Pmax = nivel de ruido), em uma regi&o do espectro entre 2250 a 2050 cm™.
Uma vez que a relacdo S/N € a medida entre o nivel de ruido com relacdo a linha
100% (sinal de referéncia), o efetivo valor de S/N é obtido através da conversdo do
valor por 100/(P-Pmax).

Para um espectrdometro de FTIR convencional’, composto de um interferémetro tipo

Michelson e um detector de elemento Unico, a relacdo S/N (RMS) é dada por:

S/ N — UU(T)QDuetJ/Z
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onde, Uu(T) é a densidade de energia espectral obtida em um determinado nimero

de onda; NEP é a energia equivalente do ruido, definida pelo razdo entre a raiz
quadrada da area do detector medida e sua detectibilidade especifica; ¢ é o

throughput ou sensibilidade do sistema relacionada a perda de energia radiante; Du

é a resolucao espectral e € a eficiéncia do espectrémetro.



A relacdo S/N, tanto medida em P-P ou RMS, pode ser relacionada a dois parametros
experimentais, quais sejam, o tempo de andlise e o intervalo de freqliiéncias ou
comprimentos de onda observados, resultando em uma proporcionalidade, dada entao
por:
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onde DU ¢ a resolucdo espectral, selecionada no equipamento, e teo tempo
durante o qual os dados tenham sido efetivamente adquiridos. Diminuindo-se o tempo
durante o qual os dados sdo adquiridos obtém-se uma menor relacdo S/N, sendo
pratica informar o tempo de aquisi¢éo, e obter o espectro para calculo de S/N no maior
tempo possivel, sem exceder o range dindmico do equipamento (hormalmente, como
informado anteriormente, selecionando-se um numero de scans, resolucdo e
velocidade de espelho movel, de forma a obter-se um tempo de 1 minuto).

De forma pratica, 0 mesmo sinal é medido vérias vezes, obtendo-se seu valor médio
pelo processo de "co-adicdo". Enquanto o sinal de uma banda caracteristica de
absorcdo aumenta linearmente com o tempo de analise (ou o numero de dados
espectrais médios), o ruido apenas aumenta com a raiz quadrada do tempo de analise.
Assim, a relacdo S/N aumenta proporcionalmente a raiz quadrada do tempo gasto na
aguisicao de dados.

Desta forma, quando se observam na literatura, dados de S/N para diferentes tempos
de aquisicdo, deve-se realizar a conversao utilizando-se a raiz quadrada da variacao
de tempo. Por exemplo: um dado equipamento apresenta relagdo S/N de 40.000:1
obtido em um tempo de 1 minuto. Um segundo equipamento com relagcdo S/N de
8.000:1, medido, entretanto, em 5 segundos, tem na verdade um valor de S/N de
28:000, uma vez que a conversao nao se obtém de forma linear, mas através da raiz

quadrada da variagcédo do tempo de aquisicao.



O estudo de um processo dinamico, entretanto, ndo permite muitas vezes analises
mais demoradas, uma vez que a amostra pode alterar-se durante o processo, levando,
consequentemente, a erros. Neste caso, uma opg¢ao para manter a qualidade dos
dados obtidos seria diminuir a resolugéo espectral. A resolucdo espectral corresponde
a diferenca minima entre dois niumeros de onda, onde € possivel se obter resolucéo
efetiva de analise.

Uma vez que a resolucdo espectral é geralmente exigida baseando-se no problema
analitico observado, a flexibilidade para a obtencédo de uma boa relacdo S/N torna-se,
na pratica, um tanto limitada. Como principio basico, é recomendado que o analista
realize suas analises com pior resolucédo possivel, de forma a obter a melhor relacéo
S/N. Isto pode parecer um tanto contrario a idéia geral, onde se procuram sempre 0s
melhores parametros de analise, mas pode ser facilmente entendido: uma vez que a
resolucao espectral corresponde, em equipamentos tipo FTIR, ao inverso da distancia
percorrida por um espelho mével para geracdo da onda interferente, uma maior
resolucdo espectral exige mais tempo de aquisicdo de dados. Por exemplo, uma
resolucdo de 0,5 cm™, significa que o espelho mével deve percorrer 2 cm, ao passo
que uma resolucdo de 4 cm™ requer que o mesmo espelho mével desloque-se 0,25
cm. Assim, se o0 espelho movel mantém-se em movimento sempre na mesma
velocidade, o tempo necessario a aquisicdo de dados sera consequentemente maior.
Desta forma, uma melhor resolugcédo implica em um tempo mais longo de medicao e
também uma menor relacdo S/R, pois o tempo de medicao é fixo.

Para amostras desconhecidas, de forma geral, a melhor condicdo entre tempo de

analise, relacdo S/N e resolucdo espectral, deve ser encontrada.
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