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Inventia se refera la un fotometru automat pentru determinarea concentratiei si
studiului microscopic din volume reduse de probda, destinat determinarii automate a
concentratiei si a imaginii microscopice din volume mici de proba lichida.

In vederea determinarii automate a concentratiei unei anumite specii chimice dintr-o
solutie mono/multicomponent, in conditiile alegerii automate a grosimii de strat la care
dependenta dintre absorbanta si concentratie este inca liniara, este cunoscut brevetul
RO 125046 B1. De asemenea, sonda permite sesizarea automata a absentei speciei
chimice pe care este acordata lungimea de unda specifica de absorbtie, dintr-o solutie
oarecare. Pentru a permite utilizarea sondei, in cazul determinarii unui numar mai mare de
specii chimice, aceasta este prevazuta cu un sistem de schimbare rapida a unui pachet
monobloc de dioda emitatoare - fotodioda receptoare, acestea fiind acordate pe un anumit
domeniu de lungime de unda, specifica unei specii chimice sau biochimice. Dezavantajul
principal al acestei solutii este dat de productivitatea scazuta in executarea actjunilor,
majoritatea operatiilor fiind realizate manual.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in determinarea cu precizie
ridicatd a concentratiei unei anumite specii chimice dintr-o solutie, concomitent cu studiul
microscopic al unui volum de ordinul microlitrilor din acea solutie.

Sistemul conform inventiei se constituie dintr-o structura optoelectronica modulara,
formata dintr-o sursa de radiatie cu LED-uri, un multiplexor optoelectronic comandat, un
cleste fotometric avand un brat articulat mobil, in care se gaseste montata o lentila
colimatoare, conectata la o fibra optica, si un braf articulat fix, in care se gaseste o alta lentila
colimatoare, prevazuta cu o cavitate cu raza de curbura egala cu valoarea razei de curbura
a lentilei colimatoare, conectata la randul ei la o alta fibra optica, cu scindare in doua fibre
optice; tot in bratul articulat mobil se mai gaseste montat un motor pas cu pas, un senzor
incremental de deplasare si un sistem de deplasare de tip surub-piulitd; Tn structura
fotometrului automat mai intra o fotodioda cu sistem amplificator, o camera video cu detector
CCD, un set de obiective optice interschimbabile, un calculator electronic, o imprimanta si
un program specific aplicatiei fotometrice si microscopice.

Prin aplicarea inventiei, se obiin urmatoarele avantaje:

- prin modificarea automata, controlata din aproape in aproape, a grosimii de strat
analizat, fotometrul ofera posibilitatea determinarii precise a concentratiei atat la probe de
solutii de concentratie ridicata, fara diluarea acestora, cat sila probe de concentratji reduse,
din domeniul urmelor, concomitent cu studiul microscopic al solutiei analizate;

- fotometrul combinat permite trasarea in cateva minute a familiei de curbe de
calibrare realizate in coordonate: absorbanta - A optica, grosime - B de strat, concentratie
- C speciei chimice analizate; de asemenea, permite determinarea limitei de liniaritate a
absorbantei A optice in functie de grosimea B de strat si de concentratia C a speciei chimice
analizate;

- fotometrul combinat prezinta un pret redus deoarece detectorul lui optic este o
fotodioda, si nu un spectrometru.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a fotometrului automat;

- fig. 2, schema optoelectronica a fotometrului automat;

- fig. 3, vedere cleste fotometric;

- fig. 4, familia curbelor de calibrare pentru o specie chimica.
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Structura optoelectronica modulara cu fibre optice permite iradierea probei cu o
radiatie monocromatica, avand lungimea de unda specifica speciei chimice analizate,
iradiere urmata de analiza fotometrica si imagistica a informatiei optice transmise prin proba
de analizat ce se gaseste sub forma unui strat subfire, intre doua lentile colimatoare mobile,
ce pot fi apropiate, respectiv, departate una fata de cealalta prin intermediul unui motor pas
cu pas comandat. Sistemul optoelectronic folosit este compus, la randul lui, dintr-o sursa de
radiatie monocromatica cu LED-uri, fiecare LED avand lungimea de unda a radiatiei de
emisie acordata pe lungimea de unda specifica de absorbiie a unei anumite specii chimice,
un multiplexor optoelectronic care, la comanda, aprinde numai LED-ul cu lungimea de unda
specifica speciei analizate, niste fibre optice de iradiere si de preluare a radiatiei trecute prin
proba, dintr-un cleste spectrometric, cu distanta reglabila si masurabila intre brate, prin
intermediul unui motor pas cu pas, a unui senzor incremental de deplasare. Pe bratul
superior al clestelui spectrometric se gaseste montata o lentila colimatoare miniaturala,
cuplata la fibra optica, iar pe bratul inferior se gaseste montata o alta lentila colimatoare,
prevazuta cu o cupa in care se picura proba de analizat, avand valoarea razei de curbura
a cavitatii egala cu valoarea razei de curbura a lentilei din bratul superior, astfel incat la
presarea celor doua lentile intre ele se inchide un strat de lichid de grosime uniforma,
reglabila si masurabila precis. Lentila colimatoare inferioara este conectata si ea la o fibra
optica ce ulterior se scindeaza in alte doua fibre optice. De pe una dintre fibrele optice
scindate este decodata informatia fotometrica, folosind o fotodioda conectata la partea
electronica, iar de pe cealalta fibra optica este decodata informatia de imagistica
microscopica, folosind o camera video echipata cu detector CCD, intregul sistem de
achizitie, prelucrare si afisare date fiind gestionat de un calculator cu ajutorul unui program
specializat.

Fotometrul destinat determinarii automate a concentratiei si studiului microscopic din
volume reduse de proba reprezinta o structurd modulara, formata dintr-o unitate UR de
radiatie, legata printr-o fibra optica cu un cleste CF fotometric cu deplasare automata, legat,
la randul sau, printr-o alta fibra optica cu scindare, la o unitate fotometrica UF, respectiv, la
o unitate microscopica UM, toate unitatile fiind conectate la randul lor la o unitate UC de
calcul, prevazuta cu un program Pr specific. In compunerea unitatii de radiatie UR intrd o
sursa 1 de radiatie cu mai multe LED-uri, un multiplexor 2 optoelectronic comandat, in
compunerea clestelui CF fotometric cu deplasare automata intra un brat 3 articulat mobil, si
un brat 4 articulat fix, un motor 5 pas cu pas, un senzor 6 incremental de deplasare, un
sistem 7 de deplasare de tip surub-piulita, o lentila 8 colimatoare, conectata la o fibra optica
9, o alta lentila 10 colimatoare, prevazuta cu o cavitate avand raza de curbura egala cu
valoarea razei de curbura a lentilei 8 colimatoare, conectata la o alta fibra 11 optica, cu
scindare in doua fibre 12 si 13 optice. In compunerea unitatii spectrometrice US intra o
fotodioda 14 cu sistem de amplificare, destinata transformarii informatiei fotometrice din fibra
12 optica intr-un fotocurent proportional, urmata de amplificarea electronica a acestuia, iar
fn compunerea unitatii microscopice UM intra o camera 15 video cu detector CCD, ce
realizeaza decodarea informatiei optice microscopice din fibra 13 optica, si un set 16 de
obiective optice interschimbabile, cu ajutorul carora se pot realiza diferite ordine de marire
la studiul microscopic. Unitatea UC de calcul contine un calculator 17 electronic, o
imprimanta 18 si un program P specific aplicatiei. Pe bratul 3 articulat mobil se mai gaseste
si un buton 19 destinat blocarii in pozitie ridicata a acestuia, pentru realizarea accesului in
vederea curatarii lentilei 8 colimatoare si a cuvei lentilei 10 colimatoare.
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Tn continuare este redat modul de operare al fotometrul automat, dupd cum urmeaza:

1. Modul de lucru combinat fotometric-microscopic permite atat determinarea pe cale
fotometrica, cu precizie ridicata, a concentratiei unei anumite specii chimice sau biologice
prezente in solutia de analizat, folosind metoda curbei de calibrare, cat si studiul microscopic
al probei analizate, folosind analiza optoelectronica de imagine, astfel:

a) pentru determinarea pe cale fotometrica si cu precizie ridicata a concentratiei unei
anumite specii chimice din solutia analizata, este necesara realizarea familiei curbelor de
calibrare. In acest sens se procedeaza prin setarea lungimii de unda specifice acelei specii,
ceea ce duce la comanda automatd a multiplexorului 2 in sensul aprinderii LED-ului
corespunzator din sursa 1 de radiatie, dupa care se realizeaza, folosind substanta pura a
acelei specii chimice, un set de solutii de concentratii bine cunoscute de valori crescatoare,
dupa aceea se picura o picatura din solutia de calibrare, avand concentratia C, de valoarea
cea mai mica, pe lentila colimatoare 10, si se initiaza dintr-o tasta a calculatorului 17
electronic inceperea masurarii, ceea ce are ca efect determinarea automata a absorbantelor
A optice, pentru acea concentratie, la diferite grosimi B de strat, comandate cu un increment
prestabilit de motorul 5 pas cu pas, valoarea absorbantelor optice fiind introdusa, alaturi de
valoarea grosimilor de strat corespunzatoare, in familia curbelor de calibrare. Urmeaza
aceeasi procedura pentru urmatoarea concentratie, pana la epuizarea intregului lot de
concentratii din solutia de calibrare, urmata de comanda finala, pentru realizarea si afisarea
automata a familiei curbelor de calibrare, folosind tripletele de valori: absorbanta A,
concentratie C, grosime B de strat, fig. 3, familii n care este evidentiat, tot automat, domeniul
de liniaritate pentru fiecare concentratie si grosime de strat. Dupa realizarea familiei curbelor
de calibrare, se aduce o picatura din proba p de analizat pe lentila colimatoare 10, si se
inifiaza dintr-o tasta a calculatorului 17 electronic inceperea masurarii, ceea ce are ca efect
o prima determinare automata a absorbantei optice a carei valoare este introdusa, alaturi de
valoarea grosimii de strat corespunzatoare, in familia curbelor de calibrare. Daca
masuratoarea se inscrie in zona dependentelor liniare, calculatorul 17 electronic valideaza
masuratoarea si determina automat prin extrapolare concentratia speciei analizate, afisand
valoarea acesteia. Daca valoarea absorbantei optice nu se inscrie in zona dependentelor
liniare, programul calculatorului comanda pornirea motorului 5 pas cu pas, acesta micsorand
grosimea de strat, prin apropierea bratelor 3 si 4, pana cand valoarea absorbantei A optice
se inscrie in domeniul liniar, dupa care are loc determinarea automata a concentratiei prin
extrapolare, urmata de afisarea valorii acesteia. Curbele de calibrare memorate electronic
pot fi folosite ori de cate ori este nevoie, pentru determinarea concentratiei speciei chimice
pentru care au fost realizate. Trebuie mentionat ca la determinarea concentratiei pe cale
fotometrica se intélnesc doua situatii:

- In prima situatie se urmareste cate specii chimice, din numarul celor pentru care
sursa 1 de radiatie cu LED-uri poate asigura lungimi de unda specifice, sunt prezente in
solutia de analizat, dupa care se decide pentru care dintre aceste specii si in ce ordine se
va determina concentratia pe cale fotometrica. in acest scop se initiaza din tastatura
calculatorului 17 pornirea multiplexorului 2 optic, ceea ce are ca efect iradierea succesiva
a probei analizate de catre sursa 1 de radiatie cu LED-uri ce emit fiecare o anumita valoare
a lungimii de unda, specifice unei anumite specii chimice. Pentru fiecare specie chimica
prezenta in solutie va aparea un Peak de absorbanta optica la lungimea de unda specifica
ei. In continuare, pentru a se determina concentratia speciei alese, se procedeaza ca la
punctul 1a;
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- In cea de-a doua situatie, se cunosc natura si numarul speciilor ce se doresc a fi
analizate. In acest caz se stabileste ordinea n care se va determina concentratia acestor
specii, dupa care se seteaza din tastatura calculatorului 17 electronic prima lungime de unda
pe care trebuie sa o asigure multiplexorul 2 optic din ordinea stabilita, operatie urmata de
procedura stabilirii familiei curbelor de calibrare descrise la punctul 1a (face exceptie situatia
in care aceste familii de curbe sunt deja in baza de date, de la determinari anterioare). Dupa
realizarea si memorarea familiei curbelor de calibrare, are loc controlul automat al inscrierii
valorii absorbantei Tn domeniul liniar (vezi punctul 1a), urmat de validarea rezultatului si
afisarea concentratiei pentru specia chimica analizata. Operatiile se repeta identic pentru
determinarea concentratiei celorlalte specii chimice, hotarate a fi analizate, din solutia
cercetata;

b) determinarea structurii microscopice se realizeaza fara indepartarea solutiei
folosite pentru determinarea concentratiei, comandand manual, din tastatura calculatorului
17 electronic, motorul 5 pas cu pas, incremente minime de deplasare a brafului 3 articulat
mobil in ambele sensuri, ceea ce provoaca deplasarea lentilei 8 colimatoare inspre sidinspre
lentila 10 colimatoare, urmarindu-se in mod continuu pe ecran imaginea microscopica a
stratului de solutie laminata dintre cele doua lentile colimatoare, iar pentru imaginea cu cea
mai buna rezolutie se comanda preluarea acesteia in baza de date. Pentru realizarea unui
alt ordin de marire optica, se introduce prima data in locasul specific, situat intre fibra optica
13 si camera 15 video, un obiectiv din setul 16 de obiective optice, corespunzator unui
anumit ordin de marire dorit.

2. Modul de lucru numai fotometric - permite determinarea automata a concentratjei
speciilor chimice din proba analizata, folosind metoda curbelor de calibrare. in acest scop
se aplica modul operator de la punctul 1a.

3. Modul de lucru numai microscopic - este folosit pentru studiul Tn exclusivitate
microscopic automat al probei p cu ajutorul analizei optoelectronice de imagine. in acest
scop se introduce prima data in locasul specific, situat intre fibra optica 13 si camera 15
video, un obiectiv din setul 16 de obiective optice, corespunzator unui anumit ordin de marire
dorit, dupa care se picura o picatura in proba p de analizat, in cupa lentilei 10 colimatoare,
operatie urmata de comanda, din tastatura calculatorului 17 electronic, a servomotorului 5
pas cu pas, ceea ce are ca efect coborarea bratului 3 mobil. Comanda de coborére se
executa atat timp pana cand pe ecranul calculatorului 17 electronic apare o imagine video
clara a structurii microscopice. Atingerea claritatii maxime a imaginii microscopice video se
obtine Tn continuare comandand repetat si cu pasi mici rotatia in ambele sensuri a motorului
5 pas cu pas. La obtinerea imaginii microscopice cu cea mai buna claritate, se comanda
preluarea acesteia in baza de date.
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Revendicare

Fotometru automat, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o structura
optoelectronica modulara, formata dintr-o sursa (1) de radiatie cu LED-uri, un multiplexor (2)
optoelectronic comandat, un cleste fotometric avand un brat (3) articulat mobil, in care se
gaseste montata o lentila (8) colimatoare conectata la o fibra (9) optica, si un brat (4) articulat
fix, In care se gaseste o alta lentila (10) colimatoare, prevazuta cu o cavitate cu raza de
curbura egala cu valoarea razei de curbura a lentilei (8) colimatoare, conectata, la randul ei,
la o alta fibra (11) optica avand scindare in doua fibre (12 si 13) optice; tot in braful (3)
articulat mobil se mai gaseste montat un motor (5) pas cu pas, un senzor (6) incremental de
deplasare si un sistem (7) de deplasare de tip surub-piulita; in structura fotometrului automat
mai intra o fotodioda (14) cu sistem amplificator, o camera (15) video cu detector CCD, un
set (16) de obiective optice interschimbabile, un calculator electronic, o imprimanta si un
program specific aplicatiei fotometrice si microscopice.
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