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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd gila un aparat ce asigurd
masurarea simultand a factorului de disipare si a
frecveniei de rezonanid a unui senzor rezonant, in
aplicatii specifice pentru o microbalantd cu cristal de
cuart disipativd. Aparatul conform inventiei este alcatuit
dintr-un cristal de cuart numit senzor (1) rezonant, un
releu (2), un oscilator (3), un detector de semnal sau
monostabil (5), un microcontroler (7) cu CODEC audio,
si un calculator cu interfatd (8) USB integratd. Metoda
conform inventiei utilizeaza oscilatorul (3) la intrarea
cdruia, cu ajutorul releului (2), este conectat, pentru
cateva zeci de milisecunde,senzorul (1) rezonant,
pentru excitarea acestuia pe frecvenia de rezonanta,
dupé stabilirea regimului de oscilatie a senzorului (1)
rezonant, acesta este deconectat de la oscilator (3), iar
semnalul amortizat generat este conditionat in vederea
achizitiei; semnalul conditionat este aplicat la intrarea
MIC_In a microcontrolerului (7) cu CODEC audio, apoi
urmeaza transferul datelor la un calculator, prin interfata
(8) USB integrata.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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Metoda si Aparat pentru Masurarea Factorului de Disipare

a unui Senzor Rezonant

Inventia se referd la o metoda $i un aparat ce asigurd masurarea simultana a factorului de disipare
si a frecventei de rezonantd pentru a unui senzor rezonant in aplicatii specifice pentru o microbalan{a cu

cristal de cuart disipativa.

Microbalanta cu Cristal de Cuart este bazatd pe un senzor sensibil de masa format dintr-un cristal
de cuart cu doi electrozi. Cristalul de cuart este folosit ca senzor in masurarea unor mase extrem de mici,
de ordinul nano-gramelor (Quartz Crystal Microbalance, QCM) {1]. In metoda QCM, esantionul este
depus, de reguld, pe unul dintre electrozii cristalului de cuarf. in functie de masa depusa, apare o
modificare a frecventei de rezonantd (relatia Sauerbrey, Af = — constdm), respectiv modificarea
parametrilor electromecanici (modelul circuitului echivalent, Butterworth-van-Dyke (BvD)). Cristaiul de
cuarf este un senzor complex [2, 3] folosit initial pentru aplicatii specifice depunerii de straturi subtiri sau
pentru masurarea prezentei unor substante volatile in aer. In toate aceste cazuri, o dependentd liniara intre

deplasarea de frecventd si masa depusi a fost pusd in evidentd.

Recent au fost dezvoltate aplicatii ale QCM pentru méasurdtori in mediu lichid [4]. Cu aceastd
ocazie, a fost pusad in evidentd o noud dependentd intre masa depusd pe un electrod si deplasarea de
frecventd, 1n acord cu modelul Kanazawa. Un nou parametru care defineste nu numai masa de substanta
depusd pe un electrod, dar si proprietdtile mecanice ale acesteia (elasticitatea), a fost evidentiat prin
masurarea factorului de disipare. In acest sens, a fost dezvoltat un nou tip de microbalanta cu cristal de
cuart numitd microbalanta cu cristal de cuart disipativa (QCM-D) [5, 6], pentru care a fost stabilit modelul
teoretic i suportul experimental. Microbalanta cu cristal de cuart disipativd masoara simultan frecventa de
rezonantd a senzorului §i factorul de disipare, care este determinat de masa depusa pe un electrod si de
mediul de Jucru. In acest fel, este posibila studierea modului de formare a unor straturi subtiri de polimeri,

proteine, celule sau a altor sisteme complexe absorbite pe surafata unui electrod al senzorului rezonant.

Pentru procesarea semnalului oscilatiilor amortizate produse de senzorul reyonant (cristal de cuart) se
utilizeazd metode numerice clasice (metoda Levenberg - Marquardt, detectie, transforata Fourier, Prony
sau Wavelet) [7] care permit masurarea cu precizie a factorului de disipare si a frecventei de rezonanti
pentru senzor, respectiv dependenta acestor parametri de esantionul studiat si efectu! produs de mediul de

lucru.
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Problema tehnici pe care o rezolva inventia este implementarea unei metode intr-un aparat pentru
masurarea factorului de disipare al unui senzor rezonat si a frecventei de rezonanta in conditii de oscilatii

libere amortizate.

Metoda si aparatul pentru masurarea factorului de disipare, conform inventiei, se referd la
utilizarea unui oscilator la intrarea ciruia, cu ajutorul unui releu, este conectat pentru cateva zeci de
milisecunde, un senzor pentru excitarea acestuia pe frecventa de rezonantd. Dupa stabilizarea regimului de
oscilatie a senzorului rezonant, acesta este deconectat de la oscilator, iar semnalul amortizat generat de
acesta este conditionat in vederea achizitiei. Semnalul conditionat este aplicat la intrarea unui
microcontroler cu CODEC audio si interfatd USB integrati. Automatizarea procesului de achizitie este
asiguratd de semnalul de la iesirea CODEC-ului audio prin intermediul unui circuit de detectie sau a unui
monostabil. Pentru un caz particular de microcontroler cu un port de iesire date, procesul de masurare
poate fi automatizat fard utilizarea semnaluiui de la iesirea CODEC-ului audio. Semnalul de amortizare
produs de senzorul rezonant cu frecventa de ordinul MHz sau a zecilor de MHz (tipic 5 sau 10 MHz) este
achizitionat prin sub-esantionare. Aplicarea unui algoritm de procesare numericd (metoda Levenberg -
Marquardt, detectie, transformatd Fourier, Prony sau Wavelet), in conditii de sub-esantionare, nu este
posibild pentru orice frecventd de rezonantd a senzorului. Dacd notam cu f,, frecventa de rezonantd a
senzorului si cu f; frecventa de esantionare a CODEC-ului audio, atunci trebuie si fie satisficutd
urmitoarea conditie:

f

k=fs

(k=) <os,

fs
pentru ca metoda sub-esantionarii sd producd o informatie validd. Deplasarea de frecventa a senzorului
rezonant ce poate fi masuratd in conditii de sub-esantionare este datd de relatia Af = kf;. Considerdm o
situatie tipica de aplicare a metodei la masuritori specifice QCM-D pentru un senzor rezonant cu f,, = 10
MHz si un CODEC audio cu frecventa de esantionare standardizata de f; = 48000 Hz in acest caz, conditia
de achizitie prin sub-esantionare este satisfacuta (k = 0.3(3) < 0.5) cu un domeniu de masurare Af = kf, =
0.3(3) * 48000 = 16 KHz. Metoda propusd, conform inventiei, poate fi aplicatd pentru valori 0.25 < k <

0.4, fard limitari legate de domeniul de masurare a frecventei de rezonanta in aplicatii QCM-D.

Inventia poate fi exploatatd pentru realizarea de senzori integrati pentru QCM-D cu aplicatii in
medicind si biologie, asigurdnd functiile de baza pentru implementarea unei microbalante cu cristal de

cuart performante.

Metoda si aparatul pentru mdsurarea factorului de disipare la un senzor rezonant, conform

inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

Ite
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e asigurd excitarea senzorului pe frecventa de rezonantd, prin cuplarea acestuia la un
oscilator;
e asigurd decuplarea senzorului rezonat de la oscilator, conditionarea senmalului si

achizitia semnalului amortizat produs de senzor;

simplificarea mecanismului de excitare a senzorului rezonant favorizeazd automatizarea
procesului de achizitie;

e integrarea, miniaturizarea fintr-un aparat unic a tuturor functiilor specifice unei
microbalante cu cristal de cuart disipative, folosind un microcontroler cu CODEC audio

si interfatd USB integrata;

aparatul pentru misurarea factorului de disipare la un senzor rezonant se poate realiza
practic intr-o manierd integratd la un pret de cost extrem de scdzut, datd fiind utilizarea
unui microcontroler cu CODEC audio si interfatd USB integrata,

e asigurd un consum redus de energie; aparatul la care se referd inventia este alimentat din

interfata USB fard sa fi nevoie de o sursd externd.
Se d3, in continuare, un exempiu de aplicare a inventiei, si in acest sens fig. 1, 2 reprezinta:

o fig. 1, schema bloc pentru masurarea factorului de disipare si a frecventei de rezonanta la
un senzor rezonant cu automatizarea procesului de masurare prin utilizarea CODEC-ului
audio.

o fig. 2, schem bloc pentru misurarea factorului de disipare si a frecventei de rezonantd la
un senzor rezonat cu automatizarea procesului de méasurare prin utilizarea unui port al

microcontrolerulul.

Metoda si aparatul pentru misurarea factorului de disipare la un senzor rezonant, conform
inventiei, implementeaza functiile specifice (fig. 1) pentru excitarea senzorului rezonant (1) prin cuplarea
acestuia prin releu (2) la un oscilator (3), respectiv conditionarea (4) semnalului amortizat generat de
senzor, urmati de achizitia acestuia prin intermediult CODEC-ului audio (7) cu interfata USB (8) integrati.
Detectorul de semnal sau monostabilul (5) proceseazd semnalul de la iesirea OUT R, OUT_L (6) pentru
comanda releului (2) pe o perioada de timp egald cu durata semnalului de la cel putin una din iesirile
CODEC-ului audio (7) cu interfatd USB (8) integratd. Blocul (fig. 1) detector de semnal sau monostabil
(5) este responsabil de automatizarea procesului de masurare. Modu!l de implementare al acestuia este

determinat de implementarea software a algoritmului de achizitie si de microcontrolerul utilizat.

7
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Un caz particular, conform inventiei, de implementare (fig. 2) a procesului de automatizare pentru
masurare a factorului de disipare a unui senzor rezonat utilizeaza un semnal disponibil (5) din portui de

iesire a unui microcontroler care dispune, pe langd CODEC-ul audio si de un port de date integrat.




Revendiciri

1. Metoda pentru masurarea factorului de disipare a unui senzor rezonant (fig. 1) caracterizata prin
aceea ci utilizeaza un cristal de cuart numit senzor rezonant (1) si un releu controlat de un semnal
extern (2), prin care este asiguratd conectarea senzorului la oscilator (3) pentru céteva zeci de
milisecunde, urmati de conditionarea (4) semnalului amortizat si achizitia acestuia prin intrarea
MIC In a unui CODEC audio (7), urmati de transferul datelor la un calculator prin interfata USB
(8) integrati.

2. Aparat pentru masurarea factorului de disipare a unui senzor rezonant (fig. 1), in conformitate cu
revendicarea 1, caracterizatd prin aceea cd asigurd comutarea senzorului rezonant (1) la oscilator
(3) utilizdnd semnalul OUT L sau OUT R (6) de la iesirea CODEC-ului (7) prin intermediul unui
detector de semnal sau a unui monostabil (5).

3. Aparat pentru masurarea factorului de disipare a unui senzor rezonant (fig. 2), in conformitate cu
revendicarea 1, caracterizatd prin aceea ci asigura comutarea senzorului rezonant (1) la oscilator
(3) utilizind semnalul de iesire (5) de la portul de date al microcontrolerului.

4. Metoda si aparat pentru mésurarea factorufui de disipare a unui senzor rezonant, in conformitate
cu revendicarea 1, 2 si 3 caracterizatd prin aceea cd asigurd excitatia senzorului pe frecventa de
rezonantd si automatizarea procesului de achizitie a semnalului amortizat generat de senzo,r prin
utilizarea semnalului de la iesirea CODEC-ului audio (fig. 1) sau prin intermediul unui semnat de

iesire disponibil in portul date (fig. 2) a unui microcontroler cu interfatd USB integrati.
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