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Invenţia se referă la un modul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant1

(cristal de cuarţ funcţionalizat, utilizat în mediu biologic), cu răspuns logaritmic şi un singur canal

de detecţie. Invenţia poate fi exploatată pentru realizarea unor aplicaţii specifice QCM în medii3

lichide cu aplicaţii în medicină, biologie, în particular pentru realizarea de imunosenzori.

Extinderea aplicaţiilor senzorului rezonant la măsurători în mediu biologic/lichid este esenţială5

pentru microbalanţa cu cristal de cuarţ, în special pentru realizarea de imunosenzori

performanţi. Modulul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor bazat pe cristal de cuarţ7

elimină limitările specifice ale implementărilor bazate pe conceptul clasic de oscilator sau de

analizor de reţea care necesită o calibrare/recalibrare frecventă, sau aduce limitări ale dinamicii9

imunosenzorului.

Microbalanţa cu cristal de cuarţ (Quartz Crystal Microbalance, QCM) [1] este metoda11

cea mai răspândită de măsurare a unor mase extrem de mici, şi se bazează pe un senzor

rezonant (cristal de cuarţ). În funcţie de masa depusă, apare o modificare a frecvenţei de13

rezonanţă (ecuaţia Sauerbrey, )f = -const)m), respectiv, modificarea parametrilor electromeca-

nici (modelul circuitului echivalent, Butterworth-van-Dyke (BvD)). Cristalul de cuarţ este un15

senzor rezonant complex [2, 3], frecvent folosit pentru măsurarea prezenţei unor substanţe

volatile în aer.17

Recent au fost dezvoltate unele aplicaţii pentru măsurarea masei unor eşantioane

depuse pe un electrod în mediu lichid [3]. Dependenţa dintre masa depusă pe un electrod şi19

deplasarea de frecvenţă în mediul lichid este descrisă de modelul Kanazawa. În cazul

implementării metodei QCM în mediu lichid, interacţiunile complexe la interfaţa creată de unul21

dintre electrozii cristalului de cuarţ şi materialul, de regulă, biologic ataşat pe electrod şi mediul

de lucru, nu pot fi puse în evidenţă cu suficientă acurateţe prin metoda QCM clasică, bazată pe23

oscilator şi frecvenţmetru digital. De regulă, o descriere completă a efectelor generate de

interacţiunile de la suprafaţa electrodului unui cristal de cuarţ funcţionalizat într-un mediu25

biologic este posibilă doar prin utilizarea unui analizor de reţea. Costul ridicat al unui asemenea

echipament, combinat cu timpul de măsurare relativ lung, urmat de o interpretare dificilă a27

rezultatelor a determinat căutarea unor metode echivalente de măsurare rapidă la un preţ de

cost scăzut a impedanţei unui senzor rezonant, în particular, a unui imunosenzor.29

Implementarea simplificată a principalelor blocuri funcţionale ale unui analizor de reţea

şi a unei sonde VI (tensiune - curent) nu a reuşit să producă un echipament suficient de simplu31

şi performant pentru realizarea unor aplicaţii comerciale specifice imunosenzorilor. Problema

tipică a acestor implementări simplificate este determinată de folosirea a două canale de detec-33

ţie pentru V, respectiv, I, a căror calibrare/recalibrare este dificilă chiar şi în cazul unui imple-

mentări asistate de un calculator (microcontroler). Mai mult, recalibrarea frecventă se impune35

din cauza caracteristicilor electrice specifice şi mediului de lucru lichid. Toate aceste nerealizări

determină utilizarea unui astfel de echipament, bazat pe un analizor de reţea, doar în condiţii37

de laborator.

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este măsurarea directă şi precisă a39

impedanţei în jurul frecvenţei de rezonanţă serie a rezonatorului, într-un mediu biologic (lichid),

independent de efectele produse de acesta.41

Modulul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant utilizează un cristal de

cuarţ numit imunosenzor rezonant, interogat pasiv cu un semnal de la un generator DDS, prin43

intermediul unui atenuator şi al unei sonde de tensiune, respectiv, al unei sonde de curent,

urmate de un circuit de divizare analogic, la ieşirea căruia este un detector logaritmic şi un45

formator de semnal, sub forma unei tensiuni proporţionale cu impedanţa imunosenzorului.
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Modul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant, conform invenţiei, prezintă 1

următoarele avantaje:

- asigură excitarea pasivă a imunosenzorului rezonant pe frecvenţa de rezonanţă serie, 3

independent de proprietăţile elastice ale eşantionului depus pe un electrod, sau de mediul de
lucru; 5

- implementarea modulului de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant ape-
lează la componente electronice standardizate, cu implicaţii benefice asupra preţului de cost; 7

- determină o simplificare a procesării şi interpretării datelor experimentale, prin măsu-
rarea directă a impedanţei unui imunosenzor rezonant într-o o abordare pasivă. 9

Se dă, în continuare, un exemplu de aplicare a invenţiei, şi în acest sens fig. 1 şi 2
reprezintă: 11

- fig. 1, schema bloc a modulului de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant;
- fig. 2, schema bloc de utilizare a modulului de măsurare a impedanţei unui imuno- 13

senzor rezonant.
Modul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant, conform invenţiei (fig. 1), 15

asigură interogarea senzorului rezonant 1 în jurul frecvenţei de rezonanţă serie cu ajutorul

semnalului (DDS - Direct Digital Synthesis) de la un generator 2, prin intermediul unui atenuator 17

3, urmat de sonde de tensiune 4 şi curent 5. Semnalele de la cele două sonde sunt aplicate la

intrările unui circuit de divizare implementat analogic 6, iar semnalul de la ieşirea circuitului de 19

divizare analogică este detectat cu ajutorul unui circuit de detecţie logaritmic 7, urmat de un bloc

de condiţionare 8 a semnalului 9 sub forma unei tensiuni proporţionale cu logaritmul impedanţei 21

imunosenzorului rezonant.

Blocurile 6 şi 7 pot fi implementate în jurul circuitelor integrate AD834, respectiv, 23

AD8307. Generatorul de semnal (DDS) poate fi realizat în jurul circuitului integrat AD9851,
pentru interogarea pasivă a imunosenzorilor cu frecvenţa de rezonanţă de până la 60 MHz. 25
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Revendicare1

Modul de măsurare a impedanţei unui imunosenzor rezonant, caracterizat prin aceea3

că este constituit dintr-un cristal de cuarţ cu rol de imunosenzor (1) rezonant, care este interogat

pasiv cu un semnal de la un generator (2) DDS, prin intermediul unui atenuator (3) şi al unei5

sonde (4) de tensiune, respectiv, al unei sonde (5) de curent, urmate de un circuit (6) de

divizare analogic, la ieşirea căruia este un detector (7) logaritmic şi un formator (8) de semnal,7

sub forma unei tensiuni (9) proporţionale cu impedanţa imunosenzorului în jurul frecvenţei de

rezonanţă serie, şi dintr-un microcontroler (12) cu rol de conversie analog-digitală şi control9

pentru generatorul (2) DDS, şi cu rol de transfer de date pe un canal de comunicaţie (14) USB.
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