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s4 MODUL DE MASURARE A IMPEDANTEI UNUI

IMUNOSENZOR REZONANT

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un modul de m3surare a impe-
dantei unui imunosenzor rezonant (cristal de cuart
functionalizat, utilizat Tn mediu biologic), cu rdspuns
logaritmic i un singur canal de detectie, utilizat in apli-
catii specifice pentru o microbalanta cu cristal de cuart,
realizatd in jurul unui analizor de retea. Modulul con-
forminventiei utilizeaza un cristal de cuart numit imuno-
senzor (1) rezonant, interogat pasiv cu un semnal de la
un generator DDS (2), prin intermediul unui atenuator
(3) si al unei sonde (4) de tensiune, respectiv, al unei
sonde (5) de curent, urmate de un circuit (6) de divizare
analogic, la iesirea caruia este un detector (7) logaritmic
Si un formator (8) de semnal, sub forma unei tensiuni
(9) proportionale cu impedanta imunosenzorului.
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MODUL DE MASURARE A IMPEDANTEI UNUI IMUNOSENZOR REZONANT

Inventia se referd la un modul de masurare a impedantei unui imunosenzor rezonant (cristal de
cuart functionalizat utilizat in mediu biologic) cu raspuns logaritmic §i un singur canal de detectie.
Extinderea aplicatiilor senzorului rezonant la masurdtori in mediu biologic/lichid este esentiald pentru
microbalanta cu cristal de cuart, in special pentru realizarea de imunosenzori performanti. Modulul de
masurare a impedantei unui imunosenzor bazat pe cristal de cuart elimind limitdrile specifice ale
implementarilor bazate pe conceptul clasic de oscilator sau de analizor de refea care necesitd o

calibrare/recalibrare frecventi sau aduce limitéri ale dinamicii imunosenzorului.

Microbalanta cu cristal de cuart (Quartz Crystal Microbalance, QCM) [1] este metoda cea mai
raspanditd de misurare a unor mase extrem de mici §i se bazeaza pe un senzor rezonant (cristal de cuart).
In functie de masa depusi, apare o modificare a frecventei de rezonanta (ecuatia Sauerbrey, 4f = —
constdm), respectiv. modificarea parametrilor electromecanici (modelul circuitului echivalent,
Butterworth-van-Dyke (BvD)). Cristalul de cuart este un senzor rezonant complex [2, 3], frecvent folosit

pentru masurarea prezenfei unor substante volatile in aer.

Recent au tost dezvoltate unele aplicatii pentru misurarea masei unor esantioane depuse pe un
electrod in mediu lichid [3]. Dependenta dintre masa depusa pe un electrod si deplasarea de frecventi in
mediul lichid este descrisd de modelul Kanazawa. In cazul implementarii metodei QCM 1n mediu lichid,
interactiunile complexe la interfaja creatd de unul dintre electrozii cristalului de cuart si materialul, de
reguld, biologic atasat pe electrod si mediul de lucru, nu pot fi puse in evidentd cu suficienta acuratete prin
metoda QCM clasicd bazatd pe oscilator si frecventmetru digital. De reguld, o descriere completd a
efectelor generate de interactiunile de la suprafata electrodului unui cristal de cuar{ functionalizat intr-un
mediu biologic este posibild doar prin utilizarea unui analizor de retea. Costul ridicat al unui asemenea
echipament combinat cu timpul de masurare relativ lung, urmat de o interpretare dificila a rezultatelor, a
determinat cdutarea unor metode echivalente de masurare rapida la un pret de cost scazut a impedantei

unui senzor rezonant in particular a unui imunosenzor.

Implementarea simplificata a principalelor blocuri functionale ale unui analizor de retea si a unei
sonde VI (tensiune - curent) nu a reusit sd producd un echipament suficient de simplu si performant
pentru realizarea unor aplicatii comerciale specifice imunosenzorilor. Problema tipici a acestor
implementari simplificate este determinatd de folosirea a doud canale de detectie pentru V respectiv | a
cdror calibrare/recalibrare este dificila chiar si in cazul unui implementari asistate de un calculator

(microcontroler). Mai mult, recalibrarea frecvent3 se.impune datorita caracteristicilor electrice specifice si
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a mediului de lucru lichid. Toate aceste nerealizari determina utilizarea unui astfel de echipament, bazat pe

un analizor de retea, doar Tn conditii de laborator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea unui modul de méisurare a impedantei
unui imunosenzor rezonant, utilizind un singur detector logaritmic care permite masurarea directd si
precisd a impedantei in jurul frecventei de rezonanti serie a rezonatorului intr-un mediu biologic (lichid),

independent de efectele produse de acesta.

Inventia poate f1 exploatatd pentru realizarea unor aplicatii specifice QCM in medii lichide cu

aplicatii Tn medicina, biologie, in particular pentru realizarea de imunosenzori.

Modul de masurare a impedanfei unui imunosenzor rezonant, conform inventiei, prezintd

urmatoarele avantaje:

e asigurd excitarea pasivd a imunosenzorului rezonant pe frecventa de rezonantd serie
independent de proprietatile elastice ale esantionului depus pe un electrod sau de mediul
de jucru;

¢ implementarea modulului de mésurare a impedantei unui imunosenzor rezonant apeleaza
la componente electronice standardizate cu implicatii benefice asupra pretului de cost;

o determini o simplificare a procesdrii gi interpretarii datelor experimentale prin masurarea

directd a impedantei unui imunosenzor rezonant intr-o o abordare pasiva.

Se d&, in continuare, un exemplu de aplicare a inventiei, i in acest sens fig. 1, 2 reprezinta:
e fig. 1, schema bloc a modulului de masurare a impedantei unui imunosensor rezonant;
o fig. 2, schema bloc de utilizare a modulului de masurare a impedantei unui imunosensor

rezonant.

Modul de masurare a impedaniei unui imunosenzor rezonant, conform inventiei, (fig. 1) asigura
interogarea senzorului rezonant (1) in jurul frecventei de rezonanta serie cu ajutorul semnalului (DDS —
Direct Digital Synthesis) de la un generator (2) prin intermediul unui atenuator (3) urmat de sonde de
tensiune (4) si curent (5); semnalele de la cele doud sonde sunt aplicate la intrarile unui circuit de divizare
implementat analogic (6); semnalul de la iesirea circuitului de divizare analogica este detectat cu ajutorul
unui circuit de detectie logaritmic (7) urmat-de-un bloc de conditionare (8) a semnalului (9) sub forma

unei tensiuni proportionale cu logaritmul impedantei iminosenzorului rezonant.
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Blocurile (6) si (7) pot fi implentate in jurul circuitelor integrate AD834 respectiv AD8307.
Generatorul de semnal (DDS) poate fi realizat in jurul circuitului integrat AD9851 pentru interogarea

pasiva ale imunosenzorilor cu frecventa de rezonantd de pand la 60 MHz.
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Revendiciri

1. Modul de masurare a impedantei unui imunosenzor rezonant (fig. 1) caracterizat prin aceea ca
utilizeaza un cristal de cuarf numit imunosenzor rezonant (1) interogat pasiv cu un semnal de la un
generator DDS (2) prin intermediul unui atenuator (3) si a unei sonde de tensiune (4) respectiv a
unei sonde de curent (5) urmate de un circuit de divizare analogic (6), la iesirea cidruia este un
detector logaritmic (7) si un formator de semnal (8) sub forma unej tensiuni (9) proportionale cu
impedanta imunosenzorului.

2. Modul de masurare a impedantei unui imunosenzor rezonant (fig. 1, 2), in conformitate cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea cd asigurd mdsurarea impedanfei unui imunosenzor
rezonant (10) in jurul frecventei de rezonanta serie prin intermediul unui modul de misurare a
impedantei (11), un micocontroler (12) cu rol de control pentru generatorul de semnal DDS (13) si

cu rol de conversie analog-digitald si transfer de date pe un canal de comunicatie (14) USB.
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