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c4 DISPOZITIV DE MONITORIZARE iN TIMP REAL
A OPACITATII STRATULUI DEPUS PRIN ELECTROFILARE

PE CADRAN SUSPENDAT

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv care permite moni-
torizarea in timp real a opacitatii unui strat depus prin
electrofilare pe un cadran suspendat. Dispozitivul con-
form inventiei este alcatuit dintr-o dioda laser de putere
mica, sub 100mW, cu fascicul in forma de linie sau
punctiform si dintr-un senzor optic de tip fotodioda sau
CCD, ambele conectate la un sistem cu microcontroler,
cu afisaj individual, butoane de control si conexiune la
un calculator, respectiv la un suport colector dotat cu o
oglinda Tnclinata si suporturi magnetice sau mecanice
pentru dioda si pentru senzorul optic.
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Dispozitiv de monitorizare in timp real a opacitatii stratului depus prin electrofilare pe

cadran suspendat

Elaborat de:
Alexandru Evanghelidis, Monica Enculescu, Corina Ciobotaru, Gabriel Dobrescu, Ionut

Enculescu

Prezenta inventie descrie un dispozitiv care permite monitorizarea in timp real a opacitatii
stratului depus prin electrofilare pe un cadran suspendat.

Electrofilarea este un procedeu de laborator si industrial prin care se pot obtine fibre
polimerice cu diametre submicronice in cantitdti mari, folosind cdmpuri electrice de nalta tensiune.
Desi cunoscutd incd de la inceputul secolului XX, aceasta tehnicd a avut parte de o renastere in
ultimele doud decenii, odatd cu cresterea aplicatiilor bazate pe nanomateriale. Folosite fie ca atare
sau ca sablon pentru microstructurarea altor materiale non-polimerice prin al{i pasi de fabricatie,
fibrele electrofilate isi gdsesc utilitate in domenii precum biomedicina, optoelectronica sau energii
regenerabile si tehnologii verzi. O parte din aceste aplicatii, mai precis cele Tn care fibrele sunt
colectate prin suspendare pe cadrane sau suporturi paralele, se bazeaza pe controlul fin al densitatii
straturilor de fibre electrofilate pentru a controla transparen{a opticd a materialului rezultat. Aceastd
transparentd poate fi utilizatd si ca mdsura indirectd a unor alte proprietd{i functionale care depind
de densitatea fibrelor, e.g. rezisten{a electricd, capacitatea de filtrare, biocompatibilitatea cu
anumite tipuri de celule etc.

In mod uzual, in conditii de laborator, densitatea de fibre este asumati a fi direct
proportionald cu durata procesului de electrofilarem, pastrand neschimbati restul parametrilor.
Astfel, pentru a asigura un nivel de standardizare al probelor este folositd o curba de calibrare creatd
prin mdsurarea unui set de probe initiale, 0 metoda care e insa insuficient de robustd pentru a fi
utilizatd Intr-un potential context industrial, de productie In masd. Existd o singurd mentiune n
literaturd a unui sistem de monitorizare a grosimii si uniformitatii straturilor de fibre electrofilate
folosind un ansamblu complex pe baza unui senzor CCD cuplat cu o lampa de inalta intensitate si

un software de analiza a imaginii (Ryu, H. 1., Koo, M. S,, Kim, S., Kim, S., Park, Y. A., & Park, S.

M

M. (2020). Uniform-thickness electrospun nanofiber mat production system based on real-time

e

tipuri de colector.
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Solutia descrisd in prezenta cerere reprezintd un dispozitiv de monitorizare in timp real a
opacitdtii stratului depus prin electrofilare pe cadran suspendat. Dispozitivul este alcatuit dintr-o
diodd laser de putere micd (<100mW) cu fasciscul in forma de linie sau punctiform si un senzor
optic, ambele conectate prin cabluri de lungime mare la un sistem de tip microcontroller cu afisaj
individual, butoane de control si conexiune la un calculator, respectiv un suport colector dotat cu o
oglinda inclinatd si supori magnetici sau mecanici pentru diodd §i senzorul optic, care poate fi de
tip fotodioda, CCD etc.. Mdsurarea opacitdtii este realizatd in trei pasi. Primul pas este alinierea
fascicului laser cu oglinda inclinata din suport si cu senzorul optic plasat la un unghi de 90° fata de
spinaretd si laser. Al doilea pas este calibrarea dispozitivului printr-un numar de citiri ale senzorului
optic cu laserul activat in pulsuri scurte (1 secundd sau mai putin). Valorile masurate cu laserul
oprit, generate de iluminarea ambientald, sunt scazute din valorile masurate cu laserul pornit pentru
a izola semnalul laserului, apoi rezultatele sunt mediate si sunt definite ca punctul de transparenta
maxima (laser pornit, T = 100%), respectiv opacitate completa (laser oprit, T = 0%). Al treilea pas
este mdsurdtoarea propriu zisa, In timpul procesului de electrofilare, laserul operand in continuare in
mod pulsat, pentru a elimina pe cat posibil zgomotul optic de fundal. Valorile semnalului la T =
0/100% sunt folosite pentru a transforma semnalul electric Tn valori de transparenta optica, care sunt
apoi afigate in timp real direct sau in urma procesarii printr-un algoritm de mediere. Avantajele
acestei solufii sunt complexitatea tehnicd redusa, care implicd costuri reduse, §i configuratia
flexibila, care permit aplicarea pe sisteme de electofilare variate, cu sau fard incinta protectoare, si
fira a expune componente electronice sensibile la conditiile tipice procesului de electrofilare
(vapori chimici, tensiuni de ordinul kilovoliilor).

In continuare se prezintd un exemplu ilustrativ a inventiei. In Figura 1 este aritatd schema -
bloc a dispozitivului, integrat intr-un ansamblu de electrofilare cu incintd cu perefi transparenti.
Senzorul optic In acest caz constd intr-o fotodiodd model OP913WSL, al carei semnal este
amplificat folosind un amplificator operational model LM741. Dioda laser este echipati cu o lentild
pentru formarea unui fascicul tip linie si este controlatd de o unitate microcontroler folosind un
tranzistor bipolar model 2N222. Rezultatul masuratorii este afisat pe un ecran LCD tip 2x16 linii cu
5 butoane integrate, care sunt folosite pentru a opera dispozitivul si a alterna intre modul de tintire
(laser pornit constant), modul de calibrare §i modul de masurare. Cadranul pe care sunt colectate
fibrele este atagat de un suport din material izolator electric si conectat printr-un fir subtire la o
placa conductoare din inox cu o suprafatd mult mai mare. Suportul este atasat de placi folosind
magneti de neodim, iar dioda laser si fotodioda sunt atasate de peretii incintei folosind suporti

izolatori cu magneti de neodim imperecheati. Suportul diodei laser include o protectie laterala

o

2l i D

pentru a preveni iluminarea directd a fotodiodei. Figura 2 demonstreaza schematic un |

organizare spatiald a elementelor. I

s
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Revendicari

1. Dispozitiv de monitorizare In timp real a opacitdtii stratului depus prin electrofilare pe cadran
suspendat caracterizat prin aceea ca este alcatuit este alcatuit dintr-o dioda laser de putere mica (sub
100mW) cu fasciscul In forma de linie sau punctiform si un senzor optic de tip fotodiodad sau CCD,
ambele conectate la un sistem de tip microcontroler cu afisaj individual, butoane de control si
conexiune la un calculator, respectiv un suport colector dotat cu o oglinda inclinatd si suporti

magnetici sau mecanici pentru dioda si senzorul optic.
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Figura 1: Schema-bloc a componentelor dispozitivului.
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Figura 2: Exemplu de configuratie spatiald a dispozitivului intr-un sistem de
electrofilare cu incintd.
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