OPTOELEKTORNIKA W MEDYCYNIE

Laboratorium

Instrukcja do ¢wiczenianr 5

Temat: Sprawdzanie stezenia roztworow glukozy



Wstep

Cwiczenie przedstawia metode kontroli stezenia roztworéw glukozy stosowanych w zywieniu
pozajelitowym poprzez pomiar wspotczynnika zatamania przy uzyciu czujnikéw Swiattowodowych.
Zaproponowano sposob pomiaru czujnikiem opartym na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota.

zagadnienia do samodzielnego opracowania: prawo odbicia i zalamania; transmisja §wiatta — przebyta
droga; st¢zenia roztworow stosowane w chemii i w medycynie; apertura numeryczna; swiattowodowe
czujniki zalamania, budowa, zasada dziatania, zastosowania.

Zasada dziatania czujnika $wiattowodowego

FRI jest §wiattowodowym czujnikiem wspotczynnika zatamania, idealnym do pomiaréow ptynéw
w przemysle chemicznym i1 spozywczym . Najcze$ciej stosowany do pomiaru st¢zenia oleju.

FRI jest miniaturowym czujnikiem, ktory zapewnia pomiar ciagly refrakcji in-situ, umozliwia ciagte
monitorowanie dowolnego procesu, przemystowego, chemicznego inzynierii zywnosci, eliminujac
w ten sposob reczne pobieranie probek.

Czujniki te zaprojektowano tak, aby wytrzymaé zmienng temperaturg, pole elektromagnetyczne
oraz wibracje. Przykladowo inzynierowie pracujacy nad rozwojem systemoéw chlodzenia stosuja
czujniki w projektowaniu systemow chtodzenia.

W dowolnym miejscu, w ktorym stosowane sg pltyny chemiczne, mozna teraz ulepszy¢ proces
1 technologi¢ produktu poprzez monitorowanie konkretnych wlasciwosci w czasie.

Zastosowanie czujnika refrakcji FRI pozwala na pelng analize¢ wspotczynnikow zatamania
Swiatta w najbardziej wymagajacych srodowiskach. Zasada dzialania czujnika oparta jest na wariancie
napetnionej wneki interferometru Fabrego- Pérota cieczg. Dhlugos¢ optyczna zmienia si¢
w bezposrednim stosunku do wspotczynnika zalamania $wiatta probki cieczy. Pomiar wspotczynnika
zatamania $wiatta dokonywany jest przez pomiar dtugosci optycznej wneki Fabrego-Pérota za pomoca
interferometru $wiatla biatego.

Zasada dziatania czujnika opiera si¢ na interferencji fali §wietlnych, ktore przetwarzane sg na
informacj¢ cyfrowe.

Pomiar czujnikiem $wiattowodowym opiera si¢ na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota
(IFP). Obraz interferencyjny uzyskiwany jest dzigki wnece rezonansowej. W ptaskim IFP rownolegta
wiazka $wiatta moze odbija¢ si¢ wielokrotnie od ptaskich zwierciadet ustawionych rownolegle lub nie
odbija¢ si¢ wcale. Wszystkie promienie (odbijajace si¢ i1 nie odbijajace si¢) interferujg ze sobg dajac
wklad do wypadkowego natezenia §wiatla przechodzacego przez IFP. NateZzenia $wiatla na wyjsciu
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wspotczynnik odbicia luster.

Zasada dziatania IFP przedstawiona jest na rysunku 1. Ciagle szerokopasmowe Zrédlo swiatta
jest wprowadzane do czujnika optycznego, na ktdrego zakonczeniu zlokalizowany jest sensor F-P. Ten
czuly element sktada si¢ z dwdch réwnolegltych potprzepuszezalnych luster oddzielonych wneka.
Swiatto przechodzace przez pierwsze lustro jest po czeéci odbijane z powrotem a czg$é przedostaje si¢
naprzoéd. Powtarza si¢ to wiele razy pomiedzy dwoma réwnoleglymi plaszczyznami tworzacymi
interferometr F-P.
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Rysunek 1. Schematyczny opis bezwzglednego sygnatu pomiarowego IFP opartego na interferencji Swiatla biatego
(po lewej) i struktura interferometru pomiarowego IFP pokazujaca bieg promieni uzyskanych przez rozchodzenie
si¢ wigzki §wiatta w rdzeniu wldkna optycznego (po prawej).

Sonda FRI-BA jest solidnym, $wiattowodowym czujnikiem wspo6tczynnika zatamania.
Parametry geometryczne czujnika przedstawia rysunek 2:
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Rysunek 2. Konstrukcja sondy pomiarowej FRI-BA.
Zrodto: www.fiso.com

Zakres pomiarowy wspotczynnika zatamania czujnika FRI-BA wynosi od 1,0000 do 1,7000 ,rozdzielczos¢ 0,0001
RI, a doktadno$¢ pomiaru £0,0005 RI. Temperatura robocza 0-100 °C, Typ zlacza ST.


http://www.fiso.com/

Przebieg ¢wiczenia
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Ustawi¢ czujnik wspotczynnika zatamania w odpowiednich pojemnikach roztworu glukozy
o stezeniu opisanym jako C=0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%.

. Odczyta¢ warto$¢ wspotczynnika zatlamania n.
. Wykonac kilka serii pomiarow.
. Sporzadzi¢ roztwor glukozy o nieznanym stezeniu i dokona¢ pomiaru tego stezenia mierzac jego

wspotczynnik zatamania.

. Narysowa¢ wykres n=f(C) oraz metoda najmniejszych kwadratéw okresli¢ wspotczynniki

kierunkowe prostej, wspotczynnik korelacji oraz narysowac (przy pomocy odpowiedniego programu
komputerowego) linie dla poziomu ufno$ci wynoszacego 99%. Jezeli narysowanie linii dla tego
poziomu ufnosci si¢ nie uda to nalezy sporzadzi¢ statystyke odleglosci (w poziomie) punktow
wzorcujacych od dopasowanej prostej i wyznaczy¢ niepewnosci odczytu stezenia z tej prostej, nalezy
pamigtac o podaniu w sprawozdaniu danych statystyki.

. Na podstawie wykresu i wspotczynnikéw dopasowania poda¢ wynik pomiaru roztworu o nieznanym

stezeniu (wWraz z niepewnoscig rozszerzong).



