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Abstract. The paper presents a method for the determination of refractive index changes in fluids using a laser
interferometer. The fringes of interference modification in time are acquired in real time by a C.C.D. camera. The
image processing and analyzed and also the drawing of the graphics are realized using a computer program
made by the authors.

1. Principiul metodei

Autorii au conceput si realizat un stand de determinare a variatiei indicelui de refractie
a unui fluid in timp real, utilizadnd un interferometru cu laser.

El poate fi aplicat cu succes in cazul fluidelor a caror indice de refractie variaza
proportional cu concentratia unei solutii, viteza lui de modificare in timp reprezintand practic
viteza de reactie.

2. Aparatura utilizata

Sistemul realizat este unul complet integrat. Astfel, utilizdnd un interferometru
Michelson se determina modificarea in timp a franjelor de interferenta datorata variatiei
indicelui de refractie a solutiei de amidon - amilaza, modificare care este sesizats,
achizitionata si prelucrata in timp real de catre un calculator la care i s-a atasat un senzor
vizual matriceal de tip CCD.

Schema de principiu a sistemului conceput si realizat se prezinta in figura 1.

O vedere de ansamblu a sistemului se poate vedea in figura 2.

Elementele componente ale sistemului prezentat in figurile 1 si 2 sunt:

- laserul He- Ne cu lungimea de unda de 632,8 nm, putere de 1 mW (figura 3);

- lentila convergenta;

- elementul divizor (o lama divizoare);

- cuva cu sistemul biochimic (figura 4);

- oglinzi;

- lentila divergenta;

- ecran pe care se formeaza franjele de interferenta;

- senzor vizual de tip CCD camera (figura 5);

- calculator care are integrat i o placa de achizitie a imaginii.
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Figura 2, maginea sistemului conceput gi realizat
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Inteferometrul Michelson utilizat, genereaza franje de interferenta care se formeaza pe
ecranul materializat printr-o coala alba de hartie, astfel incat senzorul vizual amplasat pe fata
opusa a ecranului achizitioneaza imaginea in conditii optime.

Interpunerea ecranului a fost necesara pentru a nu suprailumina elementele
fotosensibile ale senzorului vizual.

Imaginea cu franjele de interferenta ce apar pe ecranul de proiectie se prezinta in
figura 6. In figura 6.a se prezintd imaginea achizitionatd la momentul in care pe ecran a
aparut un maxim de interferenta, iar in figura 6.b se prezintd imaginea achizitionata la
momentul in care pe ecran a aparut un minim de interferenta. Se observa ca franjele obtinute
sunt de tip inele Heideger.

a) maxime de interferenta; b) minime de interferenta
Figura 6. Imaginea cu inelele Heideger achizitionate de senzorul vizual

Indicele de refractie a solutiei se schimba in timp in functie de modul in care evolueaza
in timp reactia de hiroliza (scade concentratia substratului si creste concentratia produsilor de
hidroliza) si prin urmare se modifica si drumul optic strabatut de catre fascicolul semnal al
interferometrului. Ca atare, pe ecranul pe care se formeaza imaginea cu franjele de
interferenta se vor observa aparitii de noi maxime de interferenta., corespunzatoare etapelor
de hidroliza.

Imaginea formata pe ecran este receptata de catre senzorul matriceal CCD si
transmisa prin intermediul unei interfete placii de achzitie IP- 8. Senzorul CCD utilizat prezinta
o densitate de 10.000 de receptori/mm? distribuiti uniform, iar numarul total de receptori este
de 640 x 480.

Programul realizat si prezentat in anexa, elaborat in limbajul C++, ofera posibilitatea
achizitionarii gi prelucrarii imaginii (prelucrare ce consta in binarizarea ei, astfel obtindndu-se
imaginea prezentatd in figura 7), in determinarea trecerii de la maxime de interferenta la
minime si invers (in zona centrald) si Tn contorizarea numarului de treceri de la maxime la
minime si invers.

Viteza de trecere de la maxime de interferenta la minime de interferenta evidentiaza in
fapt viteza de reactie a sistemului studiat.
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a) maxime de interferenta; b) minime de interferenta
Figura 7. Imaginea achizitionata de senzorul vizual dupa binarizare

Schema logica a programului este prezentata in figura 8.

In prima etapa a programului se initializeaza parametrii de baza ai placii de achizitie
(parametrii placii de achizitie Matrox IP8). Aceasta etapa este urmata de un test de achizitie
de imagine. In cazul in care imaginea achizitionatd nu corespunde din punct de vedere al
focalizarii, contrastului, al centrarii franjelor de interferentd pe planul imagine, se corecteaza
aceste aspecte, dupa care se reface testul de achizitie.

Dupa initializarea variabilelor gi constantelor din program cu valorile prestabilite — cu
observatia ca unele variabile (ex. intensitatea luminoasa, pragul de binarizare) se pot ajusta si
in timpul derularii programului — se trece la bucla principala a programului.

Se comanda achizitia unei imagini, dupa care se trece la procesarea imaginii,
care consta Tn binarizarea acesteia (tuturor locatiilor cu intensitatea luminoasa peste pragul
de binarizare li se atribuie culoarea alba, iar celor care au intensitatea luminoasa sub pragul
de binarizare li se atribuie culoarea neagra), cautarea centrului maximului sau minimului de
interferenta si respectiv notificarea trecerii dintr-o stare de maxim intr-una de minim.

Utilizatorul este informat cu o cadenta de cinci cadre pe secunda despre urmatoarele
informatii:

e stare curentd (maxim — minim de interferenta);

e numar de treceri prin maxime de interferenta de la lansarea programului;

e timpul scurs de la lansarea acestuia.

Pentru a opri programul utilizatorul are urmatoarele optiuni:

e terminarea dupa un timp prestabilit;

e terminarea programului dupa un numar de treceri prin maxime/minime de

interferenta prestabilit;

¢ terminare la comanda operatorului.

Blocul de ,Afigare rezultate finale” informeaza utilizatorul asupra rezultatelor finale ale
analizei si anume timpul scurs si numarul de treceri prin maxime/minime de interferenta,
oferind informatii despre corespondenta numarul de treceri prin maxime/minime de
interferenta/ timp scurs prin figierul de date Rezultate.dat.
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Figura 8. Schema logica a programului

3. CONCLUZII

Sistemul de determinare a indicelui de refractie bazat pe interferometrie laser cu
functionare in timp real are aplicatii multiple in studiul fluidelor care isi modifica indicele de
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refractie in timp. Practic metoda a fost utilizata pentru determinarea vitezei unei reactii de
hidroliza, insa aplicabilitatea ei este generala si comoda.
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