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本发明公开了一种针对化学发光免疫分析

仪上反光杯失效的检测系统。涉及使用到反光杯

的化学发光免疫分析仪设备，属于体外诊断器械

领域。该检测系统包含光源模块，检测光路模块

以及上位机系统共三部分。光源模块和检测光路

模块连接为一体，和化学发光免疫分析仪连接。

通过上位机系统，实现对反光杯失效进行检测和

判断。本发明有益效果：光源模块通过光强控制

单元可调节光强大小，同时光源模块带有光强检

测与反馈单元，以此保证光源光强输出的稳定。

反光杯的反光面做鳞片化调整，增加了光线在反

光面上的反射次数，保证了检测的可靠性；其次，

操作方法简单，按照操作流程，就可及时且有效

的判断反光杯失效问题。
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1.一种针对化学发光免疫分析仪上反光杯失效的检测系统。其特征在于包含：光源模

块，检测光路模块以及上位机系统共三部分。

所述的光源模块和检测光路模块连接；

所述的光源模块连接到化学发光免疫分析仪；

所述的上位机系统包含上位机软件和计算机，通过串口和化学发光免疫分析仪相连。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，光源模块由光源驱动单元、光强检测与反

馈单元、光强控制单元组成。其中：

光源驱动单元包含光源、光源驱动电路；

光强检测与反馈单元上带有感光单元，电流电压转换电路；

光强控制单元包含单片机、DAC接口、通信接口。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征还在于，光源采用典型波长为470nm的LED光源。

光源模块上电后，光强控制单元控制单片机中的DAC接口输出基准电压，使光源发光；光强

控制单元可以通过通信接口与上位机系统连接，通过上位机系统控制DAC接口输出基准电

压大小，从而可以得到多个量级的光源强度。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，光源发光后，感光单元将光源输出的一部

小部分光转换为电流，再经电流电压转换电路转成电压，获得第一次光源反馈电压。光源驱

动电路通过计算基准电压与第一次光源反馈电压的差值后，从而输出调整光源第二次发光

电流，形成闭环控制。循环上述闭环回路，待感光单元感应出的电流达到稳定，电流电压转

换电路输出电压等于DAC接口输出基准电压后，闭环回路达到平衡，光源的发出恒定光强。

这样即使随着光源老化，其发光效率在降低，通过该控制电路监测光源输出变化，可以自动

调节光源驱动电路输出电压，形成闭环反馈，以此保证光源输出光强的稳定。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，检测光路模块包含：衰减片、隔圈、光阑A，

压圈、光阑B、腔体。衰减片安装在腔体中，两片衰减片中间通过隔圈隔离；光阑A通过压圈固

定在腔体的前端；光阑B固定于腔体侧面，和光源隔开。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于以上衰减片、光阑A同轴，且和光源保持同

轴；，感光单元通过光阑B的小孔，可接收到适量的光作为反馈。

7.根据权利要求1所述的系统，其特征在于衰减片衰减度达到OD4,通过衰减片可以把

光源光强到皮瓦级别。

8.根据权利要求1所述的系统，其特征在于通过光阑后的检测光可以完全打入到反光

杯反光面，被反光杯反光面多次反射后进入到光子探测器探测面。

9.根据权利要求1所述的系统，其特征在于反光杯反光表面特别地增加了鳞片化处理。

鳞片化处理使得打在反光杯上检测光能更多次地在反光杯表面反射。进一步的目的在光源

发出一定量光子的情况下，通过反光杯最终反射检测到的光的光子的数目，来确定反光杯

表面膜层是否失效。

10.根据权利要求1所述的系统，其特征在于反光杯反光表面基本形状为：圆锥曲线绕

旋转轴旋转一周所得的圆锥曲面，鳞片定义为：具有四个顶点围成的反光单元，每个反光单

元的四个顶点和圆锥曲面相接，且和相邻的反光单元共，反光单元的反光面可以是凹面、凸

面或是平面。

11.根据权利1要求，上位机软件运行过程包括：
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1)打开串口；

2)执行本底检测，看本底是否在正常范围内。

3)设置计数闸门时间及检测光强；

4)执行反光杯检测，获取反光杯的光子数，并保存；

5)上位机判断反光杯是否失效，查询检测报告。

12.根据权利11要求所述，其特征在于上位机对反光杯的失效判定，标准为：反光杯重

复测量三次光子值，求其平均值，和出厂初始值比较。判断标准为若平均值低于出厂值的

80％，则判断反光杯为失效。

13.根据权利11要求所述，其特征还在于每一检测位的出厂值为仪器出厂时，运行该系

统，上位机软件测量反光杯的光子数，测量三次求平均值并保存该值。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109142333 A

3



一种针对化学发光免疫分析仪上反光杯失效的检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及使用到反光杯的化学发光免疫分析仪设备。属于体外诊断  器械领域。

背景技术

[0002] 化学发光免疫测定技术因为检测灵敏度高、精密度高，同时易操作，  现已成为体

外诊断领域最具发展潜力的诊断方法之一。反光杯用来收集反应产  生的光子，因最大限度

的提高了该技术的检测灵敏度和检测效率，被普遍使用，  且成为化学发光免疫分析仪的核

心元件之一。铝和银均覆盖了目前的检测波段，  但铝的耐久性能好于银，因此反光杯反光

表面处理通常采用基底抛光后真空镀  铝工艺。但铝膜仍然存在硬度低不耐划伤，在碱性条

件下发生反应而导致膜层  失效的问题。通常地，化学发光免疫反应大都需要在碱性触发剂

的参与下发生  反应，才能释放光子。在加样针加触发剂过程中，会存在触发剂溅出反应杯， 

溅落到反光杯反光面的问题，或是仪器故障导致的触发剂外溢，流到反光杯的  问题，都会

导致膜层污染或是腐蚀，长时间的累积最终会导致反光杯失效，测  量值严重偏低，极大的

影响检测的准确性和灵敏度。目前市面上使用反光杯的  化学发光免疫测定仪均没有对反

光杯失效进行检测的装置或系统。一般反光杯 的失效前后持续一段时间里，仪器在医院依

然运转着，这也造成了这段时间的  检测报告结果的无效性，极大地影响到了检验科室的正

常运转；且仪器报修后  只有技术维修人员凭经验判断，并需要到医院现场拆机后观察反光

杯薄膜的实 际情况才能确定，维护过程麻烦，也大大增加了维护成本。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：通过在使用反光杯的化学发光免疫测定  仪增加该

系统，可以快速、准确、及时地地判断反光杯是否失效，以提示是否  需要更换，保证该类型

的化学发光免疫分析仪的正常运转。

[0004] 为实现上述目的，一种针对化学发光免疫分析仪上反光杯失效的检测  系统包含：

光源模块，检测光路模块，上位机系统共三个部分。

[0005] 所述的光源模块使用典型波长为470nm的LED光源，光源通过驱动单  元驱动发光，

通过光强控制单元可调节光强大小，光源模块带有光强检测与反  馈单元，以此保证光源输

出光强的稳定。

[0006] 检测光路模块检测光路模块包含：衰减片、隔圈、光阑A，压圈、光阑  B、腔体。衰减

片安装在腔体中，两片衰减片中间通过隔圈隔离，光阑A通过压 圈固定在腔体的前端。衰减

片的截止度为OD4，光源首先经过光衰减片后将光强  衰减到皮瓦级别，再经过一个圆形孔

的光阑，光阑使得通过光阑后的检测光可  完全打入到反光杯反光面，被反光杯反光面多次

反射后进入到光子探测器探测 面。其中光源、光衰减片、光阑自上而下保持同轴。

[0007] 检测光源模块和检测光路模块固定在一体。并连接到化学免疫荧光分 析仪上。

[0008] 特别地，反光杯反光表面增加了鳞片化处理，目的在于使得打在反光  杯上的光子

能更多次地在反光杯反光表面反射。进一步的目的在光源发出一定  量光子的情况下，通过
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判定最终收集到的光子的数目，来确定反光杯表面膜层 是否失效。

[0009] 检测系统的检测光路模块必须要搭载在仪器暗室中，也是是化学发光  免疫分析

仪光子计数的基本条件。

[0010] 检测反光杯时，确保检测光路模块必须位于反光杯的正上方。

[0011] 上位机系统包含上位机软件和计算机，主要有光源光强调节功能、光  子计数功能

和失效判断功能。上位机系统和化学免疫荧光分析仪相连。

[0012] 反光杯的失效判定标准为：反光杯重复测量三次光子值，求其平均值，  和出厂初

始值比较。判断标准为若平均值低于出厂值的80％，则判断反光杯为失 效。

[0013] 每一检测位的出厂值为仪器出厂时，运行该系统，上位机软件测量反  光杯的光子

数，测量三次求平均值，保存该值，该值即为出厂值。

附图说明

[0014] 图1为检测系统示意图

[0015] 图2为光源模块示意图

[0016] 图3为检测光路模块电路框图

[0017] 图4为光强检测与反馈单元原理框图

[0018] 图5为检测原理光学仿真图

[0019] 图6为一种鳞片反光杯主视图示意图

[0020] 图7为一种鳞片反光杯剖面示意图

[0021] 图8为反光杯鳞片化前光子探测面光斑分布图

[0022] 图9为反光杯鳞片化后光子探测面光斑分布图

[0023] 图10为反光杯失效检测具体流程。上述图中标号说明：1、光源模块，  2、检测光路

模块，3、上位机系统，11、光源驱动单元，12、光强检测与反馈  单元，13、光强控制单元，111、

光源，112、光源驱动电路，121、感光单元，  122、电流电压转换电路，131单片机，132、DAC接

口，133、通信接口，21、  衰减片，22、隔圈，23、光阑A，24、压圈，25、光阑B，26、腔体，C、反光 

杯，C1、检测位检测孔，C2、鳞片，D、光子探测器表面。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图，对本发明做进一步说明：

[0025] 如图1，为检测系统的示意图。包含：光源模块1，检测光路模块2，  上位机系统3。所

述的光源模块1和检测光路模块2连接，并连接到到化学发光 免疫分析仪上，所述的上位机

系统3和化学发光免疫分析仪连接，因此操作上 位机软件实现该检测系统工作。

[0026] 所述的光源模块包含：光源驱动单元11，光强检测与反馈单元12，光  强控制单元

13，如图2所示。其中：

光源驱动单元11包含光源111、光源驱动电路112；

光强检测与反馈单元12上带有感光单元121，电流电压转换电路122；

光强控制单元13包含单片机131、DAC接口132、通信接口133。

[0027] 如图3，光强检测与反馈单元原理：光源模块上电后，光强控制单元13  控制单片机

131中的DAC接口132输出基准电压，使光源111第一次发光。感  光单元121将光源111输出的
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一部小部分光转换为电流，再经电流电压转换电  路122转成电压，获得第一次光源反馈电

压。光源驱动电路112通过计算基准 电压与第一次光源反馈电压的差值后，从而输出调整

光源111第二次发光电流，  形成闭环控制。循环上述闭环回路，待感光单元121感应出的电

流达到稳定， 电流电压转换电路122输出电压等于DAC接口132输出基准电压后，闭环回路 

达到平衡，光源111的发出恒定光强。这样即使随着光源老化，其发光效率在 降低，通过该

控制电路监测光源111输出变化，可以自动调节光源驱动电路112  输出电压，以保持光源的

输出恒定。进一步地，光强控制单元13可以通过通信  接口133与上位机系统连接，通过上位

机系统控制DAC接口输出基准电压大小， 从而可以得到多个量级的光源强度。

[0028] 所述的检测光路模块包含：衰减片21，隔圈22，光阑A23，压圈24，  光阑B25，腔体

26。结构示意图如图4所示，两片衰减片21安装在腔体26中， 中间通过隔圈隔离，光阑A23通

过压圈24固定在腔体的前端，以上衰减片21、  光阑A23同轴，且和光源保持同轴；光阑B25固

定于腔体侧面，和光源隔开， 通过光阑B25的小孔，感光单元121可接收到反馈光。

[0029] 系统检测光路：光源111发出光子，通过衰减片21衰减，衰减到皮瓦  级别，再经过

光阑A23，确保通过反光杯C上部的检测位检测孔C1，光子完全  打到反光杯内部鳞片C2，经

过鳞片C2的反射,光子最后进入光子探测器表面D。  如图5所示的检测原理光学仿真示意

图。光路上以上器件中心保持等高共轴。

[0030] 反光杯内表面为：圆锥曲线绕旋转轴旋转一周所得的圆锥曲面。特别  地，鳞片定

义为：具有四个顶点围成的反光单元，每个反光单元的四个顶点和  圆锥曲面内接，且和相

邻的反光单元共边，反光单元的反光面可以是凹面、凸  面或是平面，反光单元连续排布于

圆锥曲面。图6为一种鳞片反光杯的主视图， 图7为一种鳞片反光杯的剖面图。

[0031] 进一步地，光线经过反光杯内壁多个反光单元反射，因反射后的光线  角度都不相

同，增加了光线的反射次数，对应地，光子最终打在光子探测器表  面，也增大了光斑的分布

范围，进一步的目的在于光源发出一定量光子的情况  下，通过反光杯最终反射检测到的光

光子的数目，来确定反光杯表面膜层是否  失效，有利于光子探测器表面接收。如图8为反光

杯做鳞片化前光子探测面光  斑分布图，图9为反光杯做鳞片化后光子探测面光斑分布图，

明显反光杯反射 面鳞片化处理后，光斑的分布范围增加。

[0032] 反光杯失效检测具体流程，如图9所示。

[0033] 此实施例仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不  局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻  易想到的变化或替换，

都应涵盖在本发明的保护范围内。因此，本发明的保护  范围应该以权利要求的保护范围为

准，凡在本专利的精神和原则之内所作的任  何修改、等同替换和改进等，均应包含在本专

利的保护范围之内。
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