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(57) Resumo: DISPOSITIVO E METODO DE COMPUTAGAO OPTICA Os dispositivos de computagéo optica incluindo uma fonte
de luz que emite uma radiacéo eletromagnética em um trem 6ptico que se estende a partir da fonte de luz para um detector, uma
substancia posicionada no trem éptico e configurada para opticamente interagir com a radiagdo eletromagnética e produzir
radiacdo interagida com a amostra, uma matriz processadora posicionada no trem 6ptico e incluindo uma pluralidade de ICE
posicionados sobre um substrato e configurados para opticamente interagir com a radiacdo eletromagnética. O detector recebe a
radiacdo eletromagnética modificada gerada através da interagdo Optica da radiagdo eletromagnética com a substancia e a matriz
processadora. Um dispositivo de ponderagéo é acoplado a um ou mais do ICE para aplicar opticamente um fator de ponderagéo
para a radiagdo eletromagnética modificada antes de ser recebido pelo detector, em que o detector gera um sinal de saida
indicativo de uma caracteristica da substancia com base nos feixes de radiagao eletromagnética modificada.
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“DISPOSITIVO E METODO DE COMPUTACAO OPTICA”
FUNDAMENTOS

[001] A presente divulgacao refere-se a dispositivosatepeitacao
optica e, mais particularmente, a dispositivos denmutacdo Optica
melhorados que utilizam configuraces de elemetgqaocessamento optico
utilizadas para fazer medi¢cdes paralelas de subatide amostra.
[002] Dispositivos de computacdo oOpticos, também referido
comumente como "dispositivos opticos analiticosidgm ser usados para
analisar e monitorar uma substancia de amostra empd real. Tais
dispositivos de computacao 6ptica, muitas vezepregam uma fonte de luz
gue emite radiacdo eletromagnética que refleterdr pke ou é transmitida
através da amostra e interage opticamente com uemealo de
processamento Optico para determinar valores daawis e/ou qualitativos
de uma ou mais propriedades fisicas ou quimicagidstancia. O elemento
de processamento Optico pode ser, por exemplo,lemefto Computacional
Integrado (ICE). Um ICE pode ser um dispositivarderferéncia de pelicula
fina Optico, também conhecido como um elemento copinultivariado
(MOE), o qual pode ser concebido para funcionaloago de uma série
continua de comprimentos de onda no espectro elagoéetico, desde o
intervalo de ultravioleta ao infravermelho meédio IRY] ou qualquer
subconjunto dessa regido. Radiacéo eletromagrggie@nterage opticamente
com a substancia de amostra € alterada e filtratta ICE de modo a ser
medida por um detector, tal que uma saida do detepbssa ser
correlacionada com a propriedade fisica ou quindi@asubstancia sendo
analisada.
[003] Em algumas configuragdes, varios nucleos de ICEposer
utilizados num dispositivo de computacdo Optica apatetectar uma
caracteristica particular ou analito de interesdserespostas oOpticas de cada

nucleo de ICE s&o sequencialmente medidas por uoo @etector, e um
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processador de sinal associado computacionalmenteica as diversas
respostas usando software codificado de tal modauqua combinacéo linear
das respostas € obtida e correlacionada com ot@andé interesse.
Computacionalmente combinando as respostas poldé iaceterminacao de
uma média ponderada das varias respostas, a fobtde a melhor medicéo
do analito de interesse. Uma vez que estas medicéalsulos sdo realizados
sequencialmente, este processo leva tempo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS
[004] As seguintes figuras sdo incluidas para ilustraerdenados
aspectos das modalidades, e ndo devem ser vista® ©oodalidades
exclusivas. A matéria divulgada € capaz de coréwdes modificacoes,
alteracdes, combinagdes e equivalentes em formmgid, como ocorrera
agueles versados na técnica que venham a ter iddemesta divulgacao.
[005] A FIG. 1 ilustra um elemento de computacédo integrad

exemplar, de acordo com uma ou mais modalidades.

[006] A FIG. 2 ilustra um dispositivo de computacdo aptic
exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.

[007] A FIG. 3 ilustra outro dispositivo de computacaoticam

exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.

[008] A FIG. 4A ilustra outro dispositivo de computacaptica

exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.

[009] A FIG. 4B ilustra outro dispositivo de computacaptica

exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.

[0010] A FIG. 4C ilustra outro dispositivo de computacgatica

exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
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modalidades.
[0011] A FIG. 4D ilustra outro dispositivo de computacaptica
exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.
[0012] A FIG. 4E ilustra outro dispositivo de computacdgtica
exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.
[0013] A FIG. 4F ilustra outro dispositivo de computacdptica
exemplar para analisar uma substancia, de acordo wma ou mais
modalidades.

DESCRICAO DETALHADA
[0014] A presente divulgacao refere-se a dispositivosatepeitacao
optica e, mais particularmente, a dispositivos denmutacdo oOptica
melhorados que utilizam configuracfes de elemetgqeocessamento optico
utilizadas para fazer medicdes paralelas de subatide amostra.
[0015] Os sistemas e métodos exemplares descritos nesiendoto
empregam varias configuracdes de dispositivos a@ptide computacao,
também comumente referidos como "dispositivos Opditaliticos,” para o
monitoramento em tempo real ou quase real de ulpsténcia de amostra.
Os dispositivos de computacdo Optica opticamentécaap fatores de
ponderacdo para os sinais de resposta proveniemesposicdo a aplicacéo
dos fatores de ponderacao digitalmente utilizandopuocessador de sinal e
aplicacbes de software associadas. Um dispositeracamputacao oOptica
divulgado inclui uma matriz de filtros de interfeoga de pelicula fina com
varios fatores de ponderacédo aplicados diretam@pgemesmos. A matriz
fornece um detector com um sinal o6ptico modificgdocom fatores de
ponderacdo aplicados aos mesmos. Outro disposigBvoomputacédo optica
revelado inclui uma matriz de elementos computassomtegrados (ICE) e

uma matriz dinamica de dispositivos de ponderac&osdo capazes de alterar
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os fatores de ponderacdo aplicados a cada ICE emoteeal. Como
resultado, uma matriz de ICE é capaz de detectamabsar de outra forma,
multiplos analitos por meio de alterar os fatoregpdnderacéo da matriz de
ponderacdo dinamica. Assim, o que foi feito anterente em operacoes de
pos-processamento que utilizam aplicacbes de saftwa processador de
sinal podem agora ser feitos em tempo real, madhiio dinamicamente uma
matriz de ponderacao.

[0016] Os dispositivos de computacéo Optica aqui desqoboem ser
adequados para utilizacdo na industria de petrélegas, uma vez que
fornecem um meio de baixo custo, robusto e predesanonitoramento e
deteccdo de substancias relacionados ao petrédeo/g@is como
hidrocarbonetos, fluidos de perfuracdo, ou fluidis completacdo. Os
versados na técnica, no entanto, prontamente recerdio que 0s sistemas e
meétodos presentemente descritos podem igualmentaisi&josos e de outro
modo aplicaveis a outras areas de tecnologia, ddstnas, incluindo, mas
nao limitado para, a industria alimentar, a indastte tintas, a industria
mineira, a industria agricola, a industria meédic¢arenacéutica, a industria de
automovel, industria de cosmeticos, instalacOedramento de agua e
qualquer outra area onde ele pode ser desejadonuanigorar substancias em
tempo real.

[0017] Como usado aqui, o termo "caracteristica" ou "t¢arestica de
interesse" refere-se a uma propriedade fisica, meErdu quimica de uma
substancia ou uma amostra da substancia. A cdstci@rde uma substancia
pode incluir um valor quantitativo ou qualitative dm ou mais constituintes
OuU compostos quimicos presentes nesta ou qualqugrigdade fisica
associada aos mesmos. Tais componentes e composhoicos podem ser
referidos neste documento como "analitos." Carestiess ilustrativas de
uma substancia que pode ser detectada com os itisposle computacao

Optica descritos aqui descritos podem incluir, paemplo, composicao
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quimica por exemplo identidade e concentracdo total ou de componentes
individuais), presenca de faseo( exemplp gas, oOleo, agua, etc.), conteudo
de impureza, pH, alcalinidade, viscosidade, dedsidéorca ionica, solidos
totais dissolvidos, conteudo de salo exemplo salinidade), porosidade,
opacidade, conteudo de bactérias, dureza totakhsmmngancia, suas
combinacfes, estado da matéria (soélido, liquids, g@ulsbes, suas misturas,
etc.) e afins.

[0018] Conforme aqui utilizado, o termo "substancia”, @riacoes
do mesmo, refere-se a pelo menos uma parte daianaiérmaterial de
interesse a ser testado ou de outra forma avaligid@ndo os dispositivos de
computacdo oOpticos aqui descritos. A substanciluiirec caracteristica de
interesse, como definido acima. A substancia p@idegealquer substancia
capaz de fluir, inclusive sélidos em particulaguidos, gasespbr exemplo
ar, nitrogénio, dioxido de carbono, argonio, héhwetano, etano, butano, e
outros gases de hidrocarbonetos, sulfureto de d@mio, e suas
combinacbes), pastas, emulsdes, pos, lamas, vidmasiuras, suas
combinacbes, e pode incluir, mas nao esta limi@dfbuidos aquosospOr
exemplg agua, salmouras, etc.), fluidos ndo aquogos éxemplpcompostos
organicos, hidrocarbonetos, 6leo, um componenteaddd de Oleo, produtos
petroquimicos, e semelhantes), acidos, surfactamtiesidas, alvejantes,
inibidores de corrosdo, agentes espumantes e daea¢édo de espuma,
disjuntores, sequestrantes, estabilizadores, ickdidres, detergentes, fluidos
de tratamento, fluidos de fraturamento, fluidosfdenacédo, ou qualquer
fluido, substancia quimica, de campos petrolifecas uma substancia
normalmente encontrada na industria de petrélease [m alguns casos, a
substancia também pode se referir a um materialosdhal como, mas nao
limitado a, formacbes de rocha, concreto, supedigolidas de poco de
exploracao, tubos ou linhas de fluxo, e as supesfisolidas de qualquer

ferramenta ou projétil de furo de poco de explavaf#r exemplp bolas,
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dardos, tampdes, etc.).

[0019] Como usado neste documento, o termo "fluido” resere
qualquer substancia que é capaz de fluir, incluisdbidos particulados,
liquidos, gases, suspensfes, emulsdes, pos, lamsagtas, combinacdes dos
mesmos e semelhantes. Em algumas modalidadesdo flode ser um fluido
de perfuracdo ou lama de perfuracéo, incluindadiside perfuracéo a base
de agua, fluidos de perfuracdo a base de petrfiigdps de perfuracéo
sintéticos, e semelhantes. Em outras modalidadésido pode ser um fluido
de completacao ou fluido de limpeza tal como, nés se limitando a, agua
doce, 4gua salgadpdr exemplpagua contendo um ou mais sais dissolvidos
nela), salmourapr exemplpagua salgada saturada, sais de cloreto, sais de
brometo, combina¢des dos mesmos, etc.), agua doumaftuido espacador,
fluidos basicos ou outros fluidos de tratamentcheoidos na técnica.

[0020] Como wusado neste documento, o termo “radiacdo
eletromagnética” se refere a ondas de radio, raoliade micro-ondas,
terahertz, radiacao infravermelha e de infravermeltoximo, luz visivel, luz
ultravioleta, radiacao de raios-x e radiacao dasrgama.

[0021] Conforme aqui utilizado, o termo "opticamente iatgr' ou
variagcdes do mesmo refere-se a reflexao, transmissgalhamento, difracéo
ou absorcéo de radiacado eletromagnética, quelapaxés, ou a partir de um
ou mais elementos de processamersio @ um dispositivo de interferéncia
optica), uma substancia que estd sendo analisabis mdementos de
processamento, ou um polarizador. Por conseguilte, opticamente
interagida se refere a radiacédo eletromagnéticaf@uefletida, transmitida,
espalhada, difratada, ou absorvida por, emitidaeowadiada, por exemplo,
usando um elemento de processamento, mas pode narapkcar-se a
interacdo 6ptica com uma substancia ou um polaszad

[0022] Como indicado acima, os dispositivos de computaygitaa

podem empregar elementos de processamento soma @& dispositivos de
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interferéncia oOptica. Um dispositivo de interferi@noptica que pode ser
usado é um elemento computacional integrado (I&#)i referido como um
“nucleo de ICE". Em operagdao, um nucleo de ICE gazale distinguir a
radiacdo eletromagnética relacionada com uma eaistita de interesse de
uma substancia a partir de radiacdo eletromagnétleecionada a outros
componentes da substancia.

[0023] Referindo-se a FIG. 1, ilustra um nucleo de ICEwar 100
gue pode ser utilizado nos sistemas aqui descfoso ilustrado, o nucleo
ICE 100 pode incluir uma pluralidade de camadapealieula fina alternadas
102 e 104, tais como silicio (Si) e Si(quartzo), respectivamente. Em geral,
essas camadas 102, 104 consistem em materiaigndige de refracao € alto
e baixo, respectivamente. Outros exemplos de ragepoderiam incluir
nidbia e nidbio, germanio e germania, MgF, SiO #asumateriais de indice
alto e baixo conhecidos na tecnica. As camadas 102, podem ser
estrategicamente depositadas sobre um substraitm Gi16. Em algumas
modalidades, o substrato 6ptico 106 € vidro Optigi&-7. Em outras
modalidades, o substrato optico 106 pode ser dipioode substrato optico,
tal como outro vidro optico, silica, safira, siticgermanio, seleneto de zinco,
sulfeto de zinco ou diversos plasticos, tais comolicarbonato,
polimetilmetacrilato (PMMA), cloreto de polivinila(PVC), diamante,
ceramica, combinacdes dos mesmos e semelhantes.

[0024] Na extremidade opostgpdr exemplp do lado oposto do
substrato 6ptico 106 na FIG. 1), o nucleo de ICB pOde incluir uma
camada 108 que esta geralmente exposta ao amlaentkspositivo ou
instalacéo e pode ser capaz de detectar uma scilastEnamostra. O nimero
de camadas, 102, 104 e a espessura de cada caf@al04 sao
determinados a partir dos atributos espectrais iadgs a partir de uma
analise espectroscopica de uma caracteristica lkasicia sendo analisada

pelo uso de um instrumento espectroscopico conveaki O espectro de
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interesse de uma dada caracteristica geralmentg oualquer niamero de
diferentes comprimentos de onda.

[0025] Deve ser compreendido que o nucleo de ICE 100 septado
na FIG. 1 na verdade nao representa qualquer niadedCE especial
configurado para detectar uma caracteristica egmecte uma dada
substancia, mas é provido somente para fins deat#. Consequentemente,
a quantidade de camadas 102, 104 e suas espasdatiaas, como mostrado
na FIG. 1, ndo tém correlacdo com qualquer suhlstaparticular ou
caracteristica das mesmas. Nem as camadas 10Zebh4uas espessuras
relativas estdo necessariamente desenhadas em espaltanto, ndo devem
ser consideradas limitantes da presente divulgacéo.

[0026] Em algumas modalidades, o material de cada cant#tjd @4
pode ser dopado ou dois ou mais materiais podecosdsinados de maneira
a alcancar a caracteristica optica desejada. Akisplidos, o nucleo de ICE
100 exemplar também pode conter liquidos e/ou gagesonalmente em
combinacdo com solidos, a fim de produzir uma darestica Optica
desejada. No caso de gases e liquidos, o nucléGEl&a00 pode conter um
recipiente correspondente (ndo mostrado), que amaazs gases ou liquidos.
VariagOes exemplares do nucleo de ICE 100 també@mmpancluir elementos
opticos holograficos, grades, piezoelétricos, tul luz e/ou elementos
acustico-opticos, por exemplo, que podem criar fiedpdes de interesse de
transmissao, reflexdo e/ou de absorcéo.

[0027] As multiplas camadas 102, 104 podem apresentaredites
indices de refracdo. Ao selecionar de forma apadprios materiais das
camadas 102, 104 e sua relativa espessura e egdgam nucleo de ICE
100 pode ser configurado para transmitir ou reflséiletivamente fracdes
predeterminadas de radiacédo eletromagnética emenliéss comprimentos de
onda. A cada comprimento de onda é dado um fat@odderacdo ou carga

predeterminado. A espessura e 0 espacamento daslasrh02, 104 podem
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ser determinados usando uma variedade de métodasrol@macao a partir
do espectro da caracteristica ou analito de irgerdssses métodos podem
incluir transformada de Fourier inversa (IFT) dpextro de transmissao
optico e estruturacdo do nucleo de ICE 100 comepeesentacédo fisica da
IFT. As aproximacbes convertem a IFT em uma estuteseada em
materiais conhecidos com indices de refracéo cotesta

[0028] As ponderacdes que as camadas, 102, 104 do ni(el&€0E
100 aplicam em cada comprimento de onda podem efaridhs como as
ponderacdes de regressdo descritas em relacdo eequagdo, dados ou
assinatura espectral conhecidos. Por exemplo, quaad radiacao
eletromagnética interage com uma substancia, irdodes exclusivas fisicas
e quimicas sobre a substancia sao codificadasireé® eletromagnética que
é refletida a partir de, transmitida através de iwadiada a partir da
substancia. Esta informacdo € muitas vezes referoiao a “impressao
digital” espectral da substancia. O nucleo de IOB fjode ser configurado
para executar o produto escalar da radiacdo elatoética recebida e a
funcéo de transmisséo dependente do comprimentaakedo nucleo de ICE
100. A funcéo de transmisséo dependente do compiantke onda do nucleo
de ICE 100 depende do indice de refracdo do mhtii@ada camada, do
numero de camadas, 102, 104, e das espessurasgadeacaada 102, 104.
[0029] Um tipo ou variante de nucleo de ICE 100 € um rmidke ICE
de superficie seletiva de frequéncia (FSS). O oluce ICE de FSS é
substancialmente similar ao nucleo de ICE 100 desatima, mas em vez de
ter uma pilha de camadas de peliculas finas digdétd 02, 104, um nucleo de
ICE de FSS inclui uma camada uUnica de pelicula fmatalica
periodicamente modelada. ApoOs interagir opticameowen a radiacao
eletromagnética, cada nucleo de ICE de FSS gera fungédo de
processamento optico que € dependente do formaestdatura de FSS, o

tipo de metal utilizado para a camada de pelicua, fe a espessura da
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camada de metal.

[0030] Referindo-se agora a FIG. 2, é ilustrado um disposide
computacao optica exemplar 200 (adiante designaohm ¢dispositivo 200")
gue pode ser usado na analise de uma substangide2@2ordo com uma ou
mais modalidades. O dispositivo 200 pode ser cardip para determinar
uma caracteristica de interesse na substancia&@®2omo a concentracéo de
um analito nela presente. Em algumas modalidadsspstancia 202 pode
estar contida numa camara de amostragem de fladosemelhantes. Em
outras modalidades, a substancia 202 pode seruitio fjue corre dentro de
uma linha de fluxo, um oleoduto, um poco de ex@éoa um espaco anular
definido dentro de um poco de exploracdo ou quarsinhas de fluxo ou
oleodutos que se estendem para/a partir de umgmeaploracdo. Em ainda
outras modalidades, a substancia 202 pode ser ad@oao interior de
qualquer outro meio de contencéo ou recipientemi@zenamento conhecido
pelos versados na técnica da industria de petelgas. Por conseguinte, €
aqui contemplado que o dispositivo 200 pode sedas@ laboratorio, bem
como condicdes ou aplicacbes de campo, sem searafdst ambito da
divulgacao.

[0031] O dispositivo 200 inclui uma fonte de luz 204 cgofada
para emitir ou de outro modo gerar radiacao elegrética 206. A fonte de
luz 204 pode ser, por exemplo, uma ampola, um déogssor de luz (LED),
um laser, um corpo negro, um cristal fotbnico, uorate de Raios-X, uma
fonte supercontinua, suas combinagdes, ou do geéeriemo algumas
modalidades, um primeiro colimador 208 pode sefigorado para recolher
ou de outro modo receber a radiacao eletromagn2@i6ae direcionar um
feixe colimado de radiac&o eletromagnética 206 ret@b a substancia 202.
Em outras modalidades, o primeiro colimador 208 epsdr omitido do
dispositivo 200 e ao invés disso, a radiacao etegmética 206 pode ser

direcionada em direcdo a substancia 202 diretanzeptetir da fonte de luz
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204.

[0032] Na modalidade ilustrada, a radiacdo eletromagn&i@ e
transmitida atraveés da substancia 202 onde eldeceliinterage opticamente
com a substancia 202, incluindo os componentesnalit@s presentes no
interior da substancia 202. Como resultado, a cadianteragida com a
amostra 210 € gerada pela substancia 202 e tragsminda a jusante no
interior do trem optico. Aqueles versados na té&cfecilmente reconheceréo
gue variacdes alternativas do dispositivo 200 podermmitir que a radiacao
interagida com a amostra 210 seja gerada ao skstidaf espalhada,
difratada, absorvida, emitida ou reirradiada paued partir da substancia
202, sem se afastar do escopo da divulgacéao.

[0033] Em pelo menos uma modalidade, a radiacao interagidaa
amostra 210 é gerada por uma onda evanescentppdaeser gerada atraves
de técnicas de amostragem da reflectancia totabatia (ATR) conhecidas
pelos versados na técnica. Mais particularment@ndas evanescentes sao
formadas quando as ondas de luz ou feixes queséecdmn num meiopQr
exemplo um cristal ATR ou semelhantes) sofrem reflex&erima total nos
limites do meio porque atingem os limites a um dmgwoaior que o angulo
“critico”. Uma onda evanescente € subsequentenpeatiizida a partir do
meio e direcionada para uma amoststo(€ a substancia 202), e a interacao
da onda evanescente com a amostra induz a absergd@mite uma
interrogacao espectroscopica da amostra.

[0034] Em algumas modalidades, a radiacéo interagida camastra
210 gerada pela interacdo com a substancia 202 gedeirecionada ou
recebida de outra forma por um expansor 212, tandmrhecido como um
"expansor de feixe". O expansor 212 pode ser gealdispositivo capaz de
expandir o tamanho de um feixe de luz, tais coma&acao interagida com a
amostra 210. Um segundo colimador 214 pode secipasado no interior do

trem Optico para receber e colimar a radiacdoagtda com a amostra 210 a
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partir do expansor 212. O segundo colimador 214e mml semelhante ao
primeiro colimador 208 discutidos acima e, por egusnte, configurado para
produzir um feixe substancialmente colimado ou Ipfyade radiacdo
eletromagnética.

[0035] O segundo colimador 214 pode ser configurado pansitir

a radiacao interagida com a amostra 210 para unt@zmpaocessadora 216
posicionada no interior do trem optico. A matringessadora 216 pode ser
configurada para receber e opticamente interagin aoradiacao interagida
com a amostra 210. A matriz processadora 216 padi@n varios nucleos de
ICE 218 (mostrados como nucleos de ICE 218a, 218be 218n)
estrategicamente e individualmente posicionadosesoin substrato 220.
Cada nucleo de ICE 218a-n pode ser um dispositvantérferéncia optica
semelhante ao nucleo de ICE 100 acima descritoreteréncia a FIG. 1. Em
outras modalidades, o nucleo de ICE 218a-n podgusdquer outro tipo de
dispositivo de interferéncia Optica, tal como unclad de ICE de FSS
descrito acima, sem se afastar do ambito da digatga

[0036] O substrato 220 pode ser qualquer substrato opticioindo,
mas néo se limitando para, vidro optico BK-7, osittipos de vidro oOptico,
quartzo, safira, silicio, germanio, seleneto decajrsulfureto de zinco, ou
diversos plasticos, tais como policarbonato, pdiimetacrilato (PMMA),
policloreto de vinil (PVC), diamante, ceramica, suaombinacbes, e
semelhantes. Conforme representado, a nucleos de 2C8a-n sao
separadamente e individualmente posicionados soBudstrato 220 em um
quadrado de quatro linhas por uma matriz de quainas. Um versado na
técnica, no entanto, prontamente observara queiodeas de ICE 218a-n
podem ser posicionados em qualquer padrao ou saquére-determinada,
sem se afastar do ambito da divulgacdo. Além d@soatriz processadora
216 e substrato associado 220 ndo necessariaraantietser quadrados, mas

de igual modo podem ser formados em qualquer farrpatigonal por
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exemplo retangular, hexagonal, pentagonal, linear, etem. ainda outras
modalidades, a matriz processadora 216 e o subs#2d podem ser
circulares, ovais ou ovoides, sem se afastar dat@rdh divulgacédo. Alem
disso, embora certo numero de nucleos de ICE 2Xdeapa representado na
FIG. 2 como sendo posicionados sobre o substrétpd2?versados na técnica
reconhecerédo prontamente que mais ou menos nidgel3E 218a-n do que
agueles apresentados poderao ser utilizados nastisp 200.

[0037] Cada nucleo de ICE 218a-n posicionado sobre orsivst20
pode ser configurado para detectar uma caracterigéirticular da substancia
202. Em algumas modalidades, dois ou mais dos osiale ICE 218a-n
podem ser configurados para detectar a mesma edséica de interesse. Em
outras modalidades, no entanto, cada um dos nudetSE 218a-n pode ser
configurado para detectar uma caracteristica éeesse diferente ou distinta
da substéncia 202.

[0038] Além disso, um ou mais dos nucleos de ICE 218amaéle
associado um fator de ponderacao e de outro maukiitwo parte integrante
do mesmo. O fator de ponderacéo pode ser aplicadaceo de ICE 218a-n,
através da utilizacdo de um dispositivo de ponderaal como um filtro de
densidade neutra, configurado para reduzir a imadse da radiacao
interagida com a amostra 210 por uma quantidadedgits¥minada ou
especifica. Como resultado, o correspondente nudeedCE 218a-n vai
transmitir uma determinada intensidade normalizkdluz que variade O a 1,
em que 0 é uma intensidade minima de luz que Eds®&s do nucleo de
ICE 218a-n, e 1 é a intensidade maxima de luz gssgoatravés do nucleo de
ICE 218a-n.

[0039] Em outras modalidades, o dispositivo de ponderacée ser
uma iris optica, um orificio, uma abertura, ou dbarges posicionados sobre
ou de outra forma associados a um ou mais dos agide ICE 218a-n.

Dependendo do desenho e da configuracdo do dispodé ponderacdo, um
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fator de ponderacao estatico particular é apliGmonucleos de ICE 218a-n
gue alteram o sinal de saida dos correspondentdsosude ICE 218a-n a
uma caracteristica ou analito de interesse paatiesilou predeterminados.
[0040] Em operacao, os nucleos de ICE 218a-n recebemwada
opticamente interagem com a radiacao interagida @acamostra 210. Esta
interacdo Optica inclui a interacdo simultanea asfatores de ponderacao
especificos aplicados a cada nucleo de ICE comelgmbe 218a-n. Os feixes
correspondentes de radiacdo eletromagnética madi#ic222 (mostradas
como radiacéo eletromagnética modificada 222a, 222 222n) sao geradas
a partir de cada respectivo nucleo de ICE 218a-matsiz processadora 216.
Cada feixe de radiacdo eletromagnética modificadda-t € radiacéo
eletromagnética que interagiu opticamente com ocsewespondente nucleo
de ICE 218a-n (e qualquer fator de ponderacdoajni@ao mesmo), pelo que
uma aproximacao do vetor de regressado correspan@ectracteristica da
substancia 202 associada ao respectivo nucleoEl218a-n é obtida.

[0041] A radiacao eletromagnética modificada 222a-n podaoeser
direcionada para um elemento de focagem Opticgp@&ionado no interior
do trem Optico. O elemento de focagem Optica 22k s@r qualquer tipo de
elemento Optico capaz de focar a radiacéo eletroétmg modificada 222a-n
em direcdo a um ponto. Por exemplo, o elementockgem optica 224 pode
ser semelhante ao expansor 212, exceto utilizadgentido inverso para
reduzir o tamanho de um feixe de luz. O elementdodagem Optica 224
concentra os feixes de radiacdo eletromagnéticaificemth 222a-n em
direcdo a um detector 226 para integrar as vaegsostas opticas de nucleos
de ICE 218a-n. O detector 226 pode ser qualqueposiitvo capaz de
detectar a radiacdo eletromagnética, e pode seaingaite caracterizado
como um transdutor 6ptico. Em algumas modalidadedgtector 226 pode
ser, mas nao limitado a, um detector térmico, camaletector de termopilha

ou fotoacustico, um detector semicondutor, um detegiezoelétrico, um
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detector de dispositivo acoplado a carga (CCD), detector de video ou
arranjo, um detector de divisasp(it), um detector de fétons (tal como um
tubo fotomultiplicador), fotodiodos, combinacdessdaesmos, semelhantes
ou outros detectores conhecidos por aqueles vessedit@cnica.

[0042] O detector 226 pode ser configurado para produmisimal de
saida 228 em tempo real ou quase real na formande woltagem (ou
corrente) que corresponde a caracteristica deesgerparticular na substancia
202. A voltagem retornada pelo detector 226 € essemente o produto
escalar da interacdo Optica da radiacdo interagpdaa amostra 210 com 0s
respectivos nucleos de ICE 218a-n como uma fungiandgnitude da
caracteristica de interesse da substancia 202ptab concentragcdo. Como
tal, o sinal de saida 228 produzido pelo deteckf @ a concentracdo da
caracteristica pode ser diretamente proporciomal.obtras modalidades, no
entanto, a relacdo pode corresponder a uma funglmmial, uma funcédo
exponencial, uma funcéo logaritmica ou uma com@ioaas mesmas.

[0043] O sinal de saida 228 pode ser transmitido paraeooutra
forma recebido por um processador de sinal 230 ladopde forma
comunicativa ao detector 226. O processador dd 2iB@ pode ser um
computador incluindo um processador e um meio d@zenamento legivel
por maguina com instru¢cdes armazenadas ali, 0 quahdo executado pelo
processador, faz com que o dispositivo 200 desengpem numero de
operagdes, como determinar uma caracteristicaelesse da substancia 202.
Por exemplo, a concentracdo da caracteristica tddeecom o dispositivo
200 pode ser alimentada em um algoritmo operad elcessador de sinal
230. O algoritmo pode ser parte de uma rede nauritial configurada para
usar a concentracdo da caracteristica detectama @ef avaliar a qualidade
total da substancia 202,

[0044] Em tempo real ou em tempo quase real, o procesdadsinal

230 pode ser configurado para fornecer um sinakalda resultante 232
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correspondendo a caracteristica de interesse sgasgka 202 como medido
cooperativamente pelos varios nucleos de ICE 218B@ um modo
vantajoso, ja que os fatores de ponderacédo ja [@é&ma@os aos nucleos de
ICE 218a-n, o0 detector 226 recebe automaticamemedia ponderada da
radiacao eletromagnética modificada 222a-n e d deaaida 228 por estas
geradas € indicativo da mesma. Conforme resultagwpcessador de sinal
230 ndo é necessario para aplicar digitalmentevdsdtores de ponderacao
para os sinais provenientes de cada nucleo de IBB-2 e de outra forma
considerar os fatores de ponderacdo ao computarae g sinal de saida
resultante 232. Em vez disso, os fatores de pogdlersdo opticamente
aplicados ao sinal de saida resultante 232 quanadiacao interagida com a
amostra 210 opticamente interagiu com a matrizgasedora 216 e 0s seus
fatores de ponderacao estaticos associados jaadpi@o mesmo.

[0045] Como explicacéo adicional, em dispositivos de cdagAo
Optica anteriores, uma caracteristica da substéd?@ia seria identificada
através da combinacdo sequencial das saidas des varcleos de ICE no
processador de sinal 230. As saidas Opticas a gartiada um dos nucleos de
ICE seriam medidas sequencialmente e uma combiregir destas saidas
conforme geradas pelo processador de sinal 230 ssada para determinar a
caracteristica particular da substancia 202. Mdiearmaente, isto pode ser

feito usando a seguinte equacao:

Saida = Y. W [ A.(DL(2) dA
aida = X1 zf (A5 (4) Equacéao (1)

[0046] Em queW é um fator de ponderacdo para ser aplicado
digitalmente no processador de sinal 28@}) € a funcdo de transmissao
Optica para cada nucleo de IQK)) representa o espectro de transmissao de
luz que sai da substancia 202y € o niumero de nucleos de ICE utilizados no
modelo. Nos métodos computacionais tradicionaisproslutos dos pontos
individuais da funcéo de transmissao opi{d) e o espectro de transmissao

li(1) s@o geralmente proporcionais a concentracdo dactesistica de
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interesse, e fatores de ponderacao pré-determin@idssédo digitalmente
aplicados a cada sinal de saida 228 no procesdadanal 230 para se obter
um unico sinal de saida resultante 232 correspd@aden uma Unica
caracteristica de interesse. Mais particularmemtspftware utilizado pelo
processador de sinal 230 toma o0s varios sinaisafia 228 a partir do
detector 226 e adiciona-los em conjunto, juntamerte os fatores de
ponderacao pré-determinados para cada sinal de 228 Por conseguinte, 0
sinal de saida resultante 232 fornece uma repegsendigital dos fatores de
ponderacao, tal como aplicado aos sinais de saftla 2

[0047] De acordo com a presente divulgacéo, no entanfaf@®s de
ponderacdo séo aplicados opticamente as respgsdteasopara cada nucleo
de ICE 218a-n antes de atingir o detector 226,jan@o, assim, uma nova
funcao de filtro ). Definindo a nova funcao de filtrd-§ como o fator de
ponderacdo W) multiplicado pela funcdo de transmissdo Optica mada
nucleo de ICEA), a Equacéo (1) acima pode ser reescrita Comegees

aida =X, [ £ L(2) Equacéo (2)

[0048] em que os fatores de ponderac@ e as funcdes de
transmissao opticAi(1) para cada nucleo de ICE 218a-n sdo combinados para
se obter a nova funcao de filtigi(1). Como resultado, os fatores de
ponderacdo sdo aplicados opticamente as respgdtaasogeradas por cada
nacleo de ICE 218a-n, em vez de forma digital,vésada manipulacédo de
software realizada no processador de sinal 230c@useguinte, em vez de
ser requerido para medir cada nucleo de ICE 218aguencialmente no
tempo, e, subsequentemente, aplicar um fator delgpagdo do mesmo
digitalmente, a presente divulgacdo proporciona mgio para medir as
respostas oOpticas de cada nucleo de ICE 218a-rvisten de um fator de
ponderacdo predeterminado simultaneamente. Aléso,dmsatematicamente,
0 detector 226 vé as respostas a0 mesmo tempa a t&@npo. Portanto, o

sinal medido pelo detector 226 ja inclui todos atores de ponderacao
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aplicados aos mesmos, e o processador de sinal&eke, portanto, obrigado
a aplicar posteriormente aos fatores de pondeg@&mte a computacao.
[0049] Como sera observado, isto ira resultar em menerapds de
amostragem ao usar varios modelos multivariados, eg@mplo, redes
neurais, associados aos varios nucleos de ICE r21Bkis particularmente,
gquando os modelos multivariados sdo usados pagantaar as propriedades
ou caracteristicas de uma substancia 202 atravésiliiplos nucleos de ICE
218a-n, apenas uma medicao optica precisa seufedavez que as medicoes
estdo sendo feitas em paralelo e ndo sequenciament

[0050] Os versados na técnica irdo observar facilmente vguias
configuracdes do dispositivo 200 podem ser utibsadsem se afastar do
ambito da divulgacdo. Por exemplo, enquanto qud@G E representa a
matriz processadora 216, como recebendo a radielgdimmagnética, tal
como transmitida através da substancia 202, azr@acessadora 216 pode,
igualmente, ser colocada em qualquer ponto ao lafgdrem oOptico do
dispositivo 200. Por exemplo, em uma ou mais mdddks, a matriz
processadora 216 pode ser posicionada no intayitrecth optico entre a fonte
de luz 204 e a substancia 202 e igualmente oblstamcialmente os mesmos
resultados. Além disso, em outras modalidades, taizn@ocessadora 216
pode gerar a radiacao eletromagnética modifica@aaB2avés de reflexdo, em
vez de transmisséo através do mesmao.

[0051] Em ainda outras modalidades, um ou todos do prameir
segundo colimador 208, 214, o expansor 212, emezitd de focagem Optica
224 podem ser omitidos do dispositivo 200 ou deaotdrma rearranjados
para acomodar o posicionamento da matriz process2d® no trem optico.
Por exemplo, em pelo menos uma modalidade, o e@pdi? pode ser
providenciado antes para a substancia 202 no tpimodde tal modo que a
radiacdo eletromagnética 206 é expandida antegeati@da transmissao ou

reflexdo da substancia 202.
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[0052] Em ainda outras modalidades, um ou mais filtrosa@sas
(ndo mostrados) podem ser posicionados em um osl lozais por todo o
trem ¢ptico, tal como antes da matriz processadb6a A colocacdo de um
filtro espacial, antes da matriz processadora 2t pesultar em um feixe de
luz com uma irradiancia mais uniforme em toda arim@rocessadora 216.
Em outras modalidades, um filtro espacial pode ssdr a forma de um
pequeno orificio ou semelhante e localizado dedtrdrem Optico entre a
fonte de luz 204 e o primeiro colimador 208. A calgdo de um filtro
espacial naquele local pode fazer a fonte de ldza@@recer mais como uma
fonte pontual. Os versados na técnica da Opticgpenderdo facilmente as
varias configuracdes alternativas que o disposi@@0 pode apresentar e de
outro modo incorporar, sem se afastar do ambiaivddgacao.

[0053] Referindo-se agora a FIG. 3, é ilustrado € outspahitivo de
computacao optica exemplar 300 (adiante designanhm ¢dispositivo 300")
gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
modalidades. O dispositivo 300 pode ser semelhamt@lguns aspectos ao
dispositivo 200 da FIG. 2, e, portanto, pode sersnb@m entendida em
referéncia as mesmas, onde numerais iguais repaeseomponentes iguais
nao descritos novamente. Tal como acontece comspositivo 200 da FIG. 2,
o dispositivo 300 pode ser configurado para detemiuma caracteristica de
interesse na substancia 202, tais como a concaatcegcum ou mais analitos
nela presente. Ao contrario do dispositivo 200,embanto, onde a matriz
processadora 216 (FIG. 2) era capaz de detectanagpema unica
caracteristica ou analito, o dispositivo 300 postecenfigurado para detectar
e analisar de outra forma varias caracteristicamalitos.

[0054] Para conseguir isso, o dispositivo 300 inclui umeatrin de
filtro 302 que compreende uma matriz de elementoptacional integrado
304 (adiante designada como "matriz de ICE 304"unea matriz de

ponderacdo 306 posicionadas adjacentes uma amautram optico. A matriz
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de ICE 304 pode incluir varios nucleos de ICE 308gtrados como nucleos
de ICE 308a, 308b, .. e 308n) estrategicamentendvidualmente
posicionados sobre um substrato 310. Semelhantel(etsos de ICE 218a-n
da FIG. 2, cada nucleo de ICE 308a-n na FIG. 3 pedaim dispositivo de
interferéncia oOptica semelhante ao nucleo de IC& d€lma descrito com
referéncia a FIG. 1. Em outras modalidades, emigtas nucleos de ICE
308a-n podem ser qualquer outro tipo de disposaptco, tal como nucleos
de ICE de FSS, sem se afastar do ambito da divadg&g substrato 310 no
qual o nucleo de ICE 308a-n estad posicionado patessmelhante ao
substrato 220 (FIG. 2), e, portanto, ndo sera deswvamente.

[0055] Semelhante a matriz processadora 216 da FIG. Bidsos
de ICE 308a-n na matriz de ICE 304 estdo posiciomagparadamente no
substrato 310 num quadrado com quatro linhas patrgeolunas da matriz,
mas podem igualmente ser posicionados em qualcaté@ ou sequéncia
pré-determinada, sem se afastar do ambito da digatg Aléem disso, a
matriz de ICE 304 e o seu substrato associado 30 necessitam ser
quadrados, mas também podem ser formados em québgoeto poligonal
(por exemplp retangular, hexagonal, pentagonal, etc.), ou Ipodser
circulares, ovais ou ovoides, sem se afastar dat@rdh divulgacéo. Além
disso, embora certo numero de nucleos de ICE 3@&deaja representado na
FIG. 3 como sendo posicionados sobre o substrétpddlversados na técnica
novamente reconhecerdo prontamente que mais ousmerabeos de ICE
308a-n do que o numero daqueles apresentados poslerautilizados no
dispositivo 300.

[0056] Cada nucleo de ICE 308a-n posicionado sobre orsitbs310
pode ser configurado para detectar uma caracterigéirticular da substancia
202. Em algumas modalidades, dois ou mais dos osiale ICE 308a-n
podem ser configurados para detectar a mesma edsdica de interesse. Em

outras modalidades, no entanto, cada um dos nudetSE 308a-n pode ser
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configurado para detectar uma caracteristica eéeasse diferente ou distinta
da substéncia 202.

[0057] A matriz de ponderacao 306 pode incluir uma pldeale de
dispositivos de ponderacdo 312 (representados cadmpositivos de
ponderacdo 312a, 312b, ... 312n) estrategicamesgEignados sobre um
substrato de ponderacdo 314. Semelhante ao sob8tt@t o substrato de
ponderacdo 314 podera ser semelhante ao subsk@i@-&. 2), e, portanto,
nao sera descrito novamente. Os dispositivos degragiao 312a-n podem
ser posicionados separadamente e individualmenibee so substrato de
ponderacdo 314 de tal modo que cada um se alinhlanaxte e opticamente
com um correspondente dos nucleos de ICE 308aincéltseguinte, na
modalidade ilustrada, os dispositivos de ponderag®a-n estao
posicionados sobre o substrato de ponderacdo 3l4neammatriz quadrada
de quatro polegadas por quatro, de tal modo queneepo dispositivo de
ponderacdo 312a é opticamente alinhado com o pomeécleo de ICE 308a,
o segundo dispositivo de ponderacdo 312b é opticEmainhado com o
segundo nucleo de ICE 308b, e assim por diantgust® enésimo dispositivo
de ponderacdo 312n seja opticamente alinhado cen@s€imo nucleo de ICE
308n.

[0058] Como resultado, o numero de nucleos de ICE 308ae® p
geralmente ser 0 mesmo que o numero de disposd@®nderacdo 312a-n.
Alem disso, quaisquer alteracdes a configuracaduoitasil da matriz de ICE
304 podem ser substancialmente imitadas pela ndgrizonderacéo 306 de
tal modo que nucleos de ICE axialmente adjacer8a-8 e dispositivos de
ponderacdo 312a-n permanecem "acoplados opticamergae significa que
eles permanecem axialmente e opticamente alinhdelaso do trem Optico
enquanto a substancia 202 esta sendo analisada.

[0059] Embora representadas na FIG. 3 como sendo axia@ment

deslocados um do outro por uma curta distanciaa@iznde ICE 304 e a
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matriz de ponderacdo 306 poderdo ser colocadasuaiuer distancia de
desfasamento uma da outra. Como ir4 ser obsen@dagpeles versados na
técnica, no entanto, pode revelar-se vantajosojarra matriz de ICE 304 e a
matriz de ponderacdo 306 relativamente proximas danautra e de outra
forma substancialmente adjacentes uma a outran&azassim, pode ter o
efeito de evitar ou de outra forma mitigar conversaizadas de nucleos de
ICE 308a-n com os dispositivos de ponderacdo esrgdéo axialmente
adjacentes) 312a-n. Por conseguinte, a vista exjalath matriz de ICE 304 e
da matriz de ponderacdo 306 € representada aparadigs ilustrativos e,
portanto, nao € para ser considerado como limitard@obito da divulgacéao.
[0060] Cada dispositivo de ponderagao 312a-n atua comfiltuonde
densidade neutra de banda larga que tem a eleiassoom fator de
ponderacdo predeterminado e particular. Por exengpiopelo menos uma
modalidade, os dispositivos de ponderacao 312ademoser cada um, um
filtro de densidade neutra, que apresenta um fd®rponderacdo em
particular configurado para reduzir a intensidademalizada das respostas
opticas de cada nucleo de ICE 308a-n que varia delpDem que O € um
minimo de intensidade de luz transmitida, e 1 étensidade maxima de luz
transmitida. Como resultado, a intensidade da stapaptica de cada nucleo
de ICE 308a-n pode ser reduzida e de outro modad&eelo dispositivo de
ponderacao correspondente 312a-n, resultando assiuma saida ponderada
gue é direcionada mais para a caracteristica deegte.
[0061] Em operacédo, os nucleos de ICE 308a-n cada umeeseb
opticamente interage com a radiacao interagida @@amostra 210, e assim
produz respostas oOpticas 316 (mostradas como taspgticas 316a, 316b,
. € 316n) correspondentes. Cada resposta optiga-18 pode ser recebida
por um correspondente dos dispositivos de ponderdtda-n posicionados
sobre a matriz de ponderagcdao 306. Mais particulatene primeira resposta

optica 316a pode ser recebida pelo primeiro disgosie ponderacéo 312a, a

Peticdo 870160021294, de 19/05/2016, pag. 29/61



23 /39

segunda resposta Optica 316b pode ser recebidesspglmmdo dispositivo de
ponderacdo 312b, e a enésima resposta Optica 3kbn ger recebida pelo
enésimo dispositivo de ponderacdo 312n. Cada disfmosle ponderacao
312a-n opticamente interage com as respostas sida-n e gera os feixes
de radiacao eletromagnética modificada correspaad&@?2a-n.

[0062] Semelhante ao dispositivo 200 da FIG. 2, a radiacéo
eletromagnética modificada 222a-n pode entdo samnsportada para o
detector 226 e o processador de sinal 230 par@gsamento, gerando assim
o sinal de saida resultante 232 correspondendmatetstica de interesse da
substancia 202. Além disso, uma vez que os fatdeeponderacdo séo
opticamente aplicados as respostas oOpticas 31@aangada nucleo de ICE
308a-n antes de atingir o detector 226, o processs sinal 230 mais uma
vez nao € necessario para aplicar os fatores diepagéio, subsequentemente,
durante a computacdo. Em vez disso, matematicapeletector 226 vé as
respostas de radiacdo eletromagnética modificadadgradas 222a-n
simultaneamente, e ndo a tempo, pelo que apenasmeniado Optica tem de
ser realizada uma vez que as medicOes estdo sealitadas em paralelo e
nao sequencialmente.

[0063] Ao contrario do dispositivo 200 da FIG. 2, no etdaa matriz

de filtros 302 € um componente dinamico do dispasit300. Mais
particularmente, a matriz de ponderacéo 306 padmd&eel e de outro modo
dinamicamente variavel a fim de variar os fatorespdnderacdo de cada
dispositivo de ponderagcao 312a-n em tempo realgpdederminada matriz de
ICE 304. Como resultado, e com referéncia novamastéquacoes (1) e (2)
acima, os fatores de ponderaddb para as funcdes de transmissdo optica
Ai(1) de cada nucleo de ICE 308a-n pode ser variadaltardo assim em
uma nova funcéo de filtri(1) para cada mudanca dinamica aplicada a matriz
de ponderacdo 306. Como sera observado, variandmdiamente a matriz

de ponderacdo 306 pode permitir que o dispositid0 8Betecte varias
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caracteristicas de interesse ou analitos com umsa ématriz de ICE 304. Por
exemplo, com uma determinada matriz de pondera@édehdo dispositivos
de ponderacao 312a-n que cada um exibe um fatoorteracao particular, a
matriz de ICE 304 pode ser configurada para detectapncentracdo de um
primeiro analito. No entanto, com uma segunda mate ponderacdo 306
tendo dispositivos de ponderagao 312a-n que cadexilbe um segundo fator
de ponderacao diferente do que o primeiro fatopaiederacédo, a matriz de
ICE 304 pode ser configurada para detectar a ctnag@o® de um segundo
analito. Por conseguinte, os fatores de pondergqgilem ser alterados
dinamicamente na matriz de ponderacdo 306, a findetectar ou caso
contrario analisar qualquer nimero de caractesistia substancia 202.
[0064] Em algumas modalidades, os dispositivos de ponéerat2a-
n para a matriz de ponderacao 306 poderéao ser outdeforma incorporar a
utilizacdo de iris Opticas ajustaveis tendo umartake mecanica. Em
operacao, cada iris optica pode ser movel ou va@rgw tempo real por um
operador, alterando assim o diametro de cada ahertnecanico
correspondente. Cada iris Optica, por exemplo, pedeperativamente ligada
a um dispositivo de acionamento ou semelhante, eenagdispositivo de
acionamento é configurado para manipular o tamal@habertura mecanica.
Como pode ser observado, mudando o tamanho dasralsemecanicas pode
resultar numa mudanca correspondente a intensdiadez que € capaz de
passar atraves de cada dispositivo de ponderager3k, assim, controlar a
intensidade da radiacao eletromagnética modifi@é&®a-n. Como resultado,
uma caracteristica de interesse diferente da suista02 pode ser detectada
usando o dispositivo 300.

[0065] Em outras modalidades, a matriz de ponderacéo 806 ger
posicionada sobre um conjunto movel (ndo mostra@oonjunto movel
pode ser uma roda configurada para girar em toenand eixo central e os

dispositivos de ponderacdo 312a-n podem ser fili®sdensidade neutra,
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orificios ou aberturas de um determinado tamanpresantando fatores de
ponderacdo correspondentes predeterminados. A aeglieé o conjunto
movel roda, os dispositivos de ponderacdo 312ae cspazes de ser
opticamente acoplados com diferentes nucleos de 3Q#a-n, e, assim,
opticamente interagir com diferentes respostascapti3l6a-n. Em pelo
menos uma modalidade, o conjunto movel pode maveds forma
incremental a matriz de ponderacdo 306 de tal ngooos dispositivos de
ponderacao individuais 312a-n sao capazes de git@@ticamente com mais
do que uma resposta optica 316a-n, dependendo gldoade rotacdo do
conjunto movel. Como um resultado, varias carastieais diferentes de
interesse da substancia 202 podem ser detectavamlg o conjunto movel
rodar.

[0066] Em outras modalidades, a matriz de ponderacéo 80éra
ser uma primeira matriz de ponderagao posicionadeonjunto movel (né&o
mostrado), e o conjunto moével pode incluir pelo a&oma segunda matriz
de ponderacdo ou adicional (ndo mostrada). O ctmjurovel pode ser
configurado para mover seletivamente a primeira gegunda matriz de
ponderacdo para o trem optico de tal modo que nataz de ponderagao
pode aplicar um diferente conjunto de fatores dedpmacdo as respostas
opticas 316a-n dos nucleos de ICE 308a-n. Comdtadsy a intensidade de
cada resposta Optica 316a-n pode ser seletivanmestgoulada e de outra
forma alterada, permitindo assim que o dispositB@0 detecte uma
caracteristica de interesse adicional ou diferdatsubstancia 202.

[0067] Nestas modalidades, os dispositivos de ponderatZa-3 de
cada matriz de ponderacgoo( exemplpa primeira e a segunda matriz de
ponderacdo) podem ser filtros de densidade neuwieaegibem fatores de
ponderacdo correspondentes predeterminados. Do anesodo, nestas
modalidades, os dispositivos de ponderacdo 312a-ncatla matriz de

ponderacdo podem ser orificios ou aberturas canegmtes de um certo
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tamanho que apresenta fatores de ponderacdo preoieteéos
correspondentes.

[0068] Nas modalidades em que o conjunto mével € uma roda
rotativa, o conjunto movel pode ser deslocado tlentzdo que as varias
matrizes de ponderacapof exemplp a primeira e a segunda matriz de
ponderacdo) sao capazes de opticamente interagirasorespostas opticas
316a-n de nucleos de ICE 308a-n em intervalos glesionados. Em outras
modalidades, o conjunto movel pode ser uma matreal ou estrutura que
tem as varias matrizes de ponderag@m g€xemplpa primeira e a segunda
matriz de ponderacdo) posicionadas estrategicansoiiee 0 mesmo. A
medida que a estrutura linear oscila em um camliimear, as diferentes
matrizes de ponderacdo que estdo associados asamesim capazes de
opticamente interagir com as respostas oOpticas-81@éa nucleos de ICE
308a-n em intervalos pré-selecionados.

[0069] Em outras modalidades, a matriz de ponderacéo 80éra
ser geralmente estatica dentro do trem Optico, wmsdispositivos de
ponderacdo 312a-n a associada a mesma podemtrear gihtonizaveis e de
outra forma variaveis em tempo real pelo operaBor. exemplo, em pelo
menos uma modalidade, os dispositivos de ponderatda-n podem ser
espelhos de sistemas microeletromecanicos (MEM8)olitras modalidades,
os filtros sintonizaveis podem ser outros filtrgeaselétricos, tal como, mas
nao limitados para, etalons Fabry-Perot sintonizaee cavidades, filtros
opticos sintonizaveis acusticos ou moduladoresialgato de litio. Em ainda
outras modalidades, os dispositivos de ponderatda-8 podem ser filtros
sintonizaveis de cristal liqguido, sem se afastaradwito da divulgacéo.
Nestas modalidades, os dispositivos de ponderag#oniaveis 312a-n
podem ser seletivamente sintonizados ou alteraelosoperador de tal forma
gue um fator de ponderacdo predeterminado € apliaazhda dispositivo de

ponderacdo 312a-n, e, assim, controlar a intensidad radiacao
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eletromagnética modificada 222a-n recebida pelectiet 226.

[0070] Em algumas modalidades, a matriz de ponderacaop80é
ainda incluir uma matriz de filtros de polarizagdé&o mostrados) acoplados a
cada dispositivo de ponderacdo 312a-n ou de outdmrformando uma parte
integrante do mesmo. A polarizacdo dos dispositieless ponderacao
individuais 312a-n pode ter orientacdes diferen@sno resultado, se um
polarizador linear (ndo mostrado) for rodado, queefrente ou atras da matriz
de ponderacdo 306 dentro do trem oOptico, a intadsidda radiacao
eletromagnética modificada 222a-n recebida pelectiet 226 através de cada
dispositivo de ponderacdo 312a-n vai depender slackcdo angular relativa
da matriz de ponderacédo 306 e o polarizador lingl&m disso, como sera
observado, as duas peliculas de polarizacdo potlean @@mo um filtro de
densidade neutra cuja intensidade de transmitéal®@ea-se em relacdo ao
angulo. Além disso, os filtros baseados em FSSmask produzidos com os
espectros dependentes de polarizacdo. Por exemplaucleo de ICE de
FSS pode ser construido de modo a ser sensiveios aaalitos, dependendo
do estado de polarizacao da luz incidente.

[0071] Enquanto a(s) matriz(es) de ponderacdo dinamica agé
descrita(s) e ilustrada(s) é/sdo descrita(s) candasopticamente acoplada(s)
a matriz de ICE 304, sera observado que a matrigotideracdo dinamica
306 pode ser posicionada em qualquer local ao ldogmercurso optico entre
a fonte de luz 204 e o detector 226 e igualmenter @s mesmos resultados.
Em algumas modalidades, por exemplo, a matriz delgracdo 306 podera
ser colocada entre a fonte de luz 204 e a subaté?@?. Em outras
modalidades, a matriz de ponderacdo 306 poderacaecada entre a
substéncia 202 e a matriz de ICE 304. Os versaddéamica reconhecerdo
prontamente as varias diferentes configuracdessgosicoes da matriz de
ponderacao dinamica 306 dentro do dispositivo 880y se afastar do ambito

da divulgacéao.
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[0072] Em outras modalidades, a matriz de ponderacéo 80éra
ser uma primeira matriz de ponderacao e o disposgd0 pode incluir uma
ou mais matrizes de ponderagcao adicionais (ndoragas). As matrizes de
ponderacdo complementares podem ser posicionadagualquer local ao
longo do trem oOpticoigto € entre a fonte de luz 204 e o detector 226) de
modo a manipular ainda mais a intensidade da raoliagetromagnética
modificada 222a-n recebida pelo detector 226.

[0073] Referindo-se agora as FIGS. 4A-4F, ilustra-se géda e
modalidades alternativas para os varios dispositdd® computacdo Optica
aqui descritos. Tal como numerais usados nas FHgurgeriores representam
componentes semelhantes que nao serao descritasiaonte. Com referéncia
particular a FIG. 4A, é ilustrado € outro dispesitide computacdo optica
exemplar 400 (adiante designado como "dispositd@'Yque pode ser usado
na analise da substancia 202, de acordo com unmagi modalidades. O
dispositivo 400 pode incluir a matriz processaddté da FIG. 2, onde os
nudcleos de ICE 218a-n sédo organizados individuakensnbre o substrato
220.

[0074] Os nucleos de ICE 218a-n na matriz processadoral2F6G.
4A, no entanto, ndo tém um fator de ponderacagrat@ente formada com a
mesma, geralmente como descrito acima. Em vez,disfonte de luz 204
pode fornecer variados fatores de ponderacéo pandceos de ICE 218a-n.
Mais particularmente, a fonte de luz 204 pode Incharios elementos de
fonte de luz individuais 402 (mostrados como elew®de fonte de luz 402a,
402b, ... e 402n) configurados para emitir feixesaspondentes de radiacao
eletromagnética 404 (mostrada como radiacao eletyogtica 404a, 404b, ...
e 404n). Cada elemento de fonte de luz 402a-n pedepticamente acoplado
a um correspondente nucleo de ICE 218a-n. Dest®nooprimeiro elemento
de fonte de luz 402a pode ser configurado paraopcamar radiacao

eletromagnética 404a para o primeiro nucleo de ElBa, o segundo
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elemento de fonte de luz 402b pode ser configurpali@ proporcionar
radiacdo eletromagnética 404b para o segundo nudetCE 218b, e o
enésimo elemento de fonte de luz 402n pode serigewaflo para
proporcionar a radiacédo eletromagnética 404n paaésimo nucleo de ICE
218n.

[0075] Embora representadas na FIG. 4A como sendo axismen
deslocadas uma da outra por uma curta distantwat@ de luz 204 e a matriz
processadora 216 poderdo ser colocadas em qualdiséincia de
desfasamento uma da outra. Como ir4 ser obsen@dagpeles versados na
técnica, no entanto, pode revelar-se vantajosmjarra fonte de luz 204 e a
matriz processadora 216 relativamente proximas denautra e de uma outra
forma substancialmente adjacentes uma a outranéf@zzssim, pode evitar
ou de outra forma mitigar conversas cruzadas deezlos de fonte de luz
402a-n com os nucleos de gelo errados (ndo axisnaahacentes) 218a-n.
Por conseguinte, a vista explodida da FIG. 4A &€rtasmeramente a titulo
ilustrativo e, portanto, ndo € para ser considecatiao limitando o ambito da
divulgacao.

[0076] Em operacéo, a intensidade de cada elemento de denluz
402a-n pode ser ajustada de forma dinamica ou tile mwdo manipulada em
tempo real por um operador, a fim de alterar osrést de ponderacao
correspondentes de cada nucleo de ICE 218a-n. Cesuttado, o operador
pode ser capaz de sintonizar seletivamente cadaepte de fonte de luz
402a-n tal que um fator de ponderacdo predetermimadplicado a cada
nucleo de ICE 218a-n, e, assim, controlar a intew® da radiacéo
eletromagnética modificada 222a-n que € posteriotleneecebida pelo
detector 226.

[0077] Referindo-se a FIG. 4B, € ilustrado é outro digpaside
computacao optica exemplar 410 (adiante designaohm ¢dispositivo 410")

gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
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modalidades. O dispositivo 410 pode incluir a maapnmocessadora 216 da
FIG. 2, em que o nucleo de ICE 218a-n é posiciomadizidualmente sobre
0 substrato 220 e os fatores de ponderagcao condsptes sao aplicados aos
mesmos e de outro modo formam uma parte integdentada nucleo de ICE
218a-n.

[0078] Ao contrario do dispositivo 200 da FIG. 2, no etaro
segundo colimador 214 (FIG. 2) pode ser omitidotréon 6ptico. Em vez
disso, a radiacao eletromagnética 206 pode sendijsmatravés do expansor
212 até que a mesmo incida sobre o elemento dgdotaptica 224. A
interacdo optica da radiacdo eletromagnética 26 aanatriz processadora
216 pode ser realizada como descrito acima conrérefa a FIG. 2,
resultando assim nos varios feixes de radiacaooetagnéetica modificada
222a-n sendo recebidos pelo detector 226.

[0079] Referindo-se a FIG. 4C, é ilustrado € outro digpamside
computacao optica exemplar 416 (adiante designaohm ¢dispositivo 416")
gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
modalidades. O dispositivo 416 pode incluir a nzade filtros 302 da FIG. 3,
gue compreende a matriz de ICE 304 e a matriz ddgyacdo dinamica 306,
como geralmente descrito acima. Além disso, semthao dispositivo 400
da FIG. 4A, a fonte de luz 204 pode incluir vambsmentos de fonte de luz
individuais 402a-n que emitem feixes correspondentte radiacao
eletromagnética 404a-n configurados para opticaen@tgragir com nucleos
de ICE axialmente adjacentes, correspondentesi308a-

[0080] Mais particularmente, na modalidade ilustrada, cddmento
de fonte de luz 402a-n pode ser opticamente aco@adm correspondente
nicleo de ICE 308a-n da matriz de ICE 304. Destelan@ primeiro
elemento de fonte de luz 402a pode ser configuaa@ proporcionar
radiacao eletromagnética 404a para o primeiro olidel CE 308a, 0 segundo

elemento de fonte de luz 402b pode ser configurpali@ proporcionar
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radiacdo eletromagnética 404b para o segundo nudetCE 308b, e o
enésimo elemento de fonte de luz 402n pode serigewaflo para
proporcionar radiacdo eletromagnética 404n paraésimo nucleo de ICE
308n. No entanto, como discutido acima, sera observque a matriz de
ponderacdo 306 podera ser providenciada antes ti e ICE 304 dentro
do trem optico, tal como se interpondo a fonteuke204 e a matriz de ICE
304, sem se afastar do ambito da divulgacgao.

[0081] Em operacdo, cada elemento de fonte de luz 402ade p
funcionar em conjunto com a matriz de ponderac&@ dital modo que os
varios feixes ponderados de radiacdo eletromagndtodificada 222a-n,
eventualmente, sdo gerados e fornecidos ao det22€opara quantificacao.
Em algumas modalidades, por exemplo, um ou maishkbmsentos de fonte
de luz 402a-n pode ser configurado para aplicarfator de ponderacéo
predeterminado no seu correspondente feixe de cémli@letromagnética
404a-n. Em outras modalidades, nenhum fator degragédo determinavel e
aplicado através dos elementos de fonte de luz-A0Zan vez disso, 0sS
fatores de ponderacdo podem ser aplicados, prinwpée, por meio da
matriz de ponderacdo 306, como geralmente desmitna com referéncia a
FIG. 3.

[0082] Referindo-se a FIG. 4D, é ilustrado é outro digpaside
computacao optica exemplar 420 (adiante designaohm ¢dispositivo 420")
gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
modalidades. O dispositivo 420 pode incluir a nzadi filtros 302 da FIG. 3,
e assim compreende a matriz de ICE 304 e a marpodderacdo dinamica
306, como geralmente descrito acima. Além dissoefigante ao dispositivo
410 da FIG. 4B, o segundo colimador 214 (FIG. Zegiser omitido do trem
optico no dispositivo 420. Em vez disso, a radiagl@tromagnética 206 pode
ser expandida através do expansor 212 até queualente incida sobre o

elemento de focagem oOptica 224. A interacdo Optta radiacéo
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eletromagnética 206 com a matriz de filtros 302epasdr realizada como
descrito acima com referéncia a FIG. 3, resultaasfim nos varios feixes de
radiacdo eletromagnética modificada 222a-n que Sdmsequentemente
recebidos pelo detector 226.

[0083] Referindo-se a FIG. 4E, é ilustrado € outro digpaside
computacao optica exemplar 426 (adiante designaohm ¢dispositivo 426")
gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
modalidades. O dispositivo 426 pode incluir a maapnmocessadora 216 da
FIG. 2, onde os nucleos de ICE 218a-n sdo orgamszandividualmente
sobre o substrato 220. Os nucleos de ICE 218amatiaz processadora 216
da FIG. 4E, no entanto, ndo tém um fator de poigderantegralmente
formada com a mesma, geralmente como descrito acima

[0084] Tal como ilustrado, o detector 226 no dispositias $ode
incluir uma pluralidade de detectores 428 (mossacmmo detectores 428a,
428b, ... e 428n) posicionados para receber oedetorrespondentes de
radiacdo eletromagnética modificada 222a-n geratlarpatriz processadora
216. Mais particularmente, na modalidade ilustradala um dos detectores
428a-n pode ser acoplado opticamente a um feixesgyndente de radiacao
eletromagnética modificada 222a-n. Por conseguiotg@rimeiro detector
428a pode ser configurado para receber o primesige fde radiacao
eletromagnética modificada 222a, o segundo deted8b pode ser
configurado para receber o segundo feixe de radisg@tromagnética
modificada 222b, e o enésimo detector 428n podecsefigurado para
receber o enésimo feixe de radiacao eletromagn@tickficada 222n.

[0085] Em operacédo exemplificativa, cada um dos detec#28s-n
pode ser configurado para aplicar de forma digital fator de ponderacao
correspondente ao seu feixe correspondente dec@&adialetromagnética
modificada 222a-n. Os sinais de saida resultargesdgs por cada um dos

detectores 428a-n podem entdo ser computacionanoembinados de tal
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forma que a média ponderada € determinada, e arpédderada pode ser
indicativa da caracteristica de interesse da sutst®02 que esta sendo
analisada.

[0086] Referindo-se a FIG. 4F, é ilustrado é outro digpaside
computacao optica exemplar 432 (adiante designanhm ¢dispositivo 432")
gue pode ser usado na analise da substancia 2@2p com uma ou mais
modalidades. Semelhante ao dispositivo 400 da EK;.0 dispositivo 432
pode incluir a matriz processadora 216 da FIG.n2,gee o nucleo de ICE
218a-n € posicionado individualmente sobre o satist220 e ndo tém um
fator de ponderacdo com ela formada integralmémtevez disso, a fonte de
luz 204 inclui os diversos elementos de fontes wte ihdividuais 402a-n
configurados para emitir feixes correspondentesad&céo eletromagnética
404a-n. Como resultado, o primeiro elemento deefalet luz 402a pode ser
configurado para proporcionar radiacéo eletromacgméiO4a para o primeiro
nucleo de ICE 218a, o segundo elemento de fontkuzlel02b pode ser
configurado para proporcionar radiacéo eletromacpméi04b para o segundo
nucleo de ICE 218b, e 0 enésimo elemento de foatkud 402n pode ser
configurado para proporcionar radiacao eletromacméi4n para 0 enésimo
nucleo de ICE 218n. Além disso, semelhante ao dispo 432 da FIG. 4F, o
detector 226 no dispositivo 426 inclui uma pluratid de detectores 428a-n
arranjados para receber os feixes correspondeatesihcao eletromagnética
modificada 222a-n.

[0087] Em operacdo exemplificativa, a interacado Opticaathacao
eletromagnética 404a-n com os correspondentesasidie ICE 218a-n e a
substancia 202 resulta na geracdo dos feixes pomdentes de radiagcao
eletromagnética modificada 222a-n para ser recelpdis detectores
opticamente acoplados 428a-n. Em algumas modabldaoe fatores de
ponderacdo para cada nucleo de ICE 218a-n podemapiieados para a

radiacdo eletromagnética modificada 222a-n, ajdstadinamicamente a
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intensidade de cada elemento de fonte de luz 40Z&mo resultado, o
operador pode ser capaz de sintonizar seletivanoawiz elemento de fonte
de luz 402a-n tal que um fator de ponderacdo peedetado € aplicado a
cada nucleo de ICE 218a-n, e, assim, controlartensidade da radiacao
eletromagnética modificada 222a-n que € posteriotieneecebida pelo
detector 226.

[0088] Em outras modalidades, os fatores de ponderacéo gaala
nucleo de ICE 218a-n podem ser aplicados paraiacém eletromagnética
modificada 222a-n digitalmente em cada detectarespondente 428a-n. Os
sinais de saida resultantes gerados por cada umetiestores 428a-n podem
entdo ser computacionalmente combinados de tal afogme a média
ponderada €& determinada, e a média ponderada mydendicativa da
caracteristica de interesse da substancia 202st@usendo analisada.

[0089] Em ainda outras modalidades, uma combinacdo deagnjus
dinamicamente a intensidade de cada elemento de fim luz 402a-n e
aplicando digitalmente os fatores de ponderacaaetestores 428a-n podem
ser utilizados para aplicar corretamente fatorespolederacdo para cada
nucleo de ICE 218a-n para a radiacéo eletromagnétadificada 222a-n. Os
versados na técnica compreenderdo facilmente agsva&onfiguracdes
alternativas que o dispositivo 432 pode assumin se afastar do ambito da
divulgacdo. Por exemplo, em pelo menos uma modiida matriz
processadora 216 pode, alternativamente, interpsubstancia 202 e os
detectores 428a-n.

[0090] Como usado neste documento, o termo "percurso we"fl
refere-se a uma rota através da qual um fluidopadzae ser transportado
entre pelo menos dois pontos. Em alguns casosraurge de fluxo néao
precisa ser continuo ou contiguo entre os doisogolixemplos de percursos
de fluxo incluem, mas n&o séo limitados a, umaalidé fluxo, um oleoduto,

tubulacdo de producéo, coluna de perfuracdo, colienérabalho, tubo de
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revestimento, um furo de poco, um espaco anulanidefentre um furo de
poco e qualquer tubo arranjado dentro do furo dm,pom tanque de lama,
uma formacéo subterranea, etc., combinacbes dosasesu semelhantes.
Deve ser notado que o termo "percurso de fluxo"imgpdica necessariamente
gue um fluido flua no mesmo, e sim que um fluid@mpaz de ser transportado
ou entéo fluivel através do mesmo.

[0091] As modalidades divulgadas neste documento incluem:

A. Um dispositivo de computacéo optica que inclmaufonte
de luz que emite radiacéo eletromagnética em um dqaico que se estende
desde a fonte de luz para um detector, uma sulstposicionada no trem
optico e configurada para interagir opticamente can radiacéo
eletromagnética e produzir a radiac&o interagida acamostra, uma matriz
processadora posicionado no trem Optico e incluind@ pluralidade de
elementos computacionais integrados (ICE) posidosa@m um substrato e
configurados para opticamente interagirem com &c¢ad eletromagnética,
no qual o detector recebe uma pluralidade de feides radiacéo
eletromagnética modificada gerada por meio daagéer Optica da radiacéo
eletromagnética com a substancia e a matriz pradess, e um dispositivo
de ponderacao acoplado a um ou mais da pluraldiad€E para opticamente
aplicar um fator de ponderacdo para a pluralidaelefeikes de radiagcao
eletromagnética modificada, antes de ser recelatia geetector, no qual o
detector gera um sinal de saida indicativo de usmacteristica da substancia
com base na pluralidade de feixes de radiacdmelatynetica modificada.

B. Um método que inclui a geracdo de radiacao
eletromagnética com uma fonte de luz, a radiacaétroshagnética sendo
emitida em um o¢ptico trem que se estende da fontezlpara um detector,
opticamente interagindo uma substancia arranjaddrem optico com a
radiacdo eletromagnética, opticamente interaginda matriz processadora

arranjada no trem Optico com a radiacdo eletrontagnéa matriz
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processadora, incluindo uma pluralidade de elemertomputacionais
integrados (ICE), arranjados em um substrato, gerarma pluralidade de
feixes de radiacao eletromagnética modificada atala interacdo Optica da
radiacdo eletromagnética com a substancia e azmatocessadora, para
opticamente aplicar um fator de ponderagcdo correspie a cada feixe de
radiacdo eletromagnética modificada com um dispositie ponderacao
acoplado a um ou mais da pluralidade de ICE, nd qudispositivo de
ponderacdo faz parte integrante do um ou mais dljglade de ICE, e
recebendo a pluralidade de feixes de radiacadooslaegnética modificada
com o detector e gerando um sinal de saida indocae uma caracteristica
da substancia com o detector com base na pluralidadeixes de radiacao
eletromagnética modificada.

[0092] Cada uma das modalidades A e B pode ter um ou daais
seguintes elementos adicionais em qualquer comdmna&lemento 1:
compreendendo ainda um primeiro colimador posidonentre a substancia
e a fonte de luz e configurado para receber a gadialetromagnética e
direcionar um feixe colimado da radiacdo eletrongéiga na direcdo da
substancia, um expansor posicionado entre a sustém a matriz
processadora, um segundo colimador posicionade ergxpansor e a matriz
processadora, e um elemento de focagem Opticaiqusto entre a matriz
processadora e o detector, o elemento de focagéoa @endo configurado
para focar a pluralidade de feixes de radiacaoosetgnética modificada na
direcdo do detector para deteccdo. Elemento 2: em @ radiacdo
eletromagnética €, pelo menos, uma das transnmatidaves e refletida da
substancia. Elemento 3: em que a radiacao intexaggich a amostra € gerada
por uma onda evanescente. Elemento 4: em que unasuda pluralidade de
ICE € um nucleo de ICE de superficie seletiva dguéncia. Elemento 5: em
que o dispositivo de ponderacdo € parte integraeteum ou mais da

pluralidade de ICE. Elemento 6: em que o dispasitde ponderacao
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compreende, pelo menos, um de um filtro de densidegltra, uma iris
Optica, e uma abertura de orificio. Elemento 7: m@andendo ainda um
processador de sinal configurado para receberad densaida do detector e
determinar as caracteristicas da substancia, essador de sinal incluindo
um processador e um meio de armazenamento legivelomputador tendo
instrucbes armazenadas no mesmo, 0 qual, quandoutage pelo
processador, faz com que o processador de sirtaisrdiee a caracteristica da
substancia. Elemento 8: em que a matriz processaglaonfigurada para
receber a radiacao interagida com amostra e ggraraidade de feixes de
radiacdo eletromagnética modificada. Elemento 9:cem a fonte de luz
compreende uma pluralidade de elementos de fonkezd&lemento 10: em
gue um expansor esta posicionado entre a fonteuzleela substancia.
Elemento 11: compreendendo ainda um filtro espamalcionado no trem
optico antes da matriz processadora.

[0093] Elemento 12: compreendendo ainda a colimacéo dacéml
eletromagnética com um colimador posicionado emfante de luz e a matriz
processadora, e a focagem da pluralidade de feides radiacéo
eletromagnética modificada para o detector com lemento de focagem
Optica posicionado entre a matriz processadordetexrtor. Elemento 13: em
que a interacdo Optica da substancia com a radiaf@momagnética
compreende pelo menos um da transmissdo de radeleffomagnética
através da substancia e a reflexdo da radiacdoorakgnética fora da
substancia. Elemento 14: em que o dispositivo del@@cdo compreende,
pelo menos, um de um filtro de densidade neutrag Ums Optica, e uma
abertura de orificio. Elemento 15: compreendenddaai recepcdo do sinal
de saida do detector com um processador de sinalpaessador de sinal
incluindo um processador e um meio de armazenamé&givel por
computador tendo instrucbes armazenadas no mesmqualh quando

executado pelo processador, faz com que o procasdadsinais determine a

Peticdo 870160021294, de 19/05/2016, pag. 44/61



38/39

caracteristica da substancia e determine a caisittarda substancia com o
processador de sinal. Elemento 16: compreendendda aa geracao da
radiacdo interagida com a amostra com a substanciateragir opticamente
com a radiacdo eletromagnética, recebendo a radiatéragida com a
amostra com a matriz processadora, e gerando aligade de feixes de
radiacdo eletromagnética modificada com a matracgssadora. Elemento
17: em que a geracéo da radiacao interagida camoatea com a substancia
compreende a geracao da radiacao interagida camosira a partir de uma
onda evanescente. Elemento 18: em que a fonte zdeodimpreende uma
pluralidade de elementos de fonte de luz, e emaggeracdo de radiacao
eletromagnética com a fonte de luz compreendeacgerde uma pluralidade
correspondente de feixes de radiacdo eletromagnétim a pluralidade de
elementos de fonte de luz. Elemento 19: compreeludamda a expansao da
radiacao eletromagnética com um expansor posicmeatie a fonte de luz e
a substancia. Elemento 20: compreendendo aindaagdgede um feixe de
radiacdo eletromagnética com irradiacdo uniforme ®da a matriz
processadora com um filtro espacial posicionadaram Optico antes da
matriz processadora.

[0094] Assim, a presente invencao € devidamente adaptada p
corresponder as finalidades e vantagens mencioniaelascomo aquelas que
sao inerentes a mesma. As modalidades particuthvetgadas acima séo
meramente ilustrativas, uma vez que a presentagagepode ser modificada
e praticada de maneiras diferentes, porém equieslervidentes aqueles
versados na técnica que tiverem o0 beneficio dosnansntos neste
documento. Além disso, nenhuma limitacdo aos detatte construcédo ou
projeto mostrados neste documento € pretendida) di@és descritas nas
reivindicacbes abaixo. Assim, € evidente que asatiates ilustrativas
especificas divulgadas acima podem ser alteradasnbinadas ou

modificadas e que todas essas variacdoes sao cauadeparte do escopo e
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do espirito da presente invencgao. A invencao dtisaamente divulgada neste
documento devidamente pode ser praticada na aas@éacjualquer elemento
que ndo é especificamente divulgado neste documerda qualquer

elemento opcional divulgado neste documento. Embmmmposicoes e
meétodos sejam descritos em termos de “compreentiefmmtendo” ou

“incluindo” varios componentes ou etapas, as comgpes e 0s metodos
também podem “consistir essencialmente em” ou ‘istinsem” varios

componentes e etapas. Todos 0s numeros e faixalgatios acima podem
variar em alguma quantidade. Sempre que uma faixeérica com um limite

inferior e um limite superior for divulgada, quaggunimero e qualquer faixa
incluida que fique dentro da faixa € especificameintulgado. Em particular,
todas as faixas de valores (da forma, “de cerca @e cerca de b”, ou,
equivalentemente, “de aproximadamente a a b” oujvalgntemente, “de
aproximadamente a-b”) divulgadas neste documentéoseompreendidas
como estabelecendo todo numero e faixas abrangieioso da faixa mais
ampla de valores. Além disso, os termos nas rapagdes tém seu
significado claro e comum, a menos que definido aldra forma

explicitamente e claramente pelo titular da pateAtém disso, os artigos
indefinidos "um/uma” ou “uns/umas”, como usados reasgindicacdes, séo
definidos neste documento de modo que se refirammaou mais dos

elementos que introduzem.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de computagao dptica, compreendendo:

uma fonte de luz (204) que emite uma radiagcdo
eletromagnética em um trem Optico que se estende a partir da fonte de luz
(204) para um detector (226), em que a radiacdo eletromagnética interage
opticamente com uma substancia (202) posicionada no trem O6ptico para
produzir radiacdo interagida com a amostra (210);

caracterizado pelo fato de que compreende uma matriz

processadora (216) arranjada no trem dptico e incluindo uma pluralidade de
elementos computacionais integrados (ICE) arranjados sobre um substrato
comum para interagir opticamente com a radiacdo eletromagnética e gerar
uma pluralidade correspondente de feixes de radiagdo eletromagnética
modificada (222a-n), em que um ou mais da pluralidade de ICE compreende
camadas alternadas de filme fino de materiais cujo indice de refracdo € alto e
baixo, respectivamente, € em que o detector (226) recebe a pluralidade de
feixes de radiacdo eletromagnética modificada (222a-n); e

uma matriz de ponderagcdo (306) disposta no trem Optico e
acoplada opticamente a matriz processadora (216), em que a matriz de
ponderacdo (306) inclui um ou mais dispositivos de ponderacdo (312)
opticamente alinhados a um ou mais da pluralidade de ICE para aplicar
opticamente um fator de ponderagdo para a pluralidade de feixes de radiacdo
eletromagnética modificada (222a-n) antes de ser recebido pelo detector
(226), e

em que o detector (226) gera um sinal de saida indicativo de
uma caracteristica da substancia (202) com base na pluralidade de feixes de
radiacao eletromagnética modificada (222a-n).

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda:

um primeiro colimador (208) posicionado entre a substincia
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(202) e a fonte de luz (204) e configurado para receber a radiacdo
eletromagnética e direcionar um feixe colimado da radiacido eletromagnética
na direcdo da substancia (202);

um expansor (212) posicionado entre a substincia (202) e a
matriz processadora (216);

um segundo colimador (214) posicionado entre o expansor
(212) e a matriz processadora (216); e

um elemento de focagem Optica (224) posicionado entre a
matriz processadora (216) e o detector (226), o elemento de focagem Optica
(224) sendo configurado para focar a pluralidade de feixes de radiacdo
eletromagnética modificada (222a-n) para o detector (226) para deteccdo.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a radiacdo eletromagnética €, pelo menos, uma das
transmitida através e refletida da substancia (202).

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que a radiacao interagida com a amostra (210) € gerada por uma
onda evanescente.

5. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que um ou mais da pluralidade de ICE € um ntcleo de ICE de
superficie seletiva de frequéncia.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que um ou mais dos dispositivos de ponderagao (312) forma uma
parte integrante de um ou mais da pluralidade de ICE.

7. Dispositivo de acordo com a reivindica¢ao 6, caracterizado

pelo fato de que pelo menos um dos dispositivos de ponderacao (312)
compreende, pelo menos, um de um filtro de densidade neutra, uma firis
Optica, e uma abertura de orificio.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda um processador de sinal configurado para
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receber o sinal de saida do detector (226) e determinar as caracteristicas da
substancia (202), o processador de sinal incluindo um processador € um meio
de armazenamento legivel por computador tendo instru¢des armazenadas no
mesmo, o qual, quando executado pelo processador, faz com que o

processador de sinais determine a caracteristica da substancia (202).

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a matriz processadora (216) é configurada para receber a
radiacdo interagida com amostra (210) e gerar a pluralidade de feixes de
radiacao eletromagnética modificada (222a-n).

10. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a fonte de luz (204) compreende uma pluralidade de
elementos de fonte de luz (204).

11. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que um expansor (212) estd posicionado entre a fonte de luz
(204) e a substancia (202).

12. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda um filtro espacial posicionado no trem
optico antes da matriz processadora (216).

13. Método de computacdo Optica, caracterizado pelo fato de

que compreende:

a geracao de radiacdo eletromagnética com uma fonte de luz
(204), a radiacdo eletromagnética sendo emitida em um trem 6ptico que se
estende a partir da fonte de luz (204) para um detector (226);

a interacdo optica de uma substincia (202) posicionada no
trem Optico com a radiagdo eletromagnética;

a interacdo Optica de uma matriz processadora (216)
posicionada no trem Optico com a radiacdo eletromagnética, a matriz
processadora (216) incluindo uma pluralidade de elementos computacionais

integrados (ICE) posicionados sobre um substrato comum, em que um ou
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mais da pluralidade de ICE compreende camadas alternadas de filme fino de
materiais cujo indice de refragdo € alto e baixo, respectivamente;

a geracdo de uma pluralidade de feixes de radiagdo
eletromagnética modificada (222a-n) através da interacao Optica da radiagdo
eletromagnética com a substincia (202) e a matriz processadora (216), em que
cada ICE gera um correspondente dos feixes de radiacdo eletromagnética
modificada (222a-n);

a aplicacdo optica de um fator de ponderagdo para cada feixe
de radiacao eletromagnética modificada com uma matriz de ponderagao (306)
disposta no trem Optico e acoplada opticamente a matriz de processador, em
que a matriz de ponderacdo (306) inclui um ou mais dispositivos de
ponderacdo (312) opticamente alinhados a um ou mais da pluralidade de ICE;
e

a recepcdo da pluralidade de feixes de radiagdo
eletromagnética modificada (222a-n) com o detector (226) e a geracdo de um
sinal de saida indicativo de uma caracteristica da substancia (202) com o
detector (226) com base na pluralidade de feixes de radiacdo eletromagnética
modificada (222a-n).

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

a colimacdo da radiacdo eletromagnética com um colimador
posicionado entre a fonte de luz (204) e a matriz processadora (216); e

a focagem da pluralidade de feixes de radiagdo
eletromagnética modificada (222a-n) para o detector (226) com um elemento
de focagem Optica (224) posicionado entre a matriz processadora (216) e o
detector (226).

15. Método de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado

pelo fato de que a interacdo Optica da substancia (202) com a radiagdo

eletromagnética compreende pelo menos um da transmissdo de radiagdo
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eletromagnética através da substincia (202) e a reflexdo da radiacdo
eletromagnética da substancia (202).

16. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que a aplicacdo Optica do fator de ponderacdo correspondente a
cada feixe de radiacdo eletromagnética modificada com a matriz de
ponderacdo (306) compreende aplicar opticamente o fator de ponderagdo
correspondente a cada feixe de radiacdo eletromagnética modificada com o
um ou mais dispositivos de ponderacdo (312) que compreende, pelo menos,
um de um filtro de densidade neutra, uma iris Optica, e uma abertura de
orificio.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

a recep¢ao do sinal de saida do detector (226) com um
processador de sinal, o processador de sinal incluindo um processador € um
meio de armazenamento legivel por computador tendo instrugdes
armazenadas no mesmo, o qual, quando executado pelo processador, faz com
que o processador de sinais determine a caracteristica da substancia (202); e

a determinacdo da caracteristica da substancia (202) com o
processador de sinal.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

a geracdo da radiacdo interagida com a amostra (210) com a
substancia (202) ao interagir opticamente com a radiacdo eletromagnética;

a recepg¢ao da radiacdo interagida com a amostra (210) com a
matriz processadora (216); e

a geracao da pluralidade de feixes de radiagcdo eletromagnética
modificada (222a-n) com a matriz processadora (216).

19. Método de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de que a geracdo da radiacao interagida com a amostra (210) com a
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substancia (202) compreende a geracdo da radiagdo interagida com a amostra

(210) a partir de uma onda evanescente.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que a fonte de luz (204) compreende uma pluralidade de
elementos de fonte de luz (204), e em que a geracdo de radiacdo
eletromagnética com a fonte de luz (204) compreende a geracdo de uma
pluralidade correspondente de feixes de radiacdo eletromagnética com a
pluralidade de elementos de fonte de luz (204).

21. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda a expansdo da radiacdo eletromagnética
com um expansor (212) posicionado entre a fonte de luz (204) e a substancia
(202).

22. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende ainda a geracdo de um feixe de radiagdo
eletromagnética com irradiacdo uniforme em toda a matriz processadora (216)
com um filtro espacial posicionado no trem Optico antes da matriz

processadora.
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