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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光経路に光学的に接続された光学窓を通して分析中の流体サンプルに光を導き、前記流
体サンプルからの光を、前記光学窓を通して受容するよう構成された光経路を有する、ハ
ウジングと；
　第一の波長の光を、前記光経路を通して、前記流体サンプルへと放出するよう構成され
た、第一の発光体と；
　前記第一の波長とは異なる第二の波長の光を、前記光経路を通して、前記流体サンプル
へと放出するよう構成された、第二の発光体と；
　前記流体サンプルからの光を、前記光経路を通して受容するよう構成された、光学検出
器と
を含み、前記第一の発光体と光学窓との間に位置する第一の光学フィルタと、前記光学検
出器と前記光学窓との間に位置する第二の光学フィルタとを更に含み、前記第一の光学フ
ィルタは、前記流体サンプルによって放出される蛍光の範囲内の光の波長の実質的に全て
を除去するよう構成され、前記第二の光学フィルタは、前記第一の発光体によって放出さ
れる光の波長の実質的に全てを除去するが、しかしながら、前記第二の発光体からの波長
、前記第一の発光体からの光に応答して前記流体サンプルから放出される蛍光発光、及び
前記第二の発光体からの光に応答して流体サンプルによって散乱する光を通過させるよう
構成された、光学的センサ。
【請求項２】
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　前記光経路が、前記光経路に沿って延在する主軸を画定し、前記主軸が、前記光学窓の
中心及び前記光学検出器の中心を通って延在し、
　前記光学窓が、前記光経路から前記流体サンプルへと光を導き、前記流体サンプルから
光を受容して前記光経路へと導くよう構成された光学レンズである、請求項１に記載の光
学的センサ。
【請求項３】
　前記光学レンズが、本質的に単一のボールレンズから成る、請求項２に記載の光学的セ
ンサ。
【請求項４】
　前記光経路は、第一の光経路を画定し、前記第一の光経路と約９０度の角度で交差する
第二の光経路を更に含み、前記第一の光経路は、前記光学窓と前記光学検出器との間に位
置し、前記第一の発光体及び前記第二の発光体は、それぞれ、第二の光経路に光を放出す
るよう配置され、
　前記光学的センサは、前記第一の光経路と前記第二の光経路との交点に配置された部分
反射性の光学窓を更に含み、前記部分反射性の光学窓は、前記第一の発光体及び前記第二
の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、前記第二の光経路から前記第一の光
経路へと反射するよう構成され、前記部分反射性の光学窓は、前記流体サンプルから受容
される光の少なくとも一部を、前記光学検出器へと送るよう構成された、請求項１に記載
の光学的センサ。
【請求項５】
　ビームダンプを更に含み、前記ビームダンプは、前記部分反射性の光学窓によって送ら
れる前記第一の発光体及び前記第二の発光体からの光が入射するよう配置され、前記第一
の発光体及び前記第二の発光体によって放出される入射光の実質的に全部を吸収するよう
構成された、請求項４に記載の光学的センサ。
【請求項６】
　前記部分反射性の光学窓が、二色性フィルタを含む、請求項４に記載の光学的センサ。
【請求項７】
　前記光学窓が光学レンズであり、前記光学的センサは前記部分反射性の光学窓と前記光
学レンズとの間に配置された光ガイドを更に含む、請求項４に記載の光学的センサ。
【請求項８】
　前記光学検出器が、第一の光学検出器と、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少
なくとも１つから前記第二の光経路の反対側に配置された第二の光学検出器とを更に含む
、請求項４に記載の光学的センサ。
【請求項９】
　前記第二の光経路と約９０度の角度で交差した第三の光経路を更に含み、前記第二の光
学検出器が、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少なくとも１つの反対側の前記第
三の光経路の末端に配置され、
　前記光学的センサは、前記第二の光経路と前記第三の光経路との交点に配置された部分
反射性の光学窓を更に含み、前記部分反射性の光学窓は、前記第一の発光体によって放出
される光の少なくとも一部を、前記第二の光経路から前記第三の光経路へと反射するよう
構成され、前記部分反射性の光学窓は、前記第二の発光体によって放出される光の少なく
とも一部を、前記第三の光経路へと送るよう構成された、請求項８に記載の光学的センサ
。
【請求項１０】
　前記部分反射性の光学窓が、クオーツ、又はサファイア窓を含む、請求項９に記載の光
学的センサ。
【請求項１１】
　少なくとも１つの更なる光経路を更に含み、前記更なる光経路は、前記第一の光経路と
約９０度の角度で交差しており、前記部分反射性の光学窓と前記光学窓の反対側の前記第
一の光経路の末端との間に配置され、前記第一の光学検出器は、それぞれ入射光を検出す
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るよう構成された複数の光学検出器を含む、請求項８に記載の光学的センサ。
【請求項１２】
　前記第一の波長は、２５５ナノメートル（ｎｍ）から７００ｎｍであり、前記第二の波
長は、８００ｎｍから１１００ｎｍである、請求項１に記載の光学的センサ。
【請求項１３】
　前記ハウジングは、パイプのＴ部内を流れる流体サンプル中に光学窓が配置されるよう
にパイプのＴ部の一つに挿入されるよう構成され、
　前記ハウジングは、流体容器のポート内を流れる流体サンプル内に前記光学窓が配置さ
れるように流体容器のポートに挿入されるよう構成された、請求項１に記載の光学的セン
サ。
【請求項１４】
　前記ハウジングが底面を画定し、前記光学窓は、前記底面から遠位に前記流体サンプル
内へと延在し、前記光学窓の隣の前記底面上に位置する非光学的センサを更に含み、
　前記非光学的センサが、ｐＨセンサ、伝導率センサ、及び温度センサの少なくとも１つ
を含む、請求項１に記載の光学的センサ。
【請求項１５】
　第一の発光体によって、第一の波長の光を、ハウジングの光経路、第一の光学フィルタ
及び前記光経路に光学的に接続された光学窓を通して、分析中の流体サンプルへと放出す
ることと；
　前記流体サンプルによって放出された蛍光発光を、前記光経路及び第二の光学フィルタ
を通して、光学検出器によって受容することと；
　第二の発光体によって、前記第一の波長とは異なる第二の波長の光を、前記光経路を通
して、前記分析中の流体サンプルへと放出することと；
　前記流体サンプルによって散乱した光を、前記光経路及び前記第二の光学フィルタを通
して、光学検出器によって受容することと
を含み、前記第一の光学フィルタは、前記流体サンプルによって放出される蛍光の範囲内
の光の波長の実質的に全てを除去するよう構成され、前記第二の光学フィルタは、前記第
一の発光体によって放出される光の波長の実質的に全てを除去するが、しかしながら、前
記第二の発光体からの波長、前記第一の発光体からの光に応答して前記流体サンプルから
放出される蛍光発光、及び前記第二の発光体からの光に応答して流体サンプルによって散
乱する光を通過させるよう構成された、方法。
【請求項１６】
　前記光経路が第一の光経路を画定し、前記光経路を通して前記第一の波長の光を放出す
ること及び前記第二の波長の光を放出することは、前記第一の波長の光及び前記第二の波
長の光を、前記第一の光経路と約９０度の角度で交差する第二の光経路へと導くことを含
む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第一の発光体及び前記第二の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、部
分反射性の光学窓によって、前記第二の光経路から前記第一の光経路へと反射することと
、前記流体サンプルから受容される光の少なくとも一部を、前記部分反射性の光学窓を通
して、前記光学検出器へと送ることとを更に含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記光学検出器が第一の光学検出器を含み、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の
少なくとも一つからの光を、第三の光経路を介して、第二の光学検出器で受容することを
更に含み、前記第三の光経路は、第二の光経路と約９０度の角度で交差している、請求項
１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第一の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、部分反射性の光学窓によ
って、前記第二の光経路から前記第三の光経路へと、及び前記第二の光学検出器の方へと
反射することを更に含む、請求項１８に記載の方法。



(4) JP 6616290 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

【請求項２０】
　前記第一の発光体によって放出される光を前記第一の光学フィルタに通して、前記流体
サンプルによって放出される蛍光の範囲内の光の波長の実質的に全てを除去することと、
前記流体サンプルから受容した光を第二の光学フィルタに通して、前記第一の発光体及び
前記第二の発光体によって放出される光の波長の実質的に全てを除去することとを更に含
む、請求項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　前記サンプルから受容した蛍光発光に基づいて、前記流体サンプルの少なくとも一つの
特徴を決定することを更に含み、
　前記少なくとも１つの特徴を決定することは、前記サンプルから受容した散乱光に基づ
いて、少なくとも１つの特徴を調節することを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項２２】
　光学窓を通して、第一の波長の光で流体サンプルを照らすことと；
　前記流体サンプルからの蛍光発光を、前記光学窓を通して集めることと；
　前記蛍光発光の波長以外の、光の波長の実質的に全てを除去して、前記蛍光発光の大き
さを検出することと；
　前記光学窓を通して、第二の波長の光で前記流体サンプルを照らすことと；
　前記光学窓を通して散乱光を集めることと；
　前記散乱光の波長以外の、光の波長の実質的に全てを除去して、前記散乱光の大きさを
検出することと
を含む、方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書は、光学的測定装置に関し、より詳細にはサンプル中の一つ又は複数の物質の
濃度を監視するための蛍光光度計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　洗浄及び抗菌作業において、商用ユーザ（例えば、飲食店、ホテル、食品及び飲料工場
、食料雑貨店など）は、洗浄用又は抗菌用製品の濃度に頼って、製品を効果的にしている
。洗浄用又は抗菌用製品が（例えば濃度の問題により）効果的に働かないことは、商用ユ
ーザに、製品をより低品質なものとして認めさせる可能性がある。末端消費者は、そのよ
うな製品の商業的提供者を、劣ったサービスを提供するものとして認めることがある。更
に、商用ユーザは、政府規制及び健康機関によって調査及び／又は認可を受けることがあ
る。したがって、流体溶液の特徴を監視して、例えば、製品の濃度が特定の濃度範囲内で
あるかどうかを判断することができるシステムの必要性がある。他の応用、例えば、商業
用及び工業用水処置、害虫制御、飲料及びボトリング作業、オイル及び気体の精製及び処
理作業などについても同様であることがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　製品の濃度を監視する一つの方法は、サンプル（及びサンプル中の製品）を所定の波長
の光に暴露したときに起こる、製品の蛍光を監視することに頼っている。例えば、ある波
長の光に暴露したときに、製品中の化合物又は製品に加えられた蛍光トレーサが、蛍光を
発してもよい。化合物の蛍光を測定し、測定された蛍光に基づいて化学品の濃度を算出す
る蛍光光度計を使用して、製品の濃度を決定することができる。
【０００４】
　一般に、蛍光分光法は、輻射光源からサンプルへと光を導き、次にサンプルからの光を
検出器で受けることが必要である。そうするために、源及び検出器は、サンプルと光学的
に通信しなければならない。既存のシステムにおいて、サンプルへの光学的アクセスを提
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供することは、システムの著しい変更、及びそのような変更を行うための著しいダウンタ
イムを必要とする、コストがかかる方法であるおそれがある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一般に、本明細書は、蛍光光度計、及び流体サンプルを監視する技術に関する。いくつ
かの例において、本開示による蛍光光度計は、分析中の流体サンプルに蛍光発光を発生す
るよう構成された、第一の発光体と、光を放出して分析中の流体サンプルにおける散乱の
量を測定するよう構成された、第二の発光体とを含む。蛍光光度計は、流体サンプルから
放出された蛍光、及び／又は流体サンプルから散乱した光を受ける、少なくとも１つの検
出器を含んでもよい。作動中、検出器は、分析中の流体サンプルから放出された蛍光の量
を検出することができ、蛍光光度計は、蛍光に基づいて、流体サンプル中の蛍光性種の濃
度を決定することができる。蛍光光度計は、分析中の流体サンプルによって散乱した光の
量を検出して、散乱光に基づいて、分析中の流体サンプルの他の特性を決定することもで
きる。例えば、蛍光光度計は、分析中の流体サンプル中の非蛍光性種の濃度を決定しても
よい。他の例として、蛍光光度計は、光散乱情報に基づいて、例えば、測定された蛍光発
光の強度への流体の濁度の影響を説明する光散乱情報に基づいて、検出される蛍光の量を
調整してもよい。
【０００６】
　設置容易で防汚性の、コンパクトな蛍光光度計の設計を提供するのに役立つように、蛍
光光度計は単一の光学レンズで構成されてもよく、単一の光学レンズを通して、分析中の
流体サンプルへと光が放出され、且つ分析中の流体サンプルから受光する。蛍光光度計は
、第一の発光体、第二の発光体、及び少なくとも１つの検出器を含むハウジングを含んで
もよい。第一の発光体、第二の発光体、及び少なくとも１つの検出器は、全ての部品が一
つの光学レンズで光学的に通信する（例えば、光学レンズを通して光を導くことができ、
及び／又は光学レンズから光を受けることができる）ように、ハウジングの中に配置して
もよい。単一の光学レンズを有する蛍光光度計を構成することによって、発光体は、光学
レンズ付近の流体へと光を導き、検出器は、光学レンズ付近の流体の実質的に同じ部分か
ら光を受けてもよい。これは光学測定値の矛盾を回避するのに役立つことがあり、そうで
なければ、異なる発光体が、物理的に別々の光学レンズを通して、流体の異なる部分を通
して光を放出する場合、光学測定値の矛盾が発生することがある。更に、単一の光学レン
ズを有する蛍光光度計を構成することは、多くの異なる用途に利用することができる比較
的コンパクトな蛍光光度計の設計を提供してもよい。例えば、設計に応じて、蛍光光度計
ハウジングは、流体容器のポート、パイプのＴ部の脚、又は処理システムの他の機械部品
内に挿入されるよう構成されていてもよい。これは、蛍光光度計をオンライン蛍光光度計
として容易に取り付けて、処理を光学的に監視することを可能にすることができる。
【０００７】
　蛍光光度計の設計は様々であることができ、いくつかの更なる例において、蛍光光度計
は、分析中の流体サンプル中の非光学的特徴を測定するよう構成された、一つ又は複数の
補足的センサを含む。例えば、蛍光光度計は、温度センサ、ｐＨセンサ、電気伝導度セン
サ、流速センサ、圧力センサ、及び／又は任意の他の適切な種類のセンサを含んでもよい
。そのような補足的センサは、例えば、蛍光光度計の光学レンズの隣に、ハウジング内に
置かれたセンサ機器とともに、蛍光光度計ハウジングの外面上に位置するセンサインタフ
ェースを有してもよい。補足的センサは、蛍光光度計によって光学的に分析中の流体の実
質的に同じ部分の非光学的特性を測定することができる。分析中の流体の光学的及び非光
学的特性の両方を測定することによって、流体の光学的又は非光学的特性のみを測定する
よりも、流体を利用する方法を、より正確にベンチマーク及び制御することができてもよ
い。
【０００８】
　一つの例では、ハウジング、第一の発光体、第二の発光体、及び光学検出器を含む光学
センサを記載する。その例によれば、ハウジングは、光経路に光学的に組み合わせられた
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レンズを通して、流体サンプルに光を導き、且つ流体サンプルから光を受容するよう構成
された、光経路を画定する。第一の発光体は、第一の波長の光を、光経路を通してサンプ
ル内へと放出するよう構成される。第二の発光体は、第二の波長の光を、光経路を通して
サンプル内へと放出するよう構成される。更に、光学検出器は、光経路を通して流体サン
プルから光を受容するよう構成される。
【０００９】
　いくつかの実施形態において、第一の波長及び第二の波長は、第一の波長がサンプルの
蛍光を励起するとともに、第二の波長がサンプルで散乱するような波長である。サンプル
の特徴、例えば、蛍光体の濃度を決定するために、検出器は、サンプルからの蛍光を検出
することができる。いくつかの実施形態において、検出器は、サンプルからの散乱光を測
定して、その蛍光に影響を及ぼすことがあるサンプルの他の特性、例えばサンプルの濁度
を決定する。これらの例で検出される散乱光の量を用いて、検出される蛍光の量を調整す
ることができ、対応して、検出された蛍光発光に基づいて決定される任意の流体の特徴を
調整することができる。たとえ非常に濁った流体サンプルが、より高濃度の蛍光体を有す
るとしても、例えば、非常に濁った流体サンプルは、より濁っていない流体サンプルより
も少ない蛍光発光を生ずることがある。これは、流体サンプル中の濁度が、そうでなけれ
ば蛍光光度計によって検出される蛍光発光を妨害する場合に、発生することがある。した
がって、流体サンプルの濁度についての知見を用いて、流体サンプルから検出される蛍光
発光を、それに応じて調整することができる。
【００１０】
　本開示による光学センサは、多くの異なる検出器の配置を有することができる。一つの
例では、光学センサは、分析中の流体サンプルから放出される蛍光発光を受容し、且つ分
析中の流体サンプルから散乱した光を受ける単一の光学検出器を含む。光学検出器は、光
学検出器ハウジングの外面上に取り付けられた単一の光学レンズを通して、光を受けても
よい。そのような例において、光学センサは、散乱光を生ずるよう構成された第二の発光
体がオフである間に、蛍光発光を生ずるよう構成された第一の発光体から光を放出し、次
に第一の発光体がオフである間に、第二の発光体から光を交互に放出してもよい。そのよ
うな例において、単一の光学検出器は、第一の発光体からの光に応答して流体サンプルか
ら放出された蛍光発光と、第二の発光体からの光に応答して流体サンプルから散乱した光
とを交互に受光して、同じ光学検出器に異なる検出チャネルを提供してもよい。他の例に
おいて、光学センサは、第一の発光体からの光に応答して流体サンプルから放出される蛍
光発光を測定するよう構成された、第一の光学検出器と、第二の発光体からの光に応答し
て流体サンプルから散乱する光を測定するよう構成された、第二の光学検出器とを含む、
複数の光学検出器を含む。第一及び第二の発光体は、これらの例において、流体サンプル
に同時に光を放出してもよい。
【００１１】
　いくつかの更なる例において、光学センサは、第一の発光体及び第二の発光体からの光
がサンプルに入射する前にそれらを測定するよう構成された、参照用検出器を含む。この
ようにして、散乱及び蛍光を生じる、サンプルに入射する光の量を決定することができる
。散乱光及び蛍光の量は、一般に、サンプルに入射した光の量の関数であるから、この情
報を用いて、検出された散乱光及び蛍光を測定することができる。したがって、用いる場
合、参照用検出器は、検出器をキャリブレーションして、第一の光学検出器による測定に
標点を提供するよう機能することができる。
【００１２】
　様々な実施形態において、光学センサは光経路を含み、光経路を通って、光は発光体か
らサンプルへと導かれ、サンプルから光学検出器へと導かれて戻る。部分反射性の光学窓
及びフィルタを含む様々な光学部品は、所望の目的地へと光を導きつつ、望ましくない光
が測定を邪魔することを妨げることができる。更なる光経路を提供して、光学部品への、
及び光学部品からの光を導いてもよい。例えば、いくつかの実施形態において、光学セン
サは、第一の発光体及び第二の発光体の両方からの光の一部を、第二の光学検出器（例え
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ば、参照用検出器）及び光経路へと導くよう機能する、部分反射性の光学窓を含む。これ
らの実施形態では、他の部分反射性の光学窓は、それぞれの発光体からの光の一部を、光
経路を介してサンプルへと導いてもよい。いくつかの実施形態において、サンプルからの
散乱光及び／又は蛍光は、光経路を通って移動して戻り、部分反射性の光学窓を通して第
一の光学検出器へと送られる。
【００１３】
　一つの例において、光学センサ、及び制御装置を含むシステムを記載する。光学センサ
は、光経路に光学的に接続されたレンズを通して、分析中の流体サンプルへと光を導き、
レンズを通して流体サンプルからの光を受容するよう構成された光経路を有する、ハウジ
ングを含む。光学センサは、第一の発光体、第二の発光体、及び光学検出器もまた含む。
この例によれば、制御装置は、第一の発光体を制御して、第一の波長の光を、光経路を通
して分析中の流体サンプルへと放出し、流体サンプルによって放出され光経路を通して受
光した蛍光発光を光学検出器で検出し、第二の発光体を制御して、第一の波長とは異なる
第二の波長の光を、光経路を通して分析中の流体サンプルへと放出し、流体サンプルによ
って散乱され光経路を通して受光した光を光学検出器で検出するよう構成される。
【００１４】
　他の例では、第一の発光体によって、第一の波長の光を、光経路を通して流体サンプル
中へと放出すること、及び流体サンプルによって放出された蛍光発光を、光経路を通して
光学検出器で受容することを含む、方法を記載する。方法は、第二の発光体によって、第
一の波長とは異なる第二の波長の光を、光経路を通して流体サンプル中へと放出すること
、及び流体サンプルによって散乱した光を、光経路を通して光学検出器で受容することを
更に含む。様々な方法は、第一の波長の光及び第二の波長の光の両者を同時に、あるいは
交互に放出することを含む。いくつかの実施形態において、サンプルによる蛍光を受容す
ることは、第一の発光体から発光しつつ行い、代替の実施形態において、第一の発光体か
らの発光を止めた後に行う。
【００１５】
　一つ又は複数の例の詳細を、添付の図面、及び下記の説明において説明する。他の特徴
、目的、及び利点は、明細書及び図面から、並びに請求項から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、本開示の例による光学センサを含んでもよい流体系の例を示す略図であ
る。
【図２】図２は、流体サンプルの少なくとも１つの特徴を決定することができる、光学セ
ンサの例のブロック線図である。
【図３】図３は、図２の光学センサに使用してもよい部品の配置の例の概略図である。
【図４】図４は、図３の光学センサを通る光の流れの例を示す、概念上の略図である。
【図５Ａ】図５Ａは、図２の光学センサに使用してもよい光学検出器の配置の例を示す。
【図５Ｂ】図５Ｂは、図２の光学センサに使用してもよい光学検出器の配置の例を示す。
【図６Ａ】図６Ａは、図２の光学センサに使用してもよい光学センサハウジング及び部品
配置の例を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、図２の光学センサに使用してもよい光学センサハウジング及び部品
配置の例を示す。
【図６Ｃ】図６Ｃは、図２の光学センサに使用してもよい光学センサハウジング及び部品
配置の例を示す。
【図６Ｄ】図６Ｄは、図２の光学センサに使用してもよい光学センサハウジング及び部品
配置の例を示す。
【図７】図７は、センサの例示的な動作を示すプロセスフローの略図である。
【図８Ａ】図８Ａは、本開示に従って構築したセンサの例についての光学データの例を示
すプロットである。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本開示に従って構築したセンサの例についての光学データの例を示
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すプロットである。
【図８Ｃ】図８Ｃは、本開示に従って構築したセンサの例についての光学データの例を示
すプロットである。
【図８Ｄ】図８Ｄは、本開示に従って構築したセンサの例についての光学データの例を示
すプロットである。
【図８Ｅ】図８Ｅは、本開示に従って構築したセンサの例についての光学データの例を示
すプロットである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下の詳細な記載は、本来例示的なものであり、いかなる形であれ本発明の範囲、適用
性、又は構成を制限することを意図しない。むしろ、以下の記載は、本発明の例を実施す
るための、いくつかの実用的な説明を提供する。構造、材料、寸法、及び製造工程の例は
、選択された要素について提供され、全ての他の要素は、本発明の分野の当業者に知られ
ているものを使用する。当業者であれば、記載した例の多くが、様々な適切な代替を有す
ることを認識する。
【００１８】
　光学センサは、工業処理を監視することを含む、様々な用途に用いられる。光学センサ
は、工業処理における流体の光学的特性を定期的に分析するために用いられる、ポータブ
ルな携帯型装置として実施することができる。代替として、光学センサをライン上に取り
付けて、工業処理における流体の光学的特性を連続的に分析することができる。いずれに
せよ、光学センサは、流体サンプルを光学的に分析し、流体の異なる特徴、例えば、流体
中の一つ又は複数の化学種の濃度を決定してもよい。
【００１９】
　一つの例として、光学センサは、多くの場合、工業的洗浄及び殺菌用途に用いられる。
工業的洗浄及び殺菌処理の間、典型的には、工業用配管系を通して水をポンピングし、パ
イプ内に残った製品、及びパイプ内に蓄積したあらゆる混入物を配管系から洗い流す。水
は、配管系を除菌及び消毒するよう機能する殺菌剤を含んでもよい。洗浄及び殺菌処理は
、新しい製品、及び／又はシステムで以前に処理したものとは異なる製品を受容するよう
、配管系を準備することができる。
【００２０】
　光学センサを用いて、工業的洗浄及び殺菌処理の間、配管を通って流れる洗浄水及び／
又は除菌水の特徴を監視することができる。連続的又は断続的のいずれかにより、配管系
から水のサンプルを抽出し、光学センサに供給する。光学センサ内で、水サンプルに光が
放出され、水サンプルの特徴を評価するために用いられる。光学センサは、例えば、水サ
ンプル中に製品がほとんど又は全く残留していないことを判断することによって、配管系
内に残留した製品がパイプから十分に洗い流されたかどうかを判断してもよい。光学セン
サは、例えば、水サンプルへと放出された光に応答して殺菌剤によって放出された蛍光発
光を測定することによって、水サンプル中の殺菌剤の濃度を決定してもよい。水サンプル
中の殺菌剤の量が、適切に配管系を清潔にするには不十分であることが判断された場合、
殺菌剤の量を増加させて、システムの適当な殺菌を確実にする。
【００２１】
　光学センサは、様々な異なる配置を有することができ、いくつかの例において、光学セ
ンサは単一の光学レンズを有するよう設計され、単一の光学レンズを通して、光が流体サ
ンプルへと放出され、且つ流体サンプルから受容される。光学センサは、センサの様々な
電子部品を含み、単一の光学レンズへの、及び単一の光学レンズからの光の動きを制御す
る光経路もまた有する、ハウジングを含んでもよい。そのような構成は、様々な機械的パ
イプ及び処理取付具によって容易に取り付けることができ、所望のプロセス流体を光学的
に分析する、コンパクトな光学センサの設計を促進することがある。
【００２２】
　図１は流体系１００の例を示す概念上の略図であり、流体系１００を用いて、蛍光特性
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を有する化学品溶液、例えば蛍光特性を示す殺菌剤溶液を製造してもよい。流体系１００
は、光学センサ１０２、リザーバ１０４、制御装置１０６、及びポンプ１０８を含む。リ
ザーバ１０４は、希釈剤、例えば水と混合して化学品溶液を作り出すことができる、又は
特性評価されるサンプルのための任意の他の源であることができる、濃縮された化学薬品
を貯蔵してもよい。光学センサ１０２は、流体経路１１０に光学的に接続され、流体経路
を通って移動する溶液の一つ又は複数の特徴を決定するよう構成されている。
【００２３】
　流体経路１１０は、限定されないが、パイプ、タンク、バルブ、パイプティー、及びジ
ャンクションなどを含む流体系１００を通して流体サンプルを運ぶ単一の流体容器、又は
複数の容器の組合せであることができる。いくつかの例において、流体経路１１０の一つ
又は複数の部品は、光学センサ１０２を受容する、又はそうでなければ光学センサ１０２
と係合することができるサイズの、インタフェース又は開口部を画定することができる。
動作中、光学センサ１０２は制御装置１０６と通信することができ、制御装置１０６は光
学センサによって生成された流体の特徴情報に基づいて、流体系１００を制御することが
できる。
【００２４】
　制御装置１０６は、光学センサ１０２及びポンプ１０８と通信可能に接続されている。
制御装置１０６は、処理装置１１２、及び記憶装置１１４を含む。制御装置１０６は、接
続１１６を介してポンプ１０８と通信する。光学センサ１０２によって生成された信号は
、図１の例において有線接続１１８として示す有線又はワイヤレス接続を介して、制御装
置１０６に伝えられる。記憶装置１０９は、制御装置１０６を動作するためのソフトウェ
アを保存しており、処理装置１１２によって、例えば光学センサ１０２から生成される、
又は受容されるデータを保存してもよい。処理装置１１２は、記憶装置１１４に保存され
たソフトウェアを実行して、流体系１００の作動を管理する。
【００２５】
　後で詳しく述べるように、光学センサ１０２は、流体経路１１０を通って流れる流体の
サンプルを光学的に分析するよう構成される。光学センサ１０２は、流体サンプルによっ
て放出された蛍光発光を測定するよう配置及び構成された光学検出器を含んでもよい。い
くつかの構成において、単一の光学検出器を用いて、サンプルからの散乱光及び蛍光の両
方を測定することができ、センサ１０２の単一の光経路を介して、散乱光及び蛍光の両方
を受けることができる。さらに、単一の光経路を用いて光を導き、サンプルに散乱光及び
蛍光を誘起することができ、それによって、センサ１０２とサンプルとの間に小さな空間
的に効率的なインタフェースを提供することができる。センサ１０２とサンプルとの間に
単一の光学的通信点を提供することは、例えば、流体経路１１０の一つ又は複数の部品、
例えばパイプのティー構造と容易に接続することができるセンサを提供することによって
、流体系１００へのセンサ１０２の実装例を単純化することもできる。
【００２６】
　図１の例において、流体系１００は、蛍光特性を有する化学品溶液を製造する、又はそ
うでなくとも受容するよう構成される。流体系１００は、リザーバ１０４内に貯蔵された
又はそこから受容した、一つ又は複数の濃縮した化学薬品を、水又は他の希釈流体と組み
合わせて、化学品溶液を製造することができる。いくつかの例において、リザーバが適切
なサンプルを直ちに提供するとき、希釈物は必要ではない。流体系１００によって製造さ
れることがある化学品溶液の例としては、限定されないが、洗浄剤、殺菌剤、工業用冷却
塔のための冷却水、殺生物剤、例えば殺虫剤、耐腐食剤、抗スケール剤、防汚剤、洗濯洗
剤、定置洗剤（ＣＩＰ）、床コーティング、車両ケア組成物、水ケア組成物、ボトル洗浄
用組成物などが挙げられる。
【００２７】
　流体系１００によって生成された、又は流体系１００を通って流れる化学品溶液は、光
学センサ１０２によって溶液に導かれた光エネルギーに応答して、蛍光放射を放出しても
よい。光学センサ１０２は、次に放出された蛍光放射を検出して、放出された蛍光放射の
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大きさに基づいて、溶液の様々な特徴、例えば溶液中の一つ又は複数の化合物の濃度を決
定することができる。いくつかの実施形態において、光学センサ１０２は、光学センサ１
０２内の光経路を介して、溶液に光エネルギーを導き、溶液からの蛍光放射を受けること
ができ、光学センサ１０２のコンパクトな設計を可能にする。
【００２８】
　光学センサ１０２が蛍光発光を検出することを可能にするために、流体系１００によっ
て生成され、光学センサ１０２によって受容される流体は、蛍光性の特徴を示す分子を含
んでもよい。いくつかの例において、流体は、蛍光性の特徴を示すことがある、例えば一
つ又は複数の電子供与置換基、例えば－ＯＨ、－ＮＨ２、及び－ＯＣＨ３を有する、多環
式化合物、及び／又はベンゼン分子を含む。用途に応じて、これらの化合物は、化合物に
よって溶液に与えられる機能的特性（例えば、洗浄及び消毒特性）の理由から、流体系１
００によって生成される化学品溶液中に必然的に存在してもよい。
【００２９】
　自然に蛍光を発する化合物に加えて、又はその代わりに、流体系１００によって生成さ
れ、光学センサ１０２によって受容される流体は、蛍光トレーサ（蛍光マーカーというこ
もある）を含んでもよい。蛍光トレーサは、具体的には流体に取り入れて、流体に蛍光を
発する特性を与えることができる。蛍光トレーサ化合物の例としては、限定されないが、
ナフタレン二硫酸塩（ＮＤＳＡ）、２－ナフタレンスルホン酸、ＡｃｉｄＹｅｌｌｏｗ　
７，１，３，６，８－ピレンテトラスルホン酸ナトリウム塩、及びフルオレセインが挙げ
られる。
【００３０】
　流体系１００によって生成される流体の特定の組成から独立して、システムは、あらゆ
る適切な方法で流体を生成することができる。制御装置１０６の制御の下、ポンプ１０８
は、リザーバ１０４から所定量の濃縮した化学薬品を機械的にポンピングすることができ
、化学薬品と水とを組み合わせて、目的の用途に適する液体溶液を生成することができる
。流体経路１１０は、液体溶液を意図された放出場所へと運搬することができる。いくつ
かの例において、流体系１００は、時間、例えば５分を超える時間、３０分を超える時間
、又は更には２４時間を超える時間、連続的に液体溶液の流れを生成してもよい。流体系
１００は、流体経路１１０を通過する溶液の流れが、その時間にわたって実質的に又は完
全に中断されなくてもよいという点で、連続的に溶液を生成してもよい。
【００３１】
　いくつかの例において、流体経路１１０を通って流れる流体の特徴を監視することは、
目的の下流の用途のために流体が適切に処方されることを確実にするのを助けることがで
きる。流体経路１１０を通って流れる流体の特徴を監視することは、例えば、新しい流体
溶液を生成するために用いるパラメータを調整するための、フィードバック情報を提供す
ることもできる。これら及び他の理由のため、流体系１００は、センサを含んで、システ
ムによって生成される流体の様々な特徴を決定することができる。センサを流体経路１１
０と直接係合して流体の特徴を監視することができ、又は代替的に、流体経路１００とは
別に、流体系１００から流体を受容することができる。
【００３２】
　図１の例において、流体系１００は、光学センサ１０２を含む。光学センサ１０２は、
流体経路１１０を、あらゆる方法で、例えば、流体経路１１０のパイプのティー構成と結
合すること、タンク又は流体が定期的に流れる他の流体容器などのポートに挿入すること
で、係合することができる。光学センサ１０２は、流体経路１１０を通って流れる流体の
一つ又は複数の特徴を決定してもよい。特徴の例としては、限定されないが、流体中の一
つ又は複数の化合物の濃度（例えば、リザーバ１０４から添加される一つ又は複数の活性
剤の濃度、及び／又は流体系１００の配管から流される一つ又は複数の材料の濃度）、流
体の温度、流体の伝導率、流体のｐＨ、流体が光学センサを通って移動する流速、及び／
又は流体サンプルを分析するシステムが適切に作動することを確実にするのに役立つこと
がある流体の他の特徴が挙げられる。光学センサ１０２は、検出した特性情報を、接続１
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１８を介して制御装置１０６に伝えてもよい。
【００３３】
　光学センサ１０２は、制御装置１０６、又は流体系１００内の一つ若しくは複数の他の
制御装置によって制御されてもよい。例えば、光学センサ１０２は、光学センサを制御し
て、分析中の流体に光を放出し、流体から戻って受容した光を検出もする、デバイス制御
装置（図１に図示せず）を含んでもよい。デバイス制御装置は、光学センサの他の部品に
物理的に隣接して、例えば、光学センサの光源及び検出器を収納するハウジング内部に配
置してもよい。そのような例において、制御装置１０６は、光学センサ１０２のデバイス
制御装置に通信可能に組み合わせられたシステム制御装置として機能してもよい。システ
ム制御装置１０６は、デバイス制御装置から受容した、及び／又はそれによって生成され
た光学的特徴データに基づいて、流体系１０６を制御してもよい。他の例において、光学
センサ１０２は別のデバイス制御装置を含まず、その代わりに、流体系１００も制御する
制御装置１０６によって制御される。したがって、光学センサ１０２は、制御装置１０６
によって制御されるものとして一般に記載するが、しかしながら、流体系１００は、単独
若しくは共同して動作する一つ又は複数の（例えば、２つ、３つ、又はより多くの）制御
装置を含んで、本明細書の光学センサ１０２、及び制御装置１０６に起因する機能を発揮
してもよいことを理解すべきである。制御装置として記載する装置は、処理装置、例えば
マイクロプロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳ
ＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、又は任意の他の均等の集
積若しくはディスクリート論理回路、並びにそのような部品の任意の組合せを含んでもよ
い。
【００３４】
　図１に示す例において、制御装置１０６の処理装置１１２は、光学センサ１０２から決
定された光学特性情報を受容することができ、記憶装置１１４に保存された一つ又は複数
の閾値（例えば、一つ又は複数の濃度の閾値）と、決定された特性情報とを比較すること
ができる。比較に基づいて、制御装置１０６は、例えば、検出された特徴がその特徴につ
いての目標値に合致するように、流体系１００を調整してもよい。いくつかの例において
、制御装置１０６は、ポンプ１０８を始動及び／若しくは停止し、又はポンプ１０８の速
度を増大及び／若しくは低減して、流体経路１１０を通って流れる化合物の濃度を調整す
る。ポンプ１０８を始動すること、又はポンプ１０８の運転速度を上げることは、流体中
の化合物の濃度を上昇させることができる。ポンプ１０８を停止すること、又はポンプ１
０８の運転速度を低減することは、流体中の化合物の濃度を低減することができる。いく
つかの更なる例において、制御装置１０６は、決定された特徴情報に基づいてリザーバ１
０４中の化合物と混合される水の流れを、例えば、水の流れを制御するポンプを始動若し
くは停止することによって、又はポンプの作動速度を増加若しくは低減することによって
、制御してもよい。図１の流体系１００の例に図示していないが、制御装置１０６を、熱
交換器、ヒーター、及び／又は冷却器と通信可能に組み合わせて、光学センサ１０２から
受容される特徴情報に基づいて、流体経路１１０を通って流れる流体の温度を調整しても
よい。
【００３５】
　さらに他の例において、光学センサ１０２を用いて、光学センサのフローチャンバを通
って流れない流体の静止体積の一つ又は複数の特徴を決定してもよい。例えば、光学セン
サ１０２は、流体系１００から抽出した流体サンプルで光学センサを手動で満たすことが
必要な、オフライン監視ツール（例えば、携帯センサ）として実装してもよい。代替とし
て、光学センサ１０２は、流体の静止体積を受容及び保持するよう構成された流体系１０
０の一部、例えば、流れ停止装置、又はそうでなければ流体を受容し光学センサ１０２と
係合するための外部容器に係合することができる。いくつかの実施形態において、制御装
置１０６は、ポンプ及び／又はバルブのシステムを制御して、センサ１０２が装着された
そのような静止容器内に、測定されるサンプルの有限量を導くことができる。
【００３６】
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　図１の例の流体系１００はまた、リザーバ１０４、ポンプ１０８、及び流体経路１１０
を含む。リザーバ１０４は、その後供給される化学薬品を保存する、あらゆる種類の容器
、例えば、タンク、トート、瓶、及び箱であってよい。リザーバ１０４は、液体、固体（
例えば、粉末）、及び／又は気体を保存してもよい。ポンプ１０８は、リザーバ１０４か
ら流体を供給する、あらゆる形態のポンピング機構であってよい。例えば、ポンプ１０８
は、蠕動ポンプ若しくは連続式ポンプの他の形態、容積式ポンプ、又は特定の用途に適切
な、他のあらゆる形式のポンプを含んでもよい。リザーバ１０４が固体及び／又は気体を
保存する例において、ポンプ１０８は、気体及び／又は固体の化学薬品を目的の放出場所
に供給するよう構成された異なる種類の計量装置で置換してもよい。流体系１００におけ
る流体経路１１０は、可撓性又は可撓性でない、あらゆる種類の管、配管、又は導管であ
ってよい。
【００３７】
　図１の例において、光学センサ１０２は、流体経路１１０を通って流れる流体の特徴（
例えば、化合物、温度、濃度など）を決定し、制御装置１０６は、決定された特徴、及び
例えば記憶装置１１４に保存した目標の特徴に基づいて、流体系１００を制御する。図２
は、流体系１００に取り付けて、流体経路１１０を通って流れる流体の特徴を監視するこ
とができる、光学センサ２０２の例のブロック図である。センサ２０２は、流体系１００
における光学センサ１０２として用いてもよく、又はセンサ２０２は、流体系１００を超
えた他の応用に用いてもよい。
【００３８】
　図２の例において、センサ２０２は、ハウジング２０３、第一の発光体２２０、第二の
発光体２２４、光学窓２２８、及び光学検出器２３４を含む。ハウジング２０３は、第一
の発光体２２０、第二の発光体２２４、及び光学検出器２３４を収容する。光学窓２２８
は、ハウジング２０３の外面上に置かれ、ハウジングの内部と、ハウジングの外面に接触
する流体サンプル２３０の流体との間に、流体密封で、光学的伝達性のバリアを提供する
。作動中、第一の発光体２２０、及び第二の発光体２２４は、光学窓２２８を通して分析
中の流体サンプル２３０内へと導かれる光を放出する。光学窓２２８に隣接する流体に作
用する、第一の発光体２２２及び／又は第二の発光体２２４によって放出される光に応答
して、流体は、光を散乱させてもよく、及び／又は蛍光発光を生成してもよい。散乱光及
び／又は蛍光発光は、光学窓２２８を通して、光学検出器２３４によって検出することが
できる。
【００３９】
　光学窓２２８への、及び光学窓２２８からの光の透過を制御するために、光学センサ２
０２は、光学センサの様々な部品を分析中の流体サンプル２３０へと光学的に接続する、
少なくとも１つの光経路２２６を含む。光経路２２６は、光が発光体から光学レンズ２２
８を通って流体サンプル２３０内へと導かれるように、第一の発光体２２０及び第二の発
光体２２４によって放出される光を導いてもよい。また、光経路２２６は、光が光学検出
器２３４へと導かれるように、流体サンプル２３０から光学窓２２８を通して受容される
光を導いてもよい。そのように構成する場合、第一の発光体２２０及び第二の発光体２２
４をハウジング２０３の内側に配置して、光経路２２６内へと光を導いてもよく、光学検
出器２３４をハウジングの内側に配置して、光経路から光を受容してもよい。そのような
配置は、光学センサ２０２を単一の光学レンズを用いて構成し、単一の光学レンズを通し
て複数の光源が光を放出し、且つ単一の光学レンズを通して分析中の流体サンプルから光
を受容及び検出することを可能にしてもよい。これは、例えば、分析する流体を含有する
処理装置の部品内へと機械的な配管取付具を通して挿入される程度にセンサが十分に小さ
くなるように、光学センサ２０２のサイズを最小化するのに役立つことがある。
【００４０】
　光学センサ２０２は、ハウジング２０３内に収容された様々な発光体及び検出器コンポ
ーネントを、分析中の流体サンプルに光学窓２２８を介して光学的に接続する、あらゆる
適切な数の光経路を含むことができる。図２の例では、光学センサ２０２は、第一の光経
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路２２６及び第二の光経路２３６を有するものとして概念的に示す。第二の光経路２３６
は、第一の光経路２２６へと光学的に接続され、また、第一の発光体２２０及び第二の発
光体２２４へと光学的に接続されている。第二の光経路２３６は、第一の発光体２２０及
び第二の発光体２２４からの光を受容することができ、第一の光経路２２６へと光を導く
ことができ、第一の光経路２２６は光学窓２２８を通して分析中の流体サンプル２３０へ
と光を導く。追加の光経路を有する光学センサ２０２を構成することによって、光学セン
サ内に様々な光発光体及び検出器を、第一の光経路２２６に直接隣接して配置することな
く、分析中の流体サンプルへと光学的に接続することができる。
【００４１】
　光学センサ２０２の光経路は、チャネル、導光性チュービングの一部（例えば、光ファ
イバーのライン）、又は光学センサを通して光を運搬することを可能にするダクトでもよ
い。光経路は、光学センサのハウジング２０３内に機械加工してもよく、又はキャストし
てもよい。異なる例において、光経路を、光学的に不透明な材料によって囲って、例えば
、光経路を通る光の運動を拘束し、光が光経路の側面を通って流出することを防止しても
よく、又は囲わなくてもよい。光学センサ２０２が複数の光経路を含む場合、１つの光経
路を通って直線的に進む光を方向転換して他の光経路を通って進むようにすることが必要
な場合、１つの光経路と他の光経路との交点が画定されてもよい。
【００４２】
　図２の例において、光学センサ２０２は少なくとも１つの光源を含み、示された例では
、２つの光源：第一の発光体２２０及び第二の発光体２２４とともに示されている。第一
の発光体２２０及び第二の発光体２２４はそれぞれ光源であり、任意の適切な光源、例え
ばレーザー、ランプ、ＬＥＤなどを用いて実施することができる。いくつかの実施形態に
おいて、第一の発光体２２０及び／又は第二の発光体２２４は、光経路２２６へ実質的に
非平行なビームを放出するよう構成される。この場合、作動中のより高い光学的効率を達
成するために、光学センサ２０２は、光学部品を含んで、第一の発光体２２０及び／又は
第二の発光体２２４からの光を平行にすることができる。
【００４３】
　複数の光源を有する光学センサ２０２を構成することは、例えば、流体サンプル２３０
へと異なる波長で光を放出するのに有用であることがある。例えば、第一の発光体２２０
は、第一の周波数の範囲内の光を流体サンプル２３０へと放出して、流体内で蛍光発光を
生成するよう構成されてもよい。第二の発光体２２４は、第一の周波数の範囲とは異なる
第二の周波数の範囲内の光を放出して、流体サンプル２３０によって散乱した光の量を測
定するよう構成されてもよい。
【００４４】
　光学センサ２０２に含まれる特定数の光源とは独立して、光学センサは光学窓２２８を
含み、光学窓２２８を通して流体サンプル２３０に光を導き、且つ流体サンプル２３０か
ら光を受容する。いくつかの例において、光学窓２２８は、分析中の流体サンプルに導か
れる光、及び／又は分析中の流体サンプルから受容される光を集光する。そのような例に
おいて、光学窓２２８は、光学レンズと呼ばれることがある。他の例において、光学窓２
２８は、流体サンプルへと導かれる光、及び／又は流体サンプルから受容される光を、集
光することなく通過させる。したがって、光学窓２２８は、本明細書において光学レンズ
２２８ともいうが、しかしながら、本開示に従う光学センサは、集光する又は集光しない
光学窓を有することができることを理解すべきである。
【００４５】
　光学窓２２８は、光経路２２６に光学的に接続されており、いくつかの例において、光
経路の末端で物理的に接続されている。異なる例において、光学窓２２８は、流体サンプ
ル２３０へと光を導き、及び流体サンプル２３０から光を受容することが可能な、単一の
レンズ又は複数のレンズのシステムから成形される。光学窓２２８は、ハウジング２０３
と一体（永久的に取り付けられたもの）であってもよく、又はハウジングから取り外し可
能であってもよい。いくつかの例において、光学窓２２８は、光経路２２６内に配置され
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、光経路を封止し、流体サンプル２３０からの流体が光経路に入ることを妨げるボールレ
ンズによって形成された光学レンズである。そのような例において、ボールレンズは、ハ
ウジング２０３の外部面から遠位に、例えば、移動している流体の流れ内へと延在しても
よい。光学レンズ２２８は、ガラス、サファイア、又は他の適切な光学的に透明な材料で
製作することができる。
【００４６】
　上記に簡単に記載したように、光経路２２６は、光経路に光学的に接続された光学窓２
２８を通して光を導き、流体サンプルから光学窓２２８を通して光を受容するよう構成さ
れる。分析中の流体サンプルから受容される光を検出するために、光学センサ２０２は、
光経路２２６に光学的に接続された少なくとも１つの光学検出器２３４を含む。光学検出
器２３４は、例えば光を検出するためのあらゆる適切な検出器、例えば、固体フォトダイ
オード、又は光電子増倍管を使用して実施することができる。光学検出器２３４は、波長
の狭いバンドのみ感知できてもよく、したがって波長の狭いバンドのみ検出できてもよい
。代替として、光学検出器２３４は、広範囲にわたる波長の光を感知できてもよく、した
がって、広範囲にわたる波長の光を検出できてもよい。
【００４７】
　作動中、光は、光経路２２６に光学的に接続された光学窓２２８を介して、流体サンプ
ル２３０へと放出される。更に窓２２８は、流体サンプル２３０からの光、例えば、サン
プルで散乱された光、又はサンプルによって蛍光などの機構を介して放出された光を集光
することができる。そのような光は、流体サンプル２３０から導いて、窓２２８を介して
光経路２２６の中へと戻し、光学検出器２３４によって受容することができる。
【００４８】
　発光体によって放出される光、及び／又はセンサ２０２の光学検出器によって検出され
る光の波長を制御するよう、光学センサは光学フィルタを含んでもよい。光学フィルタは
、例えば、一定波長の光のみが流体サンプル２３０に放出され、及び／又は流体サンプル
から受容され、光学検出器２３４によって検出されるように、発光体によって放出される
光、及び／又は光学検出器によって受容される光の波長を篩い分けることができる。
【００４９】
　例えば、センサ２０２は、流体サンプル２３０から受容される望ましくない光が光学検
出器２３４に影響を与えることを妨げるよう構成された、光学フィルタ２３２を含んでも
よい。特定の波長又は波長のバンドの検出が所望されるが、しかしながら、光学検出器２
３４がより広いバンド、又はそうでなくともより多くの数の波長に感度がある場合、フィ
ルタ２３２は、所望のバンドの外側の光が光学検出器２３４に影響を与えることを妨げる
ように機能することができる。フィルタ２３２は、通過することが許されない光を吸収又
は反射することができる。
【００５０】
　いくつかの実施形態によれば、第一の発光体２２０及び第二の発光体２２４の一つは、
以下更に詳細に後述するように、センサ２０２と使用するのに所望され又は有用な、より
広い波長のバンドを放出してもよい。したがって、センサ２０２は、第一の発光体２２０
及び／又は第二の発光体２２４と、流体サンプル２３０との間に配置されるフィルタ２２
２を含むことができる。フィルタ２２２は、ある波長の光が、光経路２２６を介して流体
サンプル２３０に到達することを妨げるよう構成されてもよい。そのようなフィルタ２２
２は、第一の発光体２２０及び第二の発光体２２４のいずれか一方又は両方からの光を少
なくとも部分的にフィルタリングするよう、配置することができる。例えば、図２におい
て、光学フィルタ２２２は、第一の発光体２２０と第二の光経路２３６との間に配置して
示されている。
【００５１】
　作動中、光学センサ２０２は、第一の発光体２２０を制御して、第一の波長（例えば、
波長の範囲）の光を流体サンプル２３０内へ放出することができ、第二の発光体２２４を
制御して、第二の波長（例えば、波長の範囲）の光を流体サンプル内へ放出することがで
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き、流体サンプルからの光を光学検出器２３４で受容することができる。いくつかの実施
形態によれば、第一の発光体２２０は、分析中の流体サンプル２３０の分子に蛍光を発さ
せるのに十分な波長の光を放出するよう構成される。流体サンプル２３０によって発せら
れた蛍光を、光学窓２２８によって集めて、放出ビームとして光経路２２６へと導いても
よい。さらに、第二の発光体２２４は、分析中の流体サンプル２３０によって光を散乱さ
せるのに十分な波長の光を放出するよう構成されてもよい。そのような光の散乱は、流体
サンプル２３０が、濁った、例えば光反射性の粒子を含むときに起こる。流体サンプル２
３０によって散乱した光を光学窓２２８によって集めて、散乱ビームとして光経路２２６
へと導いて戻してもよい。
【００５２】
　波長は様々であることができ、いくつかの例において、第一の発光体２２０は、約２２
５ナノメートル（ｎｍ）から約７００ｎｍ、例えば約２５０ｎｍから約３５０ｎｍ、又は
約２６５ｎｍから約２９０ｎｍの波長の範囲内の光を放出するよう構成されることができ
る。第二の発光体２２４は、約７５０ｎｍから約１２００ｎｍ、例えば約８００ｎｍから
約９００ｎｍの範囲の波長で、光を放出してもよい。例えば、第一の発光体２２０が紫外
（ＵＶ）スペクトルの範囲内の光を放出しつつ、第二の発光体２２４が赤外（ＩＲ）スペ
クトルの範囲内の光を放出してもよい。他の波長を考慮することができ、かつ可能であり
、本開示はこの点に制限されないことを理解すべきである。
【００５３】
　分析中の流体サンプル２３０から発散する光（例えば、蛍光発光、散乱光）を検出する
ために、図２のセンサ２０２は光学検出器２３４を更に含む。光学検出器２３４は、光経
路２２６に光学的に接続されており、分析中の流体サンプル２３０から光学窓２２８を通
して送られる、蛍光放射ビーム及び散乱ビームの少なくとも一部を受容してもよい。受容
された蛍光放射ビーム及び散乱ビームの一部は、ハウジング２０３に入ると、測定及び／
又は分析のため、光経路２２６を介して光学検出器へと導かれてもよい。いくつかの実施
形態において、光学検出器２３４でビームの強度を測定して、サンプルに関する情報、例
えば、サンプル中に含まれる特定成分（例えば、蛍光性化合物及び／又は非蛍光性化合物
）の濃度を決定するために用いる。流体サンプルから受容され、光学検出器２３４によっ
て検出される散乱光及び蛍光発光によってもたらされる、分析中の流体サンプルに関する
情報は、例えば、流体サンプルを特徴づける、及び／又は流体サンプルを含むシステムを
制御するための、異なる情報のチャネルを提供してもよい。
【００５４】
　例えば、光学センサ２０２は、光学検出器２３４によって検出される光散乱情報を使用
し、測定された蛍光発光に基づいて、光学センサ及び／又は算出によって検出される蛍光
発光の量を調整又は修正してもよい。分析中の流体サンプルの濁度は、流体サンプルによ
って生成される、及び／又は光学検出器２３４によって受容される蛍光発光の大きさに影
響を及ぼすことがある。光学センサ２０２は、流体サンプルによって散乱する光の量に比
例することがある流体サンプルの濁度の量を測定し、濁度の測定に基づいて、測定された
蛍光発光の大きさを調整することにより、これらの濁度の影響を補ってもよい。更に、光
学検出器２３４は、第二の発光体２２４によって放出される光に応答して流体サンプル２
３０によって散乱される光の量を測定し、流体サンプルの他の特徴を決定してもよい。例
えば、光学センサ２０２は、流体サンプルによって散乱した光の量、及び例えば、記憶装
置に保存されたキャリブレーションデータに基づいて、流体サンプル中の非蛍光性種（例
えば、混入物）の濃度を決定してもよい。例えば、分析中の流体サンプル２３０が、第一
の濃度の一つ又は複数の非蛍光性化合物を有する場合、光学検出器２３４は、第一の大き
さの散乱光を検出してもよい。しかしながら、流体サンプルが、第一の濃度よりも高い第
二の濃度の一つ又は複数の非蛍光性化合物を有する場合、光学検出器２３４は、第一の大
きさより大きい第二の大きさの散乱光を検出してもよい。
【００５５】
　光学センサ２０２は、少なくとも一つ、及び任意に複数の光学的検出器を含み、第一の
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発光体２２０及び／又は第二の発光体２２４によって放出される光に応答して流体サンプ
ル２３０から受容される光を検出する。第一の発光体２２０及び／又は第二の発光体２２
４によって分析中の流体サンプル２３０へと放出される光の量を測定するために、光学セ
ンサ２０２は、少なくとも１つの参照用検出器を含んでもよい。参照用検出器は、ハウジ
ング２０３の内側に配置してもよく、第一の発光体２２０及び／又は第二の発光体２２４
によって放出される光を測定するよう構成されてもよい。第一の発光体２２０及び／又は
第二の発光体２２４によって放出される光に応答して流体サンプル２３０から受容される
光の量は、第一及び第二の発光体によって最初に放出された光の量に基づいて変化するこ
とがある。したがって、参照用検出器による光測定を用いて、光学検出器２３４による光
測定を調整することができる。
【００５６】
　図２の実施形態において、光学センサ２０２は、参照用検出器として機能することがで
きる第二の光学検出器２３８を含む。第二の光学検出器２３８は、第二の光経路２３６と
光学的に通信状態にあり、そこから光を受容するよう構成される。いくつかの実施形態に
おいて、第二の光学検出器２３８は、第一の発光体２２０及び第二の発光体２２４の両方
から、例えば交互の順序で、光を受容するよう構成される。そのような光は、センサの作
動条件を決定するため、センサをキャリブレーションするため、又はセンサに関する任意
の他の有用な機能を発揮するために、第二の光学検出器２３８で測定することができる。
例示的な実施形態において、第二の光学検出器２３８は、第一の発光体２２０から受容さ
れる光を検出することができ、次に第二の発光体２２４から受容される光を検出すること
ができる。光学センサ２０２は、２つの発光体から放出される光の間の、相対強度又は強
度比率を決定してもよい。この情報を用いて、分析中の流体サンプルについて決定される
情報を補うことができ、例えば第一の光学検出器２３４によって受容される光に基づいて
、決定された流体の特徴を調整することができる。
【００５７】
　光学センサ２０２は、分析中の流体サンプル２３０の少なくとも１つの光学的特徴を測
定するよう構成される。光学センサ２０２によって生成される光学的特性情報を補うため
に、センサは、分析中の流体サンプル２３０の非光学的特徴を測定するよう構成された、
一つ又は複数の非光学的センサを含んでもよい。非光学的センサハードウェア／ソフトウ
ェアがハウジング２０３中に収容されており、分析中の流体サンプルの非光学的特性を測
定するためのハウジングの外面を通って（例えば、光学レンズ２２８と隣接して）延在す
る接触を含んでもよい。例として、光学センサ２０２は、温度センサ、ｐＨセンサ、電気
伝導度センサ、及び／又は流速センサを含んでもよい。用いる場合、温度センサは、セン
サに隣接する流体の温度を検出してもよく；ｐＨセンサは、センサに隣接する流体のｐＨ
を決定してもよく；伝導率センサは、センサに隣接する流体の電気伝導度を決定してもよ
く；フローセンサは、センサを通り過ぎて流れる流体の速度を監視してもよい。一つの例
では、光学センサ２０２は、温度センサ、及び電気伝導度センサの両方を含む。光学セン
サ２０２は、更なる又は異なる非光学的センサを含んでもよく、本開示は、いかなる特定
の種類の非光学的センサを利用する光学センサに限定されない。
【００５８】
　図２のセンサ２０２は、多くの異なる物理的な構成を有することができる。図３は、図
２の光学センサに使用してもよい部品の配置の例の概略図である。図３は、流体サンプル
の少なくとも１つの特性を測定するためのセンサ３０２を示す。図２のセンサと同様に、
センサ３０２は、第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４を含む。第一の発光体３２
０及び第二の発光体３２４は、図２に関して上述した光源を含む、あらゆる適切な光源を
含むことができる。作動中、第一の発光体３２０が第一の波長で光を放出しつつ、第二の
発光体３２４が第二の波長で光を放出することができる。第一の波長は、第二の波長と同
じ波長、又は同じ波長の範囲であってよく、第一の波長は、第二の波長と異なる波長、又
は異なる波長の範囲であってよい。用途に応じて、第一の発光体３２０及び第二の発光体
３２４は、紫外（ＵＶ）、赤外（ＩＲ）、及び／又は可視光スペクトルの範囲内で、光を
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放出することができる。上述のようないくつかの例において、第一の波長は、分析中の流
体サンプル（例えば、流体サンプル２３０）中の分子を励起して蛍光を発させつつ、第二
の波長は、分析中の流体サンプルで散乱されてもよい。
【００５９】
　さらに、第一の発光体３２０及び／又は第二の発光体３２４は、放出することが望まし
い光の第一の波長又は第二の波長に加えて、不必要な又は望ましくない光を放出するもの
、又はその両方であってよい。そのような光が測定に望ましくない影響を及ぼすことを妨
げるために、センサ３０２は、第一の発光体３２０によって分析中のサンプルへと放出さ
れた光を制限するよう構成された、第一の光学フィルタ３２２を含んでもよい。図３の実
施形態は、第一の発光体３２０と部分反射性の光学窓３４２との間に位置する第一の光学
フィルタ３２２を示す。第一の光学フィルタ３２２は、例えば、流体サンプルが蛍光を放
出するとき、流体サンプルによって放出される蛍光の範囲内の光の波長の実質的に全部を
除去するよう構成されることができる。そのようなフィルタ３２２は、蛍光発光と同じ波
長範囲内の光の散乱に起因する、センサ内の検出器３３４による誤った蛍光検出を除去す
ることを助けることができる。例えば、第一の発光体３２０が、分析中の流体サンプルに
よって生成される蛍光発光の波長の範囲内の光を放出する場合、光学検出器３３４は、流
体サンプルによって生成される蛍光発光、及び第一の発光体３２０によって放出され、光
学検出器３３４へ散乱して戻る光の両方を検出することがある。光学フィルタ３２２は、
蛍光発光の波長範囲内の、第一の光学検出器３３４によって放出される光を除去すること
ができる。
【００６０】
　図３の例におけるセンサ３０２は、センサの様々なハードウェア／ソフトウェア構成要
素を収納し、センサを通る光の運動を制御するハウジング３０３もまた含む。いくつかの
実施形態において、ハウジング３０３は、第一の発光体３２０及び／又は第二の発光体３
２４の全部又は一部を含み、他の実施形態において、発光体はハウジング３０３の外側に
位置する。
【００６１】
　図２に示す模式的なセンサを有する場合のように、図３に示す実施形態は、光学検出器
３３４と、流体サンプルへ光を導き、流体サンプルから光を受容するための光学窓３２８
（例えば、光学レンズ３２８）と、光経路３２６とを含む。図の例では、光学レンズ３２
８は、物理的に離れているが、光経路３２６に光学的に接続されて示されている。他の例
において、レンズ３２８は、光経路の末端に物理的に接続している（例えば、取り付けら
れている）。
【００６２】
　光学センサ３０２を通る光の運動を制御するために、光学センサは、図示されている例
では３本の光経路：第一の光経路３２６、第二の光経路３３６、及び第三の光経路３２７
として示される、少なくとも１つの光経路を含む。光経路は、センサを通る光の運動を制
御する、囲まれたチャネル、管、導管、又はキャビティを画定してもよい。光学センサ３
０２の発光体及び検出器を、光経路の周辺に配置して、光を光経路に導き、及び／又は光
経路から光を受容してもよい。例えば、図３の第一の発光体３２０及び第二の発光体３２
４は、光学レンズ３２８、及びその後分析中の流体サンプルへと光学的に接続される第一
の光経路３２６へと光を導くよう構成される。更に、図３の光学検出器３３４は、分析中
の流体サンプルから発散し、光学レンズ３２８を通って進む、第一の光経路３２６からの
光を受容するよう構成される。
【００６３】
　光学センサ３０２は、多くの異なる光経路の構成を有することができ、例えば、センサ
に含まれる発光体及び検出器の数に基づいて、構成は様々であってよい。図３の例におい
て、光学センサ３０２は、光学レンズ３２８と第一の光学検出器３３４との間に位置する
第一の光経路３２６を含む。光学レンズ３２８（例えば、レンズの光学的中心）を通って
直線的に伝わる光は、第一の光経路３２６を通って進んで、第一の光学検出器３３４（例
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えば、検出器の光学的中心）に当たることができる。そのような例において、第一の光経
路３２６は、経路に沿って延在し、光学レンズ３２８の中心（例えば、光学的中心）及び
第一の光学検出器３３４の中心（例えば、検出器の光学的中心）に沿って延在する、主軸
３４０を画定してもよい。第一の光経路３２６は、検出器の単一の光学窓（例えば、光学
レンズ３２８）に、ハウジング３０３内に収容された他の部品に、光学的に接続されても
よい。
【００６４】
　第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４は、第一の光経路３２６、及びその後分析
中の流体サンプルへと光を放出するよう構成される。いくつかの例において、第一の発光
体３２０及び／又は第二の発光体３２４は、例えば、第一の光経路と交差する介在する光
経路に放出せずに、第一の光経路３２６に直接光を放出する。他の例において、第一の発
光体３２０及び／又は第二の発光体３２４は、第一の光経路３２６に光学的に接続された
中間の光経路に光を放出する。すなわち、第一の発光体３２０及び／又は第二の発光体３
２４は、第一の光経路３２６に光を間接的に放出してもよい。
【００６５】
　図３の光学センサ３０２において、第一の発光体３２０は、第一の光経路３２６へと延
在する第二の光経路３３６に光を放出するよう配置されている。更に、第二の発光体３２
４は、第二の光経路３３６へと延在し、次に第一の光経路３２６へと延在する第三の光経
路３２７へと光を放出するよう配置されている。第二の光経路３３６は第一の光経路３２
６と交差しており、光の少なくとも一部を、第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４
から、第二の光経路を通して、第一の光経路内へと、及び光学レンズ３２８を通して送る
ことができる。第三の光経路３２７は第二の光経路と交差しており、光の少なくとも一部
を、第二の発光体３２４から、第三の光経路を通して、第二の光経路内へと、第一の光経
路内へと、及び光学レンズ３２８を通して送ることができる。
【００６６】
　構成は様々であってよく、図３では、第二の光経路３３６は約９０度の角度で第一の光
経路３２６と交差している。更に、第三の光経路３２７は約９０度の角度で第二の光経路
３３６と交差している。いくつかの例において、第三の光経路３２７は第一の光経路３２
６と平行して延在し、他の例では、第三の光経路は第一の光経路と平行して延在しない。
光学センサ３０２の発光体及び光学検出器を、単一の光学レンズ３２８へと光学的に接続
された交差した光経路のまわりに配置することによって、センサは、様々な化学品及び流
体処理へと容易に取り付けられるコンパクトな設計を提供することができる。
【００６７】
　光学センサ３０２が交差した光経路を含んで光の運動を制御する例において、光学セン
サは、一つの交差した光経路から受容した光を他の交差した光経路へと導く光学素子（例
えば、反射材、部分反射性の光学窓）を含んでもよい。光学素子は、光学レンズ３２８へ
と、及び／又は光学検出器３３４、３３８へと光の運動方向を制御することを助けること
ができる。
【００６８】
　図３に図示する例において、センサは、第一の光経路３２６と第二の光経路３３６との
交点に配置された部分反射性の光学窓３４４を含む。部分反射性の光学窓３４４は、第一
の発光体３２０及び第二の発光体３２４によって放出される光の少なくとも一部を、第二
の光経路３３６から第一の光経路３２６へと反射するよう構成される。いくつかの実施形
態において、部分反射性の光学窓は、流体サンプル及びレンズ３２８から光学検出器３３
４へと光を送るよう更に構成される。したがって、部分反射性の光学窓は、入射光の一部
を送り、且つ一部を反射するよう構成されることができる。第一の光経路を通る光の移動
方向に対する部分反射性の光学窓３４４の角度は、例えば、第一の光経路３２６と第二の
光経路３３６との交差角度に基づいて様々であってよい。しかしながら、第一の光経路３
２６が約９０度の角度で第二の光経路３３６に交差する図３において、部分反射性の光学
窓３４４は、例えば、第一の光経路３２６を通る光、及び第二の光経路３３６を通る光の
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両者の移動方向に対して約４５度の角度で配向している。
【００６９】
　様々な実施形態によれば、部分反射性の光学窓３４４は、波長に依存する反射率及び透
過率で入射光の０％～１００％を反射又は送るよう構成することができる。部分反射性の
光学窓３４４として、あらゆる適切な光学素子を使用することができる。そのような部分
反射性の光学窓３４４は、例えば、二色性フィルタ、又は他のあらゆる適切な光学部品を
含むことができる。
【００７０】
　作動において、図３の部分反射性の光学窓３４４は、第一の発光体３２０及び第二の発
光体３２４からの光を、第二の光経路３３６から第一の光経路３２６へと（例えば、約９
０度）反射するよう構成される。これは、第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４に
よって放出される光の方向を、第二の光経路３３６に沿う移動から第一の光経路３２６に
沿う移動へと変えることができる。部分反射性の光学窓３４４は、第一の発光体３２０及
び第二の発光体３２４によって放出される光の少なくとも一部を、例えば、分析中の流体
サンプルへと反射しつつ、部分反射性の光学窓は、流体サンプルから受容される光の少な
くとも一部が部分反射性の光学窓を通過できるようにしてもよい。例えば、分析中の流体
サンプルによって散乱した光、及び／又は流体サンプルによって生成された蛍光発光は、
第一の光経路３２６へと入り、部分反射性の光学窓３４４を通って（例えば、光学窓に反
射又は吸収されずに）少なくとも部分的に伝わって、光学検出器３３４によって検出され
てもよい。このようにして、部分反射性の光学窓３４４は、発光体から受容される光を流
体サンプルへと反射することができ、流体サンプルから受容される光を送って、光学検出
器３３４で検出することができる。
【００７１】
　いくつかの実施形態において、センサ３０２は、第二の光経路３３６に沿って第一の発
光体３２０及び第二の発光体３２４から部分反射性の光学窓３４４の反対側に配置された
ビームダンプ３４６を更に含む。ビームダンプ３４６は、その上に入射したあらゆる光を
吸収又はトラップするよう構成される。例えば、いくつかの実施形態において、第二の光
経路３３６から部分反射性の光学窓３４４まで送られるあらゆる光は、ビームダンプ３４
６に送信され、そこで光は吸収され、光学検出器３３４によって検出されることを防止す
る。
【００７２】
　図３の光学センサ３０２は、センサのための参照用検出器として機能することがある第
二の光学検出器３３８を含む。第二の光学検出器３３８は、第一の発光体３２０及び第二
の発光体３２４によって放出される光を受容するよう配置される。場所は様々であってよ
く、図示された例では、第二の光学検出器３３８は、第二の発光体３２４から第二の光経
路３３６の反対側に配置されている。具体的には、第二の光学検出器３３８は、第三の光
経路３２７の末端の、第二の発光体３２４の反対側に配置される。図３に示す例示的な実
施形態において、第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４は、互いに実質的に垂直に
配向され、第一の発光体３２０は第二の光経路３３６とほぼ同軸であり、且つ第二の発光
体３２４は第三の光経路３２７とほぼ同軸であり、第二の光学検出器３３８の反対側に位
置する。他の例において、第二の発光体３２４（使用する場合）は、光学センサ３０２内
の他の場所に配置することができ、本開示は、図３の特定の構成に限定されないことを理
解すべきである。一つの例として、第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４の位置は
、図３に示す第二の発光体によって占められている位置に第一の発光体があり、且つ第一
の発光体によって占められている位置に第二の発光体があるように、切替えてもよい。
【００７３】
　光学センサ３０２が、第二の光経路３３６と交差する第三の光経路３２７を含む例にお
いて、センサは、第二の光経路３３６及び第三の光経路３２７の交点に配置された部分反
射性の光学窓３４２を含んでもよい。部分反射性の光学窓３４２は、第二の発光体３２４
によって放出される光の少なくとも一部を、第三の光経路から第二の光経路３３６へと反



(20) JP 6616290 B2 2019.12.4

10

20

30

40

50

射し、第二の発光体３２４によって放出される光の少なくとも一部を送って、第二の光学
検出器３３８で受容するよう構成してもよい。更に、部分反射性の光学窓３４２は、第一
の発光体３２０によって放出される光の少なくとも一部を、第二の光経路から第三の光経
路３２７へと反射して、第二の光学検出器３３８で受容し、第一の発光体３２０によって
放出される光の少なくとも一部を、第二の光経路３３６を通過させて第一の光経路３２６
へと送るよう構成してもよい。部分反射性の光学窓３４２として、あらゆる適切な光学素
子を使用することができる。そのような部分反射性の光学窓３４２は、例えば、二色性フ
ィルタ、クオーツ窓、及び／又はサファイア窓を含むことができる。いくつかの実施形態
において、部分反射性の光学窓３４２は、反射防止コーティングを含む。
【００７４】
　第二の光経路３３６を通る光の移動方向に対する部分反射性の光学窓３４２の角度は、
例えば、第二の光経路３３６と第三の光経路３２７との交差角度に基づいて様々であって
良い。しかしながら、第二の光経路３３６が約９０度の角度で第三の光経路３２７に交差
する図３において、部分反射性の光学窓３４２は、例えば、第二の光経路３３６を通る光
の移動方向に対して約４５度の角度で配向される。具体的には、図示された例示的な実施
形態において、部分反射性の光学窓３４２は、第二の光経路３３６及び第三の光経路３２
７、並びに第一の発光体３２０及び第二の発光体３２４に対して、実質的に４５°で配向
される。この構成では、部分反射性の光学窓３４２は、第一の発光体３２０によって放出
される光の一部を、第二の光経路３３６から第三の光経路３２７へと反射し、第二の発光
体３２４によって放出される光の少なくとも一部を、第三の光経路３２７へと送るよう構
成される。図３に示す部分反射性の光学窓３４２は、第一の発光体３２０から第二の光経
路３３６に放出される光の一部を第一の光経路３２６へと送り、第二の発光体３２４から
放出される光の一部を、第三の光経路３２７から第二の光経路３３６へと、及び第一の光
経路３２６の方へと反射するよう機能することもできる。
【００７５】
　図４は、図３に示す光学センサを通る光の流れの例を示す、概念上の略図である。明確
にするため、図４は、第一の発光体４２０及び第二の発光体４２４から発散される光を同
時に、並びに同時に第一の光学検出器４３４及び第二の光学検出器４３８によって受容さ
れる光を同時に示す。実際は、第一の発光体４２０及び第二の発光体４２４は、同時又は
異なる時間に放出してもよい。更に、第一の光学検出器４３４及び第二の光学検出器４３
８が光を受容しつつ、第一の発光体４２０及び第二の発光体４２４の一方若しくは両方が
分析中の流体サンプルへと光を放出してもよく、又は発光体の一方若しくは両方が放出し
ていなくてもよい。したがって、図４は、センサ４０２内で同時に起こるように様々な光
の流れを示すが、しかしながら、本開示による光学センサは、そのような作動の例に限定
されないことを理解すべきである。
【００７６】
　光学センサ４０２の例では、光は、第一の発光体４２０から第一の波長で第二の光経路
４３６へと放出される。第一の発光体４２０からの光は、流体サンプルの蛍光を励起する
よう構成されてもよく、したがって説明のために励起ビーム４９０の生成ともいう。図４
の例におけるセンサ４０２内で、励起ビーム４９０は、第二の光経路４３６へと放出され
、そこで部分反射性の光学窓４４２に遭遇する。励起ビーム４９０の一部は、部分反射性
の光学窓４４２によって反射され、参照用検出器として機能することがある第二の光学検
出器４３８で検出されてもよい。励起ビーム４９０の他の部分は、部分反射性の光学窓４
４２を通過して、第二の光経路４３６を通って伝わり続けてもよい。
【００７７】
　作動において、光は、第二の発光体４２４から第二の波長で第三の光路４２７へと放出
されもする。第二の発光体４２４からの光は、流体サンプルで散乱されるよう構成されて
もよく、したがって、説明のために、散乱ビーム４９２の生成ともいう。図４の例におけ
るセンサ４０２内で、散乱ビーム４９２は第三の光経路４２７に放出され、そこで部分反
射性の光学窓４４２に遭遇する。散乱ビーム４９２の一部は、部分反射性の光学窓４４２
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によって第二の光経路へと反射されてもよい。散乱ビーム４９２の他の部分は、部分反射
性の光学窓４４２を通過して、第三の光経路４２７を通って伝わり続け、参照用検出器と
して機能することがある第二の光学検出器４３８で検出されてもよい。
【００７８】
　図４の例において、第二の光経路４３６を通って伝わる励起ビーム４９０及び散乱ビー
ム４９２の一部は、部分反射性の光学窓４４４に遭遇する。部分反射性の光学窓４４４に
遭遇した励起ビーム４９０及び散乱ビーム４９２の一部は、部分反射性の光学窓によって
第一の光経路光経路４２６へと反射されてもよい。第一の光経路４２６へと反射されたこ
れらのビームは、第一の光経路と流体サンプルとの間に配置された光学レンズ４２８を介
して、分析中の流体サンプルへと導かれる。いくつかの例において、部分反射性の光学窓
４４４に遭遇した励起ビーム４９０及び散乱ビーム４９２の他の部分は、部分反射性の光
学窓を通過して、ビームダンプ４４６へ行ってもよい。ビームダンプ４４６は、第二の光
経路４２７から第一の光経路４２６の反対側に位置する、光学センサ４０２の光学的に吸
収性の領域であってよい。ビームダンプは、領域に導かれた光を吸収して、例えば、反射
されて第一の光経路４２６へと戻った光が、光学検出器４３４によって検出されることを
防止するのを助けてもよい。
【００７９】
　前述したように、光学レンズ４２８を介して流体サンプルに伝わる励起ビーム４９０が
サンプル内の蛍光を励起しつつ、流体サンプル内に伝わる散乱ビーム４９２は、例えば、
サンプル中の懸濁物質（例えばオイル、又は微粒子）によって散乱されてもよい。いくつ
かの例において、励起ビーム４９０に応答して流体サンプルによって放出される蛍光は、
励起ビーム４９０又は散乱ビーム４２９に含まれる一つ又は複数の波長とは異なる、第三
の波長である。分析中の流体サンプルによって、第三の波長は、ＵＶ又は近紫外スペクト
ル、例えば約２８５ｎｍから約３８５ｎｍ（例えば３００ｎｍより大きい波長、例えば３
１５ｎｍ）の範囲であってもよい。蛍光及び散乱光は、光学レンズ４２８で捉え、センサ
４０２の第一の光経路４２６へと導いて戻すことができる。いくつかの実施形態において
、光学レンズ４２８は、蛍光及び散乱光を、それぞれ、放出ビーム４９４及び被散乱ビー
ム４９６へと実質的に平行にし、光経路４２６を通して部分反射性の光学窓４４４の方へ
と戻すよう機能する。
【００８０】
　図４の構成において、部分反射性の光学窓４４４は、分析中の流体サンプルの蛍光性分
子によって生成された放出ビーム４９４の少なくとも一部を送ってもよく、流体サンプル
によって生じた光散乱によって生成された被散乱ビーム４９６の少なくとも一部もまた送
ってもよい。放出ビーム４９４及び被散乱ビーム４９６は、光学レンズ４２８を介して光
学センサ４０２に入って、部分反射性の光学窓４４４に遭遇する前に、第一の光経路４２
６を通ってもよい。放出ビーム４９４及び被散乱ビーム４９６の少なくとも一部は、部分
反射性の光学窓４４４に当たると、部分反射性の光学窓を通過して、光学検出器４３４に
よって検出されてもよい。
【００８１】
　いくつかの実施形態において、部分反射性の光学窓４４４は、分析中の流体サンプルを
光学的に特徴づけるのに所望されるよりも多くの光又は光の波長を、第一の光学検出器４
３４へと送ってもよい。例えば、流体サンプルからの励起ビーム４９０の散乱が第一の光
学検出器４３４に到達して、流体サンプルによって放出された蛍光発光に対応するものと
して検出されてもよいように、部分反射性の光学窓４４４は、励起ビーム４９０のいくら
かの部分が部分反射性の光学窓４４４を通過できるようにしてもよい。光学検出器４３４
によって受容され検出される光の制御を助けるために、光学センサ４０２は、光学レンズ
４２８と第一の光学検出器４３４との間に配置される光学フィルタ４３２を含んで、望ま
しくない光を除去してもよい。図４の実施形態では、光学フィルタ４３２は、部分反射性
の光学窓４４４と第一の光学検出器４３４との間に配置されている。いくつかの実施形態
において、光学フィルタ４３２は、第一の発光体４２０によって放出される光の波長の実
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質的に全て（及び他の例において光の波長の全て）を除去するよう設計されている。これ
は、第一の発光体４２０によって放出される、蛍光発光を生成しない光（例えば、光学レ
ンズ４２８の方ではなく光学検出器４３４の方へ進む第一の発光体４２０からの光、及び
／又は蛍光発光を生成せず流体サンプル中で散乱する発光体からの光）が、光学検出器４
３４によって検出され、蛍光発光として特徴づけられることを防止するのを助けてもよい
。光学フィルタ４３２は、第一の発光体４２０からの光に応答して流体サンプルから放出
される蛍光発光の実質的に全て（及び他の例において全て）の波長、並びに第二の発光体
４２４からの光に応答して流体サンプルによって散乱する光の波長を送ってもよい。
【００８２】
　第一の光学検出器４３４は、入射光の強度及び／又は他の特性を検出又は測定するよう
構成することができる。記載されているように、第一の光学検出器４３４は、被散乱ビー
ム４９６の少なくとも一部を受容してもよく、放出ビーム４９４は、流体サンプルから部
分反射性の光学窓４４４を通して送られる。いくつかの実施形態において、図３に示すよ
うに、第一の光学検出器４３４は、放出ビーム４９４及び被散乱ビーム４９６の両方から
の光を検出するよう構成された単一の検出器を含むことができる。この構成では、光学セ
ンサ４０２は、第一の発光体４２０及び第二の発光体４２４を制御して、励起ビーム４９
０及び散乱ビーム４９２を交互に放出してもよい。（例えば、第二の発光体４２４が光を
放出していないときに）第一の発光体４２０によって放出される光に応答して光学検出器
４３４によって検出される光は、流体サンプル中で生成される蛍光発光に起因する可能性
がある。反対に、（例えば、第一の発光体４２０が光を放出していないときに）第二の発
光体４２４によって放出される光に応答して光学検出器４３４によって検出される光は、
流体サンプルによって生じた光散乱に起因する可能性がある。このようにして、単一の検
出器は、分析中の流体サンプルから発散される放出ビーム４９４及び被散乱ビーム４９６
の両方を検出及び分析することができる。
【００８３】
　前述したように、第一の光学検出器は、流体サンプルから蛍光を発し、少なくとも１つ
の放出ビーム４９４として受容される光を検出することができる。いくつかの実施形態に
おいて、放出ビーム４９４の強度を測定して、サンプルの特徴（例えば蛍光体の濃度）を
算出することができる。一つの例では、第一の発光体４２０から光を放出し、流体サンプ
ルに入射しつつサンプルからの蛍光を測定する。他の例では、第一の発光体４２０からの
光の放出を止めた後、サンプルから蛍光を受容及び測定する。これらの例において、流体
サンプルによって放出される蛍光は、第一の発光体４２０からの放出継続時間を越えて残
留することがある。したがって、第一の光学検出器４３４は、その後第一の発光体４２０
からの光の放出が止まるまで、流体サンプルから蛍光発光を受容してもよい。いくつかの
例において、光学センサ４０２は、第一の光学検出器４３４によって検出される蛍光発光
の大きさに基づいて、分析中の流体サンプルの特徴を決定し、第一の発光体４２０による
光の放出を止めた後、その大きさを経時的に変化させてもよい。例えば、光学センサ４０
２は、流体サンプルについての蛍光減衰曲線（例えば、時間の関数としての蛍光強度）を
測定することによって、時間分解蛍光分光法を行ってもよい。これは、第一の発光体４２
０が光を放出するのを止めた時から、第一の光学検出器４３４が流体からの蛍光発光を検
出するのを止める時まで、分析中の流体サンプルからの蛍光発光放射を測定することを含
んでもよい。蛍光発光を検出することに加えて、流体サンプルから散乱し、被散乱ビーム
４９６の形態でセンサに戻った光を、光学検出器４３４で検出することもできる。
【００８４】
　いくつかの例において、分析中の流体サンプルによって放出される蛍光の量は、第一の
発光体４２０によってサンプル内に導かれた励起光の量に依存する。同様に、流体サンプ
ルによって散乱する光の量は、第二の発光体４２４によってサンプル内に導かれる散乱光
の量に依存してもよい。そのような例において、第一の発光体４２０及び／又は第二の発
光体４２４によって放出される光の強度は、例えば、第二の光学検出器４３８で測定する
ことができる。光学センサ４０２は、第一の発光体４２０及び／又は第二の発光体４２４
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によって放出される光の大きさに基づいて、第一の光学検出器４３４によって検出される
蛍光発光及び／又は散乱光の大きさを調整することができる。
【００８５】
　本開示による光学センサは、センサが制御装置と通信可能に組み合わせられ、データを
センサから受信し、及びデータをセンサに送ることができるシステム（例えば、図１の流
体系１００）の一部として用いることができる。制御装置は、一体的な構成要素、例えば
マイクロコントローラ、又は外部部品、例えばコンピュータを含んでもよい。制御装置は
、第一の発光体及び第二の発光体、並びに第一の光学検出器及び第二の光学検出器と通信
可能である。制御装置は、第一の発光体及び第二の発光体を制御して、それぞれ、第一の
波長及び第二の波長で光を放出するよう構成されることができる。述べたように、第一の
波長が流体サンプルの蛍光を励起しつつ、第二の波長が流体サンプルで散乱されてもよい
。制御装置は、第一の光学検出器を制御して、流体サンプルによって放出される蛍光発光
、及びサンプルによって散乱した光もまた検出するよう構成することもできる。更に制御
装置は、検出される蛍光発光に基づいて、流体サンプルの少なくとも１つの特徴を決定す
るよう構成されることができる。例えば、制御装置は、光学センサによって生成されたデ
ータ、及び制御装置と関連する記憶装置において保存された情報、例えば、式に基づいて
算出すること、ルックアップテーブルで発見すること、又は本技術分野において知られる
任意の他の方法に基づいて、流体サンプルの特徴を決定してもよい。
【００８６】
　第一の発光体及び第二の発光体を、交互の活性化の順序で作動させる用途において、制
御装置は、それぞれの発光体から放出される光の周波数及び継続時間を調整することがで
きる。更に、センサが、参照用検出器として機能する第二の光学検出器を含む実施形態で
は、制御装置は、第一の発光体及び第二の発光体からの光を検出することができ、この検
出した光を使用して、第一の光学検出器によって検出される光を調整することができる。
【００８７】
　いくつかの例において、本開示による光学センサは、一つ又は複数の非光学的センサも
また含む。例示的な非光学的センサとしては、限定されないが、ｐＨセンサ、伝導率セン
サ、及び温度センサが挙げられる。非光学的センサからのデータを使用して、分析中のサ
ンプルの非光学特徴を決定することができる。いくつかの実施形態において、一つ又は複
数の非光学的センサからのデータを用いて、流体サンプルからの蛍光発光の測定を調整し
て、サンプルの一つ又は複数の特徴を決定することができる。例えば、温度センサをセン
サボディ内に取り付けて、蛍光への、並びに電子機器及び／又は検出器への温度の影響を
修正することができる。他の例において、光学的センサのデータを使用して流体サンプル
を監視し、及び／若しくは流体処理を制御するのに加えて又はその代わりに、非光学的セ
ンサからのデータを用いて流体サンプルを監視し、及び／若しくは流体処理を制御しても
よい。
【００８８】
　述べたように、特定の実施形態において、本開示による光学的センサは、サンプルから
の一つ又は複数の波長の蛍光、及びサンプルの更に他の波長の散乱光を検出してもよい。
光学的センサは、流体サンプルの更なる特徴、例えば非光学的特徴を検出してもよい。光
学的センサによって生成されるデータを用いて、サンプルの特徴の少なくとも１つを算出
し、又はそうでなくとも決定することができる。そのようなデータは、順序において同時
に、交互に、又はいくらかであるが全てではないデータを同時に受容することができる組
合せで、受容することができる。
【００８９】
　少なくとも１つの特徴を決定することに寄与する受信データは、複数のチャンネルで受
容することができる。チャネルは、蛍光チャネル及び散乱チャネルの一つ又は複数を含む
光学的チャネルであることができ、データチャネル、例えば一つ又は複数の非光学的セン
サから受容されるデータを含むこともできる。光学的チャネルは、例えば、波長バンドに
よって定義することができる。したがって、いくつかの実施形態において、第一の蛍光波
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長の形態で受容されるデータは、第一の蛍光チャネルに受容されるデータであり、サンプ
ルから散乱した光の形態で受容されるデータは、散乱チャネルに受容されるデータである
。したがって、様々な実施形態において、光学的センサは、同時に及び／又は交互に第一
の光経路を経た光学的チャネル、並びにさらに一つ又は複数の非光学的センサからの非光
学的チャネルの任意の組合せで、データを受容することができる。更に、前述したように
、第二の光学検出器は、第一の光学検出器における測定のキャリブレーションのために使
用される、第一の発光体及び第二の発光体からの光を受容することができる。したがって
、第二の光学検出器で受容されたデータは、一つ又は複数のキャリブレーションチャネル
に受容することができる。
【００９０】
　光学的センサが、流体サンプルから受容した蛍光発光を検出し、且つ流体サンプルから
受容した散乱光も検出する単一の光学検出器を含む用途において、第一の発光体及び第二
の発光体は、交互の順序で開始及び停止してもよい。これは、光学検出器によって生成さ
れるデータを、検出した蛍光発光に対応する蛍光発光データ、及び検出した散乱光に対応
する散乱データに分析することを可能にしてもよい。他の例において、光学的センサは、
流体サンプルから受容した蛍光発光を検出し、流体サンプルから受容した散乱光を検出す
る、複数の光学検出器を含むことができる。例えば、光学的センサは、流体サンプルから
受容した蛍光発光を検出する一つの光学検出器、及び流体サンプルから受容した散乱光を
検出する他の光学検出器を含んでもよい。
【００９１】
　図５Ａ及び５Ｂは、光学的センサ、例えば図２～４の光学的センサに使用することがで
きる、代替の光学検出器の配置の例を示す。図５Ａは、光学検出器（例えば、図３の光学
検出器３３４及び／又は光学検出器３３８）が、第一の光学検出部分５５２及び第二の光
学検出部分５５３を含む、例示的な実施形態を示す。いくつかの実施形態によれば、セン
サは、少なくとも１つの更なる光経路、例えば、第一の光経路５２６と交差する第四の光
経路５２９を、例えば、約９０度の角度で含むことができる。図３に関連して、少なくと
も１つの更なる光経路は、部分反射性の光学窓５５１と、レンズの反対側の第一の光経路
５２６の末端との間に配置される。
【００９２】
　いくつかの実施形態において、センサは、第一の光経路５２６と、対応する更なる光経
路、例えば第四の光経路５２９との交点に配置された少なくとも１つの更なる部分反射性
の光学窓５５１を含むことができる。更なる部分反射性の光学窓５５１は、選択された光
のバンドを対応する光学検出部分へと反射又は送るよう構成される。例えば、図５Ａは、
第一の光経路５２６と第四の光経路５２９との交点に配置された更なる部分反射性の光学
窓５５１を示す。第一の光学検出部分５５２及び第二の５５３の光学検出部分は、それぞ
れ、第一の光経路５２６及び第四の光経路５２９の末端に位置する。
【００９３】
　いくつかの実施形態において、部分反射性の光学窓５５１は、波長「Ａ」で光を伝え、
及び波長「Ｂ」で光を反射するよう構成される。したがって、波長「Ａ」及び「Ｂ」の光
の混合が第一の光経路５２６を通ってサンプルから部分反射性の光学窓５５１の方へと進
む場合、部分反射性の光学窓５５１は、波長「Ｂ」の光を第二の光学検出部分５５３へと
反射しつつ、波長「Ａ」の光を第一の検出器素子５５２に送るよう機能する。これは、そ
れぞれの検出部分が、異なる波長又は異なる範囲の波長で光を検出することを可能にし、
センサに、狭い波長バンドを検出することができる光学検出部分を実装することを可能に
する。この例では、部分反射性の光学窓５５１は、光、例えば、放出ビーム及び被散乱ビ
ームを、２つの対応する光学検出部分へと同時に導く。
【００９４】
　いくつかの実施形態において、第一の更なる部分反射性の光学窓５５１は、サンプルか
らの蛍光を、第二の光学検出部分５５３の方へ導きつつ、サンプルから散乱した光を、例
えば、第二の波長で、第一の光学検出部分５５２の方へ導くよう構成される。そのような
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実施形態では、散乱光及び蛍光は、それぞれ異なる検出部分で測定されるので、同時に測
定することができる。
【００９５】
　図３に関して既に記載したように、望ましくない波長の光が特定の検出部分の方向へ導
かれる状況があることがあり、検出光の測定にエラーをもたらすおそれがある。したがっ
て、部分反射性の光学窓５５１と対応する検出部分との間に、更なる光学フィルタを置く
ことができる。例えば、図５Ａにおいて、更なる部分反射性の光学窓５５１と、第二の検
出部分５５３との間に、更なる光学フィルタ５２３を置くことができる。光学的センサは
、使用する場合、必要に応じて多くの更なるフィルタエレメントを有することができる。
いくつかの実施形態において、センサは、少なくとも光学検出部分と同じ程度に多くのフ
ィルタエレメントを含む。
【００９６】
　図５Ｂは、光学検出器が複数の光学検出部分（例えば、図３における光学検出器３３４
及び／又は光学検出器３３８）を含む、図５Ａと類似する例示的な実施形態を示す。具体
的には、図５Ｂは、第一の光学検出部分５５５、第二の光学検出部分５５６、第三の光学
検出部分５５８、第四の光経路５３１、及び第五の光経路５３３を含む光学検出器の配置
を示す。第四及び第五の光経路は、第一の光経路５２６と、例えば、約９０度の角度で交
差する。更に、この例では、光学検出器の配置は、部分反射性の光学窓５５４及び５５７
を含み、第一の光経路５２６から、それぞれ第四及び第五の光経路へと、光の流れを制御
する。
【００９７】
　図示された実施形態では、部分反射性の光学窓５５７は、第一の光経路５２６と第五の
光経路５３３との交点に位置する。更なる第二の部分反射性の光学窓５５７は、波長の特
定の波長又は特定のバンドの波長を選択的に伝え、又は反射して、それによって特定のバ
ンドの波長だけを第三の検出部分５５８へと導くよう構成されることができる。いくつか
の構成において、分析中のサンプルは、例えば、第一及び第二の蛍光波長を含み、それぞ
れ第一及び第二の放出ビームを形成する複数の波長で、蛍光を発する可能性がある。その
ような場合には、部分反射性の光学窓５５７は、第二の放出ビームを第三の光学検出部分
５５８の方へ反射しつつ、第一の放出ビーム、及び例えば被散乱ビームを通過させること
を可能にすることができる。そして部分反射性の光学窓５５４は、第一の放出ビームを第
二の光学検出部分５５６の方へ反射しつつ、被散乱ビームを第一の光学検出部分５５５の
方へ通過させることを可能にすることができる。そのような実施形態を利用して、例えば
、３本の異なるチャネル－第一の蛍光チャネル、第二の蛍光チャネル、及び散乱チャネル
の光を同時に検出することができる。
【００９８】
　当然のことながら、第一の光学検出器の可能な変形、例えば図３に示すようなものを記
載したが、しかしながら、図５Ａ及び５Ｂに示す実施形態を、第二の光学検出器（例えば
、参照用検出器）のために使用することもできる。そのような構成において、部分反射性
の光学窓は、第一及び第二の発光体によってそれぞれ放出される第一及び第二の波長を、
選択的に反射又は送るよう構成されてもよい。例えば、再び図３を参照すれば、図５Ａに
示すような検出器を用いて、散乱ビームを第一の光学検出部分５５２へと、及び励起ビー
ムを第二の光学検出部分５５３の方へと導いて、キャリブレーションチャネルを分離して
同時に検出することを可能にすることができる。
【００９９】
　本開示による光学的センサは、特定の用途又は構成に使用するための要求を満たすよう
変更することができる。例えば、図６Ａ～６Ｄは、流体容器と共に使用するための様々な
部品に取り付けられるセンサを示す。図６Ａ～６Ｄは、本開示による任意のセンサによっ
て用いることができる、異なるセンサ構成部品及び物理的配置もまた示す。
【０１００】
　図６Ａに示すように、センサ６０２（図３に関して示され記載されているようなセンサ
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でもよい）のハウジング６０３ａは、一つ又は複数の取付部材、例えばスクリュー６６２
ａを介して、取付ディスク６６０ａに固定することができる。図６Ａに示す取付ディスク
６６０ａは、例えば、スクリュー（図示せず）でカバー６６６ａに取り付けられ、Ｏリン
グ６６４ａを介してカバー６６６ａに封止される。カバー６６６ａは、センサ６０２の所
望の用途のための、あらゆる適切な材料、例えばステンレス鋼、プラスチックなどででき
ていることができる。いくつかの実施形態において、カバー６６６ａは、衛生部品のため
に規則的に用いられる、標準的なステンレス鋼固体エンドキャップを含む。いくつかの実
施形態において、カバー６６６ａは、一連の交換可能なインサートから選択することがで
きるインサート６６８ａに係合する。インサート６６８ａは、センサ６０２の所望の用途
のため、あらゆる適切な材料でできていることができ、サンプルへ発光しサンプルから光
を受けるレンズ６２８ａを保持するよう構成されることができる。インサート６６８ａは
、ワッシャ６６９ａとともにカバー６６６ａに固定することができる。Ｏリング６７０、
６７２は、それぞれ、カバー６６６ａとインサート６６８ａとの界面、及びインサート６
６８ａとレンズ６２８ａとの界面を封止することができる。
【０１０１】
　いくつかの実施形態において、インサート６６８ａは、プラスチック、例えばポリスル
ホン、又はフルオロポリマーでできていることができる。他の実施形態において、インサ
ート６６８ａは、ポリフェニレンサルファイド、又は４０％ガラス充填ポリフェニレンサ
ルファイドでできていることができる。インサート６６８ａは、カバー６６６ａの座ぐり
の内径よりも大きい外径を有することができ、インサート６６８ａを、Ｏリング６７０を
必要とすることなく、カバー６６６ａに圧入することを可能にすることができる。いくつ
かの実施形態において、レンズ６２８ａは、サファイアボールを含むことができ、インサ
ートは内孔を含むことができ、インサート６６８ａの内孔がサファイアボールの直径より
小さい直径を有することができるような相対的なサイズである。そのような場合、レンズ
６２８ａはインサート６６８ａ内へと圧入され、Ｏリング６７２を必要とすることなく気
密シールを提供することができる。そのような場合には、流体サンプル中に浸漬されるセ
ンサ部のための材料の可能な組み合わせの一つは、カバー６６６ａにステンレス鋼、イン
サート６６８ａに４０％ガラス充填ポリフェニレンサルファイド、及びレンズ６２８ａに
サファイアが挙げられる。
【０１０２】
　カバー、インサート、及びレンズについての耐性は、Ｏリングを必要とすることなく、
それらの界面に気密シールを提供するよう選択することができる。サンプル中に浸漬され
るこれらの部分の圧入組立体は、例えば、温度０℃～９０℃、及び圧力１５０ｐｓｉまで
使用することができる。高圧用途のために、ワッシャ６６９ａを含んで、インサート６６
８ａ及びレンズ６２８ａに安定な機械的支持を提供することができる。いくつかの実施形
態において、ワッシャ６６９ａはサンプルに接触せず、高圧用途においてインサート６６
８ａ及びレンズ６２８ａを支持するのに必要な強度を提供する適切な材料、例えばステン
レス鋼、プラスチックなどでできていることができる。
【０１０３】
　図６Ｂは、ハウジング６０３ｂが取付ディスク６６０ｂに固定され、レンズ６２８ｂを
保持するインサート６６８ｂに係合しているカバー６６６ｂを含む、センサ６０２ｂ組立
体を示す。センサ６０２ｂ組立体は、ナット６７８ｂを含むクランプ６７６ｂによって、
短いティー部分６７４ｂに固定されている。Ｏリングガスケット６８０ｂは、組立体とテ
ィー６７４ｂとの間に配置され、センサの内部と、流体サンプル及び外部環境との間に封
止を生じることができる。例示的な実施形態において、センサ６０２ｂはクランプを介し
て流体容器６８２ｂ上のフランジに固定されているが、しかしながら、センサ６０２ｂを
容器６８２ｂに固定するあらゆる装置を用いることができる。流体容器は、分析される流
体を支持又は収容する任意の構造、例えば、静的流体リザーバ、タンク、パイプ、又は任
意の他の流体を取り扱う構造、例えば流体の流動体積及び非流動体積に適合する流体を取
り扱う構造を含むことができる。
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【０１０４】
　図６Ｂに示すような構成は、例えば、容器内で洗浄又は公衆衛生処理が行われ、その処
理で使用される溶液の特徴をセンサが決定する、ＣＩＰシステムに使用することができる
。容器６８２ｂは、例えば、食品タンク、化学品保存タンク、膜組立体、パイプライン、
又は他のＣＩＰ設備を含むことができる。図６Ｂに示す構成のレンズ６２８ｂは、容器６
８２ｂへと延在するハウジングの末端付近に配置される。
【０１０５】
　図６Ｃは、組立体がティー部分６７４ｃに固定された、図６Ｂに類似したセンサ６０２
ｃ組立体を示すが、しかしながら、本実施例では、カバー６６６ｃに係合するインサート
６６８ｃは、レンズを、ハウジングの末端から離れて、容器６８２ｃのサンプルの近くに
保持するよう構成されている。インサート６６８ｃは、カバー６６６ｃ及び／又はセンサ
６０２ｃ、並びにレンズ６２８ｃへと交換可能に固定することができ、ハウジング６０３
ｃに対する、及び容器６８２ｃ中のサンプルに対する、レンズ６２８ｃの場所の互換性を
可能にしている。例えば、いくつかの実施形態において、インサート６６８ｃ及び圧入レ
ンズ６２８ｃのみが、サンプル容器６８２ｃへと突出する。代替として、カバー６６６ｃ
は、金属（例えば、ステンレス鋼）筒状体、及びフランジを含むことができ、サンプル容
器６８２ｃへと延在しつつ、インサート６６８ｃ及びレンズ６２８ｃに機械的支持及び保
護を提供することができる。
【０１０６】
　更に、図６Ｃは、光ガイド６８４ｃを含むセンサ６０２ｃを示す。光ガイド６８４ｃは
、ボールレンズ６２８ｃと部分反射性の光学窓６４４ｃとの間の光経路内に挿入される。
光ガイド６８４ｃは、ボールレンズ６２８ｃから部分反射性の光学窓６４４ｃへと光を導
く構造であってもよい。あらゆる適切な光ガイドを用いることができ、一例として、光ガ
イド６８４ｃは、研磨された末端を有する光学的に透明な材料（例えば、クオーツ）の固
体棒から製造される。使用する場合、光ガイド６８４ｃの直径は、ボールレンズ６２８ｃ
と部分反射性の光学窓６４４ｃとの間に延在する光経路の内径より小さくてもよく、光の
損失を制限するような方法で整列及び固定することができる。
【０１０７】
　光ガイド６８４ｃを光学的センサ６０２ｃの光経路内に保持するために、光ガイドは、
光経路の中に摩擦嵌合され、光経路内に機械的に固定され、又はそうでなくともハウジン
グ内に固定されていてもよい。図６Ｃは、例えば、それぞれ光ガイド６８４ｃの直径より
小さい直径を有し、光ガイドに圧入を提供する２つの狭い領域６８５ｃ及び６８６ｃを有
する、光学的センサハウジングを示す。そのような取付けについて、光ガイド６８４ｃは
、光ガイドがその断面の実質的に全体にわたって光を受容及び放出することを可能にする
、障害のない末端を有してもよい。いくつかの実施形態において、光ガイドの外面の実質
的に全てが空気に囲まれており、全反射のための条件を生じ、光ガイド６８４ｃを通して
光をチャネリングする。光ガイド６８４ｃを用いることにより、光ガイドを用いない場合
よりも、センサ６０２ｃの電気的及び光学的部品を容器６８２ｃから離れて配置しつつ、
許容できる信号強度を生成してもよい。これは、熱感知部品（例えば、ＬＥＤ、フォトダ
イオード）を、容器内の熱い流体から更に遠ざけておくことを助けてもよい。
【０１０８】
　図６Ｄは、ティー部分６７４ｄに組立体が固定された、図６Ｂ及び６Ｃに類似するセン
サ６０２ｄ組立体を示す。しかしながら、図６Ｄの例では、センサ６０２ｄは、ボールレ
ンズ６２８ｄと部分反射性の光学窓６４４ｄとの間の光経路内に配置されたコリメータレ
ンズ６９０ｄを含む。コリメータレンズ６９０ｄは、部分反射性の光学窓６４４ｄの隣に
（例えば、ボールレンズ６２８ｄよりも部分反射性の光学窓の近くに）配置されるよう示
されている。作動中、コリメータレンズ６９０ｄは、発光体６２０ｄから光を集めて、ボ
ールレンズ６２８ｄへと光を導くことができ、それによって、ボールレンズに近接する流
体内に焦束された励起を生じる。更に、コリメータレンズ６９０ｄは、ボールレンズ６２
８ｄから受容された光（例えば、蛍光）を集めて、光学検出器６３４ｄ上へ光を導くこと
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ができる。使用する場合、コリメータレンズ６９０ｄの径は、例えば、光学的センサの径
に基づいて様々であってよく、いくつかの例において、コリメータレンズは、約１２ミリ
メートル（ｍｍ）から約２０ｍｍの直径を有する。
【０１０９】
　コリメータレンズ６９０ｄを用いることにより、光学的センサがコリメータレンズを含
まない場合と比較して、光学検出器６３４ｄで検出される光信号の大きさ、及び光学検出
器によって生成される電気信号の強度が増加することがある。例えば、部分反射性の光学
窓６４４ｄの隣にコリメータレンズ６９０ｄを追加することは、ボールレンズ６２８ｄを
通して受容される励起の大きさを、２倍より大きく（例えば、そうでなければ受容される
範囲の２～３倍）上昇させることがある。光学検出器６３４ｄによって検出される蛍光発
光強度の増加の合計は、コリメータレンズ６９０ｄを使用する場合、センサがコリメータ
レンズを含まない場合と比較して、５倍より大きく（例えば、そうでなければ検出される
もの６～１０倍の範囲）増加することがある。いくつかの例において、更なる合焦レンズ
６９１ｄを、放出フィルタ６３２ｄと光学検出器６３４ｄとの間に置いて、検出器の小さ
い面積に蛍光を集中させてもよい。これは、光学的センサ６０２ｄに、より高いシャント
抵抗及びより低いターミナル容量を有し、広範囲の温度においてより高い安定性を提供す
る、より小さな高感度面積フォトダイオードを使用することを可能にしてもよい。
【０１１０】
　センサの様々な実施形態及び構成を記載した。図７は、本開示による光学的分析技術の
プロセスフロー図である。図７は、センサが、第一の波長７８３の光を、第一の発光体か
ら、光経路を通して流体サンプルへと放出する方法を示す。光経路は、センサのハウジン
グによって画定される。センサは、流体サンプルによって放出される蛍光発光７８４を、
光経路を通して、光学検出器で受容もする。いくつかの実施形態において、蛍光発光は、
第一の発光体によって放出される光によって励起される。センサは、第二の波長７８６の
光を、第二の発光体から、光経路を通して流体サンプルへと放出する。第二の波長の光は
、第一の波長と同じ光経路を介して、サンプルに導かれる。センサは、流体サンプル７８
７によって散乱した光を、光経路を通して、光学検出器で受容もする。
【０１１１】
　図７のプロセスにおいて、光は、第一の波長及び第二の波長で流体サンプルへと放出さ
れ、単一の光経路を介して流体サンプルから受容される。受信光は、サンプルで散乱する
ことができ、いくつかの実施形態において、サンプルで散乱した第二の波長の光を含む。
受信光は、第一の波長の光によって生じる可能性があるサンプルからの蛍光の形態である
こともできる。上記したように、いくつかの実施形態において、サンプルによって散乱し
た光とサンプルからの蛍光とが光学検出器に同時に入射する場合、センサは、それらの違
いを分析することができない。したがって、いくつかの実施形態において、第二の波長７
８６の光を放出する前に、第一の波長７８５の光を放出することを止める。同じ理由で、
方法を繰り返す場合、いくつかの実施形態において、第一の波長７８３の光を放出する前
に、第二の波長７８８の光を放出することを止める。第一及び第二の波長で光を放出する
ことを止める工程は、そのような工程を行うことができるが、しかしながら全ての実施形
態において必要ではないことを示すために、破線で示す。
【０１１２】
　更なる実施形態において、光学検出器で有用な蛍光発光を受容する前に、第一の波長７
８５の光を放出することを止める。これは、例えば、サンプルが、異なる継続時間で蛍光
を発する複数の蛍光性種を含む場合に、一つの種からの蛍光が、他の種からの蛍光を超え
て残留するように行うことができる。より長く残留する種からの蛍光を測定することが臨
まれるが、しかしながらより短く残留する種からの蛍光が無関係である場合、第一の波長
で光を放出するのを止めて、ショアリング（shoring）残留種によって励起された蛍光が
おさまるのを待ち、次により長く残留する種に起因する残存した蛍光発光を測定すること
が有利である可能性がある。光学検出器は、サンプルから蛍光発光を受容しつつ、第一の
波長の光を放出してもよいが；しかしながら、蛍光の測定は、適切な時点まで無視しても
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よく、又は無視しなくてもよい点に留意する必要がある。
【０１１３】
　最後に、図７の例において、方法は、受容した蛍光発光に基づいて、サンプルの少なく
とも１つの特徴を決定する工程７８９を含むことができる。例えば、すでに述べたように
、サンプルから受容した蛍光に基づいて、サンプルの蛍光体濃度を決定することができる
。
【０１１４】
　図７において概説する方法は、センサを含むシステムにおける制御装置によって行うこ
とができる。制御装置は、第一又は第二の発光体から発光のタイミング及び継続時間、並
びに流体サンプルから光を受容するタイミングを制御するための処理装置を含むことがで
きる。すなわち、制御装置は、外部光が存在する場合、サンプルの少なくとも１つの特徴
を適切に決定する能力を阻害するおそれのある受信光を無視するようプログラムすること
ができる。制御装置は、受信した蛍光、散乱光からのデータ、及び受容するあらゆる他の
データを利用して、サンプルの少なくとも１つの特徴を算出し、又はそうでなくとも決定
し、若しくは決定を調整することができる。
【０１１５】
　例示的なセンサを記載した。いくつかの実施形態は、サンプルからの蛍光が、少なくと
も１つの蛍光チャネルにおいて励起及び検出され、検出された蛍光を用いてサンプルの特
徴を決定するマルチチャネル蛍光センサを含む。他の因子、例えばサンプルから散乱した
光、又は更なる非光学的測定を用いて、蛍光検出を補い、サンプルの蛍光の潜在的な変化
を説明することができる。センサは、発光体及び検出器の制御を自動化する制御装置を含
むシステムの一部であることができ、測定されたデータからサンプルの特徴を算出するこ
とができ、又はそうでなくとも決定することができる。センサは、特性評価すべき流体サ
ンプルが存在する、又は通って流れる容器内に固定することができる。
【０１１６】
　本明細書に記載の技術は、少なくとも部分的に、ハードウェア、ソフトウェア、ファー
ムウェア、又は任意のこれらの組み合わせにおいて実施してもよい。例えば、記載の技術
の様々な側面は、一つ又は複数のマイクロプロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ
）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰ
ＧＡｓ）、又は任意の他の均等な集積若しくはディスクリート論理回路、並びにそのよう
な部品の任意の組合せを含む、一つ又は複数の処理装置内で実施してもよい。用語「処理
装置」又は「制御装置」は、一般に、単独での、又は任意の他の論理回路若しくは他の均
等な回路との組み合わせた、任意の前述の論理回路を意味する。ハードウェアを含む制御
装置もまた、本明細書の技術の一つ又は複数を行ってもよい。
【０１１７】
　そのようなハードウェア、ソフトウェア、及びファームウェアを、同じ装置内で、又は
別々の装置内で実施して、本明細書に記載されている様々な動作及び機能を支持してもよ
い。更に、記載されている装置、モジュール、又は部品は、いずれも、組み合わせて、又
は別々であるが相互使用可能な論理デバイスとして別々に実施してもよい。モジュール又
は装置としての異なる特徴の描写は、異なる機能的側面を強調することを意図しており、
そのようなモジュール又は装置は、必ずしも別々のハードウェア又はソフトウェア構成要
素によって実現しなければならないことを意味するわけではない。むしろ、機能的に関連
した一つ又は複数のモジュール又は装置は、別々のハードウェア又はソフトウェア構成要
素によって行ってもよく、又は共通若しくは別々のハードウェア又はソフトウェア構成要
素内で一体化されていてもよい。
【０１１８】
　本明細書に記載されている技術は、持続性コンピュータ可読媒体、例えば命令を含むコ
ンピュータ可読記録媒体内に実装又はコードしてもよい。コンピュータ可読記録媒体に埋
め込まれた又はコードされた命令は、例えば命令を実行したとき、プログラマブルプロセ
ッサ又は他のプロセッサに方法を行わせてもよい。持続性コンピュータ可読記録媒体とし
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ては、揮発性及び／又は不揮発性記憶装置の形態を含んでもよく、例えば、ランダムアク
セス記憶装置（ＲＡＭ）、読出し専用メモリ（ＲＯＭ）、半固定記憶装置（ＰＲＯＭ）、
消去可能な半固定記憶装置（ＥＰＲＯＭ）、電子的に消去可能な半固定記憶装置（ＥＥＰ
ＲＯＭ）、フラッシュメモリ、ハードディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、フロッピー（登録商標）
ディスク、カセット、磁気媒体、光学式媒体、又は他のコンピュータ可読媒体が挙げられ
る。
【０１１９】
　以下の例は、流体サンプル中の成分の濃度を決定するために用いるシステムにおける光
学的センサについて、更なる詳細を提供してもよい。
【実施例】
【０１２０】
　本開示に従って構築された光学的センサの例を用いて、水及び芳香族性蛍光体（ＡＦ）
の異なる濃度を有する様々なサンプルを光学的に分析した。光学的センサを使用して、水
及びＡＦのサンプルを分析したことに加えて、光学的センサの部品を個別に評価して、セ
ンサの部品を光学的に特徴づけた。
【０１２１】
　図８Ａは、ナノメートル（ｎｍ）の波長の関数として、二色性透過度８０３、窓半反射
率８０４、及びフィルタ光学濃度８０１、８０２（左側のｙ軸に沿う）を含む、光学的セ
ンサのいくつかの特徴のプロットである。二色性透過度８０３は、波長によって透過度が
変化する二色性フィルタ（例えば、図３の３４４）の特徴である。図８Ａに示すように、
光学的センサの測定された二色性透過度８０３は、３００ｎｍより著しく短い波長におい
てゼロに近く、波長が約３２０ｎｍに近づくと１に近づいた。この特徴は、二色性フィル
タに、紫外線をサンプルへ反射させつつ、検出器（例えば、図３の３３４）へ蛍光を送ら
せる。測定された窓半反射率８０４は、波長の関数として、クオーツ窓（例えば、図３に
おける３４２）の半分の反射率を表した。波長が約３５０ｎｍから近ＩＲの範囲にまで増
加すると、入射光はより強く反射された。クオーツ窓のこの特性は、サンプルへＩＲ光を
反射しつつ、紫外線の高い透過度を可能にする。ＵＶ８０５及びＩＲ８０６ＬＥＤ（例え
ば、図３において、それぞれ３２０及び３２４）の発光強度を、波長の関数として測定し
及び示した。発光８０１フィルタ及び励起８０２フィルタの光学フィルタ濃度を、波長の
関数として測定及びプロットした。ＡＦ発光強度８０７もまた波長の関数として測定し、
図８Ａのプロットに示した。参照すれば、ＡＦ発光強度８０７のピークは、放出フィルタ
光学濃度８０１における最小値にほぼ対応し、ＵＶ　ＬＥＤ発光強度８０５のピークは、
励起フィルタ光学濃度８０２における最小値にほぼ対応することがわかる。
【０１２２】
　図８Ａのプロットは、波長の関数として、励起ＵＶ　ＬＥＤ８０５、及びサンプル８０
７のＡＦからの蛍光の発光強度もまた含む。特性評価したシステムにおいて、励起ＵＶ　
ＬＥＤ８０５は、約２８０ｎｍの波長付近にピーク強度を有し、ＡＦからの蛍光８０７は
約３１５ｎｍのピーク波長を有した。図８Ａのデータから、ＵＶ　ＬＥＤ８０５によって
放出された波長における二色性フィルタの透過度８０３は比較的低く、蛍光を励起するこ
とを意図する光を反射していることがわかる。しかしながら、透過度８０３は、励起した
蛍光８０７及びサンプルから散乱するＩＲ光８０６の波長において１に近かった。これら
の波長は、二色性フィルタを通して、分析のための検出器に送られることが意図されてい
る。
【０１２３】
　図８Ｂは、様々な公知の濃度で、それぞれパーツパーミリオン（ｐｐｍ）で測定された
サンプルのＡＦ濃度を、実際のＡＦ濃度と比較するプロットである。図８Ｂの濃度データ
８１０を用いて、光学的センサで比較的整合した正確な結果が得られるＡＦ濃度範囲を決
定することができる。
【０１２４】
　図８Ｃは、ネフェロ分析濁度ユニット（ＮＴＵ）でのサンプル濁度の関数としての、ミ
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リボルト（ｍＶ）での散乱チャネルにおける検出器出力８１１のプロットである。図８Ｃ
のデータを生成するために、光学的センサ散乱ビームを、水及び牛乳（散乱を促進するた
め）のサンプルに向け、センサ内へと光を散乱させて戻して、光学的センサ内に収容され
た検出器で検出した。検出器が散乱光を受容し、測定された強度を表す電圧８１１を出力
した。サンプルによって散乱した光の量は、サンプルの濁度に依存し、その結果、サンプ
ルの濁度を決定するために用いることができる。サンプルの濁度はサンプルの蛍光特性に
影響を及ぼす可能性があり、したがって、蛍光測定から濃度を決定するとき、サンプルの
濁度を考慮することができる。
【０１２５】
　図８Ｄは、ｐｐｍでのサンプルのＡＦ濃度の関数としての、ｍＶでの光学的センサの蛍
光チャネルの出力のプロットである。蛍光チャネルの出力は、ＡＦ濃度によって変化する
、サンプルからの蛍光強度の測定であった。図８Ｄに表された測定は、０ＮＴＵ（８１２
）、２００ＮＴＵ（８１３）、４００ＮＴＵ（８１４）、及び８００ＮＴＵ（８１５）を
含む、様々な濁度のサンプルを用いて行った。この例では、サンプルの濁度を０から８０
０ＮＴＵまで増加させたところ、蛍光チャネル出力は８０ｐｐｍのＡＦ濃度において約５
４％低下したことが分かる。その結果、測定された濁度値を使用して、測定された蛍光値
を修正することで、濁度修正せずに測定された蛍光を使用するよりも正確な測定値を得て
もよい。
【０１２６】
　図８Ｅは、ｐｐｍでのサンプルのＡＦ濃度の関数としての、ｍＶでの修正した蛍光チャ
ネル出力のプロットである。様々な濁度のサンプルの様々なＡＦ濃度で出力を測定し、数
学的に修正した。図８Ｄのプロットと同様に、０ＮＴＵ（８１８）、２００ＮＴＵ（８１
９）、４００ＮＴＵ（８２０）、及び８００ＮＴＵ（８２１）の濁度値を使用し、その後
実際の蛍光チャネル出力データ（８１７）と比較して、０．９９８のＲ－２乗値を得た。
修正した蛍光チャネル出力値を使用すると、様々な濁度のサンプルの間で、わずか約２．
８％の最大差異で、出力とＡＦ濃度の間により整合した関係があった。この例に例示した
とおり、サンプルからの散乱光及び蛍光の両方を測定するよう構成されたセンサは、両方
の測定を利用して、サンプルの濁度に関係なく、サンプルの蛍光と蛍光体濃度とを相関さ
せることができる。以下、本発明の実施形態の例を列記する。
［１］
　光経路に光学的に接続された光学窓を通して分析中の流体サンプルに光を導き、前記流
体サンプルからの光を、前記光学窓を通して受容するよう構成された光経路を有する、ハ
ウジングと；
　第一の波長の光を、前記光経路を通して、前記流体サンプルへと放出するよう構成され
た、第一の発光体と；
　前記第一の波長とは異なる第二の波長の光を、前記光経路を通して、前記流体サンプル
へと放出するよう構成された、第二の発光体と；
　前記流体サンプルからの光を、前記光経路を通して受容するよう構成された、光学検出
器と
を含む、光学的センサ。
［２］
　前記光経路が、前記光経路に沿って延在する主軸を画定し、前記主軸が、前記光学窓の
中心及び前記光学検出器の中心を通って延在する、項目１に記載の光学的センサ。
［３］
　前記光学窓が、前記光経路から前記流体サンプルへと光を導き、前記流体サンプルから
光を受容して前記光経路へと導くよう構成された光学レンズである、項目２に記載の光学
的センサ。
［４］
　前記光学レンズが、本質的に単一のボールレンズから成る、項目３に記載の光学的セン
サ。
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［５］
　前記光経路は、第一の光経路を画定し、前記第一の光経路と約９０度の角度で交差する
第二の光経路を更に含み、前記第一の光経路は、前記光学窓と前記光学検出器との間に位
置し、前記第一の発光体及び前記第二の発光体は、それぞれ、第二の光経路に光を放出す
るよう配置された、項目１に記載の光学的センサ。
［６］
　前記第一の光経路と前記第二の光経路との交点に配置された部分反射性の光学窓を更に
含み、前記部分反射性の光学窓は、前記第一の発光体及び前記第二の発光体によって放出
される光の少なくとも一部を、前記第二の光経路から前記第一の光経路へと反射するよう
構成され、前記部分反射性の光学窓は、前記流体サンプルから受容される光の少なくとも
一部を、前記光学検出器へと送るよう構成された、項目５に記載の光学的センサ。
［７］
　ビームダンプを更に含み、前記ビームダンプは、前記部分反射性の光学窓によって送ら
れる前記第一の発光体及び前記第二の発光体からの光が入射するよう配置され、前記第一
の発光体及び前記第二の発光体によって放出される入射光の実質的に全部を吸収するよう
構成された、項目６に記載の光学的センサ。
［８］
　前記部分反射性の光学窓が、二色性フィルタを含む、項目６に記載の光学的センサ。
［９］
　前記部分反射性の光学窓と前記レンズとの間に配置された光ガイドを更に含む、項目６
に記載の光学的センサ。
［１０］
　前記光ガイドが、研磨された末端を有するクオーツロッドを含む、項目９に記載の光学
的センサ。
［１１］
　前記部分反射性の光学窓と前記光学窓との間に配置されたコリメータレンズを更に含む
、項目６に記載の光学的センサ。
［１２］
　前記光学検出器が、第一の光学検出器と、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少
なくとも１つから前記第二の光経路の反対側に配置された第二の光学検出器とを更に含む
、項目５に記載の光学的センサ。
［１３］
　前記第二の光経路と約９０度の角度で交差した第三の光経路を更に含み、前記第二の光
学検出器が、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少なくとも１つの反対側の前記第
三の光経路の末端に配置された、項目１２に記載の光学的センサ。
［１４］
　前記第二の光経路と前記第三の光経路との交点に配置された部分反射性の光学窓を更に
含み、前記部分反射性の光学窓は、前記第一の発光体によって放出される光の少なくとも
一部を、前記第二の光経路から前記第三の光経路へと反射するよう構成され、前記部分反
射性の光学窓は、前記第二の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、前記第三
の光経路へと送るよう構成された、項目１３に記載の光学的センサ。
［１５］
　前記部分反射性の光学窓が、クオーツ、又はサファイア窓を含む、項目１４に記載の光
学的センサ。
［１６］
　前記部分反射性の光学窓が、紫外線波長範囲の反射防止コーティングを含む、項目１５
に記載の光学的センサ。
［１７］
　少なくとも１つの更なる光経路を更に含み、前記更なる光経路は、前記第一の光経路と
約９０度の角度で交差しており、前記部分反射性の光学窓と前記光学窓の反対側の前記第
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一の光経路の末端との間に配置され、前記第一の光学検出器は、それぞれ入射光を検出す
るよう構成された複数の光学検出器を含む、項目１２に記載の光学的センサ。
［１８］
　少なくとも１つの更なる部分反射性の光学窓を更に含み、前記更なる部分反射性の光学
窓は、それぞれ、前記第一の光経路と、対応する更なる光経路との交点に配置され、選択
されたバンドの光を少なくとも１つの対応する光学検出器へと反射又は送るよう構成され
た、項目１７に記載の光学的センサ。
［１９］
　前記少なくとも１つの更なる部分反射性の光学窓と、少なくとも１つの対応する光学検
出器との間に配置された、少なくとも１つの更なるフィルタを更に含む、項目１８に記載
の光学的センサ。
［２０］
　前記第一の発光体と光学窓との間に位置する第一の光学フィルタと、前記光学検出器と
前記光学窓との間に位置する第二の光学フィルタとを更に含み、前記第一の光学フィルタ
は、前記流体サンプルによって放出される蛍光の範囲内の光の波長の実質的に全てを除去
するよう構成され、前記第二の光学フィルタは、前記第一の発光体によって放出される光
の波長の実質的に全てを除去するが、しかしながら、前記第二の発光体からの波長、前記
第一の発光体からの光に応答して前記流体サンプルから放出される蛍光発光、及び前記第
二の発光体からの光に応答して流体サンプルによって散乱する光を通過させるよう構成さ
れた、項目１に記載の光学的センサ。
［２１］
　前記第一の波長は、２５５ナノメートル（ｎｍ）から７００ｎｍであり、前記第二の波
長は、８００ｎｍから１１００ｎｍである、項目１に記載の光学的センサ。
［２２］
　前記第一の波長が２６５ｎｍから２９０ｎｍであり、前記第二の波長が８００ｎｍから
９００ｎｍである、項目２１に記載の光学的センサ。
［２３］
　前記ハウジングは、パイプのＴ部内を流れる流体サンプル中に光学窓が配置されるよう
にパイプのＴ部に挿入されるよう構成された、項目１に記載の光学的センサ。
［２４］
　前記ハウジングは、流体容器のポート内を流れる流体サンプル内に前記光学窓が配置さ
れるように流体容器のポートに挿入されるよう構成された、項目１に記載の光学的センサ
。
［２５］
　前記ハウジングが底面を画定し、前記光学窓は、前記底面から遠位に前記流体サンプル
内へと延在し、前記光学窓の隣の前記底面上に位置する非光学的センサを更に含む、項目
１に記載の光学的センサ。
［２６］
　前記非光学的センサが、ｐＨセンサ、伝導率センサ、及び温度センサの少なくとも１つ
を含む、項目２５に記載の光学的センサ。
［２７］
　第一の発光体によって、第一の波長の光を、ハウジングの光経路及び前記光経路に光学
的に接続された光学窓を通して、分析中の流体サンプルへと放出することと；
　前記流体サンプルによって放出された蛍光発光を、前記光経路を通して、光学検出器に
よって受容することと；
　第二の発光体によって、前記第一の波長とは異なる第二の波長の光を、前記光経路を通
して、前記分析中の流体サンプルへと放出することと；
　前記流体サンプルによって散乱した光を、前記光経路を通して、光学検出器によって受
容することと
を含む、方法。
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［２８］
　前記光経路が第一の光経路を画定し、前記光経路を通して前記第一の波長の光を放出す
ること及び前記第二の波長の光を放出することは、前記第一の波長の光及び前記第二の波
長の光を、前記第一の光経路と約９０度の角度で交差する第二の光経路へと導くことを含
む、項目２７に記載の方法。
［２９］
　前記第一の発光体及び前記第二の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、部
分反射性の光学窓によって、前記第二の光経路から前記第一の光経路へと反射することと
、前記流体サンプルから受容される光の少なくとも一部を、前記部分反射性の光学窓を通
して、前記光学検出器へと送ることとを更に含む、項目２８に記載の方法。
［３０］
　前記光学検出器が第一の光学検出器を含み、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の
少なくとも一つからの光を、前記第三の光経路を介して、第二の光学検出器で受容するこ
とを更に含み、第三の光経路は、第二の光経路と約９０度の角度で交差している、項目２
８に記載の方法。
［３１］
　前記第一の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、部分反射性の光学窓によ
って、前記第二の光経路から前記第三の光経路へと、及び前記第二の光学検出器の方へと
反射することを更に含む、項目３０に記載の方法。
［３２］
　前記第一の発光体によって放出される光を前記第一の光学フィルタに通して、前記流体
サンプルによって放出される蛍光の範囲内の光の波長の実質的に全てを除去することと、
前記流体サンプルから受容した光を第二の光学フィルタに通して、前記第一の発光体及び
前記第二の発光体によって放出される光の波長の実質的に全てを除去することとを更に含
む、項目２７に記載の方法。
［３３］
　前記サンプルから受容した蛍光発光に基づいて、前記流体サンプルの少なくとも一つの
特徴を決定することを更に含む、項目２７に記載の方法。
［３４］
　前記少なくとも一つの特徴は、前記サンプルの蛍光体濃度である、項目３３に記載の方
法。
［３５］
　前記少なくとも１つの特徴を決定することは、前記サンプルから受容した散乱光に基づ
いて、少なくとも１つの特徴を調節することを含む、項目３３に記載の方法。
［３６］
　前記流体サンプルの少なくとも１つの特徴を、非光学的センサを用いて決定することを
更に含み、前記非光学的センサは、ｐＨセンサ、伝導率センサ、及び温度センサの少なく
とも一つを含む、項目２７に記載の方法。
［３７］
　光経路に光学的に接続された光学窓を通して、分析中の流体サンプルへと光を導き、且
つ前記流体サンプルからの光を、前記光学窓を通して受容するよう構成された光経路、第
一の発光体、第二の発光体、並びに光学検出器を有するハウジングを含む、光学的センサ
と；
　前記第一の発光体を制御して、第一の波長の光を、前記光経路を通して前記分析中の流
体サンプルへと放出し、
　前記流体サンプルによって放出され、前記光経路を通って受容された蛍光発光を、前記
光学検出器で検出し、
　前記第二の発光体を制御して、前記第一の波長とは異なる第二の波長の光を、前記光経
路を通して前記分析中の流体サンプルへと放出し、
　前記流体サンプルによって散乱され、前記光経路を通って受容した光を、前記光学検出
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器で検出するよう構成された、一つ又は複数の制御装置と
を含む、システム。
［３８］
　前記光学検出器が、第一の検出器と、第二の検出器と、選択反射性の光学部品とを含み
、前記選択反射性の光学部品が、前記サンプルから入射した光の少なくとも一部を前記第
一の検出器へと導き、前記サンプルから入射した光の少なくとも一部を前記第二の検出器
へと導くよう構成された、項目３７に記載のシステム。
［３９］
　前記選択反射性の光学部品が、前記サンプルからの散乱光を、前記第一の検出器及び前
記第二の検出器の一方に導き、前記サンプルからの蛍光を、前記第一の検出器及び前記第
二の検出器の他方に導くように、前記光学検出器が構成された、項目３８に記載のシステ
ム。
［４０］
　前記一つ又は複数の制御装置が、前記第一の発光体及び前記第二の発光体を制御して、
交互の順序で光を放出する、項目３７に記載のシステム。
［４１］
　前記一つ又は複数の制御装置が、検出された蛍光発光に基づいて、前記サンプルの少な
くとも１つの特徴を決定する、項目３７に記載のシステム。
［４２］
　前記一つ又は複数の制御装置が、前記流体サンプルによって散乱した検出された光に基
づいて、少なくとも一つの決定される特徴を調整する、項目４１に記載のシステム。
［４３］
　前記光経路が第一の光経路を画定し、前記第一の光経路と約９０度の角度で交差する第
二の光経路を更に含み、前記第一の光経路が前記光学窓と前記光学検出器との間に位置し
、前記第一の発光体及び前記第二の発光体が、それぞれ、第二の光経路に光を導くよう配
置された、項目３７に記載のシステム。
［４４］
　前記光学検出器が、第一の光学検出器と、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少
なくとも１つから前記第二の光経路の反対側に配置された第二の光学検出器とを更に含む
、項目４３に記載のシステム。
［４５］
　前記第二の光経路と約９０度の角度で交差した第三の光経路であって、前記第二の光学
検出器が、前記第一の発光体及び前記第二の発光体の少なくとも一つの反対側の前記第三
の光経路の末端に配置された、第三の光経路と；
　前記第二の光経路と前記第三の光経路との交点に配置された部分反射性の光学窓であっ
て、前記部分反射性の光学窓は、前記第一の発光体によって放出される光の少なくとも一
部を、前記第二の光経路から前記第三の光経路へと反射するよう構成され、前記部分反射
性の光学窓は、前記第二の発光体によって放出される光の少なくとも一部を、前記第三の
光経路へと送るよう構成された、部分反射性の光学窓と
を更に含む、項目４３に記載のシステム。
［４６］
　前記一つ又は複数の制御装置と通信し、前記流体サンプルの温度、伝導率、又はｐＨの
少なくとも１つを検出するよう構成された非光学的センサを更に含む、項目３７に記載の
システム。
［４７］
　前記一つ又は複数の制御装置が、少なくとも、前記第一の発光体からの発光を止めた後
に、前記第一の発光体から放出された入射光に応答して前記流体サンプルから放出される
蛍光を受容することによって、前記流体サンプルによって放出され、光経路を通って受容
される蛍光発光を、前記光学検出器で検出するよう構成された、項目３７に記載のシステ
ム。
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［４８］
　前記一つ又は複数の制御装置が、少なくとも、前記第一の発光体からの光を放出しつつ
、前記第一の発光体から放出された入射光に応答して前記流体サンプルから放出される蛍
光を受容することによって、前記流体サンプルによって放出され、光経路を通って受容さ
れる蛍光発光を、前記光学検出器で検出するよう構成された、項目３７に記載のシステム
。
［４９］
　蛍光発光が、少なくとも２つの蛍光チャネルで検出され、それぞれの前記蛍光チャネル
は、前記サンプルから放出される蛍光の特定波長又は特定波長バンドに対応する、項目３
７に記載のシステム。
［５０］
　それぞれの前記蛍光チャネルの光が、対応する検出器へと導かれるように、前記光学検
出器が複数の検出器を含む、項目４９に記載のシステム。
［５１］
　光学窓を通して、第一の波長の光で流体サンプルを照らすことと；
　前記流体サンプルからの蛍光発光を、前記光学窓を通して集めることと；
　前記蛍光発光の波長以外の、光の波長の実質的に全てを除去して、前記蛍光発光の大き
さを検出することと；
　前記光学窓を通して、第二の波長の光で前記流体サンプルを照らすことと；
　前記光学窓を通して散乱光を集めることと；
　前記散乱光の波長以外の、光の波長の実質的に全てを除去して、前記散乱光の大きさを
検出することと
を含む、方法。
［５２］
　前記第一の波長の光で前記流体サンプルを照らすことは、第一の光源からの光を、前記
光を分割して前記光の一部を前記光学窓へと導く部分反射性の光学窓へと放出することを
含み、前記第二の波長の光で前記流体サンプルを照らすことは、前記第一の光源とは異な
る第二の光源からの光を、前記光を分割して前記光の一部を前記光学窓へと導く前記部分
反射性の光学窓へと放出することを含む、項目５１に記載の方法。
［５３］
　前記流体サンプルから前記蛍光発光を集めることは、前記蛍光発光の少なくとも一部を
前記部分反射性の光学窓に通過させることを含み、前記散乱光を集めることは、前記散乱
光の少なくとも一部を前記部分反射性の光学窓に通過させることを含む、項目５２に記載
の方法。
［５４］
　前記第一の波長で前記流体サンプルを照らすこと、及び第二の波長で前記流体サンプル
を照らすことは、前記第一の波長の光及び前記第二の波長の光で、前記流体サンプルを交
互に照らすことを含む、項目５１に記載の方法。
［５５］
　前記蛍光発光の大きさを検出することは、前記流体サンプル中の蛍光性種の濃度を決定
することを含み、前記散乱光の大きさを検出することは、前記流体サンプルの濁度を決定
することを含む、項目５１に記載の方法。
［５６］
　前記蛍光発光の波長以外の、光の波長の実質的に全てを除去することは、前記蛍光発光
の波長以外の、光の波長の全てを除去することを含み、前記散乱光の波長以外の、光の波
長の実質的に全てを除去することは、前記散乱光の波長以外の、光の波長の全てを除去す
ることを含む、項目５１に記載の方法。
［５７］
　前記第一の波長が紫外スペクトルの範囲内であり、前記第二の波長が赤外スペクトルの
範囲内である、項目５１に記載の方法。
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［５８］
　前記光学窓の隣のセンサインタフェースを介して前記流体サンプルの電気伝導度を検出
することと、前記光学窓の隣のセンサインタフェースを介して前記流体サンプルの温度を
検出することとを更に含む、項目５１に記載の方法。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図６Ａ】 【図６Ｂ】

【図６ｃ】 【図６ｄ】
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【図７】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】 【図８Ｃ】
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【図８Ｄ】 【図８Ｅ】
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