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手持式荧光免疫分析装置

(57)摘要

本发明公开了一种手持式荧光免疫分析装

置具有壳体和上盖，壳体与上盖围成有容置空

腔，在容置空腔内设置有荧光数据采集模块、光

电扫描模块和主控模块，所述上盖的表面设置有

触控屏；荧光数据采集模块置于光电扫描模块上

方，主控模块分别与所述荧光数据采集模块、光

电扫描模块、触控屏相连；还包括有试剂卡槽集

成于所述光电扫描模块的支座底部；所述荧光数

据采集模块在所述容置空腔内的位置是移动的。

荧光数据采集模块包括有若干个激发光源，可分

别为不同波段的光源，实现一机多用，支持多个

荧光波段样品的检测，拓展了装置的使用范围；

采用荧光数据采集模块移动、试剂卡固定的结构

布局，整体结构布局紧凑，体积较小，易于实现手

持操作、携带。
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1.一种手持式荧光免疫分析装置，具有壳体和上盖，所述壳体与所述上盖围成有容置

空腔，其特征在于，在所述容置空腔内设置有荧光数据采集模块、光电扫描模块和主控模

块，所述上盖的表面设置有触控屏；所述荧光数据采集模块置于所述光电扫描模块上方，所

述主控模块分别与所述荧光数据采集模块、光电扫描模块、触控屏相连；

其中，所述荧光数据采集模块包括有荧光数据采集板、光学探测器和光路组件，且所述

荧光数据采集板置于所述光路组件上方；所述光学探测器置于所述光路组件的中心孔上

方，通过尾部引脚与所述荧光数据采集板相连；所述荧光数据采集模块还包括有若干个激

发光源，每个激发光源为不同波段的光源，所述若干个激发光源分别位于所述光路组件上

部的光源孔内；

还包括有试剂卡槽集成于所述光电扫描模块的支座底部；所述荧光数据采集模块在所

述容置空腔内的位置是移动的；

所述荧光数据采集模块还包括有第二步进电机、滤光镜模组、小齿轮、光源滤光片和聚

光透镜组件；所述光源滤光片放置在所述激发光源的下部；所述滤光镜模组置于所述光路

组件的轨道内，其具有若干不同的荧光滤光片，移动所述滤光镜模组，可使荧光滤光片分别

对准上方的所述光学探测器；所述滤光镜模组尾部有齿条，第二步进电机通过小齿轮驱动

所述齿条，进而推动滤光镜模组沿所述轨道移动；所述聚光透镜组件置于所述滤光镜模组

的下方，并且位于光学探测器垂直光路下方。

2.根据权利要求1所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述光路组件设置有

上端面，所述中心孔位于所述上端面的中间位置且直通所述光路组件的底部；所述光源孔

均布在所述中心孔的周围，所述光源孔倾斜设置，由四周向所述中心孔收敛；在所述光路组

件内还设置有横向穿过所述中心孔的轨道。

3.根据权利要求2所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述壳体外侧设置有

试剂卡条，且所述试剂卡条可插入至所述试剂卡槽内,所述支座是固定在所述容置腔内的。

4.根据权利要求3所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述光电扫描模块由

所述支座、第一步进电机、丝杆螺母、所述荧光数据采集模块、丝杆、所述试剂卡槽和导轨构

成；所述第一步进电机置于所述支座的一端；所述丝杆螺母置于所述荧光数据采集模块的

一孔内；所述丝杆一端与所述第一步进电机相连，另一端置于支座前端的孔内，所述丝杆穿

过丝杆螺母，以螺旋副的形式配合；所述导轨穿过所述荧光数据采集模块的导轨槽，两端固

定在支座端面；所述荧光数据采集模块通过所述导轨和丝杆与所述光电扫描模块相连。

5.根据权利要求1所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述主控模块通过信

号线分别与所述荧光数据采集模块、光电扫描模块、触控屏相连。

6.根据权利要求1-5任一项所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述主控模

块包含有CPU主控芯片、光电采集电路、电机驱动电路、显示电路、触摸屏电路、WIFI模块、蓝

牙模块、USB电路和串口电路；所述光学探测器和所述激发光源分别与光电采集电路相连；

其中，所述光电采集电路、电机驱动电路、显示电路、触摸屏电路、WIFI模块、蓝牙模块、USB

电路、串口电路均与所述CPU主控芯片相连。

7.根据权利要求6所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，所述激发光源由LED

灯直接作为激发光源，或者由激光器将激发光通过光纤传导至所述光路组件内；所述光学

探测器为硅光电二极管、硅光电二极管阵列、或光电信增管。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 108181456 B

2



8.根据权利要求7所述的手持式荧光免疫分析装置，其特征在于，该装置还设置有扫码

器。
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手持式荧光免疫分析装置

技术领域

[0001] 本发明属于荧光免疫分析检测领域，尤其是涉及一种适用于精准、快速、便捷、多

检测波段的手持式荧光免疫分析装置。

背景技术

[0002] 荧光免疫检测技术是目前生物医学检验中常用的一种检测技术，该技术是利用被

分析物质在特定波长光的激发下会产生荧光的特性对其进行定性定量检测。由于荧光免疫

检测技术具有灵敏度高、特异性强、检测速度快、安全稳定等一系列优点，因此被广泛地应

用于临床检测中，在内分泌疾病检测、传染病检测、妇产科疾病检测、肿瘤标志物检测、遗传

科疾病检测、血液及细胞学检测等检测领域具有广阔的应用前景。

[0003] 传统的荧光免疫分析仪通常体积较大，不便于手持式应用，因此，限制了其在紧急

检测领域（如急诊化验室、ICU、儿科、120急救车、户外应急抢险救护、单兵救护）、交通不便、

经济欠发达地区的发展。即使有一些商品化的产品，也存在着检测波段单一、结构复杂、可

靠性差、精度低等缺点。

[0004] 在中国专利文献CN106248923A中公开了一种荧光免疫分析装置，包括进样模块、

扫描模块、转盘模块、数据采样模块以及读数模块；所述进样模块设置于所述转盘模块的一

侧，包括支撑板、进样电机、导向槽、上样槽、楔子以及电磁阀栓子，所述进样电机与所述导

向槽固定在所述支撑板上，所述上样槽滑动连接在所述导向槽内，所述楔子滑动连接在所

述上样槽内，并与所述进样电机驱动连接，所述电磁阀栓子设置于所述上样槽内，用以锁

定/解锁所述楔子；所述扫描模块设置于所述进样模块的上方，所述读数模块设置于所述转

盘模块的一侧上方；所述数据采样模块包括采样电机、固定支架、丝杆、滑块、平衡导杆以及

样本推动垡子，所述采样电机固定在所述固定支架上，所述丝杆的一端与所述采样电机的

输出端连接，另一端可旋转连接在所述固定支架上，所述滑块活动连接在所述平衡导杆上，

所述滑块的一端活动连接在所述丝杆上，所述样本推动垡子活动连接在分析仪器的转盘

上。

[0005] 上述技术方案的荧光免疫分析装置虽然能够完成大批量样本的检测任务，但是装

置体积较大，无法手持，且仪器的检测波段范围有限。

[0006] 因此，实现仪器便于手持携带，同时拓展仪器的检测波段范围、提高检测灵敏度和

可靠性是本领域急需解决的问题。

发明内容

[0007] 本发明要解决的问题是，提供一种支持多波段检测、便于手持操作携带、高精度、

高可靠性的手持式荧光免疫分析装置。

[0008] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是，该手持式荧光免疫分析装置具

有壳体和上盖，所述壳体与所述上盖围成有容置空腔，在所述容置空腔内设置有荧光数据

采集模块、光电扫描模块和主控模块，所述上盖的表面设置有触控屏；所述荧光数据采集模
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块置于所述光电扫描模块上方，所述主控模块分别与所述荧光数据采集模块、光电扫描模

块、触控屏相连；

[0009] 其中，所述荧光数据采集模块包括有荧光数据采集板、光学探测器和光路组件，且

所述荧光数据采集板置于所述光路组件上方；所述光学探测器置于所述光路组件的中心孔

上方，通过尾部引脚与所述荧光数据采集板相连；所述荧光数据采集模块还包括有若干个

激发光源，每个激发光源为不同波段的光源，所述若干个激发光源分别位于所述光路组件

上部的光源孔内；

[0010] 还包括有试剂卡槽集成于所述光电扫描模块的支座底部；所述荧光数据采集模块

在所述容置空腔内的位置是移动的。

[0011] 在上述技术方案中，荧光数据采集模块包括有若干个激发光源，可分别为不同波

段的光源，实现一机多用，支持多个荧光波段样品的检测，拓展了装置的使用范围；进行多

波段样品检测时，无需更换装置，减小装置操作的复杂度；相对于传统的单波段荧光免疫检

测设备，本发明可有效提升资源的利用效率，有效降低设备采购成本；此外，试剂卡槽集成

于所述光电扫描模块的支座底部；所述荧光数据采集模块在所述容置空腔内的位置是移动

的，采用荧光数据采集模块移动、试剂卡固定的结构布局，整体结构布局紧凑，体积较小，易

于实现手持操作、携带；同时，试剂卡槽集成于光电扫描模块的支座底部，支座是固定在容

置空腔内的，提高了试剂卡插入时的定位精度，提高了装置检测的可靠性；还有，荧光数据

采集模块、光电扫描模块和主控模块设置在容置空腔内，使得手持式荧光免疫分析装置各

部分结构紧凑，布局合理，体积小，易于实现手持操作、携带。

[0012] 进一步的改进在于，所述光路组件设置有上端面，所述中心孔位于所述上端面的

中间位置且直通所述光路组件的底部；所述光源孔均布在所述中心孔的周围，所述光源孔

倾斜设置，由四周向所述中心孔收敛；在所述光路组件内还设置有横向穿过所述中心孔的

轨道。

[0013] 光路组件既承载了光路系统的各部件，又是光电扫描模块的滑块，与光电扫描模

块相配装；中心孔位于所述上端面的中间位置且直通所述光路组件的底部，便于荧光数据

采集板装配工作；光源孔均布在所述中心孔的周围，所述光源孔倾斜设置，由四周向所述中

心孔收敛，使得装置整体布局紧凑，减小仪器的体积，激发光源配装精度高；轨道用于配装

滤光镜模组，满足装置的结构布局以及精度要求，同时光路组件内还设置有横向穿过所述

中心孔的轨道，这种结构设置，使得滤光镜模组上的荧光滤光片可分别对准上方的光学探

测器。

[0014] 进一步的改进在于，所述壳体外侧设置有试剂卡条，且所述试剂卡条可插入至所

述试剂卡槽内。

[0015] 试剂卡条设置在壳体外侧，方便加入待测物样本；试剂卡条中加入待测物样本，经

过免疫层析反应后，将试剂卡条插入试剂卡槽内，点击触控屏中对应的检测按键即可进行

下一步操作。

[0016] 进一步的改进在于，所述荧光数据采集模块还包括有第二步进电机、滤光镜模组、

小齿轮、光源滤光片和聚光透镜组件；所述光源滤光片放置在所述激发光源的下部；所述滤

光镜模组置于所述光路组件的轨道内，其具有若干不同的荧光滤光片，移动所述滤光镜模

组，可使荧光滤光片分别对准上方的所述光学探测器；所述滤光镜模组尾部有齿条，第二步
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进电机通过小齿轮驱动所述齿条，进而推动滤光镜模组沿所述轨道移动；所述聚光透镜组

件置于所述滤光镜模组的下方，并且位于光学探测器垂直光路下方。

[0017] 上述优选的方案中，还可以的，滤光镜模组置于光路组件内的轨道上，沿轨道移动

滤光镜模组，可使荧光滤光片分别对准上方的光学探测器；再者，在滤光镜模组的尾部设置

有齿条，第二步进电机通过小齿轮可以驱动齿条，进而推动滤光镜模组移动，实现不同波段

的荧光滤光片的切换；聚光透镜组件可以将发散的发射荧光进行汇聚，转化为平行光，投射

到光学探测器上，提升仪器检测精度和灵敏度。

[0018] 进一步的改进在于，所述光电扫描模块由所述支座、第一步进电机、丝杆螺母、所

述荧光数据采集模块、丝杆、所述试剂卡槽和导轨构成；所述第一步进电机置于所述支座的

一端；所述丝杆螺母置于所述荧光数据采集模块的一孔内；所述丝杆一端与所述第一步进

电机相连，另一端置于支座前端的孔内，所述丝杆穿过丝杆螺母，以螺旋副的形式配合；所

述导轨穿过所述荧光数据采集模块的导轨槽，两端固定在支座端面；所述荧光数据采集模

块通过所述导轨和丝杆与所述光电扫描模块相连。

[0019] 采取上述结构，这样一体化设计不仅可以减小光电扫描模块的体积，同时也可以

提高试纸卡的定位精度；导轨穿过其内部导轨槽，在第一步进电机的驱动下光路组件沿导

轨轴向往复滑动，这种结构设计方式不仅使仪器整体布局紧凑，减小仪器的体积；而且可以

提高仪器的装配精度，减少生产工艺流程，提高仪器的可靠性。

[0020] 进一步的改进在于，所述主控模块通过信号线分别与所述荧光数据采集模块、光

电扫描模块、触控屏相连；基于触控屏输入的外部信号驱动装置各个模块，实现检测功能。

[0021] 进一步的改进在于，所述主控模块包含有CPU主控芯片、光电采集电路、电机驱动

电路、显示电路、触摸屏电路、WIFI模块、蓝牙模块、USB电路和串口电路；所述光学探测器和

所述激发光源分别与光电采集电路相连；其中，所述光电采集电路、电机驱动电路、显示电

路、触摸屏电路、WIFI模块、蓝牙模块、USB电路、串口电路均与所述CPU主控芯片相连。

[0022] 进一步的改进在于，所述激发光源由LED灯直接作为激发光源，或者由激光器将激

发光通过光纤传导至所述光路组件内；所述光学探测器为硅光电二极管、硅光电二极管阵

列、或光电信增管。

[0023] 进一步的改进在于，该装置还设置有扫码器；将试纸卡条上的一维码或二维码对

准扫码器的扫描头，可以自动录入试纸的类型和批次信息。

附图说明

[0024] 下面结合附图和本发明的实施方式进一步详细说明：

[0025] 图1是本发明手持式荧光免疫分析装置结构示意图；

[0026] 图2是图1中的光电扫描模块结构示意图；

[0027] 图3是图2中的荧光数据采集模块结构示意图；

[0028] 图4是图3中光路组件的结构示意；

[0029] 图5是图3中的荧光滤光镜模组示意图；

[0030] 其中：101-光电扫描模块，102-试剂卡条，103-壳体，104-上盖，105-触控屏，106-

主控模块，107-扫码器，108-容置空腔，201-支座，202-第一步进电机，203-丝杆螺母，204-

荧光数据采集模块，205-丝杆，206-试剂卡槽，207-导轨，208-导轨槽，301-光路组件，302-

说　明　书 3/6 页

6

CN 108181456 B

6



荧光数据采集板，303-光学探测器，304-第二步进电机，305-滤光镜模组，306-小齿轮，307-

激发光源，308-光源滤光片，309-聚光透镜组件，310-轨道，311-中心孔，312-光源孔，313-

上端面，401-滤光片支架，402-荧光滤光片一，403-荧光滤光片二，404-荧光滤光片三，405-

荧光滤光片四，406-齿条。

具体实施方式

[0031] 如图1所示，是本发明的手持式荧光免疫分析装置，具有壳体103和上盖104，所述

壳体103与所述上盖104围成有容置空腔108，在所述容置空腔108内设置有荧光数据采集模

块204、光电扫描模块101和主控模块106，所述上盖104的表面设置有触控屏105；所述荧光

数据采集模块204置于所述光电扫描模块101上方，所述主控模块106通过信号线分别与所

述荧光数据采集模块204、光电扫描模块101、触控屏105相连；基于触控屏105输入的外部信

号驱动装置各个模块，实现检测功能。

[0032] 其中，如图3所示，所述荧光数据采集模块204包括有荧光数据采集板302、光学探

测器303和光路组件301，且所述荧光数据采集板302置于所述光路组件301上方；所述光学

探测器303置于所述光路组件301的中心孔上方，通过尾部引脚与所述荧光数据采集板302

相连；所述荧光数据采集模块302还包括有若干个激发光源307，本实施例中设置有四个，对

应的，每个激发光源307为不同波段的光源，所述若干个激发光源307分别位于所述光路组

件301上部的光源孔内；

[0033] 还包括有试剂卡槽206集成于所述光电扫描模块101的支座底部；所述荧光数据采

集模块101在所述容置空腔108内的位置是移动的。

[0034] 如图4所示，所述光路组件301设置有上端面313，所述中心孔311位于所述上端面

313的中间位置且直通所述光路组件301的底部；所述光源孔312（本实施例中一共有4个）均

布在所述中心孔311的周围，所述光源孔312倾斜设置，由四周向所述中心孔311收敛；在所

述光路组件301内还设置有横向穿过所述中心孔311的轨道310；此外，从附图4还可以看到，

本实施例中的光路组件301横截面为正方形，上端面313通过4个斜面与侧面相连接，光源孔

312分别设置在斜面上，轨道310沿光路组件301的对角线设置，在轨道310的两端设置分别

有缺口，靠近小齿轮306的那个缺口下方有一斜切面（即将光路组件301的一个角切掉），设

置该斜切面是为了配合安装小齿轮，以及实现分析装置整体布局紧凑，减小装置的体积，相

应的，另一个缺口的下方也设置有一斜切面，减小装置的体积。

[0035] 所述壳体103外侧设置有试剂卡条102，且所述试剂卡条102可插入至所述试剂卡

槽206内；所述荧光数据采集模块204还包括有第二步进电机304、滤光镜模组305、小齿轮

306、光源滤光片308和聚光透镜组件309；所述光源滤光片308放置在所述激发光源307的下

部；所述滤光镜模组305置于所述光路组件301的轨道310内，其具有若干不同的荧光滤光

片，在本实施例中一共有四个，详见图5，分别是荧光滤光片一402、荧光滤光片二403、荧光

滤光片三404和荧光滤光片四405，均设置在滤光镜模组305的滤光片支架401上，滤光片支

架401上设置有4个滤光孔，荧光滤光片即放置在滤光孔内；滤光镜模组305置于光路组件

301内的轨道310上，沿轨道310移动滤光镜模组305，可使四个荧光滤光片分别对准上方的

所述光学探测器303；所述滤光镜模组305尾部有齿条406，第二步进电机通过小齿轮306驱

动所述齿条406，进而推动滤光镜模组305沿轨道310移动；所述聚光透镜组件309置于所述

说　明　书 4/6 页

7

CN 108181456 B

7



滤光镜模组305的下方，从图3可以看出，中心孔311设置有一台阶用于搁置聚光透镜组件

309，聚光透镜组件309的上方即是轨道310，图中可以看到滤光镜模组305的部分截图，聚光

透镜组件309并且位于光学探测器303垂直光路下方。

[0036] 如图2所示，所述光电扫描模块101由所述支座、第一步进电机202、丝杆螺母203、

所述荧光数据采集模块204、丝杆205、所述试剂卡槽206和导轨207构成；所述第一步进电机

202置于所述支座201的一端；所述丝杆螺母203置于所述荧光数据采集模块204的一孔内；

所述丝杆205一端与所述第一步进电机202相连，另一端置于支座201前端的孔内，所述丝杆

205穿过丝杆螺母203，以螺旋副的形式配合；所述导轨207穿过所述荧光数据采集模块204

的导轨槽208，两端固定在支座201端面；所述荧光数据采集模块204通过所述导轨207和丝

杆205与所述光电扫描模块101相连。

[0037] 所述主控模块106包含有CPU主控芯片、光电采集电路、电机驱动电路、显示电路、

触摸屏电路、WIFI模块、蓝牙模块、USB电路和串口电路；所述光学探测器和所述激发光源分

别与光电采集电路相连；其中，所述光电采集电路、电机驱动电路、显示电路、触摸屏电路、

WIFI模块、蓝牙模块、USB电路、串口电路均与所述CPU主控芯片相连，主控模块采用的这些

部件结构均是属于现有的。

[0038] 所述激发光源307由LED灯直接作为激发光源，或者由激光器将激发光通过光纤传

导至所述光路组件301内；所述光学探测器303为硅光电二极管、硅光电二极管阵列、或光电

信增管。

[0039] 本实施例的手持式荧光免疫分析装置还设置有扫码器。

[0040] 具体使用时：

[0041] 如图3所示，荧光数据采集模块204中有四个激发光源，分别对称的置于光路组件

301上端四个激发光孔内，四个激发光源307，即第一激发光源、第二激发光源、第三激发光

源、第四激发光源对应的波长依次为A、B、C、D；激发光源307的下部分别放置四个不同波段

的光源滤光片308，如图5所示，滤光镜模组305上有四个荧光滤光片402、403、404、405，对应

的光波长依次为α、β、γ、δ。

[0042] 手持式荧光免疫分析装置开机后，主控模块106对完成系统各功能模块的初始化，

触控屏105点亮进入操作系统界面。将试纸卡条102上的一维码或二维码对准扫码器107的

扫描头，可以自动录入试纸的类型和批次信息，从图1中可以看出，扫码器107位于壳体的外

表面上。接下来向试纸卡条102中加入待测物样本，经过免疫层析反应后，将试纸卡条102插

入试剂卡槽206内，点击触控屏105中对应的检测按键，手持式荧光免疫分析装置的控制系

统会根据试纸的类型自动切换荧光滤光片，以满足待测物荧光发射光波长的要求；同时基

于试纸类型点亮对应激发光波段的激发光源307。

[0043] 例如，当待测物检测试纸的项目类型对应的激发光波长为A，荧光发射光波长为β，

那么在分析装置检测样本时，控制系统会启动第二步进电机304，带动小齿轮306转动，驱动

滤光镜模组305末端的齿条406，使滤光镜模组305沿光路组件301内的轨道直线移动，将荧

光滤光片二403移动至光学探测器303的正下方；接下来点亮第一激发光源。然后启动第一

步进电机202，驱动荧光数据采集模块204移动至试纸条检测区域上方，第一激发光源的照

射下，试纸条上荧光物质会发射出的荧光，发射荧光经过聚光透镜组件309汇聚形成平行

光，经过荧光滤光片二403的过滤成为波长为β的荧光，投射到光学探测器303上，光学探测
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器303将吸收的光信号转换为电信号，经过荧光数据采集板302的放大处理传递给主控模块

106，经过主控模块106中的CPU主控芯片的分析、计算处理，得到被测物质的浓度。

[0044] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征及优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，可选的，例如激

发光源可以是更多的特定激发光源波长的LED灯，或者激光器通过光纤传导得到光源，激发

光源的数量可以是任意个数，滤光镜模组的滤光片个数也可以是任意多个，滤光镜模组的

形状不限于长条型；也可以是圆环型，荧光滤光片沿圆周分布，这些变化和改进都落入要求

保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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图3
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图4

图5
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