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Campoc de la Invencidn

Esta invencidn se refiere a espectrofotometria v,
mds particularmente, a un espectrofotdmetro particular-
mente dtil para analizar las propiedades fluorescentes
de un material por una técnica de modo dual,

Antecedentes de la Invencidn

El método dual o de dos modos para andlisis de ma~
teriales en cuanto a propiedades fluorescentes sometien
do los materiales e excitacidn monocromitica y policro-
midtica es un método conocido, Se describe sn "The Tuo-
flode Method for Measurement in Formulation With Fluores
cent Colerants", por F,T. Simon, Journal aof Color and -~
Appearance, vol I, N2 4, febrero/Marzo de 1972, pdginas
5=1l, D8 acuerdo con este método, la muestra de ensayo
se ilumina alternativamente con energia monocromdtica y
policromdtica, La energfa monocromdtica se hace wariar
a lo largo de una banda ancha y se determina la reflec-
tancia del material a través de dicha banda. Despufs, -
se ilumina la muestra con luz policromitica y ss deter-
mina de nusve la reflactancia luminosa de la musstra a
través de la misma anchura de banda, compardndose los =~
dos resultados para determinar el grado de fluorescen--
cia.

De acuerdo caon métodos de la técnica anterior, se
dispone de espectrofotdmetros que operan tanto un modo
monocromdtico como un modo policromdtico. Para realizar
la técnica. de dos modos, las medidas se toman primera-
mente en el modo monocromdtico, se conmuta luego el es-
pectrofotdmetro al modo policromdtico y se taoman las me

didas adicionales. Los datos resultantes pueden anali-
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zarse después, bien sea manualmente o mediante el empleo
de una computadora.,

Una aplicapidn en la que tal técnica es particular=-
mente ventajosa implica la mezcla de pinturas o tintes -
para producir una combinacidn resultante que iguale un
color deseado. En los intentos de predecir una fdrmula -
precisa para producir el color.dessado, se ha acostumbra
do utilizar las fdrmulas de Kubelka=-Munk que son Utiles
dnicamente en conexifn con los datos de reflectancia es-
pectral verdadera sin distorsidn alguna debida a la flug
rescencias La técnica de dos modos proporciona tales da-
tos de reflectancia espectral verdadera'

Resumen de la Invencidn

Uno de los objetos de la invencidn es proporcionar

un espectrofotdmetro para analizar materiales fluorescen
tes de acuerdo con la técnica de dos modos.

Otro objeto es proporcionar un espectrofotdmetro en
el que una muestra de ensayo es excitada o iluminada par
una gama de energfa monocromdtica y por energia policromi
tica, sin necesidad de conmutar el espectrofotdmetro en-
tre mados de operacidn diferentess .

Otro objeto adicional de la invencidn es proporcio-
nar un espectrofotdmetro para analizar muestras fluores-
centes de acuerdo con la técnica de dos modos, a velocie-
dades relativamente altas.

8revemente, de acuerdo con una realizacidn preferi~-
da de la invencidn, un espectrofotdmetro tiens una fuen=-
te de energfa radiante de banda ancha que se dirige a lo
largo de'dgs trayectorias de tubo de luz propercionando

datos espectrales relativas a la muestra y a una referep
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cia. Un miembro rotativo intercepta ambas trayectorias
de luz e incluye un filtro de interferencia variable -
que transmite una anchura de banda estrecha de energia
espectral a lo largo de una gama ancha, estando dispues
to el filtro frente a una abertura a travds de la cual
puede pasar libremente la luz. La energia que pasa a -
travds de los tubos de luz se.envfa como alimentacién a
un detector que proporciona una sefial de salida. A medi
da que gira el miembro, las trayectorias de la muestra
y la referencia se excitan en serie y alternativamente,
es daecir se proveen de energfa monocromdtica y policro-
midtica de tal modo que el detector proporciona una sefial
de salida que puede analizarse para determinmar las ca--
racter{sticas fluorescentes y la reflectancia espectral
verdadera del material.

fltros objetos y ventajas de‘la invencién resultardn
evidentes de la descripcidn mds particular siguiente de
una realizacidn preferida de la invencidn tomada en re=-
lacifn con los dibujos que se acompafian, en los que:

la Fig., 1 es una vista esquemdtica y en perspectiva
de un espectrafotdmetro que materializa la invencidng

la Fig. 2 es un grdfico que ilustra la salida del
detactor; y

la Fige 3 es un grdfico de un andlisis ilustrativo
de lus datos.

tlaciendo ahora referencia a los dibujos, en primer
lugar a la Fig. 1, se ilustra un espectrofotdmetro 10 -
proyectado para analizar una muestra de ensayo 11 en lo
que se ieﬁiere a las propiedades fluorescentes de la mis

ma. La muestra de ensayo pueds ser una pieza de producto
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textil tefiido o una pintura, papel o material pléstico
abrillantados dpticamente. El espectrofotdmetro 10 in=-
cluye una fuente 12 de energfa radiante de banda ancha
que suministra luz en ambas regiones, la ultravioleta y
la visible. La lente colimadora 13 enfoca o concentra -
la luz procedente de la fuente 12 sobre la entrada de -
un sistema de tubo de luz que. coopera con un miembro rg
tativo 14. Una parte del sistema de tubo de luz incluye
un sistema de iluminacidn y recogida 15, describiéndose
los detalles decl sistema y del miembro 14 mds adelante
detalladaments. E)l extremo de salida del sistema ds tu=~
bo de luz estd conectado a un detector 16 que produce -
una seffal de salida I proporcional a la intensidad de ~
la energf{a radiante recibida por el detector 16, E1l miem
bro 14 es impulsado por un motor 22 que puede ser un mo
tor execitado continuamente o un motor excitado digital-
mente o incrementalments, estando conectado también el
motor a un codificador convencional 23 que proporciona
sefiales indicadoras de la posicidn angular del miembro
14 a partir de una posicidn de referencia, de una manera

~

conocida en la téenicai,
El sistema de tubo de luz incluye una serie de ha-

ces 8pticos de fibra dispuestos en dos trayectorias, ==
una trayectoria de referencia y una trayectoria de muss
tra, La trayectoria de refersncia incluye un haz 24 que
recibe luz procedente de la fuente 12 y la transmite ha
cia el miembro rotativo 14, El extremo del haz 24 adya-
cente al miembro 14 estd aplanado para propercionar un

extremo‘a;argado y relativamente delgado que estd ali--

neado con un extremo de forma similar de un haz 25 dis-
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puesto en el otro lado del miembro 14, Este haz tiene,
a su vez, su otro extremo con forma semejante y alinea-
do con el extremo aplanade del haz 25 que estd conecta-
do al detector 16. Los extremos alargados de los haces
24, 25 y 26 estdn localizados en un plano que pasa dia-
metralmente por el eje del miembro l4.

La trayectoria de la muestra incluye un haz 27 gus
recibe luz procedente de la fuente 12 y la transmite ha
cia el miembro l4. Un haz 28 estd situado en sl lado --
opuesto del miembro 14 e incluye un extremo que forma -
parte del sistema 15, En relacidn con esto, el extremoc
de 28 en el sistema estd dispuésto en um dnguloc perpen-
dicular a la supsrficis de la muestra 11, Cuatro haces
adicionales de recvgida 30-33 estidn dispuestaos alrededor
del extremo inferior del haz 28 y en dngulos de 452 res
pecto a la superficie, de tal modo que la luz o energia
procedente del haz 28 se refleja desde dicha superficise
y una parte de tal energfa junto con-la energfa emitida
debida a la fluorescencia es captada por estos haces de
recogida de la luz que forman parte de un haz dptico 29
de fibra., Este haz estd alineado con un haz adicional -
34 conectado con el detector. El sistema de recocgida ds
luz puede incluir un alojamiento o campana 35 (represen
tado en contorno de trazos para simplificacidn) gue apan
talla eficazmente la luz difusa procedente de la muestra
a fin de no interferir con las medidas. Evidentemente,
pueden utilizarse otros tipos de sistemas de iluminacidn
y recagida de la luz, tales como las esferas integrado-
ras condengionales.

Se apreciard que en la posicidn que se muestra en
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la Fig, 1, la luz procedente de la fuente 12 se despla-
za a lo largo del haz 27, la abertura 20 y el haz 28 dapn
de se reflaja procedente de la muestra 1l, La luz reco-
oida por el siétema 15 pasa luego por el haz 29, el Fil
tro 21 y el haz 34 para excitar el detector a fin de ~-
producir una scfial de salida I proparcional a la inten-
sidad, Ocbido a la natuféleza-opaca del miembro 14, la
luz procedente del haz 24 no puede viajar a lo largo de
la lonpitud de la trayectoris de refersncia. En una tal
posicidn, la muestra estd siendo excitada o iluminada -
con una energfa radiante policromitica.

£l miembro 14 es de forma circular y estd construi
do de un material opaco. Tiene una abertura 20 y otra =
abertura similar en la cual estd montado un filtro 21 -
del tipo de interferesncie variable. Tanto la abertura -
20 como sl filtro 21 estdn conformados en forma de sec-
tores de un anillo localizados a la misma distancia del
eje de rotacidn cn lados diametralmente opuestos respec
to al mismo y abarcando cada uno de ellos un dngulo de
gu2, E1 filtro 21, la abertura 20 y las porciones restan
tes del miembro 14 proporcionan una via que estd alter-
nativamente filtrada, opaca, abierta y opaca. Los extre
mos aplanados de los haces dpticos de fibra adyacenteé
al miembro 14 estdn alineados con esta via. A medida que
gira el miembro l4, controla la transmisidn de energia
radiante entre los extremos adyacentes alineados de los
haces dpticos de fibra,

El filtro 21, como se ha indicado previamente, es
un filtro e interferencia de tipo de cufia cuya caracte

ristica de filtracidén varfa uniformemente desde un eX--
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tremo al otro a fin de proporcionar una banda ancha de
energia radiante transmitida por el mismo, El filtro -
estd localizado con relacidn a una posicidn de referen
cia cero (descrita mis adelante) por lo cual la posi--
cidn angular del filtro corresponde a una longitud de
onda nominal dada, estaqdo determinadas tales longitu-~
des de onda por las anchuras - de las porciones adyacen-
tes de los haces alineados, Asi pues, el filtro 21 ace
tda como un monocromador,

€l borde inferior del filtro 21, como se vé en la
Fig. 1, estd designado arbitrariamente como 02 y se uti
liza con la posicidn de reéerencia cero, con lo cual -
la longitud ds onda que es transmitida por el filtro 21
es proporcional al desplazamiento angular del miembro
14, La posicién de referencia cero estd determinada cuan
do este borde de 02 del filtro 21 estd alineado con los
extremos adyacentes de los haces 27 y 28, en la Yposi-
cién de referencia cero" que se muestra en la Fig. 1.
Las aperaciones del sistema para una revolucidn de la
rueda se describirdn ahora, con relacidn a un e jemplo.
€l filtro 21 se dispone de tal manefa que al ext;emo da
02 se dirige la longitud de onda mds corta de la energia,
y las longitudes de onda mds largas se dirigen hacia sl
otro extremo. A medida que el miembro 14 gira desde una
posicidn cero a lo largo de los primeros 909? 1la mues-
tra 11 serd iluminada por una luz monocromdtica conti-
nuamente variable en toda la gama establecida por 8l -
filtro. El filtro varfa upiformemente para proporcionar
una gamé de anchura de banda de longitudes de onda des-

de'kl a An. Para cualquier longitud de onda dada, la luz
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recibida por el sistema de recogida de luz incluye no =~

sdlo aquella porcidn de la longitud de onda nominal que
se refleja desde la superficie de 1l sino que incluird

también aquellas longitudes de onda que se gensran debi
do a las propiedades de fluorescencia del material de -
tal modo que la luz recogida por el sistema 15 incluye

tanto la energia reflejada como la energfa fluorescente,
Esta energfa viaja a trévés del haz 29, a travéds de la

abertura 20 y del haz 34 hasta llegar al detector 16, -~
en el que la sefial de salida I es proporcional a la in-
tensidad de la energia radiante incidentse. Asi, como sa
representa en lé Fig., 2 en los primeros 902 jilustrativos
desde la posicién de referencia cero, la sefial de sali-
da I puede variar como se indica. La sefial de salida pa
Ta una lopgitud de anda dada 7\(95 I, A medida que el --
miembro gira desde 902 a 1808, la trayectoria de la luz
de la muestra queda blogqusada yyla trayectoria de la reg
ferencia no estd blogueada, La energfa pasaré.a lo lar-
go del haz 24, a través del filtro 21, a través del haz
25, de la abertura 20 y del haz 26 hasta llegar al detec '
tor 16, A medida que gira la rueda, la seffal de salida-

1 vendrd representada por el lugar geométrico ds‘los pun
tos que se muestran en la Fig. 2, repressntando las ca-
racteristicas espectrales de la fuente de luz. Asi, pa~-
ra los primercs 1809 de rotacidn, las trayectorias de -
la muestra y la referencia vienen expusstas a la luz mg
nocromdtica variable a lo largo de una gama de valores’
De una manera un tanto semejantae, para los 1809 siguien
tes, las trayectorias de la muestra y la referencia es-

tén expdastas a la luz policromdtica, donde tal luz pa-
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sarfa primero par la abertura 20 y luego a travds del -
filtro 21, en lugar de en sentido inverso coma sucedfia
durante la excitacidn monocromdtica.

Oebe apreciarse que la sefial de salida I del detec
tor 16 puede enviarse como alimentacidn a un sistema --
automftico para el andlisis de los datos, siendo un tal
sistema similar al tipo hue so muestra en la Patentse ds
los EE.UU. 3.751.643, concedida a Dill y otros. Preferi
blemente, la sefial I es convertida por un convertidor -
analdgico a digital y enviada como alimentacidn a una -
computadora en conjuncidn con las seffales codificadas -
de tal modo que se produce una serie de valores digita-
les que, cuando se representan, pueden formar un lugar
geométrico similar al que se muestra en la Fig. 2.

Para analizar los datos, los respectivos valores -
monocromdticos y policromiticos se convierten en las —-
curvas de reflectancia que se muestran en la Fig. 3. Es
to se hace por medio de la fdrmula

Is
Rm=?‘XlUU
r -
Para este cdlculo, se supone que el espectrofotdmetro -
incluye medios compensadores de los valores de corriente
residual del sistema a fin de producir la sefial de sali
da descada 1, I_ e Ir son las sefiales de salida respec-
9
tivas correspondientes a una longitud de onda dada 7\k.
De una manera simjlar, se calculan y represcntan los ua
lores de reflectancia para.la excitacién policromdtica.
La Fige 3 es simplemente ilustrativa de un modo de enten

der la invéncidn. Debido a la naturaleza del material =-
fluorescente, en el que las emisiones fluorescentes a -
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una longitud de onda mis alta son debidas a excitacidn
a una longitud de onda mds baja, la porcidn de la curva
policromdtica que estd situada por debajo de la curva -
monocromdtica representa la reflectancia espectral ver-
dadera del material, y la porcién de la curva monocromd
tica que se halla por debajo de la curva policromdtica
representa la reflectancia espectral verdadera en las -
regiones superiores en las gque las emisiones debidas a
la fluoroscencia son altas.

Serd evidente para los expertos en la técnica que
pueden hacerse cambios en los detalles y disposicones =
de las partes sin desviarse del espiritu y alcance de -
la invencidn que sc define en las reivindicaciones ad--

juntas.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se prg
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patenw~
te de Invencidn en Espafia, poxr VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,~ Perfeccionamientos introducidos en un espec--
trofotdmetrc para analizar las propiedades fluorescentes
de una muestra de ensayo, que comprende la combinacidn

de: una fuente de energia radiante de banda anchaj un -
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detector de. energfa radiante; un sistema de tubo de luz
que comprende una trayectoria de referencia operativa -
para conducir energfa radiante desde dicha fuente a di~
cho detector, y una trayectoria de muestra operativa pa
ra conducir energ{a radiante desde dicha fuente a dicha
muestra y para recoger energfa radiante procedente de -
dicha muestra y conducir tal ensrgfa recogida a dicho -
detector; un miembro opéco mavible dispuesta a través -
de dichas trayectorias de referencia y de muestra y que
tiene una abertura en el mismo para transmitir la enerw-
gfa radiante a su través y un filtro variable montado -
en 1 para transmitir una anchura de banda estrecha va-
riable de energfa radiante monocromdtica; y medios para
mover dicho miembro con relacidn a dicho sistema; estan
do situados dicha abertura y dicho filtroc con relacidn

a dichas trayectorias de tal modo que expongan dichas =
trayectorias de muestra y de referencia alternativamen-
te a la energia radiante monocromdtica y policromdtica

durante cl movimiento de dicho miembrol,

22,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi
cacidn 12, segdn los cuales dicho. miembro opaco es cir-
cular y rotatorio, estando dicha abertura vy dicho fil-w
tro a la misma distancia radial del eje de rotacidn.

33,- Perfeccionamiento de acuerdo con la reivindi-
cacidn 22, seglin los cuales dicha abertura y dicho fil-
tro estdn situados en posiciones diamctralmente opues—-
tas y se extienden alrededor de cuadrantes diferentes =
de dicho miembro.

43,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi

cacidn 23,, segln los cuales dicho filtro estd graduado
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uniformwemente desde un lado de su cuadrante al ‘otro, -

por la que la longitud de onda de la energfa monocromi

tica transmitida por aquél es proporcional a la posi--

cidn angular del mismo.

52,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi

cacidn 43, segdn los cuales el espectrofotdmetro compren

de medios codificadores conectados para rotacidén con di

cho miembro que proporcionan sefiales en desplazamientos

angulares predeterminados.

68,~ "parfeccionamientos introducidos en un espec~

trofotdmetro para analizar las propiedades fluorescen-

tes de una muestra de ensayo's.

Tal vy como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompafian y pa

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a md--~

quina por una- sola cara,

ARS. hd

Madrid ’

08.NOV19™S
P.A, .
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