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1.

Esta. Invención se relaciona con la polarización 
de fluoreacenoia y más particularmente con un datóme y un 
método da medición de la magnitud de la polarización da — 
fluoreacencia de soluciones*

^  polarización de la luz emitida por ana sol** 
cien fluorescente adecuadamente editada puede ser defini 
da per la intensidad de dos componentes lincaimente pola* 

- *riesdes#. uno de los suelea vibra a lo largo de -un ele cr**

10̂

15̂

tô onel al plano definido por los ales de la luz excitan?* 
te y de le luz emitida, vibrando el otro a lo largo de un
eje situado en aquel plano y ortogonal al primer componen 
'te# Si las intensidades de loa componentes primero y se­
gando se designan respectivamente por 3̂ y 1„ , la polax̂  
sacien de la emisión fluorescente caí

^ .-
la medición de la polarización de florescencia

oa útil en el estudio de las reaccionas inmunes y en anŝ_ 
yon biológiccs# siendo también más generalmente útil en - 
el aaal&Big molecolar, For ejemplo# la polarización da -

2S* ûorescencia es interesaste en la detección de cabios -
en la forma molecular, tal como en la desnaturalización de 
protefnea, estudios de polimerización, supervisión de reas 
Cienes de cracking do petróleo y supervisión da procesos 
en alimento#*

2i?*- ^n un sistema canecido .de medición da la polaxi
eación de flaoresconcia, se alinea un polari zador primer̂  

. .. mente a lo largo de un aje paralelo al de polarización do 
la lúa de excitación y luego a le largo ¿e un eje ortogo­
nal al de polarización de la luz de excitación y al pri—  
W  eje# efectuándose una medición de la intensidad de la



luz fluoraacents emitida en cada posición da polsrizador* 
luego a# efectúa un, cálculo da loa componentes da la ataaa 
y diferencia y de la relación entre silos, de acuerdo con 
la anterior ecuación* Puede emplearse un polarizada? <yta 

5* se mueva entre dos posiciones RUtaemeata ortogonales o ** 
que ae gire da nodo- continuo* Cono, variante, se Rea wpi^ 
do canales ópticas múltiples, presentando ceda canal lúe 
respectivamente polarizada en una de Isa. dos posiciones. o& 
togonales* L& luz vertical y horlzontalment* polarizada ** 

10. es recibida per un. solo tuto fotomultiplicador o por uno 
separado por cada canal. Con frecuencia a* emplea- un fotg, 
multiplicador adicional para supervisar la intsneidad da 
la fuente de oscitación & utilizar en un circuito da con̂  
trol de ganancia automático*

15* Las instrumentaciones del sistema conocidas .en
la técnica han sido muy complejas tanto en relación con * 
con los dispositivos ópticos empleados como con al aiate* 
me circuito! destinado a computar la polarización* SI o^ 
culo de la ecuación da polarización ae ha realizado en 

20. neral mediante coâ utadora analógica o digital o espacíe 
coa aparatos determinadorea de relaciones, tales como use 
registrador de relaciones*

Resumlado, la presante invención proporciona un 
sistema y un método de medición de la polarización da flug 

25. resoencia, capaces de producir, de manera fiable, repetí** 
ble y precisa, mediciones, de polarización incluso extroat& 
demente pequ&Ba de fluorescencia de bajo nivd* la inven** 
oion emplea un número relativamente pequaHo da coŝ onen*** 
tes ópticos para reducir el mínimo la fluorescencia, pola 

30. rizas ion y diseminación falsas que a menudo puedan preda**

%*



e&yse a* agieres- mateslales Ópticos, y utiliza na IsaerCW ̂  
98$$ fuente colimada y linealmente polarizada propor—  
clona un haz da entrada de intensidad relativamente eleva­
da y de pegueHa sección tranavcraal. En si lado de ana mués 

3# < " tra-correspondiente a la excitación, no es necesario em­
plear singana lente si polarizadores o colimadores separa* 
des, éÜtüinaRdeaa así componentes ópticos que, si se halla 

. - son presentas, podrían afectar a le polarización .y íluoraa
- -. cescia de fondor Sólo se emplea una trayectoria óptica pa- 

1&# m. emboa componentes de polarización, de tal señera que es. 
tes son igualmente afectados por la trayectoria comen, con 
-01 resultado de que pueden suprimirse los afectes de tal * 
trayectoria por el procesamiento de las sedales.

la acial eléctrica proporcionada en respuesta a 
13# la polarización de fluoreacencia de las- emitida por una - 

ímeetra, y cono representación de tal polarización, se p^
' . cesa mediante un sistema circuital relativamente scneille 
que ofrece una exacta medición de la aelidat# SI sistema cir 
cnital procesador de las socales produce directamente 
loe .pr̂ aera y segunda represô ativac de los ecapomaates de 
la diferencia y suma da la ecuación da polimerización, pro 
porcionandose la relación da estos componentes sin un afeo 
tiro computo do división, simplificándose así áL aspecto - 
computativc dal procesamiento de las sedales,

de los ,dibujos
$e comprenderá mê or la invención melante la si 

guiante deacripciÓn detallada, consi derada'.conjunt amante - 
'Ceníes dibujos que ae acompasan, en los cuales:

la figura 1 as una vista esquemática da un polar 
10. rímotro de fluorescencia de acuerdo con la invención.



La figura 2 aa un diagrama en MLoqas dô. aistesa 
cirouital da procesamiento da aciales según La invención* 

La figura 3 es un diagrama asquematioo del sist̂  
aa circuital da procosaaientc da saBalss da La figura.

La figura 3A aa un diagrama esquematice da La 3& 
gioa autocero da la figura 3*

Las figura 4A a 40 son formas da cada ntiles pjq 
ra ilustrar d  fanoionamianto da la lógica da impulsos da 
sincronización da la figura. 3#

La figura $ as una vista ilustrativa paroialmen*- 
ta cortada da un polarizador rotatorio empleado aa la inv^ 
ción.

La figura & es una vista asqueaatica.de usa dis¡í& 
sioión variante da usa sábila da muestras*

La figura 7 as un diagrama Mt blocas da un cir-̂' 
cuito variante da procesamiento da asílalas*

La figura 8 ea una representación muy ^
de un filtro da excitación empleado en la intención*

La figura $ os una representación muy e&pl&ada.-** 
de un filtro do emisión empleado en la- invención*

La figura 10 es una vista esquemática da "na vqg, 
aión variante de la figura 1.#- que emplea un despolarizador* 

La figura. 11 as una vista esquemática da una veg; 
sión variante da la figura 1* que emplea una # 33* da saa&a 
das u otro analizador rotatorio en al lado, da emisión da **"' 
la célula de .muestran? y

La figura 12 os una vista esquemática da una vaĝ 
aión variante de la figura 1* que. ampias un analizador rô  
tatorio en el lado do excitación de la célula da maestras# 

Ls.sôipo.iÓn...detallada, de la invención



5cn referencia & la figura 1* se muestra un la- 
,. * - ser 6^ 3§ ̂ s properoiem una fuente colimada As luz soso

; oromŝ ica linealmcnts polsrizuda a través de un filtra 12 
dotado do una banda da paso óptica centrada alrededor de 

- 5* la frecuencia fundamental del láser 19 y que funciona cm- 
duyendo la luz por encima, y debajo de la banda de fre­
cuencias interesante, Buade diaponerse un obturador 11 — 
frente al láser 16 para ocluir el han esneptc ánrante una. 
operación de redición# la luz procedente del filtre 12 se 

10* dirige a ana. sóida de nuestra# 34- que contiene una mues­
tra liquida* cuya polarización de fluorescencia la de me­
dirse* Basda la nuestra se emite radiación fluorescente a 
3n largo do un ele ortogonal al de .la lúa que .incide so—  
bre dloba muestra* la radiasen fluorescente de la célula 

1.5*.; - da muestras 14 se dirige a trates da un pSlarizadcr lineal 
36 en continua rotación y desde Ói a travos de un filtro 
15 dotado da una tanda da paso centrada an la frecuencia 
de

la luz transmitida per al filtro 18 es recibida 
39* par un fotodetecter 39* típicamente un tubo fotomultipli- 

.. _ eador* cuya. acSsi da salida dactrica so í̂ lica al siste­
ma circuí tal 32. -da prccssasiento da aéralas* la posición 
rotatoria y velocidad del golarizador 16 son detectadas - 
p̂ r un Sensor 24 que proporciona una sedal eléctrica sepra 

25* sentativa de tales posición rotatoria y velocidad del po- 
larizador 16 el sistema circuital 22 para su uso como so- 

. Sal da siBcroalaadÓn* tal como se explicara,. Sn una ver­
sión típica* áL sensor 2¡4 inCiuye un se^or magnético a - 
Óptico que funciona detectando unos dementes magnéticos 

3&* . u ópticos 1? dispuestos alrededor de la periferia del pe-



lgylzador 16 y proporcionando impulso a eléctricos redare- 
oantativos da la posición y velocidad rotatorias del pe-' 
larizador 16̂  la aadal da salida, del alaterna oircuital — 
2% se aplica a un Indicador 26# tal cono un Indicador n& 

5. marico# para aaáalar la polarización, de fluorescencia de 
la maestra objeto de investigación. la ssBal de salida ** 
puede aplicarse también a ana impresora# computadora u - 
otro diopoeitivo de calida para so alawseaatalante o aso# 

la célula de maestras 14 es de oonetruccien oo 
10. nocida# que presenta ana camera a temperatura est&bili% 

da destinada a contení una determinada cantidad de li­
quide de maestra. Bebido al paqueo arca transv̂ sál dai 
haz láser empleado en la invención, la cantidad de maes­
tra puede ser muy pagueSa, aproximadamente .3 a&crolitroa 

1$. normalmente. El tiempo de análisis variara dependiendo - 
de la naturaleza: de la maestra# de la intensidad del Ras 
láser y da la precisión requerida. Bate 'tiempo puede ?ar* 
riar entre fraccionas de un segundo y decenas de según-— 
dos. El análisis se no destructivo# de manera que pueden 

20. efectuarse repetidas mediciones sobre una muestra sin — 
que se produzca ningún daño en la misma.

El sistema cireuital 22 de proceaamiento de s& 
Salee se muestra en un diagrama en bloquea en la figura 
2. La sedal del foto detector 20 se aplica a loa filtro# 

25. 30 y 32. 31 filtro 30 es uno de banda de paso dotado de
una frecuencia central, doble a la frecuencia rotatoria - 
nominal del polarizado? rotatorio y que proporciona una 
aabai de salida directamente representativa del componê  
te diferencial de la polarización de fluorescencia y cu— 

30. ya señal se aplica a un amplificador de corriente alterna

6.



- 34 y desde él a un detector 36 semille a las fases. 33jíi¿
. tro 32 es uno da pase baga que proporciona una ŝ íal de sg, 

lida directamente .representativa dsl oô gisáâ  de ansa de 
. .. .. 3#, pelárlmsdion de flúor asô sacia y cuya aeÊ . se aí-üda a 
5* un.intsgxa#r 38 ̂ e proporciona una asdal integrada que se 

aplica a una entrada, de un comparador 40,cuya segunda antrg 
da ce una señal da referencia derivada §g una adecuada fuqn 
te de referencia 42*La señal de salida del comparador 40 se 
aplica -a la lo^ca 44, sus proporciona ssSal de iaigB&- 

1&* . ci&3 al detector %  sensible a lea áa3gs,5a lógica 44 yropor 
cieña seniles a un contador 48 provisto de un reloj asocia?* 
do S6 y cuyo contador acciona al indicador 26*lo3 filtros ** 
30 y 32 sirven también para discriminar' contra un raído de 
6(? y 12̂  cicles producido por la línea oeadactera de energía, 

33*: B1 filtre 30 lapide que los ozonices impares de la fretnnm 
oía portadora sean detectadles por el detector sensible a - 
las fuaes a impide asimismo la salación del amplificador 

. 34*la: anaiaaaa de banda del filtro 30. es suficiente para prg.
dneír la deseada, respuesta plana dentro de la cual puede - 

20* conooguirsa cusa; radiación del polaFÍs&dor rotatorio*
El scuüs$o?' 24 (figura H  proporciona una eaSal de 

.referesci.a de la- frecuencia al detector 36 sensible a las. 
fases*, la salida ge este detector 36 se acopla a un inte-** 
grador 54, cuya salida se aplica a un comparador %  ¡me - 

23* - tiene toast: adecuada fuente de referencia 55*dna fuente 46 de 
corriente cenvertidora se acopla mediante la puerta 52 al 
integrador 54 en respuesta a una señal de control proeegsg 
te do. la lógica. 44* la señal de salida del comparador 36 - 
so. aplica a la. puerta 57* que recibe también la señal de - 

36r* .salida del comparador 43%. cuya, salida se aplica a la lógi-



oa44*
Preferiblamento, se disponen ornea circuitos de #. 

anteeero en asocistCiÓn con ios integradores 3$ y %  para ̂  
compensar ios desplazamientos veriablas que pueda haber. ** 

5" La salida del integrado? 35 se eclisa a la lógica, de autô  
oero 9?,. soya salida se aplica como sedal compensadora 01 
integrado? 38# La lógica 97 funciona dorante na ciclo da.** 
autocara, tal coso vuelve a, explicarse luego, para derive? 
ana aeRal compensadora que canéala suatanoielmente al dea** 

10. plazamieato medido. Analcĝ ente, la lógica $9 proporciona 
la puesta en aatoeere del integrador 54#

componente de corriente continua, y otro da o& 
rriente alterna deriven rsapactivamente da 1# sedal fctc<̂  
tectcra, representando el componente da corriente continua 

15. el término d. suma da la, acucien da polarización, mientra* 
que el componente da corriente alterna representa el ten** 
mino da'la diferencia# SI componente de corriente continua, 
después de su filtración por el filtre 3% se integra en el 
integrado? 38. .Si componen te de corriente alterca se cea—  

20. vierte mediante detección sincrónica en el detecto?' 3& en 
une- sedal de corríante continua que ce luego integrada par 
al integrado? 54# Cuando la seüsl de calida del integrada? 
38 alcanza el nivel del voltaje de referencia de la fuente 
42, determinado per el comparador 40, se produce- ta*a aeüel 

25. de arranque por el comparador pera ti contador 48 per ase­
dio de la lógica 44 para que el contador 48 acumule lo# ig 
pulsea del ?eloj¡ 50. Esta ae&al 3*1 comparador 40 Lace ' ** 
también que la lógica 44 proporcione una. sedal de apertura 
a la puerta 52 para determinar la. aplicación de una "t*a]

30. de corriente constante desde la fuente 4$ el integrado? 54

a*



9

en .lUĵar de la saSal da salida antericrmente aplicada des­
de al detector 36 aensihlo & las fases. La señal de eo—  
rricnta enastante es de polaridad opuesta a la sedal del - 
detector 3$ anteriormente aplicada si integrador 54* de ma 

5#. sera qas este La de descargar a un ritas uniforme. La das*
* sarga del intagrador continua hasta que se alcanza un vol­
taje de raforaR̂ a* típicamente cero* determinad por el - 
oomparador 56* que seguidamente proporciona urna sedal de -
* parada # troven de la logice 44 el contador 48 para iate*— 

l#y .rrampir la Operación de. conten SI oonteo acumulado por el
-geatgdar ̂  as rapresaa&stî  del tiempo de descarga, del <- 
integpo#or 54# -#e a so vez es. repráseatatiYa- de la polari 
zación. Si. canteo acumulado se aplica si indicador 26 para 
la presentación numérica de la medición de polarización.

15̂  de. apreciara, gas el integrader 54# conjuntamente
con el contador 4$, funciona a, modo de convertido? analóĝ  
ce a digital, de inclinación dome# en al gne el integrador
se carga a un nivel representativo da una cantidad de entra
da # medir y se descarga a un ritmo uniforme* siendo repM 
tentativa la Oración de la descarga de la magnitud de la 
entrada y diñante cuyo intervalo de descarga se pone en - 

*_ .* funcionamiento un contâ r para proporcionar una indicación 
_ dintel de tal. magnitud# Sn este cedo.# el in-segrader $4 se 
carga m.tm nivel determinado por al intŝ rador 38$ de tal 

<25$ man^a que el interv̂ o de- descarga, representa la relación 
entre la segal de corriente alterna* que representa id. 
minó dü^encial de la ̂ nación de polarización* y la se­
gal da corriente continua* que representa el termino de la 
suma* La puerta 5? funciona inhitiendo al funcionamiento - 

30$ dal comparador 56 para impedir una falsa confutación del -



míame en prasancia da niveles de sedalea muy bajea en el 
casal da diferencia. SI comparador $6 ee inhabilitâ } %  
gande a masa en salida mediante la. puerta 57 cuande el .** 
integrador 38 esta cargando y el comparador 40 no ae ha* 

5. Ha activado*
La polarización sa define como al componíate ** 

diferencial dividido por el componente de au^, y para ** 
cada medición ae efectúa la del componente diferencial ** 
para un número fijo de fotones del componente de suma. **- 

13. .El denominador de la ecuación ce siempre el y pítr 
tanto, no aa precise realizar una divísima efectiva, aína 
que automa ti cemente proporcionada la relación, que ee *** 
proporcional a la polarización. -SI contador 48 se pone ** 
en funcionamiento por la. seSal procedente del comparador 

15* 43, y ae detiene por la sedal del comparador 58* 8$ pro­
porciona un ccnteo para un valor normaliaeáo del denomi­
nador, para aplicar una sedal de contador al indicador ** 
28, que es una medida directa de la polarización, sin 
querir un oó^uto efectivo üe la división entre loa tér- 

23* minea de diferencia y suma da la ecuación.
SI-sistema circuítal procesador de aaSalea a* 

muestra con mas detalle en la figura 3* La eaRal de 
detector aa aplica a un filtro da entrada que incluye -* 
loa capacitores Cl, OS, 03, 04, 05, 07 y O?* y loa reslg 

25- torea Rl, R2, E3, R4, R5, R7 y R7* conectados como se - 
muestra. B1 filtro do entrada incluye loa filtros 30 y ** 
32 do la figuxa 2, paro no necesariamento como componen-, 
tos filtrantes distintos, los capacitores 01 y 02, en a% 
elación con los resistores Rl y R2, sirven de filtro de 

33. paso bajo, como el capacitor 04 y el resistor R4, al tiem

13*



po que ol Capacito? C5y el resisto? R5 proporcionan un adi 
cional filtrado de paso bajo* La filtración da paso alto es 
proporcionada por al capacitor C2 y el resistor K2, por ol 
capacitor 03 y ol resistor R'3 y por los capacitores C% y - 

3* , 9?̂  y los resistores R? y R7*.. La combinación del capacitar 
96 y el reeiator E6* proporcionada en derivación con el am­
plificador operaoional 64 ce sustancí símente a efectos de — 
estabilidad de tal aapliücaáor operacionigl.

El componente de corriente alterna da la señal da 
16* . entrada, se acopla por medio del capacitor 02 a la entrada - 

positiva del amplificador operad onal 60, que incluye un re 
sister de realimantaclón R4 y un capacitor de redlimeatación 
6$ conectados entre la salida dd amplificador aperacional 
60 y su encada inversorâ  y un resistor R3 y un capacitor 

13# _ #1 coactado# aa serie desde la ea$spada inversora del ampli 
fiCador cperacional 69 a mŝ a* Esta fase 34- del amplificar— 
dor de corriente alterna funciona como seguidor da voltaje 
con genancia a las frecuentas de Interes y con ganancia - 
:0nitayia r etrae fraegeaeas por anĉ aa y deba# de la ban̂ - 
da de Ínteres*. El gp̂ lifiosdar 69 asta acoplado a una. ant?̂  
da de un separador 61, cuya otra entrada, asta acoplada a *- 
* nsa fuente da referencia Yl* Él comparador 61 produce una. - 
indicación da salida de una condición de sobrecarga causada 
por una sedal de entrada suficientemente grande para aatu—

. . rar al amplifica#? 69* La señal de sobrecarga so aplica tí 
picamanta a un indicador visual u otro adecuado. La salida 
del amplificador operaeioaal 69 so acopla a. travos ¿e un re 

.. sister sn seria S$ y do tta capacitor en derivación 95 al de 
tactor 36 sensible a la# fases*, que incluye un primer canal 

39*. compuesto de un capacitor cy y da un resistor R? conectados



en seria & un par de asentadoras 83 y 84. y en sane! Énveg, 
sor ecm,.U3sto de un inversor 62 de ̂ plificedor operacional 
y un capacitor C?f y un resistor R?' en conexión en serie ̂  
entre ai inversor 62 y un par de eoagata&ra* 3$ y 36# 81 ** 

5* inversor 62 incluye un amplificador cperaoional 64 ̂ ue tiâ  
ue su entrada positiva acoplada a. masa y au entrada sag*t&* 
va acoplada. & través dal resistor R6, a la seEpl da entran 
da en la unión del resistor R$ y ol capacitor 05, y una red 
de realimentación compuesta por el resiator R6̂  y el capiaŝ  

10. tor 06. Un terminal, de loe interruptoras. 83 y 35 sata .sco-*̂" 
piado a nasa, mientras que el segunda terminal de loe aÉ*#<* 
moa ae acopla a respectivos Vendada* de loe interruptores 
S4 y 36. los aegundoa terminales de lea interruptores. 84 y 
86 so acoplan en común al integrador 54, instramentadc per 

15. el amplificador operaoional 66 y el. capacitor C8 en conexión 
de realimentación con el. Se diapone un interrt̂ ttu? 82 a 
través dei capacitor 68 y ae emplea para descargar ésta ap* 
tes y después de un ciclo de procesamiento de sedales para 
retirar la carga residual antes de una operación de medición# 

20. loe interruptoras 37 y 38 conectan elternativemente una
te de corriente calibrada 46 al integrador 66 ó a mana, les 
interruptores 87 y 88 funcionan coso la puerta 52 de la ilg& 
ra 2. 31 terminal común de los interruptores 83 y 34 se acó. 
pía por medio de un resiator R13 al contacto móvil de un p& 

25. tenciómetro iíl4. Análogamente, un resistor IÜ3* conecta el 
terminal común de loa Interruptores 85 y 86 al contacto mó* 
vil del potenciómetro. Bate último ae conecta entre respec- 
tivaa fuentes da voltaje + Y y - 7 y proporciona un control 
manual para corrección a cero a fin de compensar loa cona-¿* 

30. tantea desplazamiento a del sistema eircuital electrónico, ̂

12.



" tales oom$ las debidas 3 fenómenos transitorios da conmuta- 
. oiÓn do las interruptoroe S3—S6 y a la corríanla y voltajo 

desviados del integrador 34* Los resistores R13 y E13* aon 
del adaae valor y el potenciómetro R14 se ajusta pasa pro*— 

5*- percisna? una corriente Compensadora de una magnitud y sen* 
tido que anules sustancialmante las particulares desviado- 
ras presantes* La anulación automática del error de desvia­
ción pueda obtenerse también mediante uso de conocida# tóe- 
nica# de antocoro#

10* El detector 36 sensible a las fases funciona pro­
porcionando una versión en corriente continua de la sedal - 
de estrada, de co.rricata alterna* 31 terminal de salida del 
detector, gua cata acoplado a la estrada negativa del ampli 
ficador ogeraeionsL 66, se mantiene virtualmente ligado a — 

15* nasa, mediante la adición de realizan-t.acíón de este, ampüficg 
'.. . dor opcracional! con. los interruptores 84 y 83 cerrados y — 
'loa interruptcrea SI y 36 abiertos, 3^ se$al. de entrada se 
.'aplica a través del. capacitor C? y si resisto? B? a la en—  
trada ̂cl integrado? 54, mientras que la aeSal del inversor 

29* 6% ae enlaza.a- ẑ sa* don los interruptores 83 y S6 cerrados
. y Ics interrupterae 84 y 85 abiertos, la sebal de encada - 
invertida as proporcionada a través del capacitor C?' y del 
resistor R?̂  a la entrada del integrado? 54, mientras que - 

- la #e8#l de* -encada no invertida ae pasa a masa* El ospaci-!- 
25* .. ter y Si rssieter en serie de cada trayectoria del detector 

. ^  sirve;- de filtro de paso alto para bloquear el paso de ô  
rriente continua y bloquear por consiguiente' todo voltaje — 
d̂ eviade y atenuar frecuencias inferieren a la de corte del 
filtro*.- El integrado? 34 integra el voltaje de salida del - 

-39*; --detector para conseguir an filtrado de paso baje teórica—



mente Óptimo.
La- soRai del foto detector #e aplica tibien a 

travos del resistor R1 al canal de corriente continua, que 
incluye el integrador 38 compuesto por el amplificador opc* 

y. racional 68 y el capacitor da realimentación 58*#. L# saüda. 
del amplificador oper̂ oional 68 so acopla a travos de loe -** 
resistores en serle R8- y R9 & ana fuente de voltaje. 4^# ̂  
interruptor 31 esta conectado entre la anión de-.loe resiet̂ , 
res R8 y R$ y .la entrada negativa del- saplif&caácr operecíĵ  

15* nal 68. Antee y después da un ciclo da procesamiento da *e- 
Salesy se cierra- el interruptor si para producir en voltaje 
negativo en el capacitor C8* y -canear un 3^vd de salida 
del comparador de elevado- valor lógico.*, duendo se. abre ̂  --- 
interruptor si, permitiendo que ¿i capacitor 38%; quede peed, 

13* tivamanta cargada en respuesta a ana sedal recibid, dd fov 
todetector, el comparador 78 cambia a un nivel lógico bajo 
cuando la ssBal de salida del intagrador 38 es igual el nî  
val de referencia en la entrada positiva dal CMWador 70# 
Loo interruptores 31. y 32. de los respectivos intagrador es **- 

23*. 3$ y 54 funcionan can jun-ámente en respuesta- a sedalea de
control de la lógica de control 44# tal como se describirá 
adicionalmente luego* La salina del amplificador operacicnal 
68 se aplica a la entrada negativa del comparador 70, que ̂  
con su resistor de realimentaelen RIO y su reaiator R31 aô  

35* piados entre el terminal positivo del oosparador y aaaa, sî  
va de comparador 40 con hlstérasia*

La salida del ampliüoador operacicnal 66 se 
ca a la entrada negativa del comparador 56, cuya entrada pe 
altiva as aplica a masa como referencia caro* La salida del 

30. comparador 56 se conecta al emisor de tac transistor que eig

14*



va da puerta, 57, conectándose la base a la salida del com­
parador 40* El colector del transistor da puerta, en lugar 
de su emisor* se enlaza a masa para conseguir unas mejoras 
earsotariaticaa da conmutación, 8na entrada de nivel rela-
tiyamente elevada plisada por el comprador 40 a la base 
ésmsarâ  el acoplamiento de la Salida del acaparador 56 a mg
sa* don un accionamiento ae basa relativamente bajo* al - 
tranaiator es no conductor y el comparador %  se acopla al 
contador 43 per medio de la lógica operante* que se desoíd
- bera luê o*

la lógica de control 44 recibe seRales de salida 
de lee comparadores 40 y 56 y funciona proporcionando se% 
lee da control piara la regulación de los interruptores Si
- & 88 a fin de producir una medición, de pelari%aoión numóii
. carnéate indicativa en el indicador 26* loe interruptoras **

que funcionan en reapuesta a una seEai de control electri-* 
Ca conmutando entre estados conductor y no conductor* E&—  
lee interruptoras son ya bien conocidos an la técnica* En 
la versión: ilustrada, un nivel lógico bajo causa el cierre 
-d§ la# interruptoras, mientraa que un nivel logice elevado 
causa su apertura*

la lógica de control incluye un circuito biesta-̂  
ble 7E tagpa torminal de reajuste se acopla a la salida del 
comparador 40, acoplaná&se el torminal de salida Q a una ** 
entrada da las puertas RAK9 74 y 76, El terminal de ajuste 
del circuito biestable TE se. acopla a la lógica., de arran­
que* q̂ e incluye. un control de arranada $0# tal como un ig 
- terruptor accplado a un circuito smltivibra&ír $2, cuya sg 
lida se alepín -a. un invasor 81, ai terminal de reajuste -



de un circuito bieatable 84 y & una entrada d$ una puerta 
OB 94. Le salida del inversor $3 ce apiles a una entrada.
-de usa puerta 6R 85  ̂cuya salida se acopla al terminal da 
aguata del circuito bies-tabla 84. La calida "W da cata cigg- 

5. cuito bieatable proporciona aeSalea da control a loa in% 
rruptores 31 y 32. La. calida dal intersor 83 so'aoojla -**- 
también a la estrada despejada dd contador 48# al tarai** 
nal de ajuste del circuito biaatable 72 y al terdnsl de 
reajuste del circuito bieataHa 79. La salida ddob̂ par*̂  

10. dor %  se acopla a un inversor 7?, cuya salida se acopla 
a una entrada de la puerta OR 89 y a una entrada de la pu<̂  
ta 3R 94. La salida del inversor 77 se acopla también a ̂  
una entrada de la puerta NANL 78#. cuya salida se acopla-*+ 
ul tars&aal da ajusto .del circuid M-estatle 7% La otra 

1$. rntrada de la puerta NASD 78- se acopla a la salida da un 
inversor 75# cuya entrada se acopla a la base del transía, 
tor de puerta 5? y a la salida del acaparador 40.

circuito bieetable 86 proporciona solidas Q . 
y ̂  a respectivas entradas de las puerta* BiSB 74 y 78. -**- 

20. las adidas de estes puertas 74 y 78 se acoplan raspeo tt** 
VüDtente a la entrada de los inversores 88 y 90-.. La* s^a* 
les de salido de la* puertas 74 y 76 se aplican a lo* tq& 
mínalas de control de respectivoa interruptores 34 y 36̂. 
mientras que la* sedales de salida de lo* inversores 88 y 

2$. 93 se aplican a les terminales de control do respectivoa
interruptores 33 y 3$̂. Las salidas yli dd circuito ** 
bleatabla 79 se aplican a los respectivos teraindes d* 
control do loa Interruptores 38 y 37. La seEal de salid* 
de la puerta OR 94 as aplica a la puerta 95 para, pamit&p 

33. la transferencia de un ccnteo del contador 48 al. indica-*--

1$.



' Aor 26* El relej $0 está acoplado al contador por sodio do 
asa aserta E¿SB $2* que también rasaba ana señal de entra­
da da la salida Q del cireuite bicetaMt.e 79 y es habilita­
da por ella para aplicar impulsos de cronometraciÓR al con 

5* . tador. El reloj pe manees energizade en todos loa momentos 
en que el aietema está en funcionamiento para mantener la 
estabilidad y reducir al mínimo las condiciones transito­
ria** -

ía lógica de aatocero 97 se muestra más detellada 
10* en la figura 3& y funciona como servo digital) con -

un incremento positivo o negativo proporcionado durante su 
. eeeivoe cielo* ĥ t*. w- se consiga una anulación* Este - 
cHeuito recibe, una señal, de entrada de- la salida del. inte 
gradar 38 y proporcione una señal, de salida a la entrada - 

18*. ? negativa del intcgrador para ajustar dasviseiones varia—  
tlesy tales como la aerrieate oscura del ictodeteetar* y - 
la polarización y desviación del amplificador oparacional* 
Esta circuito de anteeŝ  incluye un comparador 125 acopla 
da a la salida del intcgradcr 38 par sa resistor E103 y - 

28+ acoplada a la fuentc de voltaje 1 ? & través del. resistor 
8102* El comparador 128 proporciona primeras y segundas sa 
lides a un contador agowdents-deseeadon&e 127) cuya sali­
da se sálica a un convertidor 129 de digital a analógico) 
Csya salida analógica se acopla a la entrada negativa del 

.28* - integradcr 38. les salidas del comparador se acogían tam­
bién # través de una puerta 6R131 a un muitivibrade? 133* 
cuya salida se u&lica a un cronometrador 138* La calida de 
éste , proporciona una señal, de cierre el contador 12? la -  

segal de salida del aultlvibrador 133 sirve también de se- 
38. Sal d* control para el interruptor SI del iategradcr 38*



Inioialmente, el interruptor SI e*t& carrada - 
como ateísmo al obturador 3.1, ̂ ra resguardar la fuente — 
da iluminación. Para da cíala da autooero? aa produce un - 
mando CERO [par aa control abonado# que cansa la provisión 

5. da ana calada da alto nivel lógico par al multivibrador' -** 
133 y na bajo nivel lógico del inversor 334a que cierra al 
interruptor SI. Al final del intervalo da croBoaetraoión - 
del multivibrador, date- proporciona nao calida da bajo Ri­
val lógico? que determina la apartara del interruptor SI y 

10. la activación del oronosetrador 13?* ̂  comparador 12? pgg,. 
porciona un nivel do salida positivo como primaba calida — 
ai la seRal de entrada â g, que es la seSd da calida deí 
integr&dor, ea mayor que un umbral de referencia positivo? 
y un nivel da salida negativo como segunda calida al la ce 

15. Ral de entrada ce señor que un umbral de- referencia sagatí 
ve. La salida positiva del comparador 12? causa ua inore*-" 
mentó del contador 127 en una unidad de oonteo, adentras - 
que dete disminuye en una. unidad de conten en. reapuesta a 
una ealida negativa del comparador 12?. El conteo almacén̂  

20. do por el contador 127 es convertido por el convertidor de 
digital a anaUgioo. 12? en una corriente que ee aplica a ** 
la entrada del integrador 38. SI contador ee sucesivamente 
incrementado o deoxeaentado basta que la seRal e^ queda-— 
dentro del oampo de tolerancia del comparador 125? en cuyo 

25. momento tampoco se proporciona una salida de %ete*.":'El con- 
teo entonóse almacenado en el contador 127 se convierte en­
una eerMspaadiente corriente para mantener *1 voltaje Re­
salida del inteĝ dor a un nivel que compense las desvia­
ciones. El cronometrador 135 se reactiva a cada recepción 

30. de una señal del multivibrador 133. El cióle de autocero -

18.



SLW se px̂ duee ana wr$d^te coí̂ eaeaasra - 
ûe causa una seBal da salida del integrador dentro del -

- - campo da tolerancia del comparador 12$. Cuando na ha siega
. zade una coadieián xaú.a? el cronometrador 135 funciona du-

$á ranté'su intervalo predeterminado? si final del anal ee - 
aplioai una sedal da cierre al contador 12? para mantener - 

- al contoo entonces oxistonte? a partir del onal deriva la 
corriente compensadora. El cronometrador 135 defina; el in­
tervalo de cronometracién durante el cual el integrador 38 

10. . ha de permanecer dentro de la tolerancia.
las sehslea del sensor 24 se aplican a tst ciroui 

te de impulsOB 100? tal como na activador SChŝ dt# coya gg 
lida se. aplica a un cirQuito muitivibrador 102? a en ven — 
acoplado a na circuito amltivibrador 104. la salida del . - 

15# multivibrador 104- se acopla a un inversor 106? cuya salida 
ae aplica a una entrada de la puerta 108? cuya gegun- 

. da entrada es recibida de la salida del circuito activador
- 100. Ea sedal del circuito 100 se aplica también a una en-
- * irada de la - puerta RA3B 110? cuya segunda entrada es la ge 

20̂. ' Sal de salida del mdltivibrador 184. 3# salida de la peer-
 ̂ ta .108 se aplica al torminal de reloj del circuito bieato-
\ He 86? mientras que la salida de la puerta 110 se acopla 

al torminal de ajusta dd circuito biestaHe 86. La sedal 
de. adida del amltivibrador 104 se sílice también como se-

- Sel da raaüneatasiga -& una. vélvula recadera del aparato 
da control de velocidad neumático del pHarizador rotatoriô  
qpe se describirá luego. Tilicamente? el circuito activa­
dor ICO pesante una demora da un alcreásgunda? mientras - 
q,ue los multivibradorae 102 y 104 tienen demoras de 50 cd--

15. crosegumdos y 3 milisegundos? respectivamente..' Este sis-

33.



tatas o iro a ite l lógico destinado a proporcionar imptü,sos de 
sincronizaoión cató asociado a un polarizader yata&ea&e 
previsto da seis piezas magnéticas dispuestas, álrededov da 
lo  p e rife ria  del mismo, como se maestra en la  fig u ra  Ó* ' 

5. Cuatro piezas 17 se M ía n  equieopaciadae a entra s i — 
alrededor del perímetro, mientras que dos se encuentra^ 
dispuestas a, traváa de un diámetro, onda ana de ellas, a mi 
tad de camino entre un per adyacente de piezas..

la lógica de sincroaizaoián funciona como siga*, 
10. con referencia a loe formas de onda de las figuras 4.&*48* -

las formas da eet̂it' marolas por oaAaĵ ayjw .=-
oiones literales en la figura 3* las Impulso* proporcione- 
dos por el sensor 24 se muestran en la figura 4A y las se­
gales proporcionadas, en regateaba a las sedales del sensor̂. 

15. por el circuito activador Eehmidt ICO son impulsos agudo* 
como ae ilustra en la figura 4B, siendo proporcionado oa-* 
da tuto de los impulsos tras la detección del. paso de una *- 
.pieza magnetizable en el polarizador rotatorio. Cada uno - 
de los impulsos proporcionados por el circuito ICC ososa — 

20. la activación del aultivibrador 132 para producir impulsos, 
como se ilustra en la figura 4&* El borde posterior de lo*, 
impulsos producidos por el aultivibrador 102 canea la aoti 
vaoión del multivibrador 104, que es del tipo se reactiva* 
ble, Ae manera que, una ws activado, Raciona durante en 

25. intervalo de tiempo predeterminado. Así, lo* impulso* de <*- 
salida del multlvibrador 104 son como se maeetran en la ̂ i 
gura 43. 1* señal de salida del multivibrador 134 airve — 
para inhibir la provisión de Rn impulso de cronoaetraeióa 
al circuito bíestable 86,. 3e producen cuatro señales de 

30. sincronización por revelación del polarizador rotatorio, -

%0*



coa dos seSsles cdioiocalas prodaelgaa por ravolaciÓR* si 
cl̂ Ĉ ' de -prcparcicncr el deseado ajaste do fagey*- Sormal- 

.'. ecntC'*. los impulsos ge'la pserta IOS ífiguô  4S) aon. regâ  
-''lamento prcdacidcapara cronometrEr ol circuito bicatâ lc 
_ 0,ac produce la aaSal Q (figura 4d) para occioRar los - 

/ - ictorruptorcc del detector %  seasibla a las fasea. Sí so 
- pierde la eiaoroaiaecioR o no so M  oatablocido todavía, *- 
./.OOBO .oearse dax-aatO' la peosta en fcsclcaasiocto del adata­
ba* o como íeealtedo do oca. coadieí.6a falce* s$lo ae aeoe- 

10̂' alta media rcvoleci$R del polarisador para volver a einers 
; aissr̂ . ESadiante la. iSgice eRtoc descrita* as respuesta a - 
. l̂g. iapdlsee da le fijara 4B̂  loa impulsos da las figaras 
- .43 y 4F aoréí puestos ea la fase dolida para aroagmetra? '- 
aácccadam&Rte el ciroaitc Mastcble 8d*. 

lĝ  Pera el fCncióRamiete del sisteme# es preferible
' deáar eaergísados el lasar le, el fotodeteetor 2$, el pola 
. rieedor rotatorio 16 y el circuito 2g procesador de cesa—  
les,y $ fin de reducir el ainimo los ieaámaea transitorioŝ  

- ' Rl cbUrcdor 11 dispuesto freate al lasar ía- so cierra para 
' reŝ ardar Si ̂ cc de luz de la e$l^e de auestras 14* ex—  
septo durante oso operación de médi.odéey a fia. de evitar ̂

' el c.aleRt̂ sieBto o- la fotodescoaposíciíR de la Emestra* - 
' Par& proicBgar la darcoi6n de laaer* ̂ sede eolicaise una ̂  
... p&aaaenergía ei. mismo solamente durante ce ciclo de fue—* 

^  ;. cioRemioRto, y ea caso contrarié se le. aplicará cae ener—  
.. . gia. mieime* Antee de oca epsrgaláa de medlcios* puede efec 
. . -. taa^c ea ciclo do sotocero* como se describe aRteriorman-- 
. ^'loége se cierraa los. íaterrupterás si y S2 pare, acordi 
. - ciocar iaicíalBicate loa fategradorea 1$. .y 54 duróte el %  

10. tervalo de' carga de. ua ciclo de modieiSa. Duraste este ci-



ele# se abren lea interruptoras 81. y 82 para permitir' 3# - 
carga de lea capacitores asociados. Tras la indicación de 
ana sedición, se clonan de anove estes latervaptersa para 
acondicionar le# asociado# oapaciteres durante ana subal*-* 

5̂ galante operación de medición. Ante# y después do ana ope-. 
ración do medición, se cierran les interruptores 81 y 31 
del detector 3$ sensible a la# fases# mientras que le# in­
terruptora# S4 y 36 quedan abiertos# De ceta modo 1# ent% - 
da al. integrader 54 se de circuito abierto# Mientra# que ** 

10. la salida del detector 36 se deriva a ansa para iapadir 1#- 
aplicación de cualquier aeRal falsa al integrader $4#

IniciálMente# la. salida del ooŝ arador 40 se be# 
llar& a un alova&o nivel lógico para que la puerta 57 .aco­
ple la salida del comparador 56 a nasa# iMependientesante 

15# de las entradas que se produzcan en el ademe.# RosaRlda* — 
de ios comparadores 40 y 56 se acopian & travós de le#' in̂  
varaores 75 y 77 y de la puerta 3AN3 78 al circuito bie#td 
ble 79* que produce salidas Q y ̂  para el rewpeotto control 
de loe interruptores 38 y s?. El interruptor S7 está sbier- 

20# to y el interruptor 88 Inicialmeate cerrado antee y dea— - 
pude de una operación, de medición y durante- un intervele **- 
de integración. Inicialmants, el circuito bieatabl* 73: 
porciona una se&al de salida de bago nivel, lógieo a la# - 
puertas 74 y 76, causando 1# provisión por las miañas de. - 

25# salidas de elevado nivel lógico# iodependisn̂ acnte' del — 
nivel lógico de las sedales del circuito blestablw 86. Las 
aoílales proporcionadas por las puertas 74 y 76 a los .inte­
rruptores S4 y 36 son así de elevado nivel lógico para que 
óstos óltimoc permanezcan abiertos, mientras que la# sed&*- 

. les de los inversores 88 y 90 son ds bajío nivel lógico —

23*.
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. * — para determinar el oierre de loa interruptores S3* y 8##
Iras una geSal do pasata en fgsoior̂ naiento prooa 

 ̂ dente do la fgante 80, el maltivibrador 32 pesa a un nivel 
./.elevado, ojeada .ana salida baja del inversor 83, que
- te el circuito biastable 72 y Reajusta al circuito bleata- 
ble- 73% El primero de estos circuitos produce ana salida -

, de elevado nivel lágioo paca las puertea NáND 74 y 78, que 
prodnoen reapeolivas sedales de salida de nivel lágieo - 
.Opuesto el de lee rospestivas seSales del circuito tiesta* 

1Q, - ble 88, Asi, las- puertas 74 y 78 y les asociadas inverso—"
1 res 88 y $0 determinan el faacíonamionto de les. íateampte
- res 83 y 36 el unísono y de loe intorruptoros S4 y 85 tamMán 
al unísono, oerr̂ ndaae estas do# áltimos anacido están -
. solertes- lee das primeree,, y viceversa, aespuáe de un in—

. 1$,. -- tervslo da demora proporcionado por el multivibrador 82, - 
enciénte para la daaeaaga de les enpasitares 88 y 88* y 
para elisianr los iea&aenes transitorioa da la conmutacián,

- se ajusta el circuito Mcstable 84 para proporoícnar ana ** 
sedal da salida da elevada nivel lágioa que canso la aper-"

20,, _ * tura dê loa interruptores SI y 32. le seSel de puesta en - 
*" funcionamiento 'despaja tam&iáa el contador 48#

les; Intagradores 38 y 54 integran les rospeeti— - 
va# sedales da entrada en los miamos durante en intervelo 
de integración da terminado por ana emisián fluoroscento de 

25#' testada, por la capacitancia de loa integradores y par el 
. _ voltaje de referencia. V̂ * Osando el integrad r 38. pesa, a *" 
sn nivel, elevado,, el comparador pasa a un nivel bajo, rea-" 
justandosi circuito bioctaMe 72, que cansa, a trauás do 
las puertas. 74, ?6* 83 y 90, la apertura de los interrup—  

38, torea 84 y S6 y el cienes de ios interruptores S3 y sg, -



Cuando al comparador 40 paca a ua rival bajo# la puerta 7? 
paca a un rival alavado# dotarminando al funeionaaianto da 
la puerta 78 com inversor. El transiator $7 aa no condnñ- 
tcr# permitiendo la aplicación da la calida dal comprador 

5. %  a la puerta 77* Si al comparador %  cató bajo# la ¡puer­
ta 77 está alav&da y la puerta 78 paaa a un rival Mío# -** 
ajustando aai al circuito biestahia 79. 8a eiarra ai inte-- 
rruptor S? y sa abra al interruptor 88. Si al comparador --- 
%  pasa a nivel elevado, la puerta 77 pana a nivel bajo# * 

10. caceando la transferencia dal conten entonces ariatanta en 
al contador 48 al indicador 28- a otro dispositivo de #a3,&*- 
da# por medio da ana seKal da transfaraneia proporcionada 
por la puerta. 94 a. la 95+ Sa ajusta al circuito blestable 
84# cansando al eiarra da loe intarruptaras 81 y 88*

15+ Cuando al transistor 57 paca a sar no conductor#
al comparador 58 podría pasar inmadlatamcnta a un nivel — 
elevado si no se hubiese acumulado ninguna aeSal por al %  
tegrador 54# an cuyo caso al contador 48 presentará na con 
too caro# puesto qua no ha transcurrido niagdn tiempo an 

20. al que pueda almacenaras un contao# cayo contao oaro aeró 
transferido al indindor para saKalar qus sa ha efectuado - 
una medición da valor caro.

Cuando el iategrador 18 alcanza al nivaljda rafe- 
ronda del comparador# data conmuta para proporcionar ana 

25. sedal de salida da bajo aival lógico, que causa la conaat& 
ción dal circuito biestable 79 para producir al ciares dsl 
interruptor S7 y la apertura dal interruptor 38 a fin da 
comenzar un intervalo da descarga. Cuando la segal da salí 
da dal integrador 54 alcanza al nival da referencia caro# 

30. el comparador 58 coñuda para producir una eaHal da salida

24*



23.

- áe nivel lógico opuesto (el&vado) para el circuito biest er­
bio 84, a fin da causar ai cierra de ice interruptores Si

'-. *y 3%̂ . $e eonsaít̂ ióa. del comparador %  cases temblón le - 
. producción da une sedal de traasferenoía per le puerta %
3* % la $$ para la transferencia del eonteo entonces existen-

. te $1 indHador 26. Beta achal da transferencia puede em-— -
- - * pínarse tambión pera energlz&r cae Impresora a otro apara­

to de calida para la recepción de dates del contador 48.
31 contador 48, en la versión preferida, permaae 

10. ce en funcionamiento y es momentáneamente ligado al indica 
dor 26 a otro aparato de salida cuando ee desea una loctu- 
ya de salida.. SI- contador en. funcionamiento puede utilizar 
#e para probar visualmente el incS.cador 26 a fin de verifi 
car la funcionalidad le loe seKaladorea numóricos, q!se ti- 

. 1%#- - . êmente con, de -sê ntos múltiples, y la funcionslidad ̂  
de loa deacedificadoree .del indicador.

Para tal prueba, se pasa una sosal le prueba del 
indicador, producida por un control adecuado, a tr&vós de 
la puerta 94, para causar el aeoplamiesa de la salida del 

20*. contador el indicador 26, causando los datos transferidos 
desde el contador la energización de loe seKaladores del ** 
indicador*

* 31 polarizador rotatorio 16 ce muestra sa una ver 
' sida preferida en la figura 5 e incluye un cojinete de aire 

2$. _ provisto de un alojamiento estacionario 200 y de un rotor 
202 dispuesto para su rotación en aqnál eon una fricción y 

. vibración minimae. Es importante una verdadera rotación **
. conoónttlca para reducir la mediación, del haz de- luz que 
. puado ser cansada por un movimiento excéntrico del rotor -̂ 

ge*, y . para reducir la vibración mee&niea que puede causar #-



tamban una acdulaci$n. Adem&ŝ  $1 has de luz pasa conti­
nuamente a travúa del adama material úptioo durante la re** 
tación, reduciendo así al mínimo la modulaciún que podría 
producirse por varincionea en el propio material*. SI. aloja 

5. miento 200 está compuesto por una cápsula 254 provista de 
un núcleo 356 de material poroso y dotad# de una aaperf&*- 
cié cilindrica 256 situada frente a la. superficie. eÜÍhdxgL 
ca 316 del rotor 263* Se dispone una Ornara anular 313 al­
rededor de la porolúa exterior del. núcleo 266# que cocnmi- 

16- ca can una: entrada de aire 214 acoplada a taca fuente de — 
aire u otro gas operante* Alrededor de loo respectivos ea&** 
tremos del rotor 262 se disponen unos rebordes 216 y 216 ** 
para retener dicho rotor en el alojamiento* Alrededor de ** 
la periferia del rebordé. 216 se forma una superficie mole- 

15* toada 226 y se dispone, una tobera de aire 222 en relaoiún 
con la. superficie 226 para dirigir un chorro de aire, u ** 
otro gas operante sobre la superficie moleteada a fia d* **- 
causar la rctaoi&n del rotor 202*. 1#. tobera de aire está <*- 
acoplada a un regulador 224 que a. su ves recibe aire de ** 

26* una fuente adecuada. SI regulador funciona en respuesta a 
una seSal de control para ajustar el flujo de aire al ro­
tor 202 al objeto de mantener la velocidad del miemos

La seSal de control deriva del circuito de eía*** 
cronizaoldn de la figura 3# que proporciona impulsos déü&- 

25. vados del sensor 24# para conseguir un control de veloeí—  
dad en circuito cerrado del polarizador rotatorio. La regu 
laci6n de la velocidad de rotación del pclarizador sé eat& 
bloca dentro de un deseado campo de tole rancie* Sin embaa* 
go# os de destacar que la regulaciún no es critica# puesto 

36* que un procesamiento de la segal de salida del fotomaltÍ$l&

36*.



" ceder #8 sincrónica con el ritmo de impulsos derivados - 
del polsrizador rotatorio* pudiéndose tolerar una variación 
dentro de la anchura de banda de los eanslea de sondes.

El aire introducido en la aésara 313 se difundo 
$# ' & traías del núcleo poroso 206 para former una capa do - 

aire entro las superficies 208 y 210# que proporciona un - 
cojinete de aire para, el rotor. El aire que fluya al exte­
rior del espacio confrontado entre el rotear y el aiojamion 
te tiendo a mantener al primare en una posición axial fija 

10. dentro del segundo, falos cojinetes da aire son ya conoci­
dos en la técnica a incluyen unas superficies confrontadas 
§u# contienen la caps de aire# de muy estrecha tolerancia. 
El rotor 202- incluya una abertura 22$ extendida, axialmente 
# través- de él# típicamente de un diámetro aia?cximadc de 

1$., 1 cm* con una placa polariaEdora 228 montada: en. un extremo
del rotor. El elemento polarizador puede ser también un - 
prisma mistado dentro del pase 22$ del rotor 203. El has - 
de lúa. pasa a través- del centre del polarizado!-* existiendo 
asi d  mismo material óptico durante la rotación* Este es 

29* . referible ai uso de- un.. pClsuizador rotatorio en el que el 
haz de luz pasa a través da una porción periférica do aquél 
que puedo ser de carastcr̂ iticas ópticas variares.-

t̂ ee piezas masticas 319 estén acatadas en aber 
tt̂ ss dî ucstsc. en el reborde 318* de Ies cuales aa ilue- 

25* tren, seis, estando cuatro de- ellas- equiespaciadas airado—
- doy de la circunferencia del reborde- y otras dos diaactr̂  
mente dispuestas entre respootivoa parce do piceas. El sen 
ccr 24* en este- case un dispositivo sensor .mastico* se ̂

. dispena ̂ decentemente al reborda 218 pero producir une ce 
39* Sal eléctrica en respuesta si paso de cada pieza 239 jun-



te al aenoor para la provisión da itspulaos da sinorcniaa*— 
oiín* ai. rotor 202 ea naturalmsnts no magnótioo #1. a# am*̂  
pican piszas magaátieas como elementos detectados. El sen** 
sor 24 os anguiarmento ajwtabla alrededor da la oircunfe** 

5* reacia del rotor 202 para ajustar la fas* da las impulsos 
de sincronización raspeóte a las sedales fotodetectoras **- 
que sean procesadas*

.A fin da incrementar la intensidad da la Isa sao* 
cítente que incida sobra una saeata** puede ampie orea la -* 

10. variante da ocluía da Maestres da la figura -8# ̂ na puado ** 
proporcionar tambián m  acentuamientc de la intensidad da 
lo florescencia pdarizaáe emitida y recibida por al fo% 
deteotcr* Coa referencia a la fígaro 6* se, ilustra ana o8** 
lula da muestras ICC que contiena una Muestra a medir* eon

15,. un espejo 302 dispuesto para reflejar al las da exdtsaiáa 
y un segundo espejo 304 dispuesto para reflejar la finarâ  
cencía emitida* 21 bao da exaitaeiín se: trsMaaita a trasca 
de la cdlula de muestras y* despule de su neflag&áa p̂ ? al 
espejo 302# es retransmitido de nuevo a travás de di^a ̂  

20* lulo para incrementar así la energía de azoitaoión abaorM 
da por la muestra#, proporcionando una distrlhuolón m&e tâ , 
forme' de la absorción de la energía por todo al volumen da 
la muestra* La luz excitante se incrementa aproximadsssnta 
en un factor de doo* La fluoreeoenoia emitida y transmitid 

25* da hacia el espeja 304 se retransmito- luego hacia al foto** 
detector junte con la fluorescencia emitida y dirigida. && 
cialmente hacia el fotodeteotor# que incrementa n&e aún la 
fluerescenoio detectable* El espejo 304 puede ser construí 
do de modo que refleje a la longitud da onda da amisión y 

30* sea suetsaelalmanta no reflcotor a otras lcngitüdes da on*

28* .



. - da que no sean', de. interás paya la recepciÓR sor al fotode- 
. teotcr# El.ospejo 333 puede oonstruirao también de modo -*

/ .q.uo.reflejo solamente, a la- longítid de onda, de oxcifacián, 
cspeoialmento si se emplea ana faonto de ilnoinaoidn de - 

3̂ -'.banda ancba, para reducir la üsemiaaci&c. Salee eepejos -- 
.' solcctivaaentc reflotores son ya conocidos y p^den fabril 
cáese medíante técnicas de litros de Antorfor&nsia, tam-"

' - b$4n conocidas ya. Si no se emplea ningdn espejo 333#- se ̂
- utilizará. prê riblemento ana trampa da las# ya conocida,. 

!9* para evitar la diseminación da la ORCitaoî n.
Oomo varían̂ ., puede emplearse al oirenito de la 

figura 7 para minimizar los efectos da ana variación en la 
. voleoidad rotatoria del polarizaácr. Como se describe ante 

- ' riorsente., la tasación de velocidad del. palariaador rota- 
lĝ, ;'toríô debe qnedar dentro de la anchara da banda del sana!
/ ; da soSaloo para na preciso procasamiento de $etao. nodian- 

te la versión variante a describir sogaidomente, puede tô
. - lerarse una adicional variación de la velocidad modisnte -

nso de una sosal, de refrenéis local derivada de los impul 
sos de .siaeramzsei&i del polarisador rotatorio# pero inde 
. pendiente de toda variación en ei mismo., Oca. referencia a 
la fi^a 7, la segal del. amplificador 69 (figura .3). se 

. aplica, a travos de nn filtro de paso bajo, oompuoato por - 
el roaietor ̂  y ei capacitor cg, a. na. mezclador. 333, cuya 

_ salida se ..aplica a na edificador ̂  y a un filtro de ̂
- so de banda 334, coya salida se- aplica al detector 36 sen­
sible a'las f^&o, del siátoma oircnital de la 'figura 3# ̂

' ..- Vn oscilator ia prodncb una sedal de -anda senoidal de fro 
- . _ _ cuoncia.f̂  ̂ rs an bucle 333 Oloqueadcr do fase, oplicándo
 ̂ 39*.' a# ls- aoasl -de salida de froeaonoia d  mezclador 320.



SI bucle bloqueador de fase recibe una sedal de
referencia de fe calida. T? del circuito bieatabls $6-
gura 3). Si oscilador 32$ proporciona tasM^n unñ es&el de
onda, cuadrada de froownoia pare la puerta N̂ ND %  a --*

5. travos de un invasor 330 para la puerta N#& 74. Lee pae$¡
tas NMO 74 y 7$ sea lea mismas da la figura 3 y produces
seKslcs para loa interruptores 33*S6 del detector 3$ eMr*
oíble a Isa fases de la asnera anteriormente descrita* la
frecuencia de señal fy proporcionada p̂xr el bucle bloquea*

10. dar de fases 328 es igual a la suma lea freoueaci.ee de ̂
señales del oscilador 32$ y á̂ l circuitô  biestable ̂
8$. la señal de salida del Mezclador 320 contiene aoapoMn
tes de suma, y diferencia de frecuencias f̂  y fy. la fre*—
cuenoia de seK&l es igual a la frecuencia pásete. ^ ̂ y -

1$. que ambas seatRea derivan del polarizado? rotatorio; por -* 
conaiguicnte? la sedal de salida dd mezclador contiena -*-- 
frecuencia y 2fp de loe coaponentea de la siseen El ^ 
filtro da peso de banda 324 es de elevada. & centrada en 
y proporciona asi uña señal de frecuencia el deteebr 3$ 

20. BCissiblc & lae fases. El amplificador 60* que proporciona 
la frecuencia f. de la señal de entrada en esta vereidn* — 
puede ser de anobura de banda mayor que en la veraidn de la 
figura 3. Este circuito de la figura 7 funciona como un ** 
amplificador bloqueado? beterodino* ya conocido en la tte* 

2$. nica. Se proporciona un medio de calibraci6nde fase* como 
parte del amplificador bloque ador. Tal como e* emplea en ** 
la invenei&n, al detector sensible a lae fases se suminie-' 
tra una señal refersnclads respecto al oscilador 326 y el 
procesamiento de señales se efectúa sin efecto, por la #0̂ * 

30. riaciín de velocidad del polarizador rotatorio.

30.
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 ̂ . El'filtro do excitación 11 y el filtró de emiaión
1$ están ssnstrúídos pesa evitar una fluorescencia indesê  
da y para legrar estas resultados tales filtros emplean ca 

. pss filtr̂ tas reflecíoyas. pare el hlcqueemíaRto de anchura 
de banda tanto auporior soma inferior? en lugar de los vi* 

ábeorbcntcs más- convencíonsles*. El filtro de exalta?* 
ciíu 11 funciona como filtro de espiga- pora pasar solaacn-. 
te* le longitud de anda da ê taeiáa.. del láser 10- y pare. **
' blosueer- per reflexión todas les longitudes de onde falsee 

1Q. emitidas por el losar?. tales como las omitidas por al pies, 
me gaseoso y oualasiaiara fugas de le luí! ambiental. El * 
'filtro de emisión 18 funciona pasando le banda de emisión 
y bloqueando .por reflexión le lux diseminada a la longitud 
de cada do excitación? .asi como luz -a la longitud da onde 

1^ do- la solución de muBStra? y cualesquiera otras Ion-
-..* . .gitudee de onda fsloss presentes..

Tía. filtro de excitación se ilustra en la figura 
8 a 3gRK&a muy ss#is^ e incluye na sustrato 34§ de enag;

, 80 no fluotcsoento. Sobra una superficie de oate sustrato
20., so dispone una cepa 342 consistente en un filtro de ínter* 

fcreso ic - =guc pasa solGiHonté la longitud, de onda de exoitg 
ción$- por ejemplo de 488 nanómotros. Cna capa 344 refleja 

.-:. longitudc& de onda superiores? mientras que la capa 346 ** 
sirvo para reflejar longitudes do onda más cortas del la** 

J23  ̂ , oer* la reflexión se consigue mediante efectos de ínterfe- 
. rancia de la estructura del filtre, se. agraciará gaar las *
: capea 342$ 344..y .346 puedan formar parta de.. Moho de una *-

ostruoturn do filtro óptico con revestimientos múltiples * 
cscuenciales? o bien pueden asociarlo diferentes combina** 

83* oícnen do interferencia con respectivos cĉ tratos.



El filtro de eaiaión as ilustra a esoda socage—  ̂
rada aa la fi^r# 9 * Incluye na sustrato 348; de cuereo no 
fluorescente# provista de lea capas 35&,352#354 y 3%
. bre al ai amo. 3& c&pa 350 proporciona una Muda de paco a.

5* la longitud de oMa de a misiva y aa ttn filtre de interfe-̂  
rancia cuya banda da paso está ajustada al espectro del ^ 
particular tinte fluorescente empleado* Para le fluoreaae& 
cia , la  banda da- oaísiún es de 514 a. 538 acúmetros aproj^ 
madamento* la capa 352 sirve para reflejar la longitud de 

10. onda de excitaeián, mientras que la sapa 354 sirve para re 
fie jar la longitud de onda Rasan. La capa 356 proporciona 
una reflexi&o. de banda ancha para bloquear otras longitud- 
des de cada iudesoaáss* Las capas filtrantes descritas — 
pueden laatrtmentarae también de hecho como parte de una 

15. estructura filtrante de capas múltiples*
Una earaeterletlaa particular de los filtres 6g 

ticos anteriormente descritos es el usa de capas reflecto*- 
ras múltiples pera filtrado, sin empleo de ningún vidrio — 
absorbente filtrador. Talca vidrios absorbentes pueden garó 

20. duoir fluorosocRoia y aHadir por consiguiente une enisiÚn 
fluorescente falsa dentro de la banda de interés* _ ainjembqg 
go,puede emplearse una capa de vidrio coso última capa de 
filtre psra que sirva de atenaador y en casos adecuados <*. 
pueda producir una absorción, de indeseadas longitudes, de - 

25* onda mayores que la emisión falsa en la banda de: interéŝ  
eon referencia a la figura 10, se muestra una véraiáa vs^ 
rlurte de la invención, cu la que se. dispone un deapolari-- 
aador 19, que. preferiblemente seré un daapolaiiaaáor Î Ct 
o un difusor de vidrio opalino, frente al fotodeteotor 20 

30. para reducir cualquier error causado por la sensibilidad

32*
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 ̂ a la polarización dél taba fotmsHfLt̂ licadese*- Todos lea %  
be# fotomaltiplícadores muestran alguna sensibilidad a. la

té la polorizaciiÓn de la loa transmitida a través de ól do 
5# tal manara qpe al fotodatootor yo cita luz no polarizada.

una fuente do lacer OWj sin embargo, pus den usarse otras - 
, fucRtéa de iluminación en la práctica de la invención. la 
,. fuente luminosa puede colimarse .0 presentar de lo contra­

ía* rio un# seíaima sección transversal una óptima lisa taclia 
Re 'banda#, como es sabido* Por cgcn^lo, puede disponerse -*

;- .une. lepara iBCándescente a otra adecuada conjuntamente **
- -#cn na pdarizador lineslpara producir uo bes de excita—
- siga, lilim e n te  polprizedo, ^uc se filtra  luego mediante

l̂ .-.y oa filtro de egitaaión que, funciona exeluy^áo, las particul^ 
. rea longR^dea do onda falsos presentes en la particular 
Ignara empicada* La fuente de iluminación puede proporcio 
nar luz polarizada o no polarizede* En general, es preferí 
ble el uso de luz de saltación ünaalstente polarizada para 

20* tg# accntuamientc de le resultante polarización de flúores-̂  
esncle emitida, per le mostré* Sin emhsagc* lee- medicionoo 

. deseadas pueden efectuarse temblón con luz sin polarizar - 
como fuente excitadora*

25* zader en yotación continua diatlnte d  pdarizador lineal 
antoriormente descrito, en el lado Re excitación Re la cé­
lula da maest̂ ts o en el lado da emisión Re la misma* Con 
referencia a la versión de la fligura 1 1, se dispone una - 

- placa da reteednaieRto dé media onda casi acromática 2 1 en 
39* él lado Re emisión da la célula muestras 14 para reei—

í. y el despolarizador 3$ áesoráens efcctivamen-

En la versión preferida aquí descrita, se emplea

Se contempla la posibilidad dé emplear un anal!
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bir de ella radiación fluorescente# aiendo ditdta plebe oq¡̂  
tintamente rotatoria mediante la. turbina neaa&tiea antee 
descrita n otros .medios. La placa de retardamleato de media 
onda puede ser de cualquier ccnstmcoiín bien conocida y ̂  

5* se acromática en la banda de interde# Batí* ceta pleca %t 
y el filtre 18 se d&epene na yolaiizador lineal figo 23*- * 
orientado con so eje de polarización. a lo latas* de nn age 
de. referencia deseado. En la figura. 12 ae- maestra otra veg 
oiga -variante en la que ee dispone ana placa d*. retardsmî  

10. te de media onda. 25 en el ledo de excitación da la odíala, 
de maestras 14# en continua rotación.. Entre la cálela de 
maestras 14 y el filtro 18 se dispone on polarisador li*#-" 
naal fijo 2?. la placa de retardaaiaato de media cada 23 ̂  
necesita, funcionar como tal adámente a la longitud 'de oâ  

15. da del láser# pásete que la atente de dátese monocromática# 
los analizadores rotatorios tales como los mostrados en. ^ 
las figuras 11 y 12 posden ser tambián retatoree electrô  
ópticos# tales como- los de faraday o Kerr# que proporción 
nea una rotación Óptica da manera conocida en respes ata a 

20. oncead energizadora aplicada# construidos para ítmcicaar 
como placa retardadora do media onda o como pdarizador ^ 
lineal. La fosare de lazar o el. fetcdetsctcr'pô an ss3r #' 
tambián rotatoricey sin embargo, esto no rasoltaria pi#)t̂ , 
co debido al tamaño y sensibilidad de la fuente y el dates 

25. tor y debido a las- conexiones eláctiicas con ellos#
Si a* emplea ana fuente de axcitacl&.-ac pelari¿''' 

zeda, ha de disponerse na pol&rizador lineal figo si se dĵ 
sea osar ana placa retardadora de media onda para en seta* 
ción por el lado de. la excitación. Además* cuando se sa*—# 

30. pisa ana placa retardadora de media onda# nn ciclo de rotgt



elón aa$ga$aa ̂ oda^ré etmctre ciclos 4# rotación del vwr- 
tor da polarización y lea elementes sensibles dispuestos - 

\ alrededor da la periferia da la estructura rotatoria, da ̂  
lea estalas derivan señalas da posición y velocidad# debe—- 

5. rén establecerse pera cada ciclo óptico, aa lugar da em*—  
pisar dea grupea da tres piezas magnéticas n Otros elomentoe 
senaiblee por cada mitad oircunfersncî . del polarizaler 
rotetoric anteriormente descrito* Es cada cuadrante de la 

' p̂ aoa reterdadora da media onda rotatoria se sitúa an gra 
iq# po- da tren elementos sensibles, a fin da proporcionar se% 

lea da agesta da fases por cada cicla da rotación óptica*;
E l analizador ro ta to rio  puede, accionarse conti—

* naameata por medios d ie tin toa  a la  tu rb ina  neumática, entes 
descrita* Lá rotación puado proporcíonaraa temblón median- 
te  un motor e léctrico#  ta l como un motor sincrónico de 

. construcción precisa,, pera conseguir una suave rotación —
-. con una ̂ b ra c lóa  mínima. Tal accionaaieatc mediante motor 

sincrónico puedo in c lu ir un árbol ro to r hueco en e l gaa so 
manta e l anaüzador para su rotación.- S i se emplea un ana- 

%0., üzador eléctricamente acc iono , .deberá cuidarse e l redu­
c ir  s i mínimo e l que- la s  campos de dispersión afecten a l **- 
fo todeteo tor. la  colocación del aeeionador e léo trle c en e l 
lado de excitación de la  muestra es ordinariamente p re fe rí 
b le para incrementar la  d is to c ia  desde a l fo todetector.

Se apreciará que e l. sistema e irc u ita l de procesg 
miento de achalas puede instrumentarse do d is tin ta s  mane— 
rae también. La invención no requiera e l use de- técnicas -  
de integración eon doble inclinación  como se describe ante 
rieraeato,: sino que puede emplear otras técnicas c irc a ita - 

30.  - le e  para la  proviaión de un^RegieiÓn de sa lida  de la  polg.



rizaoión de fluoresoanoia. Por ejemplo* el integredor $4* 
que ae carga a un nivel determinado por el integredor 36 -* 
puede acoplarse a una maestra y adivarse el circuito de ^ 
retención por el comparador 40 para derivar ana sedal de -* 

y. salida de una magnitud representativa de la polariẑ ión — 
de fluorescencia y que puede procesarse para proporcionar 
una indicación de salida.

la presente invención puede emplearse también ̂  
ra el análisis espectral de la fluorescencia emitida# Para 

10. tal uso se emplea un elemento dispersante* tal ctwouna rĝ. 
jills o prisma, de difracción, en lugar del filtre de emi-*-* 
aión* para producir un espectro pera análisis* Si a* ese*** 
pies un láser como fuente de iluminación* se dispone un í<as 
dio para la sintonización de la fuente a la longitud de on 

15. de seleccionada. Tal sintonización, puede realizare#: para^ 
le selección de longitudes de onde de reseaenoie del láser, 
o bien puede proporcionarse ana sintonización continua al 
se emplea un láser con tinte. Además de la sintonización de 
la propia fuente del láser* puede emplearse un elemento — 

20. dispersante en el lado da excitación de la muestra* Pueden 
producirse espectros de excitación mediante sintonización, 
por el lodo de la excitación y espectros de emisión median 
te sintonización por el lado de la emisión* Si se explore 
el elemento dispérsente de excitación* se fije le longitud 

25. de onda de emisión observada* Como variante# ai ae supiere, 
el elemento dispersante de emisión* se fija la longitud de 
onda de excitación* El procesamiento de la aeRal de salida 
del fotodetector puede efectuarse como ae describe antes* 
Sin embargo* en cata versión, el procesamiento de sedales 

30. se realiza por cada par de longitudes de onde de excita*-

36.
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* oi6n y da emisiSa para proporcionar mediciones de les qne 
. derivo unespeotro*

¿ l a  viste Rs las suchas y diferentes eenflgara- 
Siónes 4ptioas que pus dea salearse en la  instrí^ntacidn  

.$* . da. la  inveaoidn  ̂ sogpridasKmte se expone ana tecla en la  -

qaa as perfilan las diversas oonfigaraeioBea:
ĝgggi lado de endaián do

Sin% 
1Q̂ . larizar

Filtre Peiarizador lineal 
rotatorio 4 despo­
larizador 4 filtro 
0 elemento disper­
sante

Re pola# Filtro 4 pclnrisador lineal Polariáaaor lineal
3, $ ^ . - . risada^ 

deepolaü*- 
. rijador

rotatorio 4 filtro o elemente 
dispersante

- Pelarî Filtro a elemento dispors^ Pclarizadcr lineal
saáa

20*.
te rotatorio 4 despola 

rimador 4 filtro o 
alómente dispersante

Palana Filtre o elomnto dispersan Fiada retardadera de
Raga te- media oMa rotatoria

4 polarízador 4 fil
tro 0 elemento dis-

Filtro o elemento dispersâ porsaata
. á&- te. 4 plana retardadora de -* Polariáador 4 filtro

nadie onda rotatoria o elemento dispar-
santa

Ea de emplearse- en despolarizador si se asa m  ^
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elemento dH-apereante y al condonante obeerwado a# baila en 
rotaciós# pero 3a 39 contenió ez* discrecional. H1 despola 
rimador situado en ai lado 3a excitación canal 3a asi*- +* 
sión so ̂ atiaa a obtener urna na polarización más ideal# ++ 

5. ai ae desea* HL polarizsdor lineal rotatorio puede ser tqg 
bión un rotador electro-óptico y un polariacador lineal ü- 
jo* 3a. pinas retardaáom da media anda wtatoria pande mar 
tapida un rotador electro-óptico.

E l nao da un ademento ro ta to rio  en a l lado da eg 
oitaoión da nna muestra presan^ varían ventsázz* dono a l 
diámetro del haz de exs&tae&Ón ez ordinsriaaente menor ̂ e  
a l del haz de emisión# sspeoialHnnte a i se emplea una ÍK*a  
te da Inzer#, e l elemento ro ta to rio  situado en e l lado da ^  
excitación puado oar peqMSo# la  colimw ión de l hM dé %  

15* citación reduce tazMán a l mínimo e l carácter ori-Rco ¿í"*2? 
la  longitud da 'la  trayecto ria  del elemento rotatorio)# que 
ordinariamente ea a l elemento da máe larga tra y e c to ria ^ ^  
tica * Meada# la  colocación del io to ^ te o to r máz cerca de 
la  muestra permite una mayor captación de lu z . """""

so* ^.-p..n.A.
La Patente de Invención que ae s o lic ita  por v&% 

te  adoz para SapaHa# de acuerdo con la  rigente Legi!ÁscÍ^¡# 
deberá recaer sotaní "POMRBSBTno BB yLOORESCmciA PARA —
ANALISIS KOLECULMES", con Prioridad de la  so lic itu d  de %  

25. tente en U.S.A. na 789.635# de jfOcha 21 da A b ril de 1977* 
segón las cam otaríeticas esenciales da las siguientes*

*  *  * / *  *  *

*.*/* * .
* * */***

A.../...30.
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RE A 1.8^5
da flacrescenedapn̂ a análisis * 

Malaaal̂ aa, qua comprende una. fuente de ilKmina.eién que — 
proporcioaa Ha he# de Tu# de banda eatrocha y definido; —

^  una célala de muestras ̂stinadn a contener una solución * 
de aseatra y áiapuenta ̂ ara recibir Igg de la citada fuê  
te da ilominaeién y permitir radiación íluorasGente desde 
tal solución de muaotraí en snaUzadcr; medica paca preda* 
cir la rotación continua de dicha analizador; un filtre 3a 

10. tice que recibe radiaoión ilucroscento da la célala de mueg 
13M# y tiene ana banda de pase centrada en la frecuencia -*- 
ge emisión da dicha radiación fluoraacontsi un medio foto- 
detector funciona en respueetn a la radiación pasada -- 
por el referido filtro óptico proporcionando una aaRal d&- 
aelida óptica representativa de la intensidad de radiaci&g 
na medie procesador de seríales que funciona en respuesta a 
la segal de cálida del medio fotodetoctor o incitas mediop 
parapredaoir primera# y segundas seSales reopoetivamanto 
repreeantativas del componente de diferencia y del eoap<?rr, 

a@̂, í#nts de aaa& de la- palagizactéa de flacreseeacin̂  medica'̂
que proporcionan un intervalo de tiesto representativo áe- í 
la relación entre la primara y segtmda neaále% y medies 
que fundonaa en respuesta a dicho intervalo de tiempo pr̂  
poroionsndo una sa3aí representativa de la polarización da 

gBv- fluorescencia.
3 .̂ polarimetro de fluorescencia para análisip - 

ŝ lacularea# segón la reivindicación i, en el que dicha *- 
fhente de Iluminación proporciona na haz do luz liaaá&aan- 
i# polarizada y en el que el referido analizador incluye -* 

23+ aaa placa retardadora de media ̂mdadLâ néeta entre la fuen
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te de ilucdnaoión y la cálala de oueetraa# y aa polaríeadcr 
3ineal fijoque recibe radiación fluorescente de la citada 
nuestra, y tiene aneje de pclarieación orientado & lo Rasga 
de un deseado eje de reAsrenoia.

^ ^  polaríaetro de fluoreaoencie pana. MÓlieie ̂
leculareŝ  angón la reivindicación t# aa el' 'que dicha Asas­
te de iluainaalóa incluye un lanar 5W que proporcioaa m  
han de luz Mnealaente polarieado, Booocrcndtioo y cCRinaio 
y puede incluir tos. segando filtra óptico #e recibe na han 

tú* da lúe del citado icaer y tiene ana banda de paac entrada 
alrededor de la frecuencia fundamental del láser y cae ase- 
dona excluyendo ina por encina y debajo da una banda áaMg 
da# incluyendo el segando filtro óptico# dî wecionalHente, 
ana estructura de filtro de interferencia que funeieaa'p^ 

t$. cando solaoente la longitud de onda de excitación de 1¿ ^  
feridn fuente de iluadnación# osa estructure de j^ltredé- 
interferencia que funcione reflejando lee longitudes de ceí- 
da nóe largas que dicha longitud de onda de exeitaeióa y 
una satrueture de filtro de interferencia que Rmciena re^ 

20* fie jando laa longitndea de onda nás cortee que tal Icngi&a 
de- onda de excitación.

4.- Polarfaetro de fluorescencia para andH^ca 
leoularee asgón la reivindicación 1# en el qpa dicho anali­
zador incluye un polarisadcr lineal en continua rataeióa c 

2$. una placa retardadora de media cada aoronÓtica dispuesta ̂  
ra recibir radiación fluorescente de la citada aueatray un 
pclariaador lineal fijo que recibe radiación ftuoreeeenta - 
de diCha nuestra y tiene au eje de polariaación orientado a 
lo largo de un eje de referencia dosesdo.

30* 5.- polarimetra de fluorescencia para anólisia a^



„ leoulapea* sogdn la reivindicación 1* en el que dicho anali 
zador incluyo un rotador electro-óptico dispuesto entro la 
citada fuente do iluminación y la cálala de muestras o en­
tre sata célala y el fotedeteetor, y un polarizados lineal 

5^ figo que recibe radiación fluorescente da la citada muestra 
y tiene su eje de polarización orientado a lo largo de un - 
aje de referencia deseado.

$*- Bolarímetro de fluorescencia para análisis so 
lobulares# segdn la reivindicación 1# en el que dicho fil—  

jO. tro óptico incluye una estructura de filtro de interferen­
cia que funciona proporcionando una banda de paso ajustada 
si espectro de la emisión fluorescente recibida, una estruc 
tara de filtre de interferencia que funciona reflejando la 
la# a la longitud de anda de ernitación# una es-
tructura de filtre de interferencia que funciona reflejado 
las a la longitud de onía Saman do la solución de muestra y 
una estructura, de filtre de interferencia que funciona, re­
flejando otras longitudes de cada falsas de la luz recibida* 

?*-Polariaotro de fluoreaconcia para análisis ̂  
20  ̂ lecülares# segén la reivindicación t* que incluyo además;

dô clarizader dispuesto fren^ el medio fotedetector ̂ ^  
despalariíMr la luz recibida por él* ^

3,̂. Polarínetro de fluorescencia para análisis mo 
leoulares, angón la reivindicación 1, que inclayeademás un 

2$̂  elemento dispersante# por lo menos, dispuesto en la trayec­
toria óptica comprendida entre la citada fuente y el medio, 
fotodetactor y que funciona proporcionando ua espectro*

9.** Polarimetro de fluorescencia para análisis mo 
leculaTea, segán la reivindicación t# en el qu% dicho medio 

39# procesador de seSalee comprende medica pasa producir una se



Ral de corriente alterna directamente representativa del —  
componente de diferencia de la polsriBsoi&t de- fluoresoen— 
oia, medios pera. producir una sedal de ooindeBte cootiana w. 
direotemento representativa del componente de waa de le p& 

$. lariaaci<$n de fluorescencia; un contador; aodios que &XK%& 
Has en respuesta a dicha eeüal de corriente soatiam iMuiaa
de el funcionómieRto d̂ l citado ccatoder, y medios que\
cioaan en respuesta a la aeHal de. corriente {Iterua deteedeg: 
de el foncionastlento del contador, proporoioMBdc date 

te. oo un conten acumulado durante el intervalo comprendido Sfr- 
tre las citadas sedeas de iniciâ dn y de detsaciá̂  que <* 
repreaenta la polarización do fluoroscetMia.

TQ.- Polsrimetacn de flĉ rosoanoia. pera eaáU*&a- 
moleculares, se^n la reivindioacd.&a i, en ai qae 01 r$fÍ3ĉ  
do medio procesador ; f&* eeíMss incluye un nadie filtrante 
de paso de tanda ̂ is proporciona ana pccinara t^Sd dlreota- 
jsente- rapveaautatiwa del oospaaMaote de diferencia de la 
larizacidn de ílaacescenodat tm medio filtrante de peso 
ô que proporciona ana segunda sedal diroertaaeate represen- 

20, tativa del wmpenente de suma de la peleriaaoi&t de flücáv̂ . 
ceneiají un nadie amplificador acoplado al citada asedia fil­
trante de' paso do banda y que proporcione ana veraldn áegt% 
finada de la primera sedal meneioneda; an detector sensibi* 
a lee fases, que retobe dicha primera seaai aspüíioada y 

23. produce una eeHal de salida; un primer medio -'.IntegraRcr 
que funciona en respuesta a la segunda sedal ditsda preda—  
ciando una primera aeSal de adida integrada? un segundo %  
dio integrador qw funciona en rospuosta a la referida se** 
nal de aáááaiMMáMá&aá&3MaíMgHa&&ae&ada3Mg&á* ir6** 

30. grada; un primer medio cooperador que produce una primare -<*

42.



sedal da aaMda cô ) aradora cuando la primara aeHd da salí 
da integrada arcado da un umbral da referencia! un aguado 
nadie comparador que produce usa segundn sedal de salida —  
cempapsadora cuando la aegnude segal da salida integrada ex­
cada da un umbral da referencia; medios que funcionan en —  
respuesta a la primara sedal da salida coasparadora permi— — 
tiende el Amojonamiento del citado detector sensible a las 
fases y qua funciona en respuesta a la segunda aeüal de sa­
lida acaparadora inhibiendo el funcionamiento de tal deten- 
tw sensible a las fases; un medio contador habilitado en - 
reaô ueeta a la primea seSal de salida ooB̂ aradora o in&abi 
litado en respuesta a la segunda sedal de salida comparad)- 
re; y medios que funcionan en respuesta a la primera seSal 
de Salida coaparadora cansando la descarga controlada Reí-— 
sa&gga^M^&pis&gpa&a^

yolarímetro de fluorescencia peaps enclisis moleos 
Inreŝ  eegdn la reivindicaeidn 10, en el que el primer roev- 
dio iategrador irnfLuye un circuito integrador aB̂ pliüesdor 
OporáCioaal! un primer medio interruptor coactado en d$s%- 
taei&u el prinsr circuito ̂ rtegrâ r y cerrado excepto 'do­
rante una operación de cedicidn; y en- el que el prtmer"mâ - 
dio easparador incluye un ciracitc coẑ arador aapl&f&sa&oF 
operación̂ . acoplado a la salida, del primer circuito inte—  
grador y que produce una primera seKat de ssüáa comparado* 
m  de un primer nivel lógico cuando e l primer medio inte- -

-te: primer medio interruptor está abierto y la seSal -de salí 
da del. citado circuito integr̂ or as igasl al nivel de refe 
reneda del primer medio co^ar^or; y en el que- el segundo

cerrado y da un segundo nivel lógico cuando es
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doy operacionsl; un sofodo medio interruptor Mi derivaei&i 
con al segando circuito integrader y cerrado excepto dmw- 
te una operaoión de medición para retirar la carga residual 
en el segunde circuito integrader; y en el que #1 segundo ** 

$, medio coĉ arador inaluye w  circuito comparador asplMle*-- 
dor operaoiMial acoplado a la salida del segundo circuito -** ̂ 
integrader y que produce una segunda sedal de salida ceapa* 
rsdora de un primer nivel lógico cuando el segundo medio ig 
terruptor está cerrado y de un segundo nivel lógico cuando 

10* este segundo medio interruptor está, abierto y la aeSal del 
segundo integrader es igual al nivel de referencia del se­
gundo oomparador; y en el que el citado atedio de descarga ** 
controlada incluye una Atente de corriente; medios que Ace* 
clonan en respuesta a la-, primera segal de adida del a8t#&* 

1?* redor acoplando la mencionada ihent* de corriente al segaa- 
do medio integrader# proporcionando esta Attents de corrien- 
te una de una polaridad tal que causa la descansa del 34%% 
do medio integrader; y en el que el detector eensiMe a las 
fases incluye un circuito de calibración que funciona ce*— 

20. pensando las desviaciones do los adrcuitcs*
12.- Polarimetro de fluoreaeencia para análisis— 

moleculares, aegón la reivindicación 10# en el que el reie- 
rido detector sensible a las fases indaye un primer y un 
segundo medios interruptores cerrados antea y  de epoda de — 

25. una operación de medición para derivar la adida del citada 
detector a masa e impedir la aplicación de cualquier **&& 
falsa al segundo medio integrader; un tercer y un cuarto 
dios interruptores abiertos antes y ¿mspuÓs de una cpsrscî  
de medición para abrir el circuito a la entrada al segunde 

30* medio integrader* funcionando tales medios interruptores —
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primero y cuarto durante una operación da medición de modo 
que aa ábran y cierren aincrcalzadamente y funcionando loa 
medica interruptores segundo y tercero do modo que so abran 
y oierwnt sincronisadamente para proporcionar una detección 

$, a las fases! un medié filtran̂  que funciona redu­
ciendo las frecuencias do ruidos armónicos y do la linea -- 
conductora de energía; y un medio interruptor que funciona 
derivando la salida del detector a masa$ excepto durante —  
una iteración de medición, y abriendo el circuito a la en—- 

tÔ  irada al secando medio intogradoî  excepto durante una ope­
ración de medición.

13.- Polarimetro de fluorescencia para análisis - 
mole culeros, segdn la reivindicación 10, que incluye además 
por <*RRp' un# do los citaos medios integradores, un circuí- 

15. ^  de antocero que fungona compensando determinadas desvía 
cienes.

t4Í.- Polâ motro do fluorescencia para análisis - 
moleculares, segdn la reivindicación t, en el que el referí 
do medio proveedor de intervalos da tiempo incluye medios - 

33. integradores argados a un vnivel pre&steMoinado y desear̂  
des & un !Átao uniforme, definiendo la duración de la des—  
carga el citado intervalo de tiempo,

Polarímetro de fluorescencia para análisis - 
segdn la reivindicación 14$ en el que dichos ** 

medios integradores incluyen un poeiamr medio integrador que 
recibe la segunda seSal citada y produce una primera sedal 
de salida integrada, y un segunde medie integrado? que reei 

una 4**R*3 derivada de la primera seUál citada y produce 
segsR̂ a seHal de BáUda integrada de un sétimo nivel %  

30. terminado por el nivel máximo de la primera sedal de salida



Integrada*
16.- ̂ KH,AHIMRTSe PS FPPPRESCmnA PARA ARAMSK

gOHEOH.ASB3%
Segdn qnada aRataasialaenta docordtc ea La preŵ jt 

te Maaoria qca conata de caawata y acia hojea* acerina a
asnina por ana cola cana y aecnpaÑ^^^yagea*
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