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Eatg invencidn se relaciona con la polerizacidn

s flupresgsncis y més particularmente con un detems ¥ un
. mdtode de mediciln de la megnitud de la polerizacidn da =

o fluoreucencis de soluciones.

oifn fluorescente sdecundamente extitada pusde ser defind

Is polarizecion de la luz enitidy por ups solus—

-4z por lz intensidad de dos componentss linsgluenth polae
 -Tipadesy uno de los cusles vidra 8 lo large de un aje ore

0.

:ﬁg |

togonsl al plano definido por los ejes do ls luz exciten—
te ¥ do la lup emiiide, vibrando ol otre a lo largo ds un

‘9je altuado en aquel plano y ortogomal &l priwer componen
‘$8x 31 las intonsidpdes de loa componentes primers y see—
_ gunde se designan respectivamente por I, ¥ I, 4 la polari

zaoidn de la emlaidn fluorescents ess

| i+7,
Lo medicidn de la polarizacidn de fluorescencia
o8 Gtik on el estudio de las rescclones imminss ¥ en endg

 yos biclbglcos, alendo tembifn mde generalmente Stil em -

@) snilisie molaculars For ejemploy la polerizasifn de =
~¥luorescencia as interesante op lu Geteccidn de cambios =

en 1la forms molgoulsry tal cowo en la desnaturslizecidn de
gx&stdﬁw}. gatudlos da galimerizacién, supsrviaidn de Teps

ciones 46 oracking de potrileo y suporvisiln de procesos

- B0 glizentom.

254 : o
2038 de fluoresconnia, se alinea un polarizador primerg

55 un siotema concoldo de medicifn de la polari

. mente a lo largo de un sje parelelo ol de polarizacifn de

 laduz de excitaciln y luezo & lo lergo Ga un sje ortoso~
- msk gl 4 polarizacidn de la lug de excifacién y el prie

mer eje, afectusndose una madfcidn de lg intensidad ds la
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luz fluoreacents emitidn en cads posiciin de pu&n&imﬂam
Lusgo me efsviin un caloulo de los componantes A lg mumg
¥ difersncia y de la rslacidn ontre sllos, dg asusrdo ‘Wzi-r
la enterior scuscidn. Puede smuplesrse un polarizador que
89 pueve enire &aﬁr poaiciones milugments ortogonsles o
gus se girs do mode continus. Como vax‘im.&,; 1.3 ham aupley
do canmles Spticos miltiples, presentando deds canal lus
raspsotivements polarizads en ung de las dom posiclomes op
togonsles. La luz veriical y horizontsluents polerizady =
88 recibids por un golo tubce folomuliiplicador o por unoc |
sepurade pox cuda cenal. Con fresusncia ae euplos un folg
multiplicador gdlcional pars supervisar ls .tntmiduﬁ de
1s fuents de axolteoidn a utilizar en un oirouite de aonm-
trol do ganancla automatico.

Bos Inatrumenteciones del aistema concoldas an
le téonlos han aide muy complejes tanto sm relseidnm con =
oon los dlspositivos Spticos empleados como oo ek alatew
ma cireuitsl destinado a tomputsr ls polerisesifne 1 sal
culo de lg ecuacién de polarizacidn 5o ha realima;& o &g

peral medisnte somputadora analggica o digitaz. o sspwité

col aperatos determingdores de relgolones, tales como un
reglatrador de relaslones. .

Resumiavio, la presente inveneion proporeions um
slstems y un método de medicifn de la polarigaciln de flug
rescenciay oapaces de produciry de manera fiable, repetiw
ble y preciss, medicionss de polarizaoiln inciusy extremy
damente pequelip de fluorescencia de bajo nivels. L invenw
cidn emples un nimero relativaments pequeflio ds CORPORSRer
tea Opticos para reducir gl minimo la fluorescencis, polg
rizacitn y diseminacidn falsas que a menuds pueden produs~




3.

~  oirse en wuchos metezislas OpticoR, ¥y ubilizs wn logerCW -~
' oomp fuente colimads ¥ linealments polerizads gue PropOr=—
edong un has de entrada de intensidad relativamente slevge
© de ¥ 86 pequefiz sscoidn transversal. Bn el lsdo de una muss
s 5,. :'---rz;:zg.. sorraspondionte a la exeitacidn, no BS recessric om=——
| ~ plesr ninguns lonte nl polarizadorss o colimedores separe~
- ‘dos, sliminandose asl componeontes Gpticos quoy 24 se hallg
. s@en presentes, podrien afecter g ls polarizecidn y fluoreg
T ﬁm&z ds fondo. 56lo ¢ ewples una traysctoris dptica pa~
1@' | ra smbos gomponentes ds polarizacidony de %ol memers que as
ton Son lguslnente afectados por lm trayectoris comin, con
81 reaultsdo de guo pusden suprisirse lop efecws de ‘tal -
trayaciorie por ol procossmiento de las selialesn,
- Te woligl elSctrice proporoionads en reapussia &
3.5:; "3:& polarizacidn de fluorgscencia de luz emitida por uma ~
. mugshray ¥ Som0 representscidn de tal polarizacidng se pro
aetsg_ﬁezé&en’éﬁ un sistema circuitel relgiivamente sencille
.7 que ofrese unz exacts medieiln de la sclidsy Bl slatems cir
- .. sultel procesador de las sefiales produce drectenente sailg
W i p#-1.3 ;:xfiméi'a ¥ ssgunds reprosentatives de los componsntes de
' iz dtfarencia y sumg de la eeuaci& da polimerizacidn, g
. poreionzndose la relsoldn de eetos componentes sin un efeg
: '%i;‘&: nﬁmma ds division, simyliﬁ.eﬁﬁaaee 5.3{ gl uspocto
| ‘computativo del procgsamlente ds les ssfales,
B | Desoripoidn ds Jos divujos
- ', Se conpronders major la imrex:ei'éﬁ medlents la si
. gulente desoripeidn detellads, considersds cunmjuntemente -
;-mg ing aim;;ga qite 89 atonpsfian, on los cusloess
. La fizura 1 o3 una vista esquematicm de un pola~
304 rimﬂm da fimzescaneia de souerdo con lz invencidne



#4

Ly figurg 2 =8 un dlagraxs en bloyus del aistems
civeuital d¢ procesamiento de asfiales megin ls invenoidn.
Ia figura 3 es un dlagrama esquematios del siskg
mg clrcuitsl de provessmiento de eellales de s Tlaure 2«
Ba Lg figura JA a= un diggrgon wq_um&?kwa de la 35,
gisa autocero de la Figurg 3.
bas figuras 4A s 4G son formas de onda Wtiles pp
rg ilustrar el funclonanisnto de la l0gica de lmpulsos ds
sincrontzaniin de la fizurs 3.
10, Lg figure 5 ew una vinats ilustrativa ;:miminﬁ-
e cortada de un polarizader rotatorio esplsedo an la fnven
2idn. .
La figura 6 ew una vista esquenitics de unm dlepo
sioifn varignte de una cluls deo muestras.
15« Ip figura 7 o5 un diggrema on blogues ds un odre
sulte varipnis de procesamionto de selales. ' 7
Lg figura 8 s2 ung rapresmmiﬁnlw mpliaﬁp -
da un filire de exoliesidn euplesds en la invencifn.
La Tigwra ¥ es una representusifn muy mliaﬁnxé
20, ds un filiro d¢ awdeidn emplemds on lg invencidn.
Lo figura 10 es una viatas aﬂquun;ticu de una ver
#10n varionte de 1la figura 1, que emples un deﬂpmmﬂ
La figues 11 es unn vista enqmzma 4 uny ﬂg_.
si0n variants de 1a figurs 1y que emplea une Macs de alm
25« dam u oiro snalizador rotatoric en el lads ds suinmiln de =
la o8lule de wuesbran; ¥
la figura 12 es una vista esquemitice de una vep
aién varisnte de ls figura 1, que ezples un analisador ro~
tatordo en ol lado de exoitacidn de la celula de auentraﬁm
30 Dssoripeidn




Son referencin a le figura 1, se uwestrg un la=-

Ber O 10 que proporclons una fuspbe colimada de luz mong
- cromgéicn linealmewte polsrizede a través de un filire 12

| 5. da froguoncia fundementel &el laser 10 y qus funciona ax-

dotedo de una banda de peso optice centruds glrededor de

--oluyende la luz por encims y debajo do la banda do frowe

—_-uuanuaa interesantes, Fuede dlaponerse un ebiuradéor 1l -

© - fyente gl leser 10 pera oclulr el haz exoéplo durante una
pperseiSn de medicifn. Lg luz procedente del filtro 12 se

30

airige g wes eélula de muostras 14 que vonilons uns myues=
tra Mquida, cuys polarizacifn de fiworsscencia ha de me=

 Adres. Desde la mussira e cmite redlscidn fluerescents &
do larae de up oje oriogonsl el de la luz gue inclde sgee
‘bre dlona musatra. hg radfacifn fiuorescents do la chlula

do mpontras 14 se dirige a trovas do un pllerizador linesl

16 on continue rotaciin y Gevds &1 a fravée de un £ilire
18 dotado d¢ una bands de pase centrada on la fracusncia

ba Juz transmitide por &1 £iltwo 38 eo recibide

. peor un fotodetentor 20, tlsfcuments us tuhe fotomuliipli-
" oader, cujs sefigl de cglide eldoirica ae gplicn gl siste-
. ms ciroultel 22 d9 processuiente dg seiisles. Ta posicidn

rotatoris ¥ velocidad del polarizedor 16 son detectadns =

R por ur Sonspr 24- que proporsiong uns saﬁal :eléetrica repre

sentativa de tales posicidn rotatoria y velocidad del po=
larizador 16 gl adstemg circultal 22 paras Su US0 COLD Be=-

ﬁai de s;mraaizaﬁiﬁn,g el como J¢ oxplicara. Bn une vor—

8idn tiplce, el sensor 24 incluye un sensor magn@tico u -
ayme gue funelong delectando unos slementos magngtieaa

‘u Gpticos 17 &ispussios slvededor de la periferia del po-
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larizador 16 y proporeionande impulsos ealscixicos reprae
sentativos de lg poeicidn y welocidad roitatoriss del po
lerizador 16. La seiigl de sslida del aletemg ofrouitsl ~
22 se aplica n un indicador 26, tal como un Dndicgdor mu
nérico, pars seislar la polsrizacidn de fluorescencia de
la mmestra objeto de invesilgasiin. L. sefial de sslidg =
pusde aplicerse tanbidn g ung improsora, computadors B =
otro dispositive de salita pare ®u pluapsnenientc o usts

Ta cdluls ds miestras 14 ss de construceidn og
nociday que prosenta uda CiEaTR a temperature estabilisg
da destinada a Comtensr uns determinade cantidad de ifew
guids de muestra. Debide el peguedic aros transveraal anl
hez laser wuplsado en la invenoidn, is centided de muese
trg puade ser muy paguells, sproxinadamente 3 m&aralima
normgluentes El tiemps do snglisis verisra dependiends =~
de la naturelsza de la mueStrs, de la intensidad del has
lgser y de la precisisn requerida. Eaté"ﬁf?m pusds Ta~
rinr entre fraceiones d4e wn segundo y duaa;aax- 48 sapuTive
doss El analisis s no destruotivo, de maners qus puedsn
elovtuarss repeildas nediciones wobre woa muesirs sin -
que S¢ produses mingin dafic en la mismg. 7

El sistema oircultal 22 de processniento de fm
fglas 8s muoatirs on un dlagruama en hlogues en ls Plgurs
2+ Lo mefial del foludeisctor 20 me apliog a loa Filiros
10 ¥ 32, Bl £ilire 30 oz uno de bands 4o pase Gotads de
ung frecusncis cexiral doble a la frecuenoia roistoria -
nominal del polarigador rotatoric y que proporcions una
aaligl de =alidp ddractamanta rapmaantaﬂﬁ'ﬁal somponen
te diferencial da la polsrizacion de fluorescencig ¥y Cu=
ya ssfigl se gplive a un ampliflicador de corrients alterm
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34 y desde 81 a un deleotor 36 nensible g las fuses. m)ﬂ;
tro 32 28 uno de pzao baje gme propeveions una seiinl do ag
+ide. dlrectanenie representutiva del componente da suma &

1z polgrizseiln de flmorescensis y cuya sshul se aslics

un integeador 38 gque propoveions une Bsfinl inlograda quo se
apligs g wda antrads do un comparador 40,cuys oegunde enbryg
do @8 una sefizdl do rofersncla derdvads de wna pdecupdn fuch
fa ds referoncia 42.0g oofiel de splids del comparador 4C se
aplicn o I lﬁ;{!ﬁ.ﬁa. 44,y zue proporoiong ute seiipd de inhibie

oifn ol detoctor 36 senalble o lem fases.Ba 3baica 44 FYODOL

Oleng sefigles g un gontador 48 proviste de un rolo) ascclis~
do 50 3y cuyoe gontador seolons ol indleador 26.105 £iliron =
30 7 32 sivven bambisn pave dlsoriminay contra un rufde de
60 ¥y 120 ctolos producide por s Linse conductors ds energin.

. Bk DMldrs 30 Amplde que loz wrmbnicos impares de la frecuen

¢in porindors saan deisciambles por el dotseinr. sensible g -
las fpses a lmpide asimismo la satmracifn del mmplificader

| 3&»’3?3 anchuen de bonde gl Liliro 30 oo suficienta pars »rg

duedr ls deseads respussta plane demtro de la cusl pucde =

conssgudrse ws regulasidn del polarizador rotaborice
T sansor 24 (figura 1) proporciong wna sefinl de

rofereucie de la frecuencia sl detector 36 seusiils a Jaa
fuses. Lg Sglide de so%e deteetor 36 se stopla g un inteww

grodor B4, au:m galida se splics a un gouparador 56 qus -~

“tdeng uns adscuzds fuente de referencin S5.Una fusnte 46 da

sorrienie convertidora se acopla medlante la pusrta 52 al

' Antegrador 54 en respusshs a uka sefigl de condrol proceden

%e do la 15z10a 44« e seiisl de salids del comparador 56 =
@2 splics & 1o pueThs 57, que recibe tombidn lp seofinl de -

selids del comparador 40, cuye calida se splica a la logi~-
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Freferillemento, se disponsn umos olrouitos &s «
autotero en geoeimeiln con loe integredores 18 ¥ 5% para
compensex log deaplezamientos variables que pusds haber. =
e salida del integrador 38 ms splics a ls 13zics de mutow
care 97, cuya salida se aplics comc selfial compensadors sl
integvador 38+ lm logiog 97 funcions durante un CLuko de.-
autocero, tal oown vuelve s explicarse luege, pars deriver
una sefigl compensadora que cenvele sustanclsimente el dotw
plszaniento medido. Anglogementy, la idgice 99 proporcions
iz puesta en putotery del intesrador 5d.

Un componente da corriente continug y otro do ug
rriente altsrne derivan raspectivemente de Is ﬁaﬁa& fotody
tectora, reprefentands el couponente de corrients contimue
el tormimo de susa de la scuedifn ds polarfzacifn, misntres
que el componsnte de corrients alierna representa el tﬁw
mino de la ifsrencise S1 compomente de corrisnte continns,
daapu&'a ds su filtrecidn por el £iltro 32 ss integra en el
integrador 30, #1 componanie ds corrienmte ramernn.. 28 QORI
vierte medisnts detecoion sinerdnics en el detevior 3% e
uns ssfiel de corrients continua que e luego integrads por
8l integrador 54» Cuanfo la cefigl de salida del ntezrador
38 alcanga o1 nivel dsl voltoje d¢ refersncia de la fuente
42, determinado por el comparador 40, 38 produce una sefiyl
de arrengue por el compsrador pars o contador 48 pox mae-
do de la légica 44 pars que sl contador 48 scumale los im
pulsos del reloj 50. Zsta selinl del Souparador 4Q hate =
tembién que la 18giea 44 proporcione uns sefisl de aperiura
a la puerts 52 pars detorminer la spiicaciln de uns peSul
de corriente constante desda la fuente 46 al integrador 54
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an Juoar de ls saﬁal de sgllids enterlorments spliceda dage
. —.da &1 dotector 36 sensible a las fases., Da gefinl do QOwmw=
' zfri-exﬁ;a canstants o3 de polaridad opuesta g la soiigl del -
_© ‘Gatestor J6 anteriormente splicads sl inmtegrador 54, de ug
ﬁamra gue Sste he de descargsr s un ritso uniforme. Lu dag-
B aarga gal integrador continin hasta que 2e glcangs wn Vol
taje do vaferencia, tisicaments cero, determinado por el —
eompsrador -56,, que gogulidpments proporcions uns soflel de -~
pareds & través de la 3zics 44 gl contador 48 parg inte--
18 mmir 1o operesife de conteo. 31 gontes scwmladc por el
| ';ajgﬁ*ssgﬂw 48 a8 representative del tlempo de deScnrga del -
| mawad&z“ 5& JBE & Su vez o8 repraseatigiive 4o la polari
ganifn, 53 conteo goumdlado se splica sl indioador 26 pars
J-a presentacidn mumfrics ds la medicidn de polarizsciSu.
15« Se spreciara que sl inbesrador 54y conjuntemente
' @mn 8l coptador 48, funclona a modo da convertidor anglogd
%9 a dlgitel ds inelinacidn dobley on el que ol integrador
82 sarge & wo nlvel represemtalive do unm cantided de entrg
da & mediy ¥ e destarga & wo riitmo uniforms, siunde reprg
0. sentphivae lg Suracifn de ls descarge 68 la Dagnited de la
_r:-"eart,rgﬁ& ¥ furante cuyc intervelo de deacarga oe pone an -
: fenciongnientc un contador parg proporcionar ung indicseidn
Aigktel do tel magnitude Bn aste e,aa.a; ol invegrador 54 se
:ng;‘:‘!g& & un nivel doberminsds por sk in‘%agra&r 38y de tal
m;mza que el intervalo de descarge repraeenis la relacitn
- 79&3&-"# .‘ia séﬁai ds eorriente slterma, que representa ol tar
_ming diferencisl da la ecuacifn de polarizacidn, y la se--
2{31 .ﬂ;&"ﬁﬁi‘l‘iﬁﬁ‘t@ gontimz, que represenis el términe ds la
| | duhne B& puerte 57 funcions inhibiendo sl Duncionsmiento =
}Q'{ ﬁal aomyaxaﬁar 56 pars impedir une feles Somutacion del -~
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migno en presencig de niveles do ssHples muy bojos sn el
ognal de diforenciae Bl couperndor 56 eo inhabilitado 23
gends a wase su salida medienis la pusris 57 cuando 6l =
integrador 38 ssta cargando y €l comparsdor 40 mo se¢ hew
1ie sotivado. |

La polarizacidn ss dafine como ol componente =
é1ferencisgl dividido por el tomponente do Muss, ¥ DATK “
cada medicidn ss sfsctia la del componente diferencisl -
para un nimero fijo de fotonos Gad componente do SuBme =
Bl denpminsdor 3¢ la scuacidn ew siempre sl mismo ¥ por
tgnto po es preciso realizar una Sivisidn efectiva, aine
que gutozaticsmente proporeicnata la relusibng que a -
proyoroional s la polerizacion. B1 comtador 48 se pone =
en funeionsnisnto por la sefigl procedanie del comparador
43y ¥ 28 detions por lx sefigl del comparador 564 Se pm
porciona un conteo para un valoy normalisads &e). Sonotte
nadory pare aplicar ung sefial de conmbador gl Méu@r-w -
26y que o8 umg medida direots de la poleriescidn, sin ve
querdy np cimputo efective de le divisidn entra los t&‘-»
mings de diferemcis y sums ds la scuacidn.

El sistens circultal procesador de ssiisles se
musstre con mas detells en la Dizura 3. La sollgl de foig
datector g8 aplica s un filtro de snirada qus incluye -
lom capacitores Uly 02, C3, G4, 05, OT y C7* y los resls
tores Rly R2, B3y R4y B5, RT y RT* conectudos como se -
nusstira. El filtre do emirada inocluye los filtres 30 y -
32 de ls figurs 2y pero no necesariaments como uompomn-;
tes filtrentes dlatintos. Los cepacitores OL y €2, en smp
elecién con los resimtorss Bl y R2, sirven de filire de
PuBo umjoy como ol capaclfor €4 y el roeistor Réy al tianm
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1Le

po qua ol capecifor GO y ol resistor RS proporcionan un add

- eional £iltrado 49 paso baje. La filtracion de paso alto es

proporeionzds por el copacitor C2 y gl resistor B2, por ol
cepeedior €3 y el vesistor B3 y por los cppacitores CT y -
OT* y Jo= resistores K7 y B7'. Lg combingeidn dal cazpacitor
€6 ¥ ol resistor K6 proporcionads en derivacidn con el am-
plifjeador operecional 64 se sustencislmente o efectos de ~
sotabilidad de tol ampliffcador oporacionsie

 El componente de corriente alierna de la sefigl de
andrads. oe geopda por medlo del capacito? 02 n la entrada -
poritive del amplificador operaciongl 6?.'},_. que Incluys un xe
siator de reglimenineion R4 y un capacitor do reslimentacifn
G4 monsotados entre la sxlidy del amplificedor oparacionsl
60 y su entreds inversorg, y un realstor K3 y un capscitor
€3 conecindos en sorie desds la onlrsds inversora del mmpli
Zicador operscionsl 60 o masa. Bets fase 34 dsl guplificps—
dor de ;ﬁaz’rﬁ;aat& alterng funcionn come seguldor de woltaje
con genmntie o ;Laa frecusncss 45 interés y con ganancla -
uniteris p ofres frecuences por epcims ¥y debajo 4e la iﬁam—-*
ds de interes. £ gmplificedor 60 esta acopledo a una entrg
da. de un Gonpsrador 61, cuys OtXe entrada esth acoplade o =

- pma fuente de vefersncia ¥i. 1 comparedor Gi produce una -

indicacion de selide de una condiciln de sobrecmrgs causada

- por una seligl de enirede suficlontemonte grande pars satue
- xpr el poplificador 60« Do sefigh de sobrecarga so splieca §L

plesmente m un indicador visusl w otro adetusdo. La salida
46l amplificsdor operocional G0 se acopla & iravds e un re

. adstor en seris RS y de un cspaclior en deriveeiln 05 al de

- tector 3€ sensicle g las fases, gque incluye un priumer cansl

gompussto de un-cgpatiior C7 y 8o un resistor %7 comectados
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en seriz g un par ds conmutadores 53 y 34, ¥ un cansl inver
gor com . westo de un inversor 62 de smplificador —ap-arsaimﬁ
¥ un capactior U7F y un resistor R7* sn conexidn em serdie -
antre sl inversor 62 y un par de conmutadoras 35 y 56 I =~
lnversor 62 inoluye un amplificador opersoiongl 64 que tlew
ng o sntrade positiva avoplada & NMaua y 8u amnﬁi nagatie
va aoopladny & través del resletor Ry a la Sefial de entra=
da en la unidn del resistor K5 y el capmoitor 05, y une red
de roslimentacifn compuesta por el resiator E6Y y el vapand
tor 06, Un Sermingd do loe interruptorss 83 y 55 eaba mooww
plads o masx, slentras gue ol aaganda taroinal de lox aiw
mos @@ seopla a respectivoz termipales de lom immptoru
84 y 86. Loz ssgunion terminglss de los interrvuptores. 34 :r'
86 ss sooplan en coman al ingegrador 54, instrusentads por
el amplificador sperational 66 ¥y &l vapacitor C8 en anmx&nn
de reslimentacidn con 8l. Se dispons un interruptor 52 a -
traves del capacltor C8 y se emples para -damarw;ﬁa g
tes y deapuds ds un clolo de procesamiento de sefiules para
retirar la ¢avrgn residusl sntes da una operscién de mﬁieinm
Loz infervuptores S7 y 48 conectan sl terpativawente uns Tuen
te de corriente celibreds 46 al integrador 46 ¢ s mams. los
interruptores 57 y 38 funcionan coms la pusrie 52 de la iy
ra 2. Bl tarminal comun de los inmterruptores 33 ¥y 34 se mg
pla por medio de un resistor R13 al comtsote movil de wn o3
tenciometro §l4. Analogaments, un reslstor RLI' sonects el
termingl comfin de los interruptores 35 y 56 al contacty mow
Vil del potencifmetro. Zate iltiuo se consota entrs respeo
tivas fuentes de voltaje +V 3 - ¥V y proporcions un gsonirol
maaual para correceidn a ¢ero n fin do compensar Lom coM
tatites desplezamientos del mistems sircuiial elwtr’gﬁiw* -
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“Yoles como los dobldos o fenomencs transiiorics de commutes
: .".:qi;f_in' 4o los infterruptorss 53-36 y a la corriente y voltaje

 desviados del integrador 54. Loe resistores RL3 y R13' son
| -ael mieme valer y el potencidmetro 14 Se ajusta para prame

5;, sm'biaiﬁnar ung corrients ¢ompensadorg 4o ung magnitud y sen-

o 'hiﬁa que puulen sustanciglnesnte lag particulsres desviacio-
: -tms presautes,. Lp anulacién sutomidics dol orror de desvige
) ,f::.tﬁn puede gbisneras fambién mediante uso de conooldss tée~

" nious de aulooerde
We
r.xibm:l.-onando' ung versién on corriente comtinun de lg sofial -
de entroda d8 corviente alicrna. Bl termizal de sslida del
~ -detaotor, qua satd seoplado m la entrada negative del smpli

El detecior 36 sensible p las fanes funcions proe

. ”iqmr operpeional 665 8o mgniiens virtualmente ligedo a -

;M zadlante 1o aficidn de replimentaeidn de este amplitiog

" dor operacionsl} ¢on loa interruplores 54 y S5 cerrados y =

'Q.t;a. Interruptores 33 y 36 abliertos, la gsfigl de sndrads so

© spliva & travis del capacitor O y ol restetor B7 & la en—

trada dol integrador 54, nientras que la sedgl del inversor
62 se exlazs o mavp. Con lom intervuptorss 53 y 56 cerrades

- § iﬁaﬂintanmpm& 5'34 ¥ 85 ablertos, le sslal de snirads =

~ invertids e proporcionade o través dol capacitor C7' y del

':'észa-m;? Ef¥ & la satrads 48l integrador 54y mlaniras qus =

 3g sofigl do’ entrade no invertida se pasy 2 Bases Bl copaci~

tor ¥ el resiutor en Serie de vcada trayestoria del detector
'7, 3& sixve ds £iliro de pafo &lto pars blogueer el pac de og
' } rﬁm cwtima; ¥ bloguegr por condiguients todo voltajo -
, %mﬁa@a ¥ stomuar frecucncips inferiorse & la ds corte del
. filtros El imbegrador 54 infegra sl voliaje de salida dol =
3‘3: o

datestor pars copseguir n £ilirade do peso baje bedritamem
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nexte o};tim.

by selinl del foiodelector se apiias teabién & -~
traves del resistor %L al cangl do corriente sontinua, gue
incluye el integrador 38 compuestio por el emplificador opee
racional 68 y ol capacitor de reslimentsoifn OB, Ly sgiida
del. smplificader opsrucionsl 68 se asopla a travas 46 1ow
reulntores en morde %8 y B9 & una faén%a de voliafe ¥y Un
interruptor 51 esta conectado eutre la undln de lom restsiy
res K8 y B9 y la entrade negative del mmmm apsracip
ngl 68, Antes y despuss ds un clclo ds pragqﬁﬁimw e :1-9"'!-7
fislesy oo clerre el interruptor S1 pars producir un voltaje
negstivo an sl capasitor C8' y canser un nivel 4 splidg ~
dal conparador d& elevads valor lﬁ’gﬂmg Cuanio xe abre &f =

interruptor S, permitiends que el capaoitor OBY quede posi

tivamente corgado en respussia s une sefigh recivids del fow
todeteotary ol comparador 70 cumbis & un nivel déglce bajo
cuando la Sefial de salide del integrador 38 es fgual sl xde
val de referencia en ls snfrods positiva dsl W&W We
Los interruptores 51 y §2 de los respsotivows inte@smw%
38 y 54 funcionan conjun.amenie on respussts. a sedales fw -
contrel de la 15gica de sonirol 44y tul vome B4 deseribird
adicionalmente lusgn. La sallce del smplificedor opsrasionsd
68 me gplica a la entrade negativa del compavador 0, que =
con su resistor ds replimentucidn RIO y su reslator EIL g
plados entre sl termingl positivo del comparador ¥ masmy nt;
va de comparador 40 con histamsia'

La salida del smplificador uperseionsl 66 ss aplif
ca & la enfrads megativa del comparador 565 cuye strads e
0ltive 24 aplica a mass oomo referencis cerc. La salids del
compargdor 56 se consota gl enisor de un tramsistoy gue ﬁig
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ve de pueria 5?;' eangotindam la i:a;ae a la salida dsl com=
 pargdor 404 Bl colactor del tramsistor de puerts, en lugar
' ,:,.:ﬁe- #u emisor, s enlgze 2 mass para conseguir unpe msjores
- voragteriations de conuutecifn. Usa emtrada de nivel relg-
§f :ﬁﬂwame wlevade aplicada por ol comperador 40 = la beos
- }W"a sl acoplanients o la ssilda dal comparacer 56 o mg
: "Vr:ﬁag Ean un gecicnamienis de bpse relativements bajo, al -
. tranatstor es no eemﬂuuzar ¥ ol compgrador 56 =s acopla al
; -tontedor 48 por -medio de la ldgies opersnis, que 98 deaetrd
0. berd luegos |
La ﬁg&a de confrol 44 recibe seiisles de aslida
49 los comparadores 40 y 56 y funciong proporcionsndo sefin
les de contrel para la regulseifn de los interruptoves 51
288 p 2in de producir uns medieidn de polarizacifn muufri
15* aamsaﬁe ingicativa en ol indicalor 26« Los imberrupiores =
7 31 & 58 son on la prectica interruplores en esteds 28iide
: z;;ua: funcionan en respuesta a unp sefigl de control oleotriw
'G;s_r'#ﬁmgtenﬁa antre estadon condustor y no conductors Do
7"'3.793- interruptores 2on ya vien conocidos en la téonica. En
2% s versisn ilustraga, wn nivel 1éeico bajo causa ol clerre
' ’i do loa intez‘mg’&areﬁg uientran que un nivel 1dslco slevado
. cause Su aperiures '
| Lg Yoglca ds conirel incluys un cireutto biestge
ke 72 cugo tormingl de reajuste 6o atopls o la eulida del
2§-f maméar 40, sooplingose ol tormingl de salids Q 8 una =
| ontreds de 1 puertas NAND 74 y 76+ EL termizel de ajuste
| dsl nircuito blestavle 72 se scopks @ la 19sios do grrane
7 gaey. qués imlw& un ¢onvrol de errangue 80, tal come un ip
. terzupter stoplads & un clvouito multividtrador 82, cuya sg
33‘& idg se mpla & un inversor 83, gl termingl de regjuste -
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de un circuito blesteble 84 y a una entrads de ung pueria
OR 94+ ba sailda del inversur 8) se aplica s ung satrads
des ung puerts 0R 85, ouyn sallde se acopla ol terminal dw
zjuste ael eircuito bieatable 84. Le oalida G de eate ofy
5» culto blestuble proporciona sefiales de sontrol m Jow inle
rruptores 31 y 32, Im asllida del Lnversor 83 se apopie -
tepbidn @ ls entvada despejads del coniador 48,51 Sl
ral de ajuste dal olrcuito biewigble 72 y sl terminsl ¢
reajuste gal circubte blestable 79+ Lu salida delomapsras
10« dor 56 owe scopla a un inversor 77y ouya salids u' a#orah
& una enirads de la pueris O 85 y » ung sntrads de Is puse
fa OF 94+ La 2alids del inversor 77 se atopls temdtidn g =
una entrads de la puerta NAND 78, cuye salide 5o nOople -
#l terginal de ajuste del cirouito blemtable 7S T stra
15. ontrads s la puerts NAND 78 4o soopls s la salids o wn
inversor 75, cuys entrada se acopla a la base dal transls
gor de puerts 57 ¥y a la salide del somparador 404 |
Un cireuito blestutle 85 proporoions salidas Q .
74 a raspoctivas entradas de las pucrias SAND T4 y ?G.- -
20,  Lam salldss de estes puertes T4 y 76 e avoplan raspentiw
vaments a le entrads de los imversorez B8 y 0. Lss mefig
lea Js 3glide de las puorias T4 y 76 se apl&om-i ion ‘h};
mipalas de control de respectivon interruptores 84 y 56,
wlantras que las seilales de aalida de los inversores 38 y
25. 90 se aplican a low terminvales de vontvol de raspedtivon
interruptoras 33 y 55+ Las selides § ¥y 4 4ol circuito =
vlestable 79 e splicen a log respectives terminpgles de -
contrel de los interruptoras 58 y 87 la sefigl dp sglids
da la puerta OR 94 se aplics a la puerts 95 pare permitir
3% le treneforancis de un contes dsl sontador 48 al indloges



.

.- dor 264 Bl raloj 50 estd acoplado gl contador por medic de
‘unp pusria FaND 92, quoe también recibe unp seiisl de anire=
da de la #alids Q 46l vireuito biestable 79 y es hebilite-
dg por #llg pars splicer impuleos de eroncmetrecidn al con

§» . tador. E1 reloj permerdce energizado en todoe los momentos

7 enque el migtens esti en funcionamiento pare mentener lg

. estebilided y reducir sl miniwo les condlciones transitow—
| la 16&'1#& de sutocero 97 89 mupetra mfis detellads
3‘3* . wente on lg figurg 3A y funcliona coxmo sarvo digital, con -
un inereumento pogltivo o negetive preporelonsde dwrante au
o sesivon ololon hagia que 86 ooneizue una anulapidn. Epto -
| -sireuite eaibe s sefisl 4o wnireds 46 la selida dol inte
grador 38 ¥ m,pmiom une sofigl de sslidn o la enirads -
73-:53:-: r pegative del integrader pera sjustexr deaviscionse vaﬁa--l—-
" blesy telsz como la sorriente osours del fotodetectory ¥ ~
B 1 potarizasién y desvianiln del maplificedor opsracionsls
. Eete giveaito de sutocsro incluye un comperador 125 seopla
. do g lo splids del inftegrador 38 por un resistor RIC3 y -
20, ', acoplade & 1o fasnte de volteje + ¥ a tvavds del resistor
- RI02. B3 auzagmdbr 125 proporelions primeres y ssgundos sg
| lidas & un conlgdor sscondente-dosesndente 127, cuye sall~
da 6 aplics s un converiidor 129 do digltel = enalfgioos
guya asciide sanlbzivs se soople & le enirede megotiva del
25« - integrador 38. Iss splides del couparedor se peoplen tame—
uifn a través de woa puerts OR 131 & un multivibredor 133,
ma:m paiida se gplics o un oponometrador 135. La salldp de
7 i Sute propurcions uns meflel de vierrs gl mntsiaz’ 127« Ig =
. sefial de malid del aultivibrader 133 sirve también do sew
: 3% ﬁal de: control pars el interruptor S1 del integredor 38«
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Inipiglimentey el Intsrruptor SI estd verrade, =
BOMO mimsﬁma ¢l obturador ll, pure resgusrdar la fuenie =
de ilumim&ién. Para un ¢iclo de sutocerc, se produce ui «
zando CERO :;mr mn control sdecusdoy que causa lap provistln
de una salida de alto nivel 16gico per el muléivibraley =
133 y un bajo nivel I8zico del imversor 13é» que sierre o1
interruptor Sl 41 finel del intervele de oromometresibn -
del multivibrpdor, $ate propercions uus wsllde 48 Bpje nie
val 1ligicos quo determing la apertura del inhmptw'a; ¥
iz sctivecifn del croncmstrador 135 El comparedor 125 prg
poreions un mivel de salide positive oomo primers wxlils =
si la sefip) de entrade €5,y que ea le sefisl de salids ded
integradory #8 2ayer gus un uabrgl de ryeferencia wmﬁg
¥ un nivel 3¢ salids negativo oomo atgtk&da galide ol Ia w0
fisl 48 sntrada ew menor que un umbrol de referencia negeti
vo. La salids pomitiva del comparsdor 125 cuuss W IRGe
mento del oontador 127 en uza wnided 8 GORteoy MISHLTEE -
que &ate dieminuye en una unided de gconteo en espuesta o
ung polida megativa del comparsdor 125, El comteo almpoeny
do por el contador 127 s aomvertido por el convertidor de
digitel e pnellploo 120 en uns sorrients gué s apliom &
la enirgds del imtegrador 38. ¥l contedor es suosslvaneute
inorementedo o decremenisdo hesis que la neflal ey, queds =
dentrg del ocampo ds tolersncin del comparator 125, en ouye
momanto tampoco se proporeioniz wia #slide de ﬁm. ‘BY qon~
teo entonces simaosnpdo en el sontpdor 127 se cm:lertt .
wis corvespondisnte corrdente pars maatm:g Bl voliaje de
ealide del integrador s un nivel que compenas law demview
clones. El cronometrador 135 se resotive & naap, reospoidn
de ung sefial el multivibredor 133. EL ciolo de sutooero -
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| o #ﬁnﬁiﬁﬁa hogte que 8¢ produce una corpients compenssiora =
L que vgbss won seBal de salidn del integrador dentro del =~
< venpo de tolerancle 46 compsredor 128« Copndo ge ha alesn
. =ade una pondiclén milas el cromometredor 135 funcions Gue
5. rantaeau intorvalo prodatersingdo, sl fingl del cugl pe =
o agl;mam gefial de cierre al conbadoy 127 parg mpntensr -
s wﬁmr entonoces exlstontes s partir del cusl dexdva ls
gorrigate compsnsaders. E1 ercnonmtrador 135 define el in-
o | -ftgﬂaly; da sronomeiracifn durenie &1 cugl el integrador 38
10: Bs de peragnecer dentro de ls tolerencis.
'7 Los gefinles del sencor 24 s8 gplican & wa ¢lroui
4o de ispwleos 100, gl somp un eftivedor Schuldly cuye g2
, lida a8 pplics o un civoulto muliivibrador 102y a s v0Z -
agoplads & un cirouite multivibrador 104. Is eolids del -
1‘5; gna&ﬁrihm&w 104 se goopla & wn inversor 106,y ouya sslida
. -aaa sotice 5 ung entreds de la puorta KAND 108, cuys sezube
. s eutreds es Tecibide ds ls salids del circuite sctivador
100, Tp sefigk el oirouito 100 se aplics tenbifn a waa en-
o trads de la puerts HARD 110, cuys sepunds enlrsda o8 la 86
20 Sl do selide del multivibyador 104. Is salida de la puer~
. tn 168 es eplics sl termizel do velp) del circuitc thestae
|  tie 86 mientrss que ls sslids de la puerta 110 se acopla
&% torninel de sjuste del circuiip biesiatle 86« Ia éaﬁai
| s oslida del sultivibrator 104 se splite tenbidn couo se-
| 25 . Hal d¢ reslimentacin e une vilvula reguladors del aparato
e control 38 volooldad meuntice del polarizador rotatorio,
. que so Qescribirh Iuego. Tipicomsnte, el circultoc Otivam-
- dop 100 presente ung domors de un micropegundos misntras -
' gue 108 mativibredores 102 y 304 tiensn demorss ds 50 adw
. 30,  orosegundos y 3 milissgundos, respectivemsnte. Bate sise
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tems oireuitel 1bglce destinade u proporcionsx lmpnlsas de
sincronizaclibn esth ssocimdo = wn polsrizsder rotatoris -
proviste de meis plezes mpgnéticss dispusntiss alvedador de
1z perdferia del mismoy coms ne museira 80 lo Flare Se w -
5. Cugtro pleses 17 se hallen squiespecindes o 9OF sntro af ~
slvadedor del perdmetro, mientras guoe dos g8 encusnirmy -
dispuestes a trevés d6 w difmetro, oafls ung de #lles & L+
ted de ceming endrs un pur sdyacents de plovam.
Ya 1dglon de sincronizgeilin funciong oome migwes
10. won referescis a laz formse ds onda de lse flagweas #Ms{ :
las forugs de ondn estén uervadas por mseoladas desigham—e
ciones literales ez la figura 3. Tow lmpulsos proporelonge
dos por el pensor 24 se muesiran en lg fizura 4A ¥y lse e
fisles proporeionsdsms, en mﬁﬁa 2 mgsﬁﬂu 48l senmary
15. por el circuite sotivador Sehuidt 100 som impuleos aundes
oome se ilustre eu ls figura 40, siendo proporeionads Gprew
da uno {&e los impulwos tree ls deteceidn dol paso de umn -
plega mggnetigable en el polarigador mt’aﬁx’xa. Cada ™0 -~
de leos lampulses proporeicnados por el eireulito 100 Juvme -
20. la sotivacibn del muliivibrsdor 10Z pera preoducir impulsos,
cong se Llustra en lg Tigura 4C. Bl borde posterior de low
impulsos producidos por sl multivinrsdor 102 seusa la soti
vaoldn del multivibrador 104y que ex del tipe no resuiivoe
bhle, de manera qus,s Uis ver activado, funclons dursste su
25. intervale de tiempo predeterminedo. Asl, los impulsos de «
palida del multivibwador 104 son om0 ee musetran en la £i
gure. 4ADe Ta sofial d& salida del aultividrador 104 airve -
para inhibir la provisifn de tn impulso d¢ cronometracifn
gl ocireuito biestable 86, 5S¢ producen cusiro mefiglas de
30. sineronizeeidn por revolusiln del polarvizador rotstorios -



"~ pon dos soleles adfcionsles producidas pur revoluelén, al
“ ... objete de proporelonar 61 deseado sjusie de Tages. Norual~
+ - monte, low jmpulzos de la puerts 108 (figura 48) som vogue

Zerzenio producidos pors cronometrer el cireulis biestatls
By qu produce lg mskal ¢ {figurs 48} pere ascionar log -~

o imammm& del detsstor 36 sensible n lss Tasem. 51 oe

- plerde Ja sizoronizssifn u no ue he esteblscido todavis, -
- como uewree durente la pueste en fuwplcnamiento del siste-
B ‘may & Q0RO resalinde de wie soniiclsn falea, sble se nece~

' }&, ,

- site sadls raveluciSu el polarizsdor pers volver & glacrg

- niser. Yedlauie la 18zlos entes deucrite, en respussism o =
. Zos impulace de 1 figure 48, los impulscs do lus figures
4B y & pexfn puestos on ls fese doblda pure cronsueiver -

o a&%uaﬁwma 81 pirouitc tleatabile 86.
e
o dede snergizedon ol laser 10y ol fotedeteclor 20, ol polg

Pars o1 fonciopnsnielo del sintemss es preferible

+ . rissdor votatorio 16 y el circulto 22 provssador de sefie—

3«; & fiz Ja vednelr al minime Jos fendmenon transitorios.

' B3 oblrgdor 11 &ix@mﬁsﬁa freats ol leser 10 st clerrs parn

. 20, resguarber ol hes 48 Iuz de 1a obluls de auestres Liy ex—

.- capto Surente saa operecidn de medicifmy = £im de evitep -

' el celentenisnto o 1s Potodenconposioidn de s muestra. =

| Pors prolosger ls Gureeifn de lesers gusde npiicerse ubs

a onerzis ol misuo solamentc dursnie s 0iclo de fupe

Tentoy ¥ ¢n opac contreric me le splicard ung cnepe

T gﬁa minimm Asten 36 uhe opereoldn do medieidn, puode ofen

AYSE T é‘fﬁﬁﬁ fo mrtocety cont s descrilte swberiornshe

L g TR Emge aee s:f.em'aa los interruptoresn 31 ¥ $2 pers econdl

: _3“% R

- otonsy dmicislmente los intogradorss 38 y 54 duronie el i
4ervplo de oavga de ur ciclo de mwdicibu. Durante este ol
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¢loy ae mbren los lotexruptores 8L y 32 pers permitin lm w
carge 4o los capaoitorsn ssocliados. Tras ls indicpotdn de
ung medieiln, ss ciewsn de nuevo cstos intervuptores purs
acendiclonar los asocisdes cappelitores durente wia subsiw

gulents operaciln ds medieifn. Anies y despule 38 une Ope |

recién de medioidn, ee clerran lop imterruptores 53 y 55 =

del detecter 36 sensible g lms fmees, mieniras que log ine
terzuptores S4 y 56 quedan sbieriom. Do oste modo g ontrg -

ds ol integreder 54 es de cirouito sbisrto, miemtras que =
la selids del deteotor 36 se derive o masg pars impadis lg
aplicacidn de oualguier mefiel felss ol integrador St V

Injoiglmonte, la selide del vomparsdor 40 se has
1lmrk s un elevado nivel 1dzido pera guve la éﬁsﬂa 5T e

ple 1o salids del comperedor 56 az masng M‘anaﬁ N

de lee entredas que se produrcen en el mismo. Topmiiden w
ds lom compuredores 40 y 56 se acoplan g traovds de low ine

vermores 75 y 77 ¥ 4 la pusrta NAND 78 gl cirouito blesty

tle 79y que produce sglidas Q y T pers o1 respeciso control
de los interruptores S8 y 57, E1 interruptor 57 eath abler
to y el interruptor S8 inlcisimsnte cerrado wmites y desewe
puds de wis opermoidn de medioldn y durpabe un intervale =

de integracibn. Inicislmente, sl sircuitc bdiestabls 72 pre

porciona ute seXal de asglida de¢ vajo nivel 1ldzivo % lne w

pusrtas 74 ¥ 76, caussndo la provisifn por Ias niswes d¢ »

salidas de elevedo nivel légico, independientomente dol
nivel 18gico de law sefigles del odireuito biesbelle 86« s
sallsles proporeionasdas por les puertos T4 y 76 o low m:»
rruptores 84 y 96 son ol de elevado nivel 18gico para que

faton f1timos permanescan pbisrtos, siexirss gue low sefips
les de los Inversoxes 88 y 90 mon de bajo nivel ldsico w
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- pars detormingr el slervs ds loz intervuplores B3 y 55.

Zres was sefial de pucsls en fuwionamleste procg

J ... jente de s fuente 80y el maltivibrader 82 pesa g um nivel
- sYevado, cgucsnde unz selide bejs del imversor 83 que ajus
4w %3 oireuite blantable 72 y regjusin gl eireuito dbiesip-

. bla 79« EL primere dz esfos civgultos produce wam selide =
" as alevedo nivel 1fgics pars las puertes NAID T4 y 76, que
~ ‘produoes. respectives sefiales de selids do nivel ligleo -
- opussto al de. ls8 iaspmﬁvas seflgles del clrculits biestow

- bie 86+ el lse prertes 74 ¥ 76 y los egsocipdor inverstes

L ron: 88 y 90 doterminen el funcioummionie de los interrupig

. pes £3 ¥ 86 e unfsonc y de loz interruptores S4 y S5 tawkisn
. 81 unlgonos corvindose estos dos fltimes cuandoe esthn -
.ghisrion lop dos primeros, y viceverse. Después d¢ un lnee

%ervelo de domore proporcionsdc por ol mulfivibrador 82, -

_gmaiéﬂt& pare la dssoerga de loe ogpaciiores g8 y cBr y

yars alininer los Tenfuencs traasitorios de la conmubacidng

" :""-,_:_n;rg njusts oL eivouits destolle 84 para proporeionst ung -

2,

 sofal de snlﬁa'&e-;alevaﬁa nivel idgico que cause la sperw
tare de Iog interruptores S1 y 52, Le seliel de puentia ex -
© funciongmfonto dospeje taubiém el contedor 4B

Tes integrafores 38 y 5¢ integren las respectie-

vagr gefiales de antrads o los mismon dwrente un intervele
 ge tntegrecidn detersineds por une enisifn fluerescente dg
teatafey por ia cepacitsucia de loe integraderes y por ol
- %olinje de ggfﬁmmis; Vo Gusnde ol iﬁte;gmﬁar 38 pRia B -
' anaival €leyadoy €1 fxeizaéraaor pase & tm mivel bajo, rea~

 justendo sl vireulto biestakls T2 que cavee, & travis de

_das pmﬁai T4s 75y 88 ¥ 80y 1n spertura de log interrupe
formy 54 y 56 y el cleorra de lom interyuptores 53 ¥y 55 -
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Cugndo el compsrador 40 paga a ul nivel bajo, Ia pueria 75
pasa o un nivel elevedo, detsrminando ol fumelonamisnte de
1a pusrts 78 como inversor, Bl tranaister 57 s& 0o oondube
tory pormitisudo ls aplicseifn de la salide del oomparsdor
56 a la puerta T7. S5i sl comparador 56 wetd bajoy la pUwDe
ta 77 esid sloveds ¥ la puerts 78 pase & un nivel bajoy
ajustendo asi sl cirouito bieatazble 79. Se olarry sl intew
rruptor 37 y oo abre el interruptor 88, 5i sl comparador
56 pass & nivel elevado, la puerta 77 pasa & nivel bajuy »
causiando la trensferencls del conieo entonces existente en
el contedor 48 el indicador 26 u otre dispositivo de salie
day por medio de uns selisl de trensferencis proporsioneds
por la puerta 54 a la 95. Se sjusta ol sireuitc bisstabls
844 cousando &) clerrs de los iuberruptores 81 y 82. ‘
Cupndo ol transisior 57 paea a ser no mm&acmf
el comparador 56 podris pesar inmedlptamonte & un alval -
elevady éﬁ no as hublese goumulaedo ningune sefial por ol 3
tegrador 54 su cuye case el comiador 48 presenmiard um con
teo oero, pueste que ne ha transcurride nisgln tlemps en -
¢l que pusds slmacenarss un conteoy ouys cotfes cexrs serd
transferddo gl indimdor para sefialar que s ha efecinado ~

nog sedioldn de valor cero.

Cusudo sl integrador 38 alcsnza el niu:{&n rele~
rencia del somperasdory Sute conmuba pars proporoiodar Wus
sefiel de salids de bejo nivel légiso, que causs 1la commmty
plén del circulte tiestable 79 para producir el clerre del
interruptor ST y le sparituras del interruptor 38 p £in de w
comengay un intervale de ria.#aarga; Cusndo lm sefial & »all
dz del integrador 54 slcenzz el nivel de rafersncis osro,
¢l conparador 56 conmdy pars producir une sefizl de aelids



25..

- de aivel 1dgieo cpuesto (elévaﬁa). peye €l cirecuite bleste~
.~ %is 84, p fin de cpuser 1 clerre de los interruplores S1
y 32+ Ln sonzatagidn del ecomparador 56 causn tembifn iz -

e - produceliSn de uns gefiel de ftransferencis por la puerts 94
| R i 1z 95 para la trguefersncis del conten cutonces oxistenw-
' t& ol indimdor 26« Esta seliel de trsmsferencle puode Qme——
;ﬁzﬁm’a twabién Pera enarglzer ubg imp}:*ﬁsﬂm o 84r0 apere~-
. 4o de sslide pars la recepotén de datos del contador 48.
L | EX eantaéor 48y en la vergién preforides pormens
10. ce on funclonpmiento y es momenidnsemente ligado gl indicg
| dor 26 u otro spareto 4o sslida cusndoc se desom una lectu-
re de sallda. El conisdor on funcionanlento puede uiilizgr
se pere probar viguslmente el indicador 26 » fin de verifi
" oar 1s funclonalided de 108 sefisladoves nunfricos; que ti-
15* . plogmente son de gezmentos mfltiplesy ¥ le funcionslided -
 dp los demcodificadoras del indicadom |
Fara tsl prusbe, e psas una sefigl de prusbs del
7 mieaﬂwy producids por un conirol sdecusdo, a trevis do
" ie puerta 94, para ceumsr el scoplemiens de la salide del
204 aontador gt isdicmdor 26, caussnde los datos transferddos
 .gesds el contsdor la emerglzeeidn de los sofialadores del -
 indsoadors
' BX polerizador rotalorio 16 se mussira en uvim ver
, giéﬁ:pmzeri&a 60 1a Zizurs 5 e incluys un cojinnte de slire
25. provisto d8 ux slojanlente estamoionaric 200 y de un rotor
o 202 digpuesio x;ara su rotecidn on aqudl con ung friceibn y
wibracibn mind 54 Es importonte une verdaders rotacién =
. couodntrica pers reducir la modulesifn del hex de luz que
pusde aer cguseds por un movimiento axg*éntﬁeu del rolor -

3&. ¥ yers reducir lg vibreeidn mecénica que puods ceusar &
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tanbién uns modulacibn. Adenfs, el has de luz pass ooubies
nugments o travds del miso meteriel dptine durente la vow
teoidn, redusiendo ssi gl minime la modulscidn que podrds -
producirse por varinclones en el propic materisl. El elojg
5. miente 200 estf compuesto por ume sfpsula 204 proviwts de
un uficlen 206 de msterial poroso y dotads ds wna BOPErTisme
cie oilindrica 208 sifuade frexis a la suwperficis ﬁﬁinaxg
ca 210 46l rotor 202. Se dispons uns ohmers anular 212 ale
rededor 48 la poroiln exisrior del nfelso 206, gus commtiw
10+, ca con wnn entrads de aire 214 sooplods & 1pa fuents d8 -
pire u dro gem oporante, Alredsdor 4o los Tenpeotivon Gy
tremos del rotor 202 se disponen unos rebordes 216 y 218 -
para retensy dicho rotor en el alojendento. Alpededor as -
la periferis del rebords 216 se forma una supsrfiols nolew-
15. teade 220 y me dlaspone wna tobers de gire 222 ¢n relasién
cat la aupsrfleie 220 pers dirigir wm chorrs de asive u w
otro gas 'ammnte sobre lg superficis molatsadn a £in 4o »
cousar la roteeldn del rotor 202. La tobers de aire esth =
scaplada g un regulader 224 que g su ves reoibe alze e -
20.» una fuente adecusds. Il regulador funclohg sn respuentx s
unn sefial de sontrel pere ajustar el Flujo de sive sl z!ﬁu--v
tor 202 al objoto e mentenmer lm velooidad del mismei
La sofisl de control derive del ciroulto de slbww
cronizecifn de ls figurs 3, que proporoions impulsos derie
25. vados dsl geusor 24, pare consegulr un conirel ds veloedw
dzd en cireulte cerrado del polsrizador retatorio, Ia regu
lgoibén da la velooldad d¢ rotscidn del polariza&az; s oty
blece dentro de un deseado campo de folersucig. Sin nmhaw
80, 05 de destacar que ls regulseildn no es orfticay pueste
30. que un proossemiento de le sefisl d¢ selids del fatoﬁultipxg,
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epdor sa sincrbnlce con el ritmo de impulsos derivsdes =
-ﬁ&i polorizalor rototoric, pudidndoss tolerar una variscifn
dentro do ls enchurs de benda 2e los canzles de sofisles.
o EL aive fntroducido en le ofmere 212 se difunde
7’5{:' a través 4ol nlolec porosc 206 psrs Tormer uns cops d8 -
- give entre lsg superficies 208 y 2104 que proporcions un -
golinets de gire pars 8l rofor. El aira que {luye gl exiew
- rox del eag@ig confrontede entre ol rotor y ¢l alojomien
| “to tiende p mantemor sl primero en wng posieibn sxial f£ija
10« dentro del eegunde. Teles cojimetes de nire son ya conoci-
dog #n im tScunics » Ancluyen unas superficies confrontedss
gue gontiensn la cepe de aire, de muy estracks tolerancig,
(B3 rotor 202 incluye une sberfurs 226 exiendlds exizlmente
& trave do §1y tipicanente de un difmatre eproxinads do =
15 i Tmy 04 Ung Qlada polarizgdora 220 uwontalds et un gxliremo
- el rotor. ¥l slemento polerizeder pueds ser tembifn m -
prison mtaﬁu dantro del pese 226 dol xotor 202+ EL hnz =~
&ﬁ Juz pase a trevés del cenmtro del ya&;ariaaﬂnr{eﬁsﬁan&a
oof o1 nismo msterdel Sptice durente la Petecibu. Esto os
2@* : mﬁﬂﬁl& el usc de wn phlerizedor rotatoric au el que €l
. baz de luz pose & trevés do wia poreidn perifbrics de oquél
', rﬁze pusds ser 4 corpoterfoticss fpiicss veriables.
| o Eﬁzaﬁ plozas neanéticss 230 estln montedes en abexr
7 Vtm'as dispusstas en el rebsrde 218, de lss cusles sa ilusw
, 25,. fren sels, eotando custre do elles equicspaciades slrode~
- - dor 46 1a cironnferencia deol retorde y otves dos dismatrel
 uente dispusstes enire respeativos peves dé plezes. E1 sen
sw 24y o1 #sw' oogo wn Gispositive censor megnbticoy sg -
. éispetia odymcentemente al reborde 218 pers producir ump sp
| 3&. gl a:.ég%ﬁca; én i-e:sgaeaf:a_- el peso d@ ceda pleza 230 jJun=
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to el sensor pera la provialdn de impolaos de sinoroniZge.
eifne Bl rotor 202 es naturalmente no megnftlico i o8 Smee
plean pisres mogndtices como elsmenton deteatudom. B motes

sor 24 o5 enguloroente ajustabls alrededor ds s cirounfes

rancis del votor 202 para ajustsr 1a fase de loe lopulsos
de sissrenizecifn respeeto = lae ssfinles folodsleotoras «
que seon procesadom.

4 fin de inoremontar ls intensided ds 1; Tus o
oitente que 1n0ide sobre wna miestrs, pusde supleares Iz«
varignte do oflula de muestres de la zzm. By g pueds -
proporeionar tonbidn wi scentusmlento de Ia infensided 4

la fluorescensis polsrizeds emitida y recibids por ol Lot

detostor. Con yeferencia g lu figura 6y se Ilustre una ofe
l1ule de musstras 300 qué contiens une nusstre a medir, con
un eapeio 302 dlspwesto pars refiejar el hes d¢ exoitacidn
¥ segunis eapelo 304 dspuesto pare reflejur la lvores
cancis saxizmidm £l hez de exitaviin o trapgnite o 'hmﬁii" 7
de le oflula de musstwas y, despule 46 mu mﬂﬁzﬁn por ol
espajo 302, sa retramsmitide de nuevo s travis de diche uﬁk
1ula pere incremsnter sel 1s onsrgin o exoitacils M
ds por s musetra, proporcionsnds una d:}.a-bmm&ﬁn nks wni
forme de la absoreifn de 1z emerzia por tode el volusen ds
lg muestra. Lo Ins excltante se inorements sproximsdsssnte
en un faotor de dos. La fluoremcenois saitids y trensmd il
de baels el espsjo 304 se reiransmite Iusgo hacle @1 Lotow
detaptor junto con ia. Flvorescencis snitide ¥ dirisiﬁa i!t&
cislmante bmoie el fotodeteotors gue inorvmentas nbs elin In
flugrescencis detectatle. E1 cspejo 304 pusde wer consirul
do de modo gque »efleje n 1 lengitud de onda d& exdatén y

sea sustsneislments no reflactor g otrss longltudes 45 one
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20»

. dn que Do sgen de intor§s pers la recepefdn por ol fotode-
- teptors EL capejo 302 puede constxmirse tambidu de medo -
. qus vefleje solamente s la longihd de onda de exciteciln,

B :"{gapﬁﬂ_ialm% fli. a0 emplen une fuente de iimnmi&n de -

By banda sucha, pera reduclr ls disenineeifn. Tales espejos ~

. selestivamente refletores son ye conscides y puéiden Tabrie

" cerse medisnte tlonices 48 £iltros de intepferencisy et

o kﬁn goncoddee ya« 54 no se cuples ninglin espejo 302y B8 ~

ﬂ : $ % 31'5& pmteﬂhlﬁmnm m frompa &6 luz, ye sononidn,

10, ?_sam pyviter la dleeminnoidn de 1s excitpeifn.

Comg verisnte, puede emplesvee el circulio ds ls

. Ligure T pora minimizar los efeptos de una verieoidn en lp

;‘5*

o velovldsd rotgtorie del polarizedor. Como se deseribe sntg
. vlovmentey 1z vsxd.aci&xt de velooided del polerisedor rote~
m@ debe guedsr dentro de la pnchprg de hends del cenpl

. g gofiglen para ur precise procosemiento do Sstes. Hediane
| = _ﬁemén vorignte g deseribir seguidpmente, puede tow

. Zerarss mos siislongl verieolbn 46 la velocitad medisnte -

- gep 4o ung efel de referencis loopl derfveds e log impul

.- gendiente dv tode yeriaclén eu ol misno. Con referencis o

izpeibn del polurizpdor rotetoric, pero indg

S ":ixarfimja Ty 1 selcl del weplificsdor 60 (fiamwrs 3} se =
. mpkices & mﬁa de uo £43tro 45 paso bajo compuesio por -
1 xeaistw Bﬁ ¥ 8l eepesiior €5, a un nezclador 380, ouya

: ,;%sama se gplicn o v snplificedor 322 ¥ = ua filtro d6 5g

s de bendp 324y ouys sellde ze aplice sl dotector 36 sen~
- pidde s lew a.aaen, %6l siztang efrouitel e s ‘fioure 3o -

o .;jsn osolledor’ 325 ‘prody
) '_ammia 2, m un bucle 328 bloguealor do :r:asa, apticinie

3&;3& 1z aeﬁsl a8 samaa de frogusncia £, sl mzolador 320¢

wna gofigl dg ania aem.’r.dal de fm
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¥l bucle blogueador do fase recibe ana sefiel &
refercnola f,, d¢ ls #alida U del cirouite Mestabls 86 (2%
gurg 3). E1 oseiludor 326 proporcions tembidn uns selel &

onde euzdrads de frevwencis £, pars lo puerte NAND 76 &= "

trevée de un inverssy 330 para la prerts NaND T4. Taw per ,;'.
tos RARD 74 y 76 son lew nismos de 1o flzurs 3 ¥y produoes

sefizles pera los intervuptores 9356 del detector 36 el
gidle s lee feeso de la senore suloricrments desoriie. Ja

frecusncia de meflel £ proporcionsda pov ol busde Hlogues- -

dor 4o faees 325 o8 izusl e la sumg de lgs frecvsncies 4¢ -
seitplen £, del omciledor 326 y £, del oirpuiic Bostalile =
86. Tn mefinl de aglida del mezolador 320 contisns componen
tes de mume y diferencia de frecusncios £ 7 L . In fr&m
guenoin de sefisl :t‘ aa igusl o la frecuencls tfx" pueabs =~
qus ambpe sefales derivan 8el polarizador reotstoriss pur w
consigulente, lz sefial d8 salids del mesclador contiens -~

frecusnciss £, ¥ 28, 48 low corponentes de la mismg. El # '
Piltro de paec de bandg 324 s de elovals ¢ centreda en f,
¥ propaveions ssl une sefal de fracuencis £, 51 detadoe 36

sersible o les fases. E1 emplificador 60y gue préparai;m '
la frecusscie £ de la sefiel de entrade on emta voruilng -
puede ser de enchurs de banda mayor que en la versidn de la
figura 3« Este cirouitc de la figurs T funcicnia oOMO un =

gmplificador blogueador hetersdinc, ye eongeido en la ﬁw ,

nica. Se proporeiona un medic de calibracién de fasew como
parte del smplificador tloguemdors Tal como &0 suplen Mo =
la invencifn, sl detector sensible o las fmgﬁi'ra# aapindge
tre une sefiel referenclsda raapec:l;;n sl mﬂa&ar 3253 oY
proceganisnto de sefiples se efecifia sin efecto wr 1 Faw
riseidn de velooided Jdel polarizgdor rotetorio.
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S }il Mtro de oxcitacidn 11 y €1 £iltro do emisiln
B ;13 aatin eemfmfd.oa psva eviter wia fluoresgencia indesog
L ‘13’3' - pars Yograr estos resultados fwules f£iltros emplesn cg
‘pesr £41trentos refledores pera ol bloguemmiente de snchurs
j;a,‘.@a”mg guperdior gomo inferiow, en luger 4o 108 Vi
ﬁr&aa abuorbentes ms convencichigless El £iltro de exelie

;',caﬁn 1% funoiona como Tiltro de espige peve pagar Solemon-
© te'la lomgitud de onda de owiteolbn del loser 10 ¥ para
. plogueer per refloxidn fodss las longitudes de onds Tnlecs
lﬁk anitﬁaa por o1 ﬁlmg 4elos como lag aniftidem por ol pleg
~ -1io gesecso ¥ ovalesquleva fuges 8¢ 1 lus emblental. BL ~
- 3Piltre de amisién is funeiong yesande la banda %o emisibn
- ¥ blogupando po:: mﬁlﬁxﬁn 1a Iuy diseminede z la longlitud
4o onla 4o exetieciény eaf como luz o la longitud do onds
15: ';ii;i:,:;i_ams& de 1n a&lueién dg suesiray ¥ englesgulsre otres lobe
R .gitudes dp onde Tolses presentess
o _' - £ £iltro de sxcitaoibn se ilustra on la Figure
3 & ¢scnly WUy aa;.}uaﬁaa inoluye un sustrate 340 do cugl
;ﬁW no finorescents. Sobre ung superficie do ente sveirato
) 2% 7 mr ﬁrsgemma tepe 342 conaistente aﬁ ‘@,filtm de inberw
. ferensie . gue pess solementé le longitud de onds de exeity
oifng por ejomplo de 488 rokfmetron, Uns cepe 344 refisje
- :mwmasa 3¢ ondp superioresy wlentres que 1z oapan 346 -
e si,m mrsmmsar longitudes do onde ::x’ﬁ’s_ corden del lom-
25* #.e';&ﬁ Ixa roflaxidn so consizue madisnte ofsctes d¢ interfe-
o - yencia da la aa’#ruﬁﬁurg dsl £ikiro. ‘S&_rapraciaré qua’ lag ~
:'; ',;-5:-#&?&5 342*3443’ 346 pweden Tormer perie de hooho de uns «
: -ri-'iif,;ﬁﬁjﬁtﬁeﬁﬁm?ﬁ& ﬁiﬁm Sptico con rovestimisntos siltinles -
- "sgmemialég; o plen pugden asocierse diforenies ovxmbingew
: 33* - clones d¢ interferencis von respeciivos susizelos.
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El filiro dp smigldn se ilusire s esdpla SXugtwss

rada 80 la figurs 9 o lncluye un sustrato 348 Je cusrse ne

fluorescontes provists de law topas 350,353,354 : 336 m

 bre el mimmos To capo 350 proporoions una bands J¢ pamo m

ia longitud de onda e emimidn y es un £iliro A& Interfgws
renoia ouys bends d paso estd sjustade sl Sspectyo 4l -
particwlar tinte flueroscente smpleslo. Pars la ﬂmm
ole, la bands do emimtén os de 514 x 530 nenfmetros aproxt

‘madnmentes ba aapzi 352 glrve parg roflejer la longitud de

onde de excitmellng mientras gue la vepa 354 sirve pers xo

fleer la longitnud de onda Reman. La ospe 356 proporcione
uha reflexidn de bonde pncha pars bloguear otras Yongifne

dos de ondg indescadas. Ios ospas filirantss denorites -

pueden instrumentsyee tembién de hecho oomo parte fe una -
estructura Filtronte do cepus niliipless -
Una earacterfctics portiovler de Yoo Filirow 63,
ticos anteriormente Qeaoritos s el uso de cepes roflentow
res nfitiples pora filtrado, sin enplec de ningln vidrie =
absorbente Lilirpdor. Teles vidrios sbuorbentes pusden pro
ducir Iluprescencis y afiadir por consiguisnte uns emisién
fluorescente falesg Geniro de lg banda de 1n‘!;er§h,ﬁin}mhqg
gospuede emplesrse wns capa de vidrio como {ltima tape &
filtro pare que slirva de altenundor ¥y en casos adecuados
poada producir utia sbsoveldn de indesesdns Tongltudes ch* w?
onda mayores que la emisién felsa en la banda de in‘hﬂh
Con referencia o la figurs 10, se mwates nna '#arcﬁn mw
risnte do la invami-éx;. ek la que g dispons mx &emlm&
zodor 19y que preferidblemente aﬁrﬁ un. despolarizsdor I;sm '
o wa difuser de vidrio cpalino, freats sl fotodetestor 20
pera reducir ouglquier error causado por ism sonsibilidsd
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-' - &g polerizecifn del tubo fotomultiplicador. Todon los g
s ; Ema Lobonultiplisadores muestren alguns sensibilided a ls
o ] gﬁlarimaﬁnyal despolarizeder 19 desprdens sfectivomen-
4 la polerizeoln de la luz tranemitids o través ds 61 do
5; ) '?.al maners que ¢l fotedeteotor reclibe luz no polerizads.
En 1z vorsidn proforida savd doscrite, so emples
' ':":'1 uns, fusnte ﬁé lguexr OW sin embargo, pwadsn usprse olrgs -
| _' :’ 5 '}:'m:zteg de iiuminaci:‘m en ls prietics de lz invenciln. La
' '.manta Tuminoss pueds eolimarse o prosenter da 1o contyme—
m, m wg ofnims seceﬁn tranaverss) y ung nfxius lisitsciln
. aa bandsy tomo om sublds. Por ejemplos pusds disponstee ~
- ung lfmpors incsniescents w otra sdetusds conjumbemente -
PR mm o pelarizeder linesl pars produciz w haz de excite——
: r_:clén linsalmente polarizade, que se filira xuagn mediante
g ue Ziltre de ezﬁtacién que, funcions excluyends les perticuls
qm_e Tongdos dei onde felzem presenites an In parbtiovlar =~
| B 3.&&133:‘& ampiaaﬁaui In fuente de ilumineeifn ruede proporeig
B ::  nex Tug polerizeds o no polarizgde. En gemeral, =8 proferd
: h‘m £l us de luz de oxditeeibn 1inealmonte polevizeds pars
20,  um ecentuemlents d6 la resultante polarizecién de flucres-
B ,mﬁg-ﬁmmma por la musstra. Sin embargos lss medicloncs
ﬁeaamayu&m afeotusrse tembidn con Iuz sin polarizar -
e @pq-f fugnte exeitadoras
- ' Sa contenple 1s posibilidad de emplosr tn sngli-
254 ;zadar an rotecién contima distinte el polerizedor lineal
: .' anteﬁmnae degoritoy en ol ledo de amitaai&n e lu obw
- uls do muewtres o en ol lado de omisifn de lo misme. Con
_ ,-,irrmiammia 7 la vami&n de 1s figurs Yly s digpone wim -~
. plesg do retavdamtento de medis onda cosi soromftice 21 en
30 el lado de emiaiin de la célula de muestras 1% Ders Teci—
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bir de #lla radlscifn ﬂuoréﬁamtay piende dlcha plavs oon
tinuamente rotatoris medignte la turbina neunftica sntes

desorite u otros medios. Ia plscn de reterdsmieato de medis

onda pueds ser ds cuslquier construcelin bien donoelds y w
o8 moromitice en lg banda de interdss Entre vete pleos 21

y ol filtro 18 me Slspons un polarizader linssl fijoe 235 - S

orientsdo con su eje de poplarizecifin o 19 layge de ux aje
de referescis desesdc. En la figura 12 se muestra otrs yer A
#ifn verignte en lp gue se dispone ung plaos des retards x
o de mpdis onda 25 en ol ledo de axcitaciéa de la oélula
de muestrss 14, en continua rotacifn. Eatre la oflule 4 »
wuestras 14 y el filtvo 18 es dispome wx polerissdor Liwee
seal fijo 27. s plack de reterdeiecto de wsdia onde 25 =
ascesita funcionar como tel solsmente s ls longitud de olbw
da del laser, pussto que la fusnte de fstees mmm&kiﬁn
los snelizgiores rotatories teles gomo los sostrados en = o
les figurae 11 y 12 pueden mer tambin rotstores :zww ,
dpticomy tales como lop de Faraday o Kerrsy que mmmiw '

nen ung rotgeidn Sptice de manere conovids on respuents 'y
ungefial energisadora splicaday construfdos parm funciongy
como place retardadem de nedlag onda o uam pﬂaﬂzmr g
linsgls Ia fuente ds laser o el fa'tadattctur mﬁrﬁfm aeyr w»' '
$ambién rotatorioss sin embargo, esto no resilteris prﬁat;
20 gebido sl temafio y ssnsibilided de la fuents y €1 detes
tor y debido a las conexioncs elfciricss oon elloss i
5i s¢ emplep uba iuvente de mitawﬁn no ml&:ﬁw_“ ‘
zoda, ba de dieponerse nn polsrizador linesl ﬂ;n- a1 w8 dg
ssa user uns pleca relardedora de»‘ mails onda pars su rotes
oldn por el lado de las sxeitscifn. Adenfe, cMa Be ‘W
ples una plecs retardadora de mediam ondsy un ¢icle de rot_;
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- elbn mﬁnica producirf cuetro ciclos de rotacidn del veo~
L. ter de polarizecifn ¥ los elomentos sensitles dispuestos -
A ',75'7 - siredsdor de la yeviforin de ls esiruoturs rotetorias de =
"\ Zos gugles derivaen sefigles de posicifn y velocldady debew
5. 2én entablecerse parg csds ciolo Optico, en lugser 48 Owee
. plesr dos grupos ds tres pilezes magnétices u oiros elomentos
| gepsibles por cadpe mited cirveunferenciel del polsrizaior =~
-, rotetorie snteriormente descrite. En onda cuadrente de la
7 ' plesa reterdsdors de media onla roiatoris se sitfis an gru
T10. ;& de tres slozentos sensiblesy & fin de proporclonsr aelp
o 1@# de njuste de fmsom por csda cicke de rotacibn Sphicoe
| £l smelizador retetoric puede accionarse conbiw
|  puamente por medios distintes s la turbine neumétios entes
7 , :-_;aﬁaéﬂtam Is rotaclén pusds proporeionarse tembdén median
1‘5* +e un motor éléatr.ica,f tal some un motor sinerfuico de e
- oconstruoeidn precisey pars consegeir une suave Totacin -
f - G0k uBs vibraﬁﬁn winimg. Tl seclonemientc mediante motor
| sinerloico puede imoluir un frbol rotor Bueco en ol gue se
rﬂ;@n% el analizadar pare i rotecifn. Si se enploz v e
aa.  lissdor slfotrioauente pocionio, deverf culdarse el Todue—
 ofr al mfnimo 81 qus los compos de dicpersifn efecten al -
o fotodetsctors Ta colocacifn del seeionsdor elég:?;r&w en ¢l
. lade de excitgelln de la muesiva o8 ordlnerigmente preferi
. bls pexs inerementex ig disteoneine demde el fobodetootor.
25@. Se aprgczim sua 8l sistems cirouitel de proosés_g
ﬁimm de sefinles pusde instrumentarse de distintas meng—
 rps tembién. 3o invenoifn no regulers ol uso de téenlcan -
4 integrepifn qon doble inslinpeién come se desoribe entg
 rpiommente, sine que Fueds empleer otres ifoniess circuite-
39—;; : Iss pere ie provisifn de wughedicibn de selide do la polg
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rizgcifn de fluorescencis. For ejouploy ol integrador 54,
que e carga & ua nivel determinede por el integrader 38 ~
puede socoplerse g unn moestra vy acliverss ol ofrculin de -
retenoidn por el comporsdor 40 pera deriver une sefigl de -
salida de une megnitud representativa de la pelarizasién -
ds fluorescencia y quo puads provegarss para proporelomsr
una indicasifn de eslides , ,

La pregente invenoifn pueds smplegrse texbidn pe
ra ¢l gnglisle espectrel de la fluorescenols euitidas Pars
tgl uso s¢ euples un elemento dispermante, tsl coms une 1
J111g o prigmg de difmcaiég, an luger ﬁ&l 21iive 35 emfww
sifn, pare producir un ¢epeoird parve snflisise 51 80 Wlwes
ples un lager come fuente de ﬂmﬁm&ﬁm #& dispore ua g

dio para la sintonizneifn de le fnente s la longitud de om

de selencionsda. Tl sintonizacifn pueds realizeres pare -
e selscoidn de longitudes de onda de mamﬁaiﬁ dal rzmm
o bien pﬁaﬁa proporcionarse uns sintonixeeiln contizup sl
ge empies un lagser aon tinte. Adends de la aiutauizau‘iﬁn ﬁl
la propis fuente del lngser, pusds smplserse un slementty =
disperssnte en ol lado de excitacifn de s muestras Pueden
produciree espectros de expivnoidn medismnte aintmﬁwm.
por el lede de la exciigelén y espectros 3a amﬁn medisn
te aintonizacibén por el lsdo de la enisidn. i se explors
»1 glemonto dispersente de sxeitacidn, se £ijs 1ls lowgiiud
de onda de smizién ohserveds. Como verisntey i ss explors
¢l elomenty dispereente de emisidn, se fija la lozgitvd de
onds de excitsoifn, Bl processmiento de 1s mefiel ds salide
del fotodetector pusds sfectusrse como se desorids antess
5in ombargos sn etz versidn, el procemsniento d¢ sefinles
go realiza por cade par de longitudes de onda de axod bp
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. aifn ¥ de enisiln pars proporcionsr medicionss de les que
. dorive un €gpACirls

4 1a vipts de.lss muches ¥ diferentas configure-

R egiam Spticss gque pueden 'am@laa:taa eu lg ingtrumeniageldn

a8 1s Inveneifn, soguldenente se oXpone unp tobls on lg -
que a8 perfilean lak dlversas configuraciones:

Sin Bg  Plltro

o pole- Filtro + polarizador 1inesl
¥izela+ potetoric
. dospulas
- rdmator

' zaén , L

- Poleri=  Piltro o elomento dispersan

0.

zada te

Piltro o clemento disperesn
e 4 plapgs retsrdadora do -
media onds rotutoris

Lgdy de ewisidn de
s suestra.
Polerigedor lineal
rotatorio + despd-
Iprizador + filtre
o plemento dlaper-
oanta

Polarizador linesl
4+ £iltre o slemento
disparsonte

Polnrizador linesl
retafo.rin 4+ deapols
yizedor + filtro ¢
elemento dlaporsante
Flosa retardedora de
m&ia;; onda rotatoris

4 polerizador + £11

tro ¢ elemente dis-
poreante
Polorizeder + £iltro
¢ elemento dispare

sgnte

Be do enpleerse un despolarizedor sl me nom ma -
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glements dapersante y &1 componante obesrvalo et hallx en
rotaoidn, pere de 1o oonkrario as discreciomal. X1 Sespolp
rigsador situsdo en el lado de excitacisn o an sl e enie -
sidn pe destina & obtener una no polarisacidn més 1deal, ~
gd ge dsman. Bl polexizador Iinsel rotatoris pueds sey tas
bién tm rotador electroe-dpiios y un polavisedor Xinsesl Tie
joe Ta plass retardadorn do medis ondn yolatoria puads ser
Saxtidn on rotador elsotroedntioo, '
Bl umo de un elemento rotaforic on ¢l lado & ex
oitaoidn de une muestivs presents variae ventajus. Comy o1
digmntro d6) hax s excitacin er ordinariaments munor gue
01 del hax do emisidn, especialmomte si me smples una foey
1o de Iower, el elesents yoiatordo situado en o1 lady ac -
excitucidn puede mer peguefios le colimaoién del’. hes #& eg
citanidn reducs taobidn ol mfnimoc el sarfoter sritico &5
1z longitud de 1a trayectoris del elsmento rotatorio, que.
ordinariaments es el olemsnto de miw Iavga W%ﬁw&a
tien. Ademds, la ovolooacidn del fotodateotor nfs dercoa de
1 muestya permite tna mayor captacién de lus. manan
O T A M
Ia Patents de Invencidn que sa solficita por vaidy
te afios para Espsiia, de acusrdo con lo vigents Legielecisr,
deberd roussr sohrer “POLARINETRO DE FLUORESCENCIX PARA —
ANALISIS MOLRCULARES®, con Prioridad de la Solieitud de Pg
tonte on U.S.A. n? 750,636, ds focha 21 d¢ Abrti) du 1977,
segin les caracterfutions emengisies de lew sigutentesy |
ene/ons '
n;a:t/!.ﬂ'
™

gm.v/mm
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T ?cmmm da tluazaaﬁma pers snfiisis -~
soleoulares, que comprende ung fusnte de 1luwdnacién oue -
proporoions un hag do lug de banda eatrechs y dofinldy; —
ung oéinla de musstras destinedn a conbenes nns soluciin -
do musstrs y dispuente vhars recihir Jux do Ts citeda fuen
4a de flunivnecién y pormitir radincifn fluprescente Susde
tal soluckén do muastra; un maligador; medios para produ-
oir s rotanién continus de dicho analizador; m f3ltro ép
tioo que recide radimoién flnorescente de la oélula do mueg
tpos ¥ tlens vnn bandn de paso centrede en la fresuencia -~

do en$sidn de dicha radindién fluorossented un medio folto-

detestor qus funclons en respuasts  la ralissidn paseln «
por el rafertds filtra Sptigo proporcionando L gefigl .46
azlidn Spiica representative de 1z intensidad d& m&incé&a;

un medio pmmor ds sefixles gue fumctonsz en respussin n

1a pofial do aslide del medis fotodetoctor e ineluye mediog
pars produsir primeoras y sogundas sefisles rospeotivamente
yoprowantativas del componente de diferencis y ded compors:
nente ds sums 88 la polarizecién de Fluorescencis, medles .
qu proporetonan un fnborvalo da $iempo Tepresentotivo de.
1s relaciin snire la primera y segundn sefiglexn, y medios ~
gus funclonsn en respuests o diche intervaie &5 tiompo px‘_g
pwmm:‘ia una gefial represanintiva de la yo&aximeién de
fiuorenvenoiae

2e Eélar:‘.metm ds Finoroscencin para snaligip -
noleonlares, segln la reiviniicaoién Ty on 61 que dicha ~—
fusnte ds ilmmcia&n proporoiona un haz de luz linealmon-
4o polavizadn vy ﬁn el que el referide pnelizador ineluye -
una: plogs rotardadors de nodin ondadispussta snire la fuen
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ta do $luminacidn ¥ 1a ofinla de mosstoas, ¥ un polavisador
1inesl fijo que recide radiscidn flmovestents de la tiladx
mosgtya v tiene ou sfe de polarissciin arieM'a 1o lavge
do un devendo eje de reforenocia. )

3e= Folarimetro de fluoresoencis pars aﬁmw "
leculares, segin le reivindloaeiin 1, on ol qua dloha fuen-
ta de 1luminacisn incluye on Iseer OF pue proporcions ti
hae 48 lus Yinealmente polarimadoy monocronftics y mum

y pusds incluwir un segunds £¥1trs dptlco qmmumsm

ds Tus del oltedo 1wyﬂammm&pmm
sivededer du lu Trecuencia Yundamendel del laswr y gue ftw--
olons sxoluyends Jus por sholmm ¥ uwaammm ~
dny inclugends el segunde Filtro dptico, dimorecionaluents,
una estructura de filtre de intorferoncie gus Mm’pﬁ’u
sandc solemsnte la longitud de onda de sxcitacidn de 169
forida fusnis de Liuminaeidn, ue estruvtura de Mllro &Q -
Intorferencia que fumciona refisfenio lms Yongttuies m e
dn afn Iargas que ddche Tongitud de ondn de exaitandidn ¥«
une estrugbura de filtro de mmmm&mw»
flsjendo las longitudes de onde mis sortas que ¥al hngim
de onda do excitacidn,. . “

4o Dolarimetro de flucrescencis pars ssflieds m
lesulares segin la reivinitessin 1, en el que 416ho anali-
zador inciuys un polsrisefor linwel en conbinua mm o
uns place retardalora de medis onds asvomftics ddspuseba pn
rn recibiy radincidn fluoregoents do lu ofiteds mr m
polarizadoy 1ineal fijo que recibs wadiacién flusrescents -
de dicha muestra y tiens su eje de polarigaciln erimntadc u
1o large de un sje de referensia deseado.

3.~ Polarfmetrs de fluoresgencls pars spdlisis ms
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Jentlares, sogin Ia reivindicacidn 1, on ¢l que dicho anali
gadox incluys wm rotadar eloctro-dptico dispuesto entre la
;:u;u&n fuente de ilumimci&n ¥y la cfluls de muestras o en-—
'tra eata oflule ¥ 1 fotedetector, ¥ un polarizador limeal
ﬂ.ﬁo que recidbe radiaoiﬂn fluorencente de la oitada muestra
¥ $ione oz efe de polaﬁzaaién urientado a 1o large ds un -
aln do r&ma desegdo.
64~ Polarfmetro de fluorescencie parm anfiisde mo
Jebulares, segin la reivindisactén 1, en el que dicho fil—
tro Gplico inolm ung estructura de filtro de intorferen——

pia que funolona propomionando ung banda ds paso gjustada

15«

- 20.

,2%

gl espestro de la,emisién fluoreacente recibida, ung estrug
tura ds £iltro de interferencis que funciona reflofando la

Tug dleomingds & le longitud de onda ds ammmn,k s en-

raotura de ﬁlm de interferencia que funoiona reflajsado

lueg 1z m@zm -ﬁe o_z;ﬁa.ﬁam de la soluciéa do muestra ¥y
ma setructurs de £iltro de interfovencin que funciona Yo~

m:anéu atras langiwea de onda foloas de in luz ::acibi&a.
y & ‘Polarfmotrs de ﬂuumacancia pare, m&iaﬁwm
Iaeumez, gogln la reivindicacidn 1y qna incluye ademég; yn
aaspawua&ar dispussto frente al medio. fotodetactor m
despolarigar la lus recibids por 61, a0t
B mlarimtm de ﬁuareseamﬁa pare andlists mo
;jﬁan‘;zaras; segin la r_ei.vindiaaamn 1o quo iuelsyar.a&emés un
olemontoc ﬁspemt&f poz*:w menon, dispuesto en la frayec-
toria Sptica zsen@x‘endﬁa entre 1a citaldn faen‘ae ¥ &l medio,

. fotoletestor ¥ quo funciona proporcionando un espectro.

304

G, Polarimetrs de fluorosconcia para mnflisia mo

isculaves, segin ls veivindicacién 1, on o1 gus dicho medio

pracaaaﬁoz' de sofiales comprende medios para prnauair ung 85e
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#a) de corriente altema directaments representativa del .
componente ds dferencia do s polarizmnolin de flusresoesie
cls, medios peva profuciy una seifal d¢ corrismts contimus -
direotamsnte repressntative del compomenta & puoe d8 Ix 1o
larisaocién do fluorescencia; tn contadors modios gue fimelg
nen en Tespuesta s Siche cefiad do corrients continua infolsn
do o) funcionamiento del olindo contalter, ¥y medios qm o
uinmanmakmmm%dmw
do el funcionapdento dsl contador, proporcionmnis dnte aLHL
no un tonten mmlm durnnte ok rtarvle mmﬂna o
tre los oliodas aeficlen ﬂﬁwciaﬁﬁnfﬁt datanailn, gne -

represonta la polerisatiin de fluorescencla.
| 10.- Folarimetro de fluorescencia pury enSlisle -

molecuiares, segin lm reivindioacidn 1, on ol que 1 r@ﬁx‘@

do medio proossador e gelfiales inciuye un sedio £410ep0tE

da paso -damammpmﬂmmmmm
mente representative del componante ds difcrencis ds la o
zmm& ds fluoroscensia; un medio f4itzrante Qe pues bew
Jjo qe Wmimmmmmﬂﬂdmmuw
fative 301 componente do sume de In polavimandifn 85 ﬂm.
conodag msaio amplifoador sroplado sl cilislo modtts i
trante de pase de bands y que proporoions mmﬁﬁnw&
Plosle 45 In primers sofial memolonalsy un dedentor wenvidle
a Yas faess, que recibe dicha primers sefial mmilificadn y -
produpe ung sefial & salidag un primev redis W wee
que funcions en rempuesta a la segunis sefial citads prodoe.
elendo unp primeve seffo]l de solida integrada; tn segunds my
dis integrafor que funcions en rospusola a la maferidn s
fal & s=lide produciendo imn segmis sefia) 3o aglids fnbe-
grodn; un primer modio comparnfor qus produce nos primee o



10y

15«

204

43, -

sellzl de salida comparadore cummdo la primepa mefial de sali
da integrads exgede ds tn unhral de veferencia; un segundo
wedio comperador gue producs uwns segunda mefisl de saltida =
comparadors cusndo 1a sogwnds sefsl de salids integrads ex-
tede de un umbral de referencing mediss que funcionan en -
Mmm a la primers gofisl de salidn comnarndora pormiemes
$iendn el funoionsmiento del citado detecton sensible a lss
foses yq&a,m en respuests a s sogunda sefial de se-
13da comparadors inhibiendo ol funolonamtento de tal detee
tor sensidle a las famses; nn modio contador habilitado en -
reapussta & la primers sefisl de sglids compsradors o inhahi
1itado on vespussta o la segunds sefisl 26 malida comparadow
o) ¥ mgios,qne funcionan an respuests a la primers sefiel
8% aalide conparedors gansanio 1z descargs sontrolada Gel -
gegundo medlo integradow.
1= Polarimetro &s fluoreseoncin pora enflicts moloop
iaven, =8zt la veivindicacidn 10, on el que el primer moce
o dntegralor incluys m cbrosito fntegralor smlifiosior
gpsrasionnl; un pritey medio interruptor consctado an dord-
wacdfn al priney ciwuite integrador y gerrade excepts Ju--
ronts uns opereoddn de medicddng ¥ en ol que o prizer-mos-
dfo conparador incluye un ciresito comparador ampliffcsdor.
pperasional acoplade: a ls walida del primer oiroudto intew-
grador ¥ que produss tng primera sefinl de alidn conparaioe
ra 36 wn primer nivel légico cunndd ol primer medic infos
reuptor saté gerrade y de un segwndd nivel 1dgiop cuando og

4o prizee nedis intervuptor omsté shierto ¥ lo sofis) d¢ sali

da del sitado pireuldo integradox es igual ol nivel da rofs
rengis 403, priner medic compevador; ¥ en sl que el ssgundo
nedin Integrador incluye un civenitc integraior amplifitae-
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dor opermcionslj un ssgundo medio intexruptor en derivacidn
son ol sepmndo oirenito integrader y cerradc exeepto duran
te una operacidn de medioldn para retirar ls oarga vesidusl
en sl segundo eirouits integrador; y en el gus sl segmnde «
medio comparador incluye un clvenxito comparadur smplitiofe.
dax operacional acaplado = la salida del megundo Siroulds «
{ntegrador ¥y qua produse una segunda pefizl ds salida compa-
radora de 1 primer nivel légico cumndo #1 segunic medlo in
torruptor sstd cerrsdo y do un segundo nivsl 1Spieo suande
sete sezundd medio interruptor esté ablerbo y ia pefial de1
sezundo integrador es igusl sl nivel de referensin del Bt
gundo comparadori y en ol gue sl cftals medlo de desomrga -
controlada incluye una fuente de sorriente; medios que fine
cionm en respussta a la primers sefial de salida del ma-
rofor acoplands 1a mencionads fusnte de sorrfente sl sspui-
do medio intamrador, proporcionsmic esis fusnte de m
tumdemmzm&adtﬂquamm&mm&lm
do medic integrador; ¥y en el gue &l detector ssasible & las
fases incluye un circuite de oulidbracién que funoiona of.
pensendc las desvinciones de los siveultos. e
12+~ Polerimetro de flucrescencia pars Mim«»
moleculares, segin la reivindicsmeidn 10, en ol gus el vafe-
rido detsctor sensible a las fases incluye um primer y on -
gegundo medios interruptores corralos antes y después de —
une operacién de medicidn para derivar la salida ded oltalo
detactor o mass & impedir la aplioscidn de ouslquier mefixl
falun ol ssgamie modio integradow; un terver y um cuarto ms
dios interruptores abiertos mntes y dempués de una operacién
de medicidn para sbrir el circuito a 1s entvsls al segunie
medic indegrader, funcionando tales medios interruptores «w
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primero y cuarto durants una operacidn do medioidn de mode
que go sbhra y oiorren sincronizadamente y funciomendo los
medios interruptores segundo y tercere do modo que so abren
¥ oiorren sincvonigadamente pare proporcionsy una deteccidn
sonsibls a lss fhsoms un medio T4itrante que fumciona redu-
ciends las frscusncies de rufdvs srménlcos y do la linea —
sonduotors de energia; ¥ un medio inderruptor que funciona
derivendo la sslide del deteckor a mass, exosplo durante —
uns operacifn de madioidn, y ebriendo el circuiis a la en—
trads ol sepunds medio integrador, exeapto dnrente una ope-
racidn do medioidn.

434~ Polarimetro de fluovescenols pars andlisis -
moleculares; segin 1a reivindicacidn 10, que incluye ademés
por cade unp de log citaldos medios integradorsn, eivoile
o de antosero gue Punciona corpensando determinedss deaviz

18 .= Dolarimotro de fluorescencia pars anflisis -
molaciiares, segin ls reivindicmeddn 1, on el que el referi
do medto provesdor ds intervalos de tiempp incluye medion w
integralores targadon o un vniyel predeterminade y degcarss
Jos & un pitme uniforms, definfends la duracidn de 1a Josw—
ocuvga 61 oitals intervalo de tiempos

o G- Polarimetro de flunorescencia para ané}.isié -
molooularesy seglin 1u reiviniteactén 14, on ol quo dichos -
wmadios integradores incluysn wi primex medic intogrador que
pecibe la segunds sefil oltada y produce uns primers sefisl

de ss1idm integiads, ¥ un sepundo medio integrador que Teci

e tng sofinl devivaia de ln primers sefiel cltaia y produce
uhg aegunds sofial de malida integrada de wn miximo nivel dg
$opminade por o} nivel miximo de lg primeve sofisl de palide
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16a HPOLARIMRTHO DE FLUOREICENUIA PARA ANALISIZ
BOLECULARESY,
Segin queda sustencislments deserifc en lx prewen
te Memoris que coneta de cunrenta y sele hojas, sseritos a
phouine por unn mols oare Y “”“““zﬁ%ﬁ';é%‘”’"
Madrid,
B NATHAN SCHIPF BROWDEBS

Dolores Jutquer®

Firmads: 1§
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