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Al hacer pasar un haz de luzpulsante y polarizado, proveniente de un LED o
de un LASER semiconductor, por un sisteme 6ptico en el que se coloca la
muestra bajo andlisis y posteriormente hacer pasar dicho haz de luz entre dos
fotodiodos dispuestos espacialmente a 90 grados uno del otroy ambos con
sus caras de deteccion paralelas al eje de transmision de la luz y el eje de
polarizacién orientado a 45 grados del vértice de las aristas en que se unen
los fotodiodos, tendremos en las salidas de los dos amplificadores épticos de
amplitud constante y fase variable acoplados a cada uno de los fotodiodos la
misma sefial, o sea, un tren de pulsos con la misma fase, pero al hacer rotar
el plano de polarizacién las proyecciones de intencidad de luz sobre los
fotodiodos variard y se desfasaran las sefiales a las salidas de los
amplificadores, siendo el desfasaje entre los frentes de los pulsos
proporcional al &ngulo de rotacion del plano de polarizacién de la luz y que
se analiza en un circuito digital con este fin. El ancho de los pulsos de cada
amplificador independiente es directamente proporcional al valor de
absorcion, o sea, mientras mayor sea la absorcion, mayor sera el ancho de
los pulsos, de ahi que el promedio de los anchos de los pulsos a la salida de
ambos amplificadores es equivalente al valor de la absorcién de la muestra
que se mide. El valor polarimétrico y el de absorcion se sefializan en un
display digital en grados y en por ciento respectivamente.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

EQUIPO DE POLARIMETRIA Y MEDICION DE ABSORCI: :ON

Utilizando un sistema éptico muy sencillo, con una fuente de luz a diodo emisor
de luz (LED) y como sensor dos Amplificadores Opticos de Amplitud constante
y Fase Variable asociados a circuitos digitales diferenciadores de frente de
onda, hemos podido determinar la rotacién del plano de luz polarizada de una
forma muy cémoda y precisa,.sin la necesidad de utilizar analizadores,
moduladores rotatorios, ni bobinas magnetizadoras, que son los mas
comunmente empleados para la medicion del plano de luz polarizada.

De ahi que el método planteado tiene la ventaja de la carencia total de partes
mecanicas moviles y el no tener que utilizar grandes densidades de corriente
en bobinas de induccion, dependiendo su precisién de la estabilidad de la sefial
eléctrica de modulacién a pulsos y de la precision en la alineacién del sistema
optico, incluyendo las caras de incidencia de los fotodiodos espaciados a 90°
grados entre elios.

Es lo mas usual, al utilizar fotodiodos colocar su superficie de deteccion de
frente y perpendicularmente al eje de transmision en que se propaga la luz que
vamos a utilizar.

Pero nunca se han utilizado con su superficie de deteccién paralela al eje de
propagacion de la luz en cuestion, porque sencillamente no deberian trabajar
de esta forma. Pues bien, los diodos colocados con su cara de deteccion
paralelas al eje de transmision, son capaces de captar un comportamiento de la
luz que no se capta en la forma acostumbrada y que tiene propiedades que se
han podido ver con el empleo del Amplificador Optico de Amplitud Constante y
Fase Variable.

Si entre una fuente luminosa pulsante y un radiometro colocamos dos laminas
polarizadoras, con sus ejes de polarizacion a 90°, el radiémetro medira cero 6
minima potencia luminosa, entonces a medida que se rota la lamina
polarizadora, ira aumentando la lectura de intensidad de luz en el instrumento
de medicién, hasta un maximo que correspondera cuando la hayamos rotado
90°. Si ahora retiramos el radiometro y la lamina polarizadora utilizada como
analizador y en lugar del radiémetro colocamos nuestro amplificador a la salida
de este, vista en un osciloscopio, tendremos un pulso que ira aumentando su
ancho hasta un valor maximo al ir rotando la lamina polarizadora en un mismo
sentido, y a partir de ahi comenzara a disminuir hasta un minimo y se producira
un cambio de fase, aumentando el ancho hasta un maximo, pero ahora en
sentido opuesto, esto se corresponderia con el valor de absorcién, o sea el
ancho del pulso es proporcional al valor de al absorcién luminosa de la
sustancia analizada.

Comparando ambos métodos hemos obtenido mas informacién con nuestro
amplificador que con el radidmetro.

La Figura 1 es la representacién del equipo en diagramas de bloques.

En la Figura 2 se representa las cartas de tiempo que relacionan las formas de
onda de excitacion de la fuente de luz, las formas de onda a la salida de los
dos amplificadores de fase variable y amplitud constante y de las formas de
onda a la salida de los tres circuitos digitales diferenciadores de fase.



En la Figura 3 se representa el sistema dptico del bloque correspondiente en la
Figura 1.

En la Figura 4 se representa la distribucion fisico espacial de los fotodiodos
respecto al haz de luz polarizado; el haz de luz es el circulo central en el que la
diagonal con doble saeta es el eje de polarizacién y los rectangulos FD1 y FD2
son los fotodiodos vistos lateralmente. La Figura 6 es lo mismo; pero la linea de
doble saeta ha cambiado de posicién.

En la Figura 5 se representa como se ve el adelanto de la subida del pulso de
un amplificador con respecto a la subida del pulso del otro en dependencia de
si el giro del eje de polarizacion es levégiro 6 dextrogiro. La Figura 7 es lo
mismo; pero con las formas de onda cambiadas por estar el eje de polarizacién
en otra posicion inicial.

En la Figura 1 hemos representado el diagrama en bloque del equipo de
polarimetria y medicion de absorcién en el que un amplificador modulador del
elemento emisor de luz, LED, se excita con un tren de pulsos electricos, asi
tendremos una haz de luz pulsante que se dirige al bloque del sistema optico y
que esta representado en la Figura 3, y en él se coloca la muestra que se
analiza. Después de pasar la luz por el sistema optico y la muestra que se
analiza, se dirige hacia dos fotodiodos dispuestos espacialmente a 90° uno del
otro y ambos con sus caras de deteccion paralelas al eje de transmision de la
luz y el eje de polarizacion orientado a 45° del vértice de las aristas en que se
unen los fotodiodos, tendremos en las salidas de los dos amplificadores dpticos
de amplitud constante y fase variable acoplados a cada uno de los fotodiodos
la misma sefal, o sea, un tren de pulsos con la misma fase, pero al hacer rotar
el plano de polarizacién las proyecciones de intensidad de luz sobre los
fotodiodos variara y se desfasaran las sefales a las salidas de los
amplificadores tal y como se representa en el grafico de la Figura 2, siendo el
desfasaje entre los frentes de los pulsos proporcional al angulo de rotacion del
plano de polarizacién de la luz, Figuras 4, 5, 6 y 7, y que se detecta con el
empleo de tres circuitos digitales diferenciadores de fase. El ancho de los
pulsos de cada amplificador independiente es directamente proporcional al
valor de absorcion, o sea, mientras mayor sea la absorcién mayor sera el
ancho de los pulsos, de ahi que el promedio de los anchos de los pulsos a la
salida de ambos amplificadores es equivalente al valor de la absorcion de la
muestra que se mide. El valor polarimetrico y el de absorcidén se sefalizan en
un display digital en grados y en % respectivamente.

Ahora bien, si colocamos una sustancia optica activa en esa trayectoria,
estando el plano de polarizacién de la luz a 45° tendremos un pulso que
aumentara su ancho hacia la derecha si la sustancia es levogira, o sea, el
frente de pulso del fotodiodo FD1 se adelanta al frente del pulso del fotodiodo
FD2, y hacia la izquierda si es dextrogira, o sea el frente de pulso del fotodiodo
FD2 se adelanta al frente del pulso del fotodiodo FD1 estando su magnitud en
concordancia con la cantidad angular que la sustancia ha rotado el plano de
polarizacién, Figura 4 y Figura 5.

Si inicialmente el plano de polarizacion esta a - 45° tendremos un pulso que
aumentara su ancho hacia la izquierda si la sustancia es levogira, y hacia la
derecha si no es levogira, Figura 6 y Figura 7.

En la Figura 1 se ha representado el diagrama en bloques de todo el sistema,
en la Figura 2 las cartas de tiempo de las sefales, en la Figura 3 tenemos el
sistema optico utilizado en el bloque con ese nombre en la Figura 1.



El sistema optico de la Figura 3 esta formado por: fuente de luz 1, objetivo 2,
lamina polarizadota 3, lente convergente 4, porta muestra 5 donde se coloca la
muestra bajo analisis, lente convergente 6, lente convergente 7 y fotodiodos 8.
En la Figura 1, el Amplificador Modulador de Luz es excitado por una sefial de
pulsos cuadrados, obteniéndose en el LED luz modulada, forma de onda
superior de la Figura 2, que es enfocada al sistema éptico, al final del cual
tenemos los amplificadores épticos de amplitud constante y fase variable | y Il
cuyas salidas son las formas de onda A y B de la Figura 2, el valor de ia
absorcion sera el promedio del ancho de los pulsos de esas sefiales.

Las salidas de ambos amplificadores van a un circuito digital que compara los
frentes de las salidas los amplificadores con el frente de la sefial de pulsos que
excitan la fuente de luz, para finalmente obtener la diferencia en tiempo en que
captan los frentes de luz los fotodiodos y que es equivalente al valor en que ha
rotado el plano de polarizacién la muestra analizada.

Esto lo hacen los circuitos diferenciadores entre los frentes de la senal
moduladora y los frentes de las sefiales A y B, obteniéndose como resultado la
diferencia de tiempo en que ambos amplificadores reciben sefial de sus
respectivos fotodiodos respecto a la sefial de modulacién.

En la Figura 2 son las formas de onda C y D y de su analisis podemos concluir
que el Amplificador | demora menos tiempo en recibir la sefial que el
Amplificador Il, Estas sefiales se aplican a un tercer diferenciador digital, pero
que en este caso lo que saca es la diferencia entre los anchos de los pulsos
obtenidos en los circuitos diferenciadores | y Il. Este valor corresponde con el
valor de la rotacidn del plano de la luz polarizada, si esta sefial se adelanta o se
atrasa respecto a la sefial de modulacién es lo que nos indica el sentido en que
se ha rotado el plano de polarizacién.

El ancho de los pulsos de cada amplificador independiente es directamente
proporcional al valor de absorciéon, o sea, mientras mayor sea la absorcion
mayor sera el ancho de los pulsos, de ahi que el promedio de los anchos de los
pulsos a la salida de ambos amplificadores es equivalente al valor de la
absorcion de la muestra que se mide y mientras mayor sea la absorcion de luz
por esa muestra mayor seran el ancho de los pulsos.

El promedio de los anchos de pulso a la salida de ambos amplificadores,
formas de onda A y B de la Figura 2, es equivalente al valor de la absorcion de
la muestra que se mide y mientras mayor sea la absorcion de luz por esa
muestra mayores seran el ancho de los pulsos.

Debemos notar que cuando hablamos de medicion de polarizacion nos
referimos a la subida de los frentes de los pulsos y que cuando hablamos de
absorcion nos referimos al ancho de los pulsos.

Esta configuracion nos permitié analizar cémo influye la disposicién geométrica
del sistema éptico y gonocer el principio de por qué los diodos con sus caras
paralelas al eje de transmision de la luz son capaces de captar variaciones de
esta, e inclusive detectar la rotacion del plano de luz polarizada.




REIVINDICACIONES

Equipo de polarimetria y medicion de absorcién caracterizado por un sistema
optico en el que se coloca la muestra bajo analisis y al que se hace llegar luz
pulsante y polarizada de una fuente de luz que comprende el amplificador
modulador de luz y un LED, la luz que sale del sistema oOptico se hace pasar entre
dos fotodiodos dispuestos espacialmente a 90° uno del otro y ambos con sus
caras de deteccion paralelas al eje de transmision de la luz y el eje de polarizacion
orientado a 45° del vértice de las aristas en que se unen los fotodiodos, tendremos
en las salidas de los dos amplificadores épticos de amplitud constante y fase
variable acoplados a cada uno de los fotodiodos la misma sefial, o sea, un tren de
pulsos con la misma fase, pero al hacer rotar el plano de polarizacion las
proyecciones de intensidad de luz sobre los fotodiodos variara y se desfasaran las
sefales a las salidas de los amplificadores, siendo el desfasaje entre los frentes
de los pulsos proporcional al angulo de rotacion del plano de polarizacion de la luz
y que se analiza en tres circuitos digitales diferenciadores de fase, siendo el
resultado final la diferencia de fase entre la subida del pulso de los dos fotodiodos
y que representa el valor polarimétrico; el ancho de los pulsos de cada
amplificador de fase variable y amplitud constante, es directamente proporcional al
valor de absorcion; el valor de polarimetria y el de absorcidén se sefializan en un
display digital en grados y en % respectivamente.
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