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DESCRIPCION
Medios de equilibrado para barrido a gran velocidad

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de barrido en procedimientos llevados a cabo en la PCR
en tiempo real o sobre microrredes de especies bioldgicas, como por ejemplo acidos nucleicos o proteinas, y para
cualquier tipo de procedimiento o analisis en el que se lleven a cabo la iluminacién, la observacion y / o la deteccién
muy rapidas en un gran niumero de zonas individuales dispuestas en una red de dos dimensiones regular.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Los sistemas de barrido a los cuales se refiere la presente invencién son sistemas de transporte mecanicos que
desplazan de adelante y hacia atras una cabeza de barrido a gran velocidad dentro de un patréon de barrido que
consiste en una linea o en una serie de lineas. Los sistemas de barrido han sido disefiados para una diversidad de
cabezas de barrido, incluyendo las que emiten o reciben, o que tanto emiten como reciben, luz u otras ondas o
particulas electromagnéticas, o sefiales acusticas. Los datos recuperados durante el barrido son tipicamente
enviados hasta un procesador de sefiales para su almacenamiento, registro, comparacion y otras funciones
habituales de tratamiento de las sefiales.

Los objetivos que pueden ser barridos mediante los sistemas de barrido incluyen imagenes radiograficas, paquetes
electrénicos y otros medios electrénicos, y placas con pocillos multiples que contienen redes de muestras bioldgicas.
En todos los casos, las finalidades del barrido eficaz son la alta velocidad y la precision posicional. Estas finalidades,
sin embargo, tienden a entrar en conflicto entre si, dado que el desplazamiento de la cabeza de barrido requiere
rapidos cambios de direccion y una rapida aceleracién de adelante y hacia atras después de los cambios de
direccion. Estas aceleraciones y cambios de direccion crean variaciones indeseables en el sistema, lo que da lugar a
errores en la medicion y a someter los componentes del sistema a esfuerzos mecanicos que pueden dar lugar a la
distorsion y el desgaste. Estos y otros problemas asociados con el sistema de barrido se divulgan en Ciechanski,
F.J. (Sonoscan, Inc.) Patente estadounidense No. 4,781,067, expedida el 1 de noviembre de 1988; Kerr, R.S. et al.
(Eastman Kodak Company) Publicacion de Solicitud de Patente estadounidense No. US 2005/0133749 A1,
publicada el 23 de junio de 2005; Kellermen, P.L., et al., Publicacion de Solicitud de Patente estadounidense No. US
2005/0254932 A1, publicada el 17 de noviembre de 2005; Melville C.D. (University of Washington) Patente
estadounidense No. 5,995,264, expedida el 30 de noviembre de 1999; y Chubb, C-F. (Dynell Electronics Corp.),
Patente estadounidense No. 3,541,561, expedida el 17 de noviembre de 1970.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a un sistema de barrido contraequilibrado en el cual el movimiento traslacional en el
desarrollo del barrido se consigue mediante un sistema de correa y polea o cualquier equivalente mecanico del
mismo con un contrapeso que es accionado por el mismo sistema de correa y polea pero dispuesto para
desplazarse en la direccidon opuesta a la direccion de barrido. La invencién abarca los sistemas en los cuales la
cabeza de barrido es desplazada por el sistema de correa y polea y el objetivo es fijo, o el objetivo es desplazado
por el sistema de correa y polea y la cabeza de barrido es fija, esto es, una operacién de barrido inversa. Para
abarcar ambas opciones, el término “par de barrido” se utiliza en la presente memoria para referirse a la cabeza de
barrido y al objetivo, cada uno designado individualmente como “miembros” del par de barrido. El miembro que esta
montado sobre la correa y, por tanto, se desplaza con la rotacién de la correa es denominado “miembro movil del par
de barrido” mientras que el otro es denominado “miembro fijo del par de barrido”. El objetivo que va a ser barrido en
la presente invencion es un objetivo plano el cual es o bien una red lineal de areas que van a ser barridas o una red
de dos dimensiones de dichas areas. De acuerdo con ello, cuando se utiliza la cabeza de barrido como miembro
movil del par de barrido, la cabeza de barrido barre el objetivo atravesando el objetivo, y cuando el objetivo se utiliza
como miembro movil del par de barrido el objetivo pasa por encima de la cabeza de barrido. En cada caso, el
miembro movil del par de barrido puede estar bien por encima o por debajo del miembro fijo del par de barrido.

Cuando el miembro mavil del par de barrido es la cabeza de barrido, el contrapeso puede ser una segunda cabeza
de barrido con un peso igual o aproximadamente igual, la cual puede ser utilizada en combinacién con el mismo
objetivo plano o por un objetivo plano diferente. En cuanto al sistema de correa y polea, estos son designados en la
presente memoria como “medios de correa” y abarcan formas de realizacion en las cuales tanto el par de barrido
movil como el contrapeso estan sobre una correa Unica y formas de realizacion en las cuales cada uno esta
montado sobre una correa diferente siendo las dos correas accionadas por un sistema de accionamiento comun
que se desplaza de manera coordinada. En todos los casos, el miembro mévil del par de barrido y el contrapeso se
desplazan en un movimiento lineal sincrono, uno desplazandose en una direccion opuesta al otro y a la misma
velocidad.

La orientacion del sistema de correa con respecto al objetivo es tal que todos los componentes maviles, esto es, el
miembro movil del par de barrido y el contrapeso permanecen en el mismo lado del objetivo, por oposicién al
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sistema en el que uno esta por encima del objetivo y el otro por debajo. Esto representa una especial ventaja cuando
el objetivo es una red de muestras bioldgicas. Esto se consigue en algunas formas de realizacion colocando el
miembro mévil del par de barrido y el contrapeso sobre la misma correa y disponiendo los ejes de las poleas de
correa para que sean paralelos con respecto al plano del objetivo, y mediante la operacion del sistema de tal modo
que el movimiento del miembro mavil del par del barrido quede restringido a un plano directamente por encima del
plano del objetivo y el movimiento del contrapeso quede restringido al plano por encima del miembro mévil del par
de barrido. En otras formas de realizacion, el miembro movil del par de barrido y el contrapeso estan situados sobre
correas diferentes con un sistema de poleas comun, cuyos ejes de polea son perpendiculares al plano del objetivo.
El miembro movil del par de barrido y el contrapeso pueden ambos desplazarse dentro de un plano comun
directamente por encima del plano del objetivo, o uno puede estar a mas distancia del plano del objetivo que el otro.

El término “distancia de barrido” se utiliza para designar cualquier distancia entre dos miembros del par de barrido
que permita que la cabeza de barrido lleve a cabola operacion de barrido. Para las cabezas de barrido que son
emisores o receptores de luz o de otra sefial electromagnética, la distancia de barrido es cualquier distancia a través
de la cual la sefial generada sobre un miembro del par de barrido pueda ser recibida por el otro miembro.

El contrapeso en todas las formas de realizaciéon de la invencion reduce o elimina de manera significativa las
vibraciones de la cabeza de barrido provocadas por los rapidos cambios de direccion y las aceleraciones.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista lateral de un ejemplo de un sistema de barrido de acuerdo con la presente invencion.
La FIG. 2 es una vista lateral de un segundo ejemplo de un sistema de barrido de acuerdo con la presente invencion.
La FIG. 3 es una vista lateral de un tercer ejemplo de un sistema de barrido de acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 4 es una vista en perspectiva de un cuarto ejemplo de un sistema de barrido de acuerdo con la presente
invencion.

La FIG. 5 es una vista en perspectiva de un quinto ejemplo de un sistema de barrido de acuerdo con la presente
invencion.

Descripcién detallada de la invencién y formas de realizacion preferentes

Aunque las caracteristicas distintivas que definen la presente invencién son capaces de llevarse a la practica en una
diversidad de construcciones, la invencién, como un todo, se comprendera de forma éptima mediante el examen
detallado de formas de realizacion especificas. Algunas de estas formas de realizaciéon se muestran en los dibujos.

En la disposicion mostrada en la Figura 1, la cabeza 11 de barrido esta situada por encima del plano 12 de un
objetivo y esta unida de manera deslizable a un rail 13 de guia situado por encima del plano del objetivo. Para barrer
una linea en el plano 12 del objetivo, la cabeza 11 de barrido es desplazada a lo largo del rail 13 en las direcciones
indicadas por las flechas 14 mediante una correa 15 a la cual esta fijada la cabeza 11 de barrido. La correa 15 es
accionada por un sistema de poleas que incluye una polea 16 motriz monitorizada y una polea 17 loca. Un
contrapeso 18 esta asi mismo fijado a la correa 15 y unido de manera deslizable a un segundo rail 19 para
desplazarse en la direccion indicada por las flechas 20. Debido a su emplazamiento sobre la correa 15, el
contrapeso 18 se desplaza en la direcciéon opuesta a la de la cabeza 11 de barrido, contrarrestando las fuerzas de
inercia generadas por la cabeza de barrido cuando la correa rota.

La forma de realizacion de la FIG. 2 es la inversa de la forma de realizacion de la FIG. 1. En La FIG. 2 el objetivo 21
plano esta montado sobre la correa 22 mientras que la cabeza 23 de barrido esta fija. Cuando la correa 22 rota, el
objetivo 21 plano es traccionado en la direccion de la flecha 24 sobre la cabeza 23 de barrido. El contrapeso 25 se
desplaza a la misma velocidad que el objetivo 21 plano pero en la direccion opuesta. Esta disposicion es util para
objetivos tales como placas de vidrio u otros pequefios soportes con las redes de muestras fijadas en posicion, como
por ejemplo una pelicula, sobre la superficie de soporte. En ambas formas de realizacion de las FIGS. 1y 2, una red
de dos dimensiones de zonas dispuestas sobre un objetivo puede ser barrida mediante el desplazamiento del entero
sistema de poleas, correas, cabeza de barrido y contrapeso en una direccion transversal a la(s) correa(s) de forma
escalonada después de cada paso de la cabeza de barrido para barrer una serie de filas en sucesion.

En la forma de realizacion de la FIG. 3 dos objetivos 31, 32 son barridos, respectivamente por una cabeza 33, 34 de
barrido separada. Cada cabeza 33, 34 de barrido sirve como contrapeso a la otra. Aunque no se muestra en el
dibujo, la correa 35 es una correa de doble cordén, y el rail 36 que soporta una cabeza 33 de barrido y el rail 37 que
soporta la otra cabeza 34 de barrido son ambos railes dobles, todos con espacios abiertos entre ellos que permiten
que la cabeza 34 de barrido superior tenga un completo acceso a su objetivo 32. Con ambas cabezas de barrido
situadas sobre la misma correa 35 y con las cabezas de barrido situadas sobre la correa de tal manera que las dos
cabezas de barrido nunca estén en el mismo lado de las poleas 38, 39, el movimiento de cualquiera de las cabezas
de barrido solo se producira cuando la otra se esté desplazando en la direccién opuesta, con el mismo efecto
conseguido en la disposicion de la FIG. 1. En un variante, la disposiciéon de la FIG. 3 puede ser utilizada con un
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objetivo Unico, con las dos cabezas de barrido alternativamente barriendo la longitud del objetivo en direcciones
opuestas. Nuevamente aqui, el entero aparato de barrido puede ser desplazado en la direccién perpendicular con
respecto al plano de la figura entre cada pasada de las cabezas de barrido para barrer una serie de filas en
sucesion. Como una variante adicional, dos cabezas 31, 32 de barrido diferentes pueden ser utilizadas, barriendo
cada una la misma entera fila de zonas sobre un objetivo, recogiendo las dos cabezas de barrido diferente
informacion de cada zona, e incrementando de esta manera la cantidad de informaciéon obtenida por una sola
rotacion de la correa.

La FIG. 4 muestra una forma de realizaciéon adicional esta vez empleando dos correas 41, 42 accionadas por un
sistema de poleas comun, estando compuesto el sistema de poleas por una sola polea 43 de sincronizacion y por
una sola polea 44 loca, siendo la polea de sincronizacién accionada por un motor 45, el cual puede ser un motor de
ca o de cc o un motor paso a paso. La cabeza 46 de barrido esta fijada a una de las correas 41 y se desliza a lo
largo de un rail 47 de guia, mientras que el contrapeso 48 esta fijado a la otra correa 42 y se desliza a lo largo de un
segundo rail 49 de guia. Con ambas correas operadas por el mismo sistema de poleas y la cabeza de barrido y el
contrapeso suficientemente separados, la cabeza de barrido y el contrapeso siempre se desplazaran en posiciones
opuestas. En esta disposicion asi como en otras, el rail 49 de guia para el contrapeso 48 puede ser eliminado sin
que se produzca una pérdida significativa en el efecto de equilibrio.

En la disposicion mostrada en la FIG. 5 la cabeza 51 de barrido y el contrapeso 52, el cual se muestra aqui como
una segunda cabeza de barrido, se desplazan en un plano comun por encima del plano 53 del objetivo. Las cabezas
de barrido estan montadas sobre la misma correa 54 y se incluyen unos railes 55, 56 de guia separados para las
dos cabezas de barrido. Una polea 57 de sincronizacion es accionada por un motor 58, y se incluye una polea 59
loca, como en las formas de realizacion de las Figuras precedentes. Las dos cabezas de barrido se desplazan en las
direcciones indicadas por las flechas 60, 61 y estan separadas a lo largo de la correa para asegurar que se
desplacen en direcciones opuestas.

En general, la trayectoria de desplazamiento del contrapeso definira su propio centro de gravedad, y para obtener
los mejores resultados, este centro de gravedad estara lo mas cerca posible al centro de gravedad definido por el
desplazamiento de la cabeza de barrido para reducir al minimo el par de torsion de reaccion debido a las masas en
movimiento. Asi mismo, en general respecto de todas las formas de realizacién, el contrapeso sera mas eficaz
cuanto mas cerca esté su masa de la masa de la cabeza de barrido, pero una masa que sea aproximadamente igual
a, mas que sea exactamente igual a la de la cabeza de barrido también resultara suficiente. De modo preferente, la
masa del contrapeso sera aproximadamente de un 10% y, de modo preferente, de aproximadamente un 5% de la
masa de la cabeza de barrido. Cuando el contrapeso es distinto de una propia cabeza de barrido, el contrapeso
puede ser cualquier masa sélida, moldeada, cortada, fundida o de cualquier otra forma fabricada.

La presente invencion resulta valiosa en la instrumentacion de la PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) en
tiempo real, asi como en cualquier aplicacion cuando se necesite un barrido de movimiento rapido con una gran
precision posicional. Ejemplos de dichas aplicaciones son el barrido de redes de micropuntas sobre placas de vidrio,
placas de micropocillos y dispositivos microfluidicos, esto es, dispositivos con depdsitos conectados por una red de
canales fluidicos de muy pequefios diametros.

Aunque la descripcion precedente describe diversas alternativas a los componentes mostrados en las Figuras, otras
alternativas adicionales resultaran evidentes a los expertos en la materia.

El término “un” o “uno/a” pretende significar “uno/a o mas”. El término “comprender” y sus variantes, como por
ejemplo “comprende” y “que comprende”, cuando preceden la exposicion de una etapa o un elemento pretenden
significar que la adicion de mas etapas o elementos es opcional y no queda excluida.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de barrido para el barrido de un objetivo (12, 21, 31, 32) plano, en el que dicho objetivo (12, 21, 31,
32) plano y una cabeza (11, 23, 33, 34) de barrido se definen como miembros de un par de barrido, siendo uno de
dichos miembros mavil y siendo el otro fijo, comprendiendo dicho sistema de barrido:

unos medios (15, 22) de correa sobre los cuales estan montados dicho miembro maévil del par de barrido y
un contrapeso (18, 25) en emplazamientos tales que la rotacion de dichos medios (15, 22) de correa
produce el movimiento sincrono de dicho miembro maovil del par de barrido y dicho contrapeso (18, 25) en
direcciones opuestas a lo largo de las trayectorias lineales de movimiento paralelas a y sobre un lado
comun de dicho miembro fijo del par de barrido; y

unos medios (13) de accionamiento para hacer rotar dichos medios de correa para producir dicho
movimiento sincrono; en el que (i) dicha trayectoria lineal de movimiento de dicho miembro maovil del par de
barrido se produce entre dicha trayectoria lineal de movimiento de dicho contrapeso (18, 25) y dicho
miembro fijo del par de barrido, o (ii) dichos medios (15, 22) de correa son un par de correas (15, 22)
continuas con dicho miembro mévil de barrido montado sobre una de dichas correas (15, 22) y dicho
contrapeso (18, 25) montado sobre la otra de dichas correas (15, 22) y dichos medios (13) de
accionamiento estan comprendidos por una sola polea de sincronizacion que arrastra ambas correas (15,
22) y una sola polea (14) loca que arrastra ambas correas (15, 22), o bien (i) y (ii) al mismo tiempo.

2.- El sistema de barrido de la reivindicacion 1, en el que dicho miembro mévil del par de barrido es una primera
cabeza (33) de barrido, dicho miembro fijo del par de barrido es un primer objetivo (31) plano, y dicho contrapeso
(18) es una segunda cabeza (34) de barrido situada para barrer un segundo objetivo (32) plano.

3.- El sistema de barrido de la reivindicacion 1, en el que dicho objetivo (12, 21, 31, 32) plano es una placa PCR.

4.- El sistema de barrido de la reivindicacion 1, en el que dicho objetivo (12, 21, 31, 32) plano es una microrred para
especies bioldgicas.

5.- El sistema de barrido de la reivindicacion 1, en el que dicho objetivo (12, 21, 31, 32) plano es un dispositivo
microfluidico.

6.- Un procedimiento para el barrido de un objetivo (31, 32) plano con una cabeza (33, 34) de barrido, en el que
dicho objetivo (31, 32) plano y dicha cabeza (33, 34) de barrido estan definidas como miembros de un par de
barrido, siendo uno de dichos miembros mévil y siendo el otro fijo, comprendiendo dicho procedimiento:

(a) con dicho miembro mévil del par de barrido montado sobre los medios (35) de correa, la colocacion de
dicho miembro fijo del par de barrido dentro de una distancia de barrido de dicho miembro mévil del par de
barrido; y

(b) con un contrapeso montado asi mismo sobre dichos medios de correa en un emplazamiento con
respecto a dicho miembro de barrido moévil, de manera que la rotaciéon de dichos medios de correa produce
el movimiento sincrono de dicho miembro movil del par de barrido y de dicho contrapeso en direcciones
opuestas, la rotacién de dichos medios (35) de correa para provocar que dicho miembro de barrido movil
atraviese dicho miembro de barrido fijo reteniendo al mismo tiempo dicho miembro mévil del par de barrido
y dicho contrapeso sobre un lado comun de dicho miembro fijo del par de barrido;

en el que (i) dicho miembro mévil del par de barrido es una primera cabeza (33) de barrido y dicho miembro fijo del
par de barrido es un primer objetivo (31) plano, y dicho contrapeso es una segunda cabeza (34) de barrido situada
para atravesar un segundo objetivo (32) plano, o (ii) dichos medios (35) de correa son un par de correas (41, 42)
continuas rotadas por un medio de accionamiento comun con dicho miembro mévil del par de barrido sobre una de
dichas correas y dicho contrapeso sobre la otra de dichas correas, o bien (i) y (ii) al mismo tiempo.

7.- El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que al menos uno de dichos objetivos (31, 32) planos es una
imagen radiografica.

8.- El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que al menos uno de dichos objetivos (31, 32) planos es una
microrred para especies bioldgicas.

9.- El procedimiento de la reivindicaciéon 6, en el que al menos uno de dichos objetivos (31, 32) planos es un
dispositivo microfluidico.
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