Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

PCT

SOLICITUD

PATENTE DE INVENCION

— PCT ENTRADA FN FASE NACIU. AL -

e O 0P I2 |

s4. TITULO "CIRCUITO PARA IMPONER LOS VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE LAS CUBETAS DEL
~ SISTEMA CHEF DE ELECTRODORESIS DE CAMPOS PULSANTES”

st. CLASIFICACION INTERNACIONAL _ GOIA 7} )443

71. SOUCITANTE CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS (CNIC)

DOM]C]L[O Ave. 25 No. 15202 esq a 158, Cubanacdn, Plava, Ciudad de 1.a Habana
12100, CUBA

7. APODERADQ _DRA. MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO

05 0iC. 2003

22. BOGOTA, D. C.

10203y

(FORMA P 10)




¢ t ) ; .:-' )

Industria y Comuq

SUPERINTENDEhoa1°m‘

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL

®

ml’atanh de Invencién.

Eaicicion 2 WalW/E WA
techa (D) Wts-1240 JEH FEY

h

Holu: W

SPKINSIRIA T ey

2 ULl IR S5 ERR ML ALL PRSI
BIVIEIM & MLV 2 aiwes

FORMULARIO UNICO DE § LICITUD DE PATENTE

SOLICITUD DE:

DPabnte de Modalo de Utllidad.

Titulo {54)

#
CIRCUITO PARA IMPONER LOS VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE LAS CUBETAS DEL
SISTEMA CHEF DE ELECTROFORESIS DE CAMPOS PULSANTES.

F_
A [_Jcapitulo| [ X Jcepitulo I
Nombre: CENTRO NACIONAL DE INVESTI-
@ GACIONES CIENTIFICAS (GNIC) IDENTIFICACION
" SOLICITANTE ) Direcclon: Ave. 25 No. 15202 eaq a 158,
Cubanacdn, Plays, Cludsd delatiabana  [cC. [ -~ [
12100, CUBA
Naclonalidad o Domiciio: ~ CUBA
_ . Lugar de Constituclén: CUBA ce. [ oro [
" T elstono: Fax: Cual
E-mall:
Namaro
Nombre: MARGARITA CASTELLANOS A. IDENTIFICACION
REPRESENTANTE
O APODERADO (74)]  Diraccién: CARRERA 9 No. 83-09 Fc.c. X1 nNT [
Teldfono: 6107480  Fax: 610 07 06 ce. [ oo [
E-mal: acastelli@impsat.net.co
Nimero 39'770.654 TPA 70.819
Nombre: (VER ANEXO No. 1} -
INVENTOR (ES) (72 -
i - | Direccion:
-
) Nacionalldad o Domicilio {(VER ANEXO No. 1)
® pcrEs)
Solicitud Intemacional No. PCT/CU02/00004 Fecha 7I6102
Publicaclén Intemacional No. WO 021101374 Fecha 19/12/02

@ Clastficacién Interacional (51) G-Qf AN 27 /'4 )
Prioridad - (33 P:Il de Origen - (32) Facha (31) Numaro de Solleitud
' el
sig] No [

1

Comprobants de pago No.

03- 39.067

':D:'c. 3

Instrucciones para ol diligenciamiento del presernte formulario, ver reverso de esta pigina.




Anexos

Comprobante de pago de la insa de presentacién de la sollcitud.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicltante sea parsona juridica.
Poderes, si fuere el caso, Junto con la susthucién del mismo a mi favor :
Documento dae casién del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Capla de la solicitud imtemnacional (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos).

Traduccién de la eolicitud intemacional al castellano (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos).

Copla del examen preliminar intamacional efectuado por la Autoridad Intsmacional de Examen Preliminar (IPEA).
Traduccion del examen prellminar intemacional efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copla del contrato de acceso.

De ser al caso, documento que acredite la licencla o aulorizacidn de uso de conocimlentos tredicionales de las
comunidades Indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito del material biolégico.

Arte final 12x12

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patents o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo ttular
0 su causants, relacionadas parclal o totaimente con la Invencién de esia solicitud.
De ser el caso, modificaciones efactuadas a la solicitud interacional.

Otros

@| M X0 0000REO00EEN @ |

FIGURA CARACTERISTICA:

.ll
YM-A —————— -'.E; - o sebasevane mgm ‘..'D
’l " . I
4 \
lados C \ ladosD
i Y 1oy,
l‘ ’l
.z\‘ ’I.D
LT (]
=) PR | »
% . L1 y

| @ sollclto la concesién de la patents,

NOMBRE: MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO

C.C. No. 39.779.834 Usaquén - TPA 70.819 C.S.J.

03 DIC. 2003

| Instruccionea para el diligenclamlento del presents formulario, ver reverso de eata pidgina. - MCA/geb. -4B00FNPCT

-—



ALVARO CASTELLANOS WL & CIA,
ABOGADOS
Carvera § No. §3-08
Apartado §349
Bogotd, D.C. - COLOMBIA

NOMBRE

1.- JOSE ALFREDO HERRERA ISIDRON

2. ANA MARIA RIVERON ROJAS
L /26, 130

3. CARLOS ALBERTO CANINO nﬁ.us
Ladar 4 |28

4. LILIA LOPEZ CANOVAS

6. MARIA DOLORES NOA BLANCO

ANEXO No. 1

INVENTORES

DOMICILIO

Calle 174 Edif. BBE -2, Apto 14, Rto. Flores,
Playa, Ciudad de la Habana 12100, CUBA

Calle 21 A No. 20614 entre 206" y 214, Atabey,
Playa, Ciudad de la Habana 12100, CUBA

Calle 192 No. 1881 entre 199 y 201, Maria del
Carmen, Boyeros, Ciudad Habana 18200,
CUBA

Calle 21 A No. 20614 entre 206" y 214, Atabey,
Playa, Ciudad de la Habana 12100, CUBA

Calle 10 No. 125 entre 1ra y 5ta, Playa, Cludad
Habana 10400, CUBA



RIT ¢+ BOOL74089-2 RBLKINARINIR | ORI
~ Kat1cacion @ NA/ST e

RECIBE OFICIAL DE CAJA : 03 - 89,087 'I:."m,: Wﬁ." - .
FECHA : DICIEMBRE 5 DE 2002 Depensoncirar iy ulllSll:l In ﬂs::t u::,i..::‘ AR
f5t48 CONSTIENACICN #ise
DEPUSITARTE TIPO PAED BAKCD cueATs No. PAGD  FECHA PED Ur. PAEE
CANILD RESTREPG COMGIBMACICE  BAMCO POPULAR  050-00110-6 9923056 0571202003 7,098,900,
ML T O NS E P T O AN
wr. mxen CONCEPTD TOTAL COEEPTD
$ 50005-01-01 GOLICITUDES ! TRAKITES DE SOL. DE PATEMTE IE IF 400,000.00
TOTAL s 40,009,00

5MM: CUATRCCIENTOS Nit PESCS

r 4

IS0 DE CAJA APLIZADD AL EXPELIENTE No.




ALVARO CASTELLANOS M. & CIA.
ABOGADOS
Camer # No. 93-09

Apartado 8349
Bogoti, D.C. - COLOMBIA

Sefior
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Ref.. PODER conferido por la sociedad CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS (CINC)

Yo, XIMENA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada como
aparece al pié de mi fima, atentamente manifiesto a Uds. que sustituyo en la Dra.
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, el poder que me confirié la sociedad CENTR
NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS (CINC), con domicilio en Ave. 26 No.
15819, Cubanacén, Playa, Ciudad de La Habana 12100, CUBA, debidamente legalizado
por el Ministerio de Relaciones Exteriores bajo el No. 163355 el dia 21 de Jullo de 1988, con
las mismas facultades que me fueron conferidas, para tramitar la solicitud de Patente de
Invencién PCT, entrada en Fase Nacional, para: "CIRCUITO PARA IMPONER L S
VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE LAS CUBETAS DEL SISTEMA CHEF DE
ELECTROFORESIS DE CAMPOS PULSANTES".

Del Sefior Jefe, Acepto

C.C. No. 39.773.330 de Usaquén C.C. No. 39.779.654 de Usaquén
T.P.A. No. 58.236 del C.5.J. T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.
Carrera 8 No. 93-09 — Bagota, D.C. Carrera 9 No. 93-09 — Bogota, D.C.
Teléfonos: 6107420 — 6107480 Teléfonos: 8107420 — 6107480
Bogota, D.C.
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PODER POWER OF ATTORNEY R
El (los) suscrito () _Dr. Carlos Gurierrez Calzado, | (we) the undersigned
CIONES CIENTIFICAS (CWIC),
of

uolrg_iciluuo (syen _Ave, 25 No. 15819, Cubanacén,

laya, C. Habena 12100, Cuba.

nombra por el presents a Ximena Castetianes A. y/o
Margarits Castelianos A. abogadas con oficinas er la Carrera 90
No. 93-09. Bogoti - COLOMBIA para :

hereby grant(s) Power of Altomey to Ximena Castellanos A. y/o
Margarits Castellanos A. attorneys residing at Carrera 9
No. 83-09 Bogotd - COLOMBIA to

y para obtener la proteccién ds mi (nuestra) propiedad industrial y
con este fin autorizamos a dichos apoderados para que nos
reprasanten ante cualasquiera autoridades o personas ds fos drda-
nes administrativo, contencloso-administrativo y judicial en todo lo
reiacionado con los sigulentes actos y gestiones:

a) Obiencidn de patentes de invencidn, modelos y dibujos Industria-
les; registro de marcas de tdbrica, de sarviclo, colectivas o defensivas
y de denominaciones de origen; depésito de nombres y ensefias
comerciales; si renovacién prérroga, inscripcion de iraspaso y
cambio de nombre o domiclllo, cancelacién voluntaria y ef registro
de licencia de uso de esos derechos; h) acclones de oposicion,
cancelacidn, nulldad, medidas cautelares y en general los juicios
civiles, penales, administratives o contencloso-administratives que
promovamos o se nos promuevan, pudiendo en todos los actos y
gestiones arriba determinados sustiulr dsta mandato, transigir,
desistlr, recibir, cancelar, renunciar, aceptar notificaciones y nom-
brar apoderados judiclales y extrajudiciales.

and to obtain the protection of my (our) industrial property, for wich
purpose we authorize the said attorneys to represent us before any
authorities or persons, spacially those, administrative, administrative
tontentious and judiclal, in all matiers conceming the following:
a) Obtainment of patents, models and designs; the registration of
trademarks, service, collectiva and dafensive marks, and of
dasignations of origin; the dapostt of commarclal names and ensigns;
its renewal, extensidn, recordal of assignmants, change of nama or
domiclle, voluntary cancellation; and the ragistration of licenses of
usa of the above rights; b) Actions opposition, cancellation, nullity,
infringament, granting of licenses; and In general the civil, penal an
administrativesuits relating to thosa rights; actions and sults instituted
by us or against us; and that In all the above matters they may
substitute this Power of Attomey, compromiss, deslst, cancel,
recelve, renounce, accept notifications and appoint attomeys Infact
im or out of Court.

Dado y fimado hoy (05 de Mayo cle 1998 Given and signed this
on _Cindad de La Hahana in
Por _Dr. Carlos Guti z By
Director %
(Notary should execute on other side) LEGALIZA--- (Notary should§ pit s
(Consular fegalization necessary) (Consular legalpatiog, B
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CERTIFICADO NOTARIAL (Sociedad)

NOTARIAL CERTIFICATE (Corporation)

Hoy, de de 19

comparecié (eron) personalmente

On this
personally appaared

day of 19

a guien (vs) conozto como la (8) persana (s) que firma (n) este
documento en representacitn de la Socledad / Compafila denomina-
da

whom | know lo be the person (s) who signed this documents as
representative (s) of the Corporation / Company named

Certifico:

a) Que
s una Sociedad 7 Compalifa legalmante constituida y existerte de
acuerdo con lag leyes de

b) Que el domiclllo da dicha Socledad / Compafia es

| Certhty:

a) That
Is a Gorporation / Company legally constituted and in existence In
accordance with the laws of

b) That the domiedle of sald Corporation / Company is

c) Qua ol objeto u objetos para los cuales sa otorga ol presernte poder
estin comprendidos dentro del objeto sockal de la mencionada
Socledad / Compaiifa.

d) Que ol Sr.

c} That the purpose or purposes for which tha present Power of
Attornay is granted are comprised within the object set forth in the
charter of the mentionad Corporation / Company.

d) That Mr.

estd autorizado para otorgar el presente poder. Lo anterior esti
probado por medio de log sigulentes documentos, que certifico he

Is {are) authorized to grant the present Powsr of Attomey. The
aforementioned was duly proven through the following documents

@8 con facha y origen.

AN

visto*: and | duly certify having seen them*:
{Ciudad) (Chty)
(Estado) (State)
Hoy: de 19 this __________ dayof 19
{Notario Pibilca) (Notary Public)
f- - ;'. * Documnent must be identified with date and origin.
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LIC. SARA MARTA DIAZ RODRIGUEZ, Directora Juridica de la CAmara de Comercio

la Repiblica de Cuba y funcionario autorizado

de firmas.

para certificar asutenticaciones
~mfs

"CERTIFICO: Que la firma que anteceds, al

autorizante de este documento por’

la
gistrada en esta Institucidn bomo la que

tos oficisles. -----ur
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. Gonsulado General de Golombia
' LA HABANA, CUBA
No. 37/98
La Habana, Julio 10 de 1998
La suscrita Cénsul General de Colombia, vistos los documentos presentados por los interesados,
CERTIFICA:
Que la Sefiora Maria Silvia Fernandez Villar, quien como funcionario de la Direccién Juridica del
. Ministerio de Relaciones Exteriores de 1a Repiblica de Cuba autenticé 1a firma del signatario del
poder precedente, ejercia en la fecha las funciones indicadas y su firma corresponde 2 la registrada

en este Consulado; que et CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS -
CNIC- ¢s una empresa constituida de acuerdo con las leyes de Cuba y cumple su objeto conforme

a las mismas; que el Seifior Carlos Gutiémrez Calzado, quien en su caracter de Director de la citada
empresa confiere el poder precedente, es su representante legal en oste pais.

La Cénsul General de Colombia no asume responsabilidad alguna por el contenido del documento.
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CIRCUITO PARA IMPONER LOS VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE
LAS CUBETAS DEL SISTEMA CHEF DE ELECTROFORESIS DE

CAMPOS PULSANTES.
MEMORIA DESCRIPTIVA

INDICE DE LA CLASIFICACION INTERNACIONAL DE PATENTES: GO1IN

27/28.

CAMPO O RAMA DE LA TECNICA CON LA QUE SE RELACIONA LA
INVENCION: La presente invencién se ralaciona equipos eléctricos

utilizados en electroforesis, en especiﬁco la generacibh de potenciales
——— e

eléctricos fijados en_el contorno para establecer campos homogéneos que

alternan su direccién de aplicacién.

NIVEL CONOCIDO DE LA TECNICA. CARACTERISTICAS DE LAS
SOLUCIONES TECNICAS ANALOGAS.

La electroforesis

La electroforesis es una técnica que separa\Ymoléculas por migracion
diferencial de las mismas en un campo eléctrico. Las moléculas pueden ser
depositadas en un gel y tamizadas en el mismo cuando se aplica el campo

eléctrico que las obliga a migrar. Las moléculas cargadas negativamente

migran/ hacifli el 4nodo y las cargadas positivamente lo hacen hacia)el



catodo. De esta forma las moléculas se van separado y formando bandas en

e;_g,el, de acuerdo a su talla. Para la generacién del campo eléctrico se

suelen disponer paralelamente dos electrodos que se conectan a una fuente

————

de comiente directa.

Las moléculas de ADN se cargan negativamente cuando se preparan en

soluciébn tampén a pH neutro o alcalino. Al aplicar el campo eléctrico, las

\moléculas de ADN se elongan y su relacién carg%asa se vuelve
independiente de su talla molecular. Lo anterior, unido al hecho que las
10 moléculas de ADN migran@ poros del gel de manera similar al
movimiento de una serpiente, o sea mediante un mecanismo de reptacion,
determina que las moléculas mayores de 20000 pares de bases no puedan
Cﬁt ser separadas en la electroforesis a campo eléctrico constante, aun cuando

'sometidas a tamizaje molecular.

15

. La electroforesis de campos pulsantes

La electroforesis de campos pulsantes (ECP) fue creada por Schwartz y

Cantor en 1984 (Cell, 37, pp 67-75, 1984; Patente US 4,473,452 de

lectroforesis. Los autores

20 Septiembre 25 de 1984) e incrementd el rango de separacién de las
moléculas de ADN que podian ser séparadas eﬂi

obtuvieron que las grandes moléculas intactas de ADN, mayores de 20000

pares de bases, se resolvian en los geles de agarosa en patrones de bandas

mediante [a aplicacién de pulsos eléctricos de duraciones seleccionadas que

25 altemaban peridédicamente su direccién de aplicacién en relacién con el gel

D
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de separacion. Los cambios de direccién de aplicacion del campo eléctrico
provocan reorientacion de la migraciébn de las moiéculas de ADN, mientras
que la duracién de dicha reorientacion depende del tamafio o talla de cada
molécula. Los patrones de bandas obtenidos se han denominado ‘patrones

electroforéticos’, ‘cariotipos moleculares’, ‘cariotipos electroforéticos’, etc.

Asl, cualquier sistema de electroforesis de campos pulsantes consta de:

app—

1. La cdmara de electroforesis con sus accesorios.

2. La electrbnica apropiada para altemar los campos eléctricos con la
intensidad y duraciones de pulsos deseadas.

3. El método de polarizar los electrodos.

Los campos eléctricos que fueron generados en los equipos iniciales de
ECP, tales como los descritos por Schwariz y Cantor (Cell, 37, pp 67-75,
1984; Patente U.S. No. 4,473,452 de Septiembre 25 de 1984) y otros como
los descritos por Carle y Olson (Carle G.F., Olson M.V. Nucleic. Acid Res.,

12, pp 5647-5664, 1984) no brindaban valores homogéneos de intensidad

p——

del campo eléctrico(a lo Iargg }Iel gel, por lo que, la trayectoria y la velocidad

de migracion de las moléculas de ADN en dichos geles dependia de la

posicidn que ellas ocuparan en el mismo.

Generacién de campos eléctricos homogéneos en la ECP
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En teoria, un campo eléctrico homogéneo es generado por dos electrodos

b

infinitos que se colocan paralelos y separados cierta_distancia. Pero el

disefio de tal camara de electroforesis es impracticable. Para aproximarse a
la obtencién de un campo eléctrico de intensidad homogénea @ del
gel de separacién, @‘electmdos finitos, Chu (Chu G., Volirath D.,
Davis R.W. Science, 234, pp 1582-1585, 1986) propuso la siguiente

variante:

1. Se selecciona un poligono regular (cuadrado, rectangulo o hexagono)
™

como contomo cen'ad cuyos lados sera colocado un arreglo de

electrodos para generar en el interior del poligono un campo eléctrico de
valores homogéneos de intensidad.
2. Se hace coincidir el eje X (y = 0) de un plano cartesiano imaginario con

uno de los lados del poligono regular.

3\ En‘esos electrodos colocados en y=0 se aplica el potencial de 0 volts.
4\ los electrodos del lado opuesto del poligono regular, que se

encuentran a una distancia y=A del eje X', se aplica un valor V, de
potencial.

5. En los restantes electrodos, situadosos otros lados del poligono

regular y a una distancia y, del eje ‘X' se aplica un potencial V(y), donde
V(y) = Vo y/A.

6. Asl, el potencial generado en el interior del poligono regular es igual al
que seria generado por dos electrodos infinitos y paralelos separados

entre sl una distancia A.
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7. Si se pemmuta electrénicamente la polaridad entre los electrodos
colocados en dos pares opuestos de lados, se formara un angulo entre
las lineas de fuerza de los campos eléctricos resultantes. Ese &ngulo es

denominado en ECP;angqu de reorientacién’.

J—y

8. El angulo de reorientacién obtenido al permutar electrénicamente la
polaridad entre los electrodos de dos pares de lados diferentes en el

cuadrado sera de 90° y en el hexagono de 60° o 120°.

La configuracién de electrodos en un arreglo hexagonal ha sido la utilizada

en los sistemas actuales de ECP. Ese sistema se denomino como campos
eléctricos homogéneos fijados en el contomo o CHEF (Contour Clamped
Homogeneous Electric Field) y fue introducido por Chu en 1986 (Chu G.

Sclence 234, pp 1582-1585, Diciembre 16, 1986).

Una de las deficiencias del sistema CHEF actual es que el contorno cerrado

- el AT

de electrodos esta limitado a los poligonos regulares descritos

T il R i - STy

Q—

anteriormente.
-~

( Método; para_imponer los voltajes en los electrodos del sistema CHEF y

obtener campos eléctricos de intensidad homogénea en el gel.

Se han propuesto fundamentaimente tres métodos que fueron ganando en
complejidad y componentes electronicas:
1. Un simple divisor de voltaje (Chu G., Volirath D., Davis R.W. Science,

234, pp 1582-1585, 1986).
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2. El divisor de voltaje asociado a juegos de transistores en configuracién
httetbelll

push-pull (Maule J., Green D. K. Anal Biochem 191, pp 390-395, 1990).

3. El uso de operacionales para controlar mejor los voltajes impuesto
F__-“‘—__q____—_‘

cada electrodo del sistema CHEF (Clark S.M., Lal E., Birren B.W., Hood
L. Science 241, pp 1203-1205, 1988).
—— e T

El simple divisor de voltaje en los sistemas de ECP.

Uno de los métodos para imponer los valores de potencial en los electrodos
del CHEF es emplear un anillo de resistores que se conectan en serie. Este
anillo forma un divisor de voltaje entre los valores ‘cero’y 'V,. Nombraremos
nodos al lugar de unién entre dos resistores consecutivos del divisor de

voltaje y en cada nodo se une un electrodo del hexagono.

Los electrodos colocados en y=0 y y=A, o sea en dos lados opuestos del
hexagono, se conectan respectivamente a los potenciales '0' y 'V,". A cada
lado, quedan otros dos grupos de electrodos, donde cada grupo estd
compuesto por los electrodos de dos lados consecutivos del hexagono. Cada
uno de esos electrodos se conecta a un nodo del divisor de voltaje que
define el potencial que debe aplicarse dicho electrodo. El valor de
potencial que se impone se calcula como se mencioné en el acépite anterior.
Por eso, los dos electrodos que se encuentren en dos lados diferentes del
hexadgono, pero a la misma distancia y, de los electrodos mas

electronegativos (y=0) deben poseer el mismo valor de voltaje dado por V(y)

= Vory/A.

14
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Para lograr el cambio de direccién de aplicacién del campo eléctrico, lo cual
es imprescindible en la ECP, se aplica la diferencia de potencial a otros dos
grupos de electrodos diferentes. Esto se realiza con la ayuda de relés y
diodos que conectan los electrodos que se deben polarizar con cero volt y
V, a los bomes de la fuente a través del sistema de conmutacién de los

campos eléctricos.

Sin embargo, el uso de series de resistores para fijar los voltajes tiene un
inconveniente. Cuando se pone en contacto el anillo de resistores con la

solucién tampén, esta ultima se comporta como un nuevo resistor conectado

en paralelo con los resistores del anillo. Las corrientes que se inyectan

i ——

desde los resistores hacia los electrodos y viceversa, cambian el valor del

—— =

potencial en cada electrodo lo que afecta la_homogeneidad del campo

eléctrico. El cambio de voltaje depende de la cantidad de corriente que se
inyecta 0 se extrae de la solucion tampén y esta a su vez depende de

cambios en la concentracién, temperatura, volumen y pH de la solucién

tampoén, entre otros. Dichos cambios afectan aleatoriamente la conductividad
—— . Ty

=

del tampén y por tanto la magnitud de la comiente eléctrica que se

intercambia con el circuito resistivo puro (Maule J., Green D. K. Anal

Biochem 191, pp 390-395, 1990). E%s cambios aleatorios del patrén de

voltaje son incontrolables y por tanto, afectan de manera diferente los
T

resultados y Ia\ reproducibilidad) de los patrones electroforéticos que se

obtienen en cada experimento.

13
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Esos cambios pueden ser reducidos si la corriente que pasa por la serie de
resistencias es mucho mayor a la que circula por la solucion (Maule, J. and
Green, D. K. Anal Biochem 191, pp 390-395 1990). Sin embargo, esa
solucién tiene la desventaja de que provoca un gasto innecesario de energia
eléctrica y obliga a utilizar componentes (especialmente los resistores) de

mayor potencia que son mas caros.

El divisor de voltaje asociado a juegos de transistores en configuracién push-

pull.

Para resolver los problemas planteados para el divisor resistivo de voltaje se
propuso el uso de fuentes de comientes construidas con elementos
semiconductores (Maule J., Green D. K. Anal Biochem 191, pp 390-385,
1990). Esas fuentes de cormiente separan cada electrodo t'iel nodo
correspondiente en la serie de resistores del divisor. Entre cada nodo y su
electrodo correspondiente se coloca una pareja de transistores en la llamada
configuracién 'push-pull, los que inyectan y extraen corriente eléctrica de
cada electrodo, con lo cual repiten en los electrodos el voltaje que brinda el
nodo del divisor sin que sea afectado por los cambios de conductividad de la
solucién tampon. El sistema mencionado logra polarizar adecuadamente los
electrodos en las dos direcciones de aplicacién del campo eléctrico en la

ECP. Sin embargo, posee algunas limitaciones:

té6



10

15

20

25

1. Los pares de electrodos que deolarizadas con igual valor de
P ek iningg

voltaje, V(y)=V,"y/A, obtienen su potencial de nodos diferentes, por lo

que, no siempre se logra la igualdad de voltajes en todas los pares de

electrodos que se requieren.

. Los electrodos que se encuentran mas cerca de los electrodos mas

electropositivos reciben la comiente eléctrica del transistor tipo NPN del
push-pull al que estan conectados. Mientras que los electrodos que se

encuentran mas cerca del los electrodos mas electronegativos drenan

corriente eléctrica hacia el transistor tipo PNP del pusIl-PL_lII al que

conectados. El hecho de que (-égténjadwos a la vez transistores de

polaridades diferentes introduce errores en el patrén de voltajes.

. Las resistencias que establecen el patron de potenciales en una de las

dos direcciones de aplicacién del campo son las mismas que lo hacen en
la otra direccién. Por eso, no es posible hacer un ajuste independiente del
patrédn de potenciales en cada campo. Cualquier variacion que se quiera
introducir en una de las dos direcciones afecta necesariamente a la otra

direccion.

. El circuito posee tantos pares de transistores en configuracién push-pull

como electrodos tiene la_cubeta CHEF. Los pares de transistores en

! e e
A —— — —

configuracién push-pull se conectan en paralelo. Cuando ocume { rotura

de alguno de los transistores es dificil determinar el par dafiado.
.!__-——'I - - -

. En los pares de transistores configurados en push-pull siempre uno de

los transistores esta activo mientras el otro se encuentra inactivo. Esto
significa que en todo momento la mitad de los transistores esta inactiva.

Sin embargo, esos transistores no pueden eliminarse del circuito, pues

'3
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cuando el campo eléctrico se aplica en la otra direccién, algunos pares
cambian el transistor activo. Por tanto, el anillo divisor de voltaje unido a
pares de transistores en configuracién push-pull es_i_neﬁciqn_t_e. ya que el
ndmero total de transistores inactivos en cada campo es excesivo al igual
que la cantidad total de transistores.

6. Todos los pares de transistore@ conectados a la fuente de poder sin
ningun elemento que limite la corriente. El fallo de uno solo de los
transistores provoca cortocircuito entre los bornes positivo y negativo de

la fuente de poder. Por lo que se puede concluir que el circuito no es

Ntyereapms s

seguro.

El uso de operacionales para controlar mejor los voltajes impuestos en cada

Ry |

electrodo del sistema CHEF.

Otros sistemas mas complejos utilizan amplificadores operacionales para

realizar un control individual del potencial que se impone en cada electrodo

del arreglo hexagonal de la camara (Patents US 5,084,1567). Esos sistemas

logran variar el angulo entre las dos direcciones de aplicacién del campo

eléctrico pero a costa de aumentar la complejidad electrénica de .los

sistemas, tanto en su construccidn como su operacion. Adicionalmente, los

~. elementos que realizan el control de los potenciales no pueden ser

Cr Mislados de los elementos de poder. Es necesario la

_cﬂ\fggujgihl lo que implica nuevas complejidades y aumenta el costo

del equipo.

D

L~
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Por otra parte, Riverén y cols. (Patente Cubana, No. de solicitud:
306/2000) demostraron que para la obtencién de patrones de bandas rectos
y reproducibles en ECP es necesario garantizar campos eléctricos de
intensidad homogénea en la cdmara de electroforesis. Ellos determinaron
que la homogeneidad del campo eléctrico aplicado solo puede ser obtenida
si, ademas de poseer un sistema@olarizar adecuadamente los electrodos
en el contomo cemrado, se garantiza homogeneidad en la resistencia
eléctrica del tampén y del gel. Si describimos |a resistencia eléctrica como

——————

R=(1/0)s(d/A)

donde: (o) es la conductividad del electrolito, (d) es la separacién entre los
electrodos de polaridades opuestas y (A) es el 4rea de seccién transversal al

paso de la corriente.

Se deduce que para que la resistencia eléctrica sea homogénea en toda la
camara s necesario que no exista turbulencia en la superficie del tampén ni
deformaciones o meniscos en el gel que alteren o modifiquen el drea de la

seccién transversal al paso de la corriente.

Por lo tanto, si los sistemas de ECP, ain los que poseen circuitos
electrbnicos muy complejos para polarizar los electrodos, no tienen en
cuenta la homogeneidad de la resistencia eléctrica en el tampén, no pueden
garantizar patrones de bandas rectos y experimentos reproducibles. Esta

situacién se hace mas critica con camaras mas pequefias.
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ESENCIA DE LA INVENCION

Para explicar adecuadamente el circuito propuestc en esta invencién es

necesario definir un sistema de referencia.

El sistema de referencia

Consideraremos un contorno cerrado de electrodos (de las camaras de ECP
‘m’ lados de un poligono regular, donde ‘m' es par. En nuestro sistema de

8 referencia (Figura 1) se define el lado L, arbitrariamente y se coloca el
ety

eje ‘X’ de un plano cartesiano. El lado opuesto (denominado como L.,

queda a una distancia ‘A’ del eje ‘X'. De esta forma, los lados restantes del
poligono regular quedan distribuidos simétricamente a ambos lados de los
lados L; Y L. LOs lados del poligono regular que se encuentran a la
izquierda de los lados L, y L., se les denominara como lados ‘C’ y los que

se encuentran a la derecha como lados 'D'.

~ Q)
d da lado se colocan 'k' electrodos donde 'k' es un nimero natural
~

entre 1 y 10. Asl quedaran 'k’ electrodos colodo@ lado L, o sea
el eje ‘X' con ordenadas y, = 0. También quedardn 'k’ electrodos

situado 1ado 'Lynz. @ una distancia ‘A’ del eje ‘X’ con ordenadas |

Yorr=A.

- del sistema CHEF) al conjunto de varios electrodos que se colocan- los 7

-
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Todos los electrodos situad los lados 'C’ y ‘D’ se denominardn como

Ew. Exe-v Ene ¥ Eipy Eapy-w Eqo, donde ‘n' es igual a 'ke(m-2)/2". La
denominacion de los electrodos se hace en el siguiente orden para los lados
'‘C' y 'D', partiendo del lado L, hasta llegar al lado Lya.. Electrodos, E,,
Ezx.... Exc, Yy olectrodos E,p, Ey,.... E,p. Los dos electrodos E. y E, se
colocan a la misma distancia y, del eje 'X', donde i es un nimero natural
entre 1 y n. Cada uno de esos ([E,c- E ol [Exc-Eanl.--[Enc-Enpl) 8€ denominara

par de electrodos P,.

El circuito [ge esta invencion bara lograr campos eléctricos homogéneos en el

interior de un contomo cermado de electrodos

Para explicar el circuito, primero se referirh como lograr un campo_
homogéneo@ el sistema de referencia anteriormente descrito. Se

parte de la base que todos los electrodos son energizados durante la

electroforesis con un voltaje dado entre 0 y V,ue se obtiene de una u - “ '

fuente de poder de la siguiente forma.
| lado L, se le aplican 0 volts. )q l

&

2. Alos ‘K electrodos colocados SobreYel lado opuesto L., se le aplican >O

Sin embargo, al aplicar una diferencia de potenciallos electrodos

1. Alos 'k’ electrodos colocados

@

L

colocados en los lados L, y L., € establece en el interior de la camara de
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ECP un campo eléctrico cuya intensidad no es homogénea en todas las

regiones de la camara. Esto significa que en los pares de electrodos{P,

aparece un voltaje dado que no es proporcional a la distancia y, Por lo que, ™ v)p"g :

en los electrodos restantes deben imEonerse)valores de voltaje tales que

5 homogeneicen el campo eléctrico en toda la céamara de electroforesis.

T,

Entonces a los electrodos de los pares P, se le aplica un voltaje V, = V, ey/A. ( rﬂt q)

Asl, los electrodos del contorno cerrado quedan polarizados de forma que
generan un campo eléctrico homogéneo en una direccién de aplicacién
10 determinada. Un razonamiento similar es aplicable para lograr un campo
eléctrico homogéneo de igual magnitud, pero cuyas lineas de fuerza posean

()

Cj otra direccién. Solo es necesario definir como L, @ del poligono

regular.

15 (En esta invencion, se propone que los dos campos eléctricos de la ECP D

_ dos icos de la ECP I g
. Y .
pueden Sﬁw circuitos de imposicion idénticos. Estos év"q
“i\m“_iff-f ir_nposici'éjn)se oonectanf@os bomes positivos y negativos del W%

circuito existente para altemar los campos_eléctricos o altemador de forma
P H

que solo uno de los circuitos de imposicién reciba energla eléctrica a la vez.

\
Cada uno de esos circu@ los electrodos los voltajes que Q
— ’

ene n campo eléctrico de intensidad homogénea en una de las

20

direcciones de aplicacién en Iasdel sistema CHEF. Las conexiones - ?

circu@lesi )en una de las dos direcciones donde se aplicard el campo

25 eléctrico se realizan de la siguiente forma:
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IV.

Uno de los bomes negativos@se conectau través de
diodos a todos los 'k’ electrodos del lado L, (lado colocado $obre
'X’), mientras que el bome positivo correspondiente a ese bome
negativo del altemador se conecta diodos a los 'K’
electrodos situadm@el lado Lz, €8 decir a los electrodos del
lado que se encuentra a la distancia A del eje 'X'.

La oonexio diodos entre el Igome negativo del altemador

y los 'k' electrodos del lado L, se realiza de la siguiente forma:

a) cada electrodo del lado L, del poligono regular se conecta al 4&nodo

———

de un diodo,

b) los catodos de esos diodos, uno por cada electrodo, se conectan
entre si y al 4nodo de un Se_g_l_l_ll(_ig_ r._llgdo.

c) el catodo de ese segundo diodo se une al bome negativo del
alternador.

La conexién‘a través dez iodos entre el bome positivo del altemador y

los 'K’ electrodos del lado L., se realiza de la siguiente forma:

a) cada electrodo del lado L., del poligono regular se conecta al
catodo de un diodo,

b) los anodos de esos diodos, uno por cada electrodo, se conectan
entre si y al catodo de un segundo diodo,

c) el anodo de ese segundo c.iiodo se/u\n> al bome positivo del
altemador.

A los bomes negativo y positivo del altemador se conectan ademéas

los extremos de un divisor de voltaje formado por n+1 resistores R, y

una cantidad variable de diodos. Asl, se divide el voitaje total (V,-0) en
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valores que son proporcionales a la distancia y, que separa cada par
de electrodos P, (E,.-Ep) del eje 'X'.
V. Cada nodo N, que se forma entre los resistores R, y R,., del divisor de

voltaje se conecta a la entrada de un repetidor de voltaje. La salida de

cada repetidor _de voltaje se conecta a una de las parejas de
———— P
electrodos P,. Los repetidores de voltaje tienen dos funciopes, una es

repetir en su salida (la pareja de electrodos P) el voltaje de su entrada

que procede del nodo N,. La ofra funcién es mantener constante ese

voltaje frente a los cambios de conductividad del tampén durante la

ECP.
Los repetidores de voltaje son de dos tipos:

1- Cuando el repetidor de voltaje se conecta entre un nodo N, del divisor y
un par de electrodos P, donde ‘i’ es un nimero natural entre [(n/2)+1] y n,
dicho repetidor de voltaje estd formado por los siguientes elementos

cim@

un transistor de polaridad NPN cuya base se conecta al nodo N, del

divisor de voltaje, su colector al bome positivo del altemador y su
emisor a los anodos de dos diodos, cuyos respectivos catodos se
conectan con los electrodos de la pareja de electrodos P, ya

mencionada.
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2- Cuando el repetidor de voltaje se conecta entre un nodo N, del divisor y
un par de electrodos P; donde ‘' es nimero natural entre 1 y n/2, dicho

——

repetidor de voltaje esta formado por los siguientes elementos circultales:

5 un transistor de polaridad PNP cuya base se conecta al nodo N, del
divisor de voltaje, su colector al borne negativo del alternador y su
emisor a los catodos de dos diodos, cuyos respectivos @nodos se
conectan con los electrodos de la pareja de electrodos P, ya
mencionada.

10

El valor de cada resistor R, se escoge de forma tal que el voltaje de cada par

\de electrodos P, sea proporcional a la distancia que los separa de los

d electrodos situados/ sml lado L, del poligono regular.

15 El otro circuito es idéntico a éste, pero se conecta a los electrodos E, de
forma diferente. Para ello, se redefine como lado L, a cualquier otro lado del
poligono regular segan el angulo que se desee establecer entre las lineas de

N\ fuerza de ambos campos eléctricos que se generaran y se rota el sistema de

c’ referencia el anguilo necesario para que el nuevo lado L, quedel eje

20 X'. A partir de L, se redefinen los lados ‘C' y 'D’, los electrodos E, y los pares

de electrodos P,

Del razonamiento anterior se deduce que las parejas de electrodos P,)de

cada uno de los circuitos son diferentes. Por eso, se requieren diodos y no

25 se pueden conectar directamente a los emisores de los transistores de los
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repetidores de voltaje. Los diodos pemiten unir ambos electrodos de la

pareja garantlzando que tengan el mismo potencial cuando ese repetidor de

voltaje @actwo pues se aplicd el campo en esa direccién. Cuando el/oq

campo eléctrico se establece en la otra direccién los diodos gueu/ne‘g la

antigua pareja P. quedan conectados en serie pero con polaridades

opuestas. Asi se garantiza que las ramas del circuito entre las antiguas
parejas de electrodos, que en ese momento unen electrodos de diferente

potencial, tengan al menos un diodo polarizado inversamente. La resistencia

de éstos al paso de la corriente eléctrica es muy alta y los electrodos de esa

rama quedan aislados eléctncamente
T ———

La influencia de los cambios de conductividad de la solucién tampén obre :
potencial de cada nodo N, del divisor se reduce inyectando o \ext\ra_yiryo
comiente del electrodo hasta que su voltaje sea igual al de su nodo. Como
fuentes de cormiente se utilizan transistores en la configuracion de "seguidor
de emisor". Los pares de electrodos situados méas cerca del borne negativo
siempre tienen que extraer corriente de la solucidén puesto que el potencial
tiende a ser mas elevado que el de su nodo de referencia correspondiente.
Por esta razén se utilizan los transistores de tipo PNP que drenan esta
com'ente bome negativo de la fuente. Los pares de electrodos
situados mas cerca del bome positivo siempre tienen que afladir comriente a
la solucién puesto que su potencial tiende a ser mas bajo que el de su nodo
correspondiente. Para ello se utiliza un transistor de tipo NPN que extrae

cormriente del borne positivo. De esa forma no se afecta apreciablemente el

potencial de los nodos de referencia.

5
Y
2

/f
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Durante la electroforesis ocurren variaciones en la temperatura,
concentracion, pH, altura, etc. de la solucién. Estas perturbaciones tienden a
alterar el patron de voltaje en los electrodos. La comiente necesaria para

contrarrestar estos efectos es también manejada por los transistores.

E! potencial de cada pareja de electrodos es similar al de su nodo de
referencia pero se diferencia en cierto valor. La diferencia es provocada por
la caida de voltaje entre los terminales base y emisor del transistor y en el
diodo asociado a cada electrodo de la pareja. Esta calda es propia de las

uniones PN de los elementos semiconductores de silicio y es

aproximadamente igual a 0.7" voIt)M

El cambio de polaridad de los transistores y los diodos que ocurre en el
centro del divisor introduce un error en el patrén de voltajes. Este error se
puede compensar insertando diodos en serie con el resistor central del
divisor de voltaje. De esta forma el potencial de los nodos de referencia se
modifica en igual magnitud pero sentido contrario al efecto de las caldas en

los transistores y diodos de cada pareja.

Finaimente es necesario afiadir un diodo en serie con los diodos que

polarizan los electrodos situado los lados L, y Ly ¥ que se

conectan a los bornes negativo y positivo del alternador. Esto es necesario

N\ para homogeneizar el nGmero de caldas de voltaje (provocadas por uniones

<

r— X
PN directamente polan‘zadas{en el camino entr\e)los bomes del altemador y

N —

rS
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20
cada uno de los electrodos. Este camino para los electrodos situad@ x
los lados 'C' y 'D’ presenta dos uniones PN. (']

\
&
\ w}’
Por tanto, el circuito propue_s_t9 en esta invencion consta de dos partes ﬂ

——

iguales que, se conectan a la fuente de poder & t'llavés?e’ otro circuito v

g

electrénico apropiado para alternar los campos eléctricos con la intensidad y

duracion de pulsos deseadas.
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Ejemplos de reallzacién:

Los siguientes ejemplos son ilustrativos del circuito que se describe pero en

ninguna medida son limitativos del alcance de esta patente.

Ejemplo 1. Circuito para polarizar los electrodos de una camara hexagonal

de 18 electrodos.

Arreglo de electrodos.

En la Figura 2 se muestra un grupo de electrodos 101 al 118 dispuestos

( sobé un hexagono regular a razén de tres electrodos por cada lado. En una

de las direcciones de aplicacién del campo eléctrico (denominada A) los
electrodos 101, 102 y 103 (denominados grupo A+) se polarizan con el
maximo potencial, cercano al potencial del bome positivo de la fuente de
poder. Los electrodos 110, 111 y 112 (denominado grupo A-) se polarizan
con el minimo potencial, cercano a Oto./lts. El resto de los electrodos se
organizan en parejas (Tabla |). Ambos electrodos de cada pareja lserd

polarizados al mismo voltaje, el que serd proporcional a la distancia §

cada pareja hasta los electrodos del grupo A-.

En la otra direcciébn de aplicaciéon del campo eléctrico (denominada B) los
electrodos 113, 114 y 115 (denominados grupo B+) se polarizan con el
maximo potencial, cercano al potencial del borne positivo de la fuente de

poder. Los electrodos 104, 105 y 106 (denominado grupo B-) se polarizan

1q
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con el minimo potencial, cercano a 0 yolt.

| resto de los electrodos se
organizan en parejas (Tabla 1). Ambos electrodos de cada parejg ’

polarizados al mismo voltaje, el que sera proporcional a la distancig

cada parejos electrodos del grupo B-.

En @arreglo particular de electrodos la distancia ‘dist’ entre dos
electrodos consecutivos es la misma. Sin embargo la distancia entre la
pareja de electrodos 118-104 y los electrodos del grupo A+ es la mitad o sea
'dist/2’. Lo mismo ocurre con las parejas 113-109, 116-112 y 103-107

respecto a los electrodos de los grupos A-, B+ y B- respectivaments.

Tabla I. Parejas de electrodos y tipo de transistor que posee el repetidor de

voltaje al que se conectan.

Direccion A Direccién B Tipo de
transistor
118 104 116 112 NPN
117 105 117 111
118 106 118 110
115 107 101 109 PNP
114 108 102 108
113 109 103 107

Las filas muestran el nimero de los electrodos que deben polarizarse al
mismo voltaje para generar un campo eléctrico homogéneo en las dos
direcciones de aplicacién A y B en una cubeta con una disposicién de

electrodos similar al de la figura 1.
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Para generar los potenciales de referencia e ' camara CHEF de tres

electrodos por lado se necesitan siete resistores 201 y 202 conectados en

e

serie (Figura 3). Los resistores 201 son de igual valor, los resistores 202

tiene la mitad de este valor. La cadena de resistores 201 y 202 se conectan
= ~
a los potenciales positivo (+) y negativo (-) de una fuente de poder€ través i a
de conmutadc% Este divisor de voltajes genera los potenciales de
T —— " T N ———

referencia que aparecen en los nodos 203 y 204.

o il

Los repetidores de voltaje 205 y 206 toman el voltaje de los nodos de

referencia 203 y 204 para polarizar@decuadar‘n?te’a los electrodos en las

direcciones Ay B.

En la Figura 4 se muestran @més detalles los repetidores de voltaje 205 y

206. La base del transistor 301 de polaridad NPN se conecta al nodo 203. El ()
— —_— Py

colector del transistor 301 se conecta al bome positivo (+) § través"ﬂ@ .

conmutadores. E! emisor del transistor 301 se conecta a los dnodos de dos

diodos 302, los que a su vez se conectan por el citodo a los electrodos cuyo

potencial corresponde a ese nodo 203 en particular,

La base del transistor 303 de polaridad PNP se conecta al nodo 204. El

—— ——— —

colector del transistor 303 se conecta al bome negativo aétravés def D
\"'\-_—-'ﬁ —

conmutadores. El emisor del transistor 303 se conecta a ios catodos de dos
L ——————————

diodos 304 los que a su vez se conectan por el &nodo a los electrodos cuyo

potencial corresponde a ese nodo 204 en particular.

3L

s

-



10

15

20

25

7 )

24

En la tabla | se sefiala los electrodos que se polarizan con transistores de

tipo NPN (repetidor de voltaje 204) y PNP (repetidor de voltaje 205).

4

Los electrodos de los grupos A+ y B+ (Figura 5) se conectan al catodo de
\_——- - ————

diodos 401 que se unen por el anodo. El &nodo de los diodos 401 se une_al 0;

=,—..---—'5
catodo de otro diodo 402 que a su vez se une por el 4nodo al borne positivoa\ \F) .
A S Yo,
n A7
de la fuente a través de‘conmutadores. A

Los electrodos de los grupos A- y B- se conectan al anodo deAdiodos 403
. e s

que se unen por el catodo. El catodo de los diodos __4_;(_)3.se une al anodo de
otro diodo 404 que a su vez se une por el citodo 4l bome positive de Ia
— )
fuente conmutadores. Los diodos 402 y 404 garantizan que las
—————"
ramas que alimentan a los electrodos de los grupos A+, A-, B+ y B- tengan
las mismas caldas de voltaje provocadas por las uniones PN que el resto de

los electrodos del arreglo.

Los diodos 207 (Figura 3) son los que oompensan_l_o_s errores pr_cy_c_:cgd'os

» — b e— =

por el cambio de polaridad de los transistores y los diodos en el patron d

voltaje.
[ |

«, En la Tabla Ii se presentan los voltajes tedricos y medidos en los electrodos

d de una cubeta CHEF. Los electrodog {stén dispuestos sobrej lados de un

-~

hexagono como el de la Figura 2. La separacién entre los lados opuestos es
11,6 cm. La cubeta se llené con 225 ml de solucidn tampén TBE 0,5x (TBE

1x: Tris 89 mM, Acido bérico 89 mM, EDTA 2 mM, pH 8,4) a 20 °C. Los



2 voltajes se generaron con un circuito/similar }al presentado. Los resistores

(e

™\

25

utilizados fueron de 470,0 ohm, para lograr la mitad del valor en los

resistores 202 se colocaron dos en paralelo. Los transistores utilizados

fueron MJE 340 y MJE §§0 y los diodos 1N4007. La energla se obtuvo de

- — - -

una fuente de poder Macrodrive | cuya salida se ajustd a un voltaje constante

de 120,0' tre los bormes positivo (+) y negativo (-) en las direcciones A )q

yB.

Tabla |1. Valores teéricos y generados por el circuito presentado en los

electrodos de una cubeta CHEF de 18 electrodos dispuesto lados O

de un hexagono.

N Vv

Voltajes Voltajes reales WC“) /' / ~

tedricos

G\

Direccion A Direccién B
118,68 101, 102y 103: 118,7 115, 114y 113: 118,7
108,8 118:108,8 104:108,9 116: 108,8 112: 108,8
89,3 117: 89,2 105: 89,2 117: 89,2 111: 89,2
69,8 116: 69,7 106: 69,7 118: 69,7 110: 69,6
50,2 115: 50,2 107: 50,3 101: 50,4 109: 50,3
30,7 114: 30,8 108: 30,8 102: 30,8 108: 30,8
11,2 113:11,2 109: 11,2 103: 11,2 107: 11,2
14 112,111y 110: 14 104, 105y 108: 1,4

El numero del electrodo, segin la Figura 2, aparece en negrita.
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El voltaje teérico se calculé considerando una calda tipica de O.TQQ

cada unién PN (en los diodos y entre la base y el emisor de los transistores)
de los elementos semiconductores de silicio. Para el calculo se consider$ a

los transistores como elementos ideales que no poseen corriente de base.

&

Ejemplo 2. Circuito para polarizar los electrodos puntuales de una camara

hexagonal de 38 electrodos distribuidos no uniformemente.

En la Figura 8 se muestra un grupo de electrodos puntuales 501 al 536

£
dispuestosun hexagono regular a razén de seis electrodos por cada

————

lado. En una de las direcciones de aplicacibn del campo eléctrico
(denominada A) los electrodos 501, al 508 (denominados grupo A+) se
e —————" —————

polarizan con el maximo potencial, cercano al potencial del borne positivo de
e —. i S e ———

la fuente de poder. Los electrodos 519 al 524 (denominado grupo A-) se

polarizan con el minimo potencial, cercano a 0 volts. El resto de los

~

electrodos se organizan en parejas (Tabla lll). Ambos electrodos de cada
-
pareja s"grén}olarizados al mis\mo voltaje, el que sera proporcional a la

-ra-—“
distanciajdesde cada pareja ha&t_allos electrodos del grupo A-.

En la otra direccién de aplicacién del campo eléctrico (denominada B) los
__‘__-—\
electrodos 525 al 530 (denominados grupo Bt) se polarizan con el maximo

potengial, cercano al potencial del bc.:me positivo de la fuente de poder. Los

electrodos 507 al 512 (denominado grupo B-) se polarizan con el minimo

—m—y

potencial, cercano.a. 0 volt. El resto de los electrodos se organizan en

34
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parejas (Tabla lll). Ambos electrodos de cada pareja serdn polarizados al

mismo voltaje, el que sera proporcional a la distancia( d;asde? ;da pareja
@g electrodos del grupo B-.

5 En este caso las distancias entre dos electrodos_contiguos no es fa misma.

Por ejemplo la distancia entre el electrodo 501 y el 502 es diferente a la

distancia entre el electrodo 502 y el electrodo 503.

Para generar Igs_ potenciales_de referencia en esta camara CHEF de seis W

10 electrodos por lado se necesitan trece resistores 601, 602 y 603 conectados as

en serie (Figura 7). Los valores de resistencia de los resistores 601, 602 y VJD(,O

e, ey

603 deben ser escogidos de forma tal que el potencial @ electrodo sea

proporcional a la distancia cada electrodo y los electrodos de los

Ngrupos A- y B- para cada una de las direcciones A y B, respectivamente. En
15 e este caso los resistores 601!fueron-fson _)de 348 ohm los resistores 602 son . . :

de 470 ohm y los resistores 603 son de 235 ohm. La cadena de resistores
————ay -

601, 602 y 603 se conectan a los potenciales positivo (+) y negativo (-) de

una fuente de poder { través ;e conmutadores. Este divisor de voltajes

Sp———

genera los potenciales de referencia que aparecen en los nodos 604 y 605,

e E—

20 Los repetidores de voltaje 606 y 607 toman el voltaje de los nodos de

referencia 604 y 605 para polarizar adecuadamente a los electrodos @s

direcciones A y B. Los repetidores de voltaje 808 y,607 son idénticos a los

repetidores 205 y 206 (figura 3). Se introducen
_,.-—-—"—J

L LY L

jodos 608 en serie los
2500 o sere )

resistores para cofregir los errores en el patrén de voltajes provocados por el

e
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\ ()
d cambio de polarigad de los transistores que se encuentran de! ntro deS los

repetidores de voltaje 608 y 607 activos

ap———

Para polarizar los electrodos de los grupos A+, A-, B+ y B- se utilizan diodos
- e

5 (Figura 8) en un circuito similar al presentado en el ejemplo 1. En este caso
se utilizan seis diodos 701y 703 para polarizar los electrodos de los grupos

i AL
A+ y A- pues este arreglo particular de electrodos presenta seis diodos por
cada lado. La funcién de los diodos 702 y 704 es igual a los del ejemplo 1,
garantizar que el potencial de todos los electrodos este afectado por el

10 mismo nimero de caldas de voltaje.

Tabla 1ll. Valores tedricos y generados por el circuito presentado en los
electrodos de una cubeta CHEF de 36 electrodos dispuesto@e lados

de un hexagono.

Volta |'/ (v it ><;'
oltajes reaw

Voltajes
Tebri COS
(=)
/ Direccién A Direccién B

118,80 501,502,503,504,505,506:118,75 525,526,527,528,529,530:118,75
113,18  536:113,15 507:113,15 524:113,15 531:113,15
104,85 535:104,70 508:104,70 523:104,75 532:104,75
93,62  534:93,40 509: 8340 522:9340 533:. 93,40
8528  §33:85,05 510: 8505 521:85,00 534: 85,00
74,05 5§32:73,90 511: 73,85 520:73,85 635: 73,85
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65,72 531:65,65 512: 65,556 519:65,55 536: 65,65
54,48 §30:54,40 613: 54,30 ©518:54,30 501: 54,40
46,15 529:48,15 514: 46,15 §517:46,10 502: 46,10
34,92 §28:34,90 515: 34,95 516:34,95 503: 34,95
26,58 527:26,60 §516: 26,60 515:26,60 504: 26,55
15,35 526:15,35 §17: 15,35 514:1535 508: 15,35
7,02 525:6,95 618: 6,85 513:6,95 506: 6,95
1.4 524, 523, 522, 521, 520, 519: 1,4 512, 511, 510, 509, 508, 507:1,4

Las filas muestran el nimero y el voltaje de los electrodos que deben
polarizarse al mismo potencial para generar un campo eléctrico homogéneo
en las dos direcciones de aplicaciéon A y B. La primera columna muestra el
potencial tedrico que le comesponde a cada pareja de electrodos. El nimero
del electrodo, segin la Figura 6, aparece en negrita. El voltaje teérico se

calculé con las mismas consideraciones que en el ejemplo 1.

\ En la Tabla lll se presentan los voltajes teéricos y medidos en los electrodos

e ————

L I
de una cubeta CHEF. Los electrodos estén dispuestos sobfe los IaEIo‘s de un

e i " .

hexagono como el de la Figura 6. La separacién entre los Iadt;s opuestos es

11,6 cm. La cubeta se liené con 225 ml de solucién tampén TBE 0,5x (TBE
C! — i —— -

1x: Tris 88 mM, Acido bérico 88 mM, EDTA 2 mM, pH 84) a 20 °C. Los
voltajes se generaron con un circuito similar al presentado. La energla se
obtuvo de una fuente de poder Macrodrive | cuya salida se ajusté a un

voltaje constante de 120,2 voltfentre los bomes positivo (+) y negativo (-) en
N/

las direcciones Ay B.

A
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Los ejemplos que se han presentado son ilustrativos de la presente q
invencién y no constituyen limitaciones a su alcance. Cubetas de diferente . } A
tamafio y forma, nimero y distribucién de electrodos pueden ser polarizadas ry

con circuitos similares al mostrado variando solamente el nimero de \_
elementos circuitales: transistores, diodos y resistores asi como el valor de

resistencia de estos ultimos y estarlan bajo el alcance de la presente

invencion.
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Se adjuntan las siguientes figuras:

Figura 1. Sistema de referencia utilizado para describir la distribucién de los
electrodos en las camaras de ECP sistema CHEF que pueden ser
polarizadas por el circuito de la presente invencién. Los electrodos se
disponen sobre un poligono regular de ‘m' caras, donde 'm' es un nimero
par entre 4 y 50. En cada lado del poligono se colocan 'k’ electrodos, donde
k' es un numero natural entre 1 y 10. Uno de los lados del poligono
(denominado L,) se hace coincidir con el eje ‘X' de un sistema de
coordenadas. El lado opuesto del poligono (denominado L., 8 encuentra
a una distancia y=A del eje ‘X'. A la izquierda de los lados L, y Lz, S€

encuentra los lados C y a la derecha los lados D.

Figura 2. Esquema de la distribuciéon de los 18 electrodos de una cubeta
CHEF hexagonal. Con los simbolos A+ y A- se indican los electrodos que se
conectan a borne positivo y negativo de una fuente de poder (a través de un
circuito altenador) para establecer un campo eléctrico en la direccién A. Con
los simbolos B+ y B- se indican los electrodos que se conectan a borne
positivo y negativo de una fuente de poder (a través de un circuito

altemador) para establecer un campo eléctrico en la direccion B.

Figura 3. Divisor de voltaje formado por diodos y resistores que se conecta a
los bornes de una fuente de poder (a través de un circuito altemador). Este

circuito genera los voltajes que polarizan una parte de los electrodos de una
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cubeta CHEF hexagonal de 18 electrodos. A los nodos que se forman entre

dos resistores se conectan repetidores de voltaje.

Figura 4. Repetidores de voltaje. La base de los transistores se conecta a
los nodos del divisor de voltaje y al emisor se conectan dos diodos que a su
vez se conectan a una pareja de electrodos que debe ser polarizada al
mismo potencial. En la parte superior se encuentra un repetidor de voltaje
con un transistor NPN cuyo colector se conecta al bome positivo de una
fuente de poder (a través de un circuito alternador). En la parte inferior se
encuentra un repetidor de voltaje con un transistor PNP buyo colector se
conecta al bome positivo de una fuente de poder (a través de un circuito

alternador).

Figura 5. A la izquierda se muestra el circuito que polariza los electrodos de
los grupos A+ o B+ en una cubeta CHEF modelo hexagonal de 18
electrodos. El anodo del diodo que se encuenira en la parte superior se
conecta al bome positivo de una fuente de poder a través de conmutadores.
A la derecha se muestra el circuito que polariza los electrodos de los grupos
A- o B- en una cubeta CHEF modelo hexagonal de 18 electrodos. El catodo
del diodo que se encuentra en la parte inferior se conecta al borne negativo

de una fuente de poder a través de conmutadores.

Figura 6. Esquema de l|a distribucién de los 36 electrodos de una cubeta
CHEF hexagonal. Con los simbolos A+ y A- se indican los electrodos que se

conectan a borne positivo y negativo de una fuente de poder (a través de un

A0
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circuito alternador) para establecer un campo eléctrico en la direccién A. Con
los simbolos B+ y B- se indican los electrodos que se conectan a bome
positivo y negativo de una fuente de poder (a través de un circuito

altemador) para establecer un campo eléctrico en la direccién B.

Figura 7. Divisor de voltaje formado por diodos y resistores que se conecta a
los bones de una fuente de poder (a través de un circuito altemador). Este
circuito genera los voltajes que polarizan una parte de los electrodos de una
cubeta CHEF hexagonal de 36 electrodos. A los nodos que se forman entre

dos resistores se conectan repetidores de voitaje.

Figura 8. En la parte superior de la figura se muestra el circuito que polariza
los electrodos de los grupos A+ o B+ en una cubeta CHEF modelo
hexagonal de 36 electrodos. El &nodo del diodo que se encuentra en la parte
superior del circuito se conecta al bome positivo de una fuente de poder a
través de conmutadores. En la parte inferior de la figura se muestra el
circuito que polariza los electrodos de los grupos A- o B- en una cubeta
CHEF modelo hexagonal de 38 electrodos. El catodo del diodo que se
encuentra en la parte inferior del circuito se conecta al bome negativo de una
fuente de poder a través de conmutadores.

VENTAJAS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

1) Se polarizan correctamente los electrodos de cubetas tipo CHEF de

diferente forma, tamafio, nimero y distribucién de electrodos.

4\
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2) El circuito es mas sencillo que los sistemas de imposicién de voltajes
anteriores, sin embargo el patrén de voltajes generado en los electrodos
es tan o mas exacto que el generado por estos.

3) No existe la posibilidad de cortocircuito entre los bomes positivo y
negativo de las fuentes de poder empleadas.

4) Se logran polarizar igualmente las parejas de electrodos situadas en la
misma linea equipotencial tedrica.

5) Los circuitos que generan el campo eléctrico en las dos direcciones son
independientes.

6) El nimero de transistores que emplea es al menos tres veces menor que
los sistemas anteriores.

7) El circuito es mas econdmico y es mas facil su reparacién y

mantenimiento.

Al
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REIVINDICACIONES
. e N ¢
. CJ 1. Circuito para irp_pon\er/'!os voltajes@_eiech'odos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes, el cual requiere de

5 una fuente de poder, de ofro circuito existente para altemar los campos

o

eléctricos o altemador que posee dos bornes positivos y dos negativos y
de una camara de electroforesis que se llena con una solucién tampén y f\

que posee un arreglo de electrodos colocados sobre 'un contomo regular ;

cerrado de 'm' lados, éxistiendf, k' electrodos{ sobre‘\cada lado, circuito

10 que qsté caracterizado por estar formado por dos circuitos de imposicién

S— — ———

idénticos que se conectan al alternador de forma que solo uno de los dos

e . = ——

circuitos de imposicién reciba energla eléctrica a la vez.
s

2. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
15 sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con la
reivindicacibn No.1 que posee un primer circuito de Iimposicién
caracterizado porque: uno de los bornes negativos del altemador se
conecta § través dé diodos a todos los '’ electrodos del lado L,, el borne

positivo correspondiente a ese borne negativo del altemador se conecta:aD
20 @diodos a todos los 'k’ electrodos sﬂuados@l lado Lynays Y
entre esos bornes negativo y positivo del altemador se conectan ademas
los extremos de un divisor de voltaje formado por n+1 resistores R, y una

cantidad variable de diodos, donde 'n' es igual a 'ke(m-2)/2'.
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3. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las
reivindicaciones No.|1 y N.o. caracterizado porque: cada electrodo del
lado L, del poligono reguldr se conecta al anodo de un diodo, los catodos
de esos diodos se conectan entre si y al &nodo de un segundo diodo y el
catodo de ese segundo diodo se conecta al bome negativo del

altemador.

4. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del

sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las
reivindicaciones No.@ 2 caracterizado porque cada electrodo del
lado Ly, del poligonoregular se conecta al catodo de un diodo, los
anodos de esos diodos se conectan entre si y al catodo de un segundo
diodo y el anodo de ese segundo diodo se conecta al bome positivo del

alternador.

5. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con Ia'

reivindicacién /No.1 y No. 2 caracterizado porque cada nodo N, que se

forma entre los resistores R, y R,,, del divisor de voltaje se conecta a la
entrada de un repetidor de voltaje que contiene un transistor tipo PNP o
NPN y la salida de cada repetidor de voltaje se conecta a una de las
parejas de electrodos P, donde i @s un nimero natural comprendido entre

1yn.

A
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8. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las

reivindicacione@. No.2y No. 5 caracterizado porque la entrada de
2

—
mipe—

los repetidores de voltaje que contienen un transistor tipo PNP se cone s
a los nodos N, y su salida a los pares de electrodos P, donde i es un

namero natural entre 1 y n/2.

7. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del

sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las
e o ——

reivindicacioneg No. 1, No. 2, No. 5 y No. 8 caracterizado porque el

transistor tipo PNP esta configurado como seguidor de emisor, su basé
se conecta al nodo N, del divisor de voltaje, su colector al borne negativo
del afternador y su emisor a los catodos de dos diodos cuyos respectivos
anodos se conectan con los electrodos del par de electrodos P, donde i

©s un numero natural entre 1 y n/2.

8. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del

sistema CHEF de electroforesis de-campos pulsantes de acuerdo con las
R
reivindicacionés No. 1, No. 2 y No. 5 cgracterizado porque la entrada de
SN -

los repetidores de voltaje que contienen un transistor tipo NPN se
conecta a los nodos N, y su salida a los pares de electrodos P, donde i es

un numero natural entre [(n/2)+1] y n.

8. Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del

sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las

A%
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reivindicacionesM 2, No. 5y No.’, sjcamcteﬁzado porque W

e —
-

transistor tipo NPN estd configurado como seguidor de emisor, su base
se conecta al nodo N, del divisor de voltaje, su colector al borne positivo
del altemador y su emisor a los dnodos de dos diodos cuyos respectivos
catodos se conectan con los electrodos del par de electrodos P, donde i

es un ndmero natural entre [(n/2)+1] y n.

10.Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las
reivindicaciones §o. 1 vy No. 2 caracterizado porque se pueden conectar.
en serie con cada uno de los resistores R, del divisor de voltaje hasta 1

diodos.

11.Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con las
reivindicaciones No.1 el cual requiere de una cdmara de electroforesis
que posee un arreglo de electrodos colocéados sobre un contomno regular
cerrado de 'm' lados, existiendo 'k' electrodos sobre cada lado
caracterizado porque ‘m’ es un nimero natural par comprendido entre 4 y

50 y 'k' es un namero natural comprendido entre 1 y 10.

12.Circuito para imponer los voltajes en los electrodos de las cubetas del
sistema CHEF de electroforesis de campos pulsantes de acuerdo con la

reivindicacion No. 1 caracterizado porque el segundo circuito de
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imposicion esta unido al primer circuito de imposicién a través de los

diodos de los repetidores de voltaje.

AL
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CIRCUITO PARA IMPONER LOS VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE
LAS CUBETAS DEL SISTEMA CHEF DE ELECTROFORESIS DE

CAMPOS PULSANTES.
RESUMEN

Circuito para imponer voltajes@ los electrodos de cubetas del sistema
CHEF de ECP, formado por dos circuitos de imposicién idénticos conectados
a una fuente de podera través dejun altemador. Solo uno de estos circuitos
recibe energia eléctrica cada vez. Cada circuito de imposicidn posee
resistencias y diodos conectados en serie. A los nodos formados en la unién
de dos resistencias se conectan repetidores de voltajes. Cada repetidor se
conecta a una pareja de electrodos que deben ser polarizados igualmente.
Se introducen diodos para cormregir pequefios errores en los potenciales
aplicados a los electrodos. El circuito mantiene el potencial de cada
electr'odo frente a variaciones de conductividad que ocurren en la cubeta
durante la electroforesis. Asi cada circuito de imposicién genera un campo
eléctrico homogéneo de igual valor y direccién diferente én una cubeta de
ECP, sistema CHEF. Cubetas con diferente nimero, disposicion y

separacion entre electrodos pueden ser polarizadas con este circuito.

A%
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CIRCUITO PARA IMPONER LOS VOLTAJES EN LOS ELECTRODOS DE

LAS CUBETAS DEL SISTEMA CHEF DE ELECTROFORESIS DE

CAMPOS PULSANTES.
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REIVINDICACIONES ENMENDADAS PARA PCT
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REIVINDICACIONES

1. Circuito para imponer los voltajes @Ios electrodos de las camaras del
. . (f onerar dos |
s:s_!e_ma_E-HE_F Eje I_Electroforems de- Campos_s_ _F_‘ulsantes_ generar dos :
rd
campos eléctricos homogéneos de fuerza idéntica perc‘:\./o/ﬁentacibn:

drferente el cual requiere de una fuente de poder, de otro circuito para

conmutar los campos eléctricos o alternador con dos born_es posﬂ [

e = a - amw wam—

dos bomes negativos y una camara de electroforesls que contiene

- ——— W

P

s

WEOIUcién tampbn, camara que posee un arreglo de electrodos colocados \U"

= 0\

@os ‘m' lados de un)contorno regular cerrado a razén de 'k'

——— -

electrodos por cada Iado_; donde-el lado L, se selecciona arbitrariamente y

se hace coincidir con el _eje ‘X' de un plano Cartesiano, el lado Lyys.,, €8

—

paralelo al lado L, y los otros Iados nombrados Iados ‘C'ylados 'D '

—_ h—

_——

\ &esté_/npcahzados a la izquierda y a la di derecha de Ios Iados Li ¥ Lizeyy

respectivamente estand_q Jos electrodos (E-E,;) igualmente separados a '
cada lado del pollgonom;is_t?{\_d_gasl ‘n ' pares P, de electrodos (E-E)p)
formados por los electrodos localizados a la misma distancia del lado L,,
donde ‘n' es igual a k*{(m-2)/2 e ‘' es un nimero natural entre 1 y V
circuito caracterizado porque

. 'ﬂ@ 5

» (estd)formado por\_dos c|ch|tos: de imposicién idénticos y cada clrcmto\ {A

— " - ——

establece mdependlentemente una de las dos pombles onentacmnes‘ )V‘

del campo eléctrico

——— s —

v
o

v



— [}

~
(\/ respectlvam'g_r_lte en cada orientacién del campo eléctrico
l\

5 \( proporCIOj medios para_generar referencias_de voﬂaj@ D

C) cada CIrCUItO de mposuclbn para polanzar Ios electrodos (Ec-Ep) de

cada par de electrodos P,
N T "()
H o .‘l' . —_—

. propmﬂ medios para conectar permanentemente los dos

10 elecirodos (E,c-E,D) de cada par de elect_rodo P, al mismo nodo de la

— ——y
\ >

_ referencia de voltajes y para polarizar estos dos electrodos (E-E) al
~ — ~— -

mismo potencialL@una orientacion del campo eléctrico pero para

aislar eléctricamente esos dos electrodos (E.-Ep) en la otra
orientacion del campo
15 )

S

\ e proporciona }nedios para estabilizar los potenciales de los electrodos

/ (E,c-E;)'_(-ie cada par de electrodo de P, contra los cambios de

( conductividad de solucién tampén pero cada uno de estos medios

e = —— ——- = -

controla dos electrodos y poseen un solo transistor

,\) @orclona medios para compensar errores en el patron de voltaje

\

-

. proporclona/medlos para conectar permanentemente los dos circuitos *

- -

N

independientes al misma arreglo de electrodos.

25
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2. Circuito de acuerdo con la reivindicacién No.1:caracterizado porque cada

circuito de imposicion se _qonectﬁ al atemador)de modo que solo uno de
— =-- \_';/—..._...-....

i P P . S

los circuitos de imposicion recibe energia eléctrica al mismo tiempo.

5 3. Circuito de acuerdo con la reivindicacién No.1 caracterizado porque

heepmea—_ Ll —— e et - T

\%ambos cimungsjse conectan al mismo arreglo de electrodos colocados
)/ '

6l

X

v

@dos de un contorno reguiar cewf;;ro el lado seleccionado O

\ como lado L, para la conexion del primer circuito de imposicion gs

diferente del lado L, seleccionado para la conexién del segundo circuito
* / '7
10 de imposicién, . & 5 .

4. Circuito de acuerdo con la reivindicacion No.1 caracterizado porque
/ )
dichos medios para_polarizar los electrodos colocados kobrg__lgg lados L,

Y Limasqy SON diodos.
! s
5. Circuito de acuerdo con las reivindicaciones No.jm caracterizado
porque cada electrodo colocado en el lado eI_,'}a?angtado al anodo de

5
un diodo, los catodos de estos diodos c(-s;én unidos~y se conectan al

T

i "

—— o —

20 conecta a uno de los bornes negativos del alternador.

T

6. Circuito de acuerdo con las reivindicaciones/r

Z\

.1 y No.4 caracterizado

=

porque cada electrodo ¢olocado sobré) el lad

catodo de un diodo, los anodos de -estos diodos se uneny se co nal

— ———

-~ T "'ﬁ'--)
\ anodo de un segundo diodo_y el citodo de este segundo diodo se
C undo diodo_ eg

I=ir _sta_ conectado al” \

/'I- )

Ly
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catodo de un segundo diodo y el anodo de este segundo diodo se

conecta a uno los bornes positivos del altemador.

7. Circuito de acuerdo con la reivindicacion No.1 caracterizado porgue

—

——

dichos medios para generar referencias de voltaje son un divisor de
f - -

voltaje, formado por ‘'n+1' resistencias R, y una cantidad variable de

diodos, divisor conectado a los bomes positivo y negativo del alternador,

donde 'n’ es igual a k={m-2)/2.
——— -

8. Circuito de acuerdo con la reivindicacion No.1 caracterizado porque el

.

R ——— -

transistor "égta en configracién de”séguidor de em_iga\g, su base estd

conectada a uno de los nodos de la referencia de voltaje, su emisor al par
de electrodos P, respectiv@@ un par de dicdos, transistor que es
de tipo PNP con su colector conectado a uno de los bornes negativos del
alternador cuando ‘i' es un nimero natural entre 1 y n/2 y es de tipo NPN
con su colector conectado a uno de los bomes positivos del altemador

cuando 'i' es un nimero natural entre [(n/2)+1] y n.

Circuito de acuerdo con la reivindicacibn No.1 caracterizado porque

dichos medios para conectar permanentemente los dos electrodos (Ec-

Ep) de cada par de electrodos P, al mismo nodo de la referencia de

voltaje é t'ra'vz?dhp repetidor de voltaje son parejas de diodos.

o

10.Circuito de acuerdo con las reivindicaciones No.1 y No. 9 caracterizado

porque los catodos de cada pareja de diodoww gnectados ala

61

)29
N At

——



( ' ‘sX]{da del repetidor de voltaje y sus respectivos anod&esﬁ,eonectados

' a los dos electrodos del par de electrodos P, cuando 'i' es un nimero

natural entre 1 y n/2.

-

11.Circuito de acuerdo con las reivindicaciénes No.1 y No. 9 caracterizado

porque los dnodos de cada pareja de diodps estdn copectados a la salida

del repetidor de voltaje y sus respectivos catodgs estidn conectados a los

dos electrodos del par de electrodos P,, cuando 'i' es un nimero natural

entre [(n/2)+1] y n.

12.Circuito de acuerdo con la reivindicacién No.1 caracterizado porque

dichos medios para compensar errores en el patrén de voltaje son los

- o tp—
e e e ——

F diodos colocados en serie con las resistencias de la referencia de voltaje

- —

y se pueden usar hasta 10 diodos para este propésito.

———— awm

13.Circuito de acuerdo con la reivindicacién No.1 caracterizado porque

dichos medios para compensar efrores en el patréon de voltaje son el

segundo diodo conectado entre el catodo de los diodos conectados a los
/.

electrodos del lado L, y uno de los bomes negativos del altemador y

i e

dichos medios son también el segundo diodo conectado.entre el &nodo

de los diodos conectado a los electrodos del lado L., ¥ uno de los

bornes positivos del alternador.
I

14.Circuito de acuerdo con la reivindicacién No.1 caracterizado porque

dichos medios para conectar pemanentemw_cimuﬂos



independientes al mismo arreglo de electrodos son los diodos conectados
a los electrodos.
N
15.Circuito de acuerdo con la reivindicacion No.1/ el cuaI\requiere de una

™ camara de electroforesis que posee un arreglo de electrodos colocados

‘ 4“‘“\ . [} T : L]
--‘_s?bje los 'm' lados de un contomo regular cerrado a razén de 'k
"é@ctrodos por lado y caracterizado porque 'm' es un nimero natural par

entre 4 y 50 y 'k' es un namero natural entre 1 y 10. .
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REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMITE
USUARIC  RADICADOR
' PATENTE DE INVENCION / MODELO DE UTILIDAD { ) (-~

Indicaclon de que se solica la concesion de una patente. () {4
Dalos de identificacion del solicitante o de [a persona que se presenta la solicitud.  { ) { 4
Descripclon de la Invencidn. { ) { &
Dibujos e sor ostos pertinentns. () i
Comprvhonie de Pago de las tasas establecidas.

COMPLETA ( INCOMPLETA { ) ()

DISENO INDUSTRIAL ( )

- Indicacion de que se solicita el registro de Disefio Industrial () { )

- Datos de identificacion del solicitante ¢ de Ia persona que presenta () ()

- la solicitud.

- Represenlacién grafica y folografice del Diseio Industrial o muestra del
Matertal jue Incorpora el disefio. ( ) {( )
Comprobante de pago de las fasas establecidas ( ) { )
COMPLETA { ) INCOMPLETA ( ) ( )

ESQUEMA DE TRAZADO ()

- Indicacion de que solicita el registro de un Esquema de trazado. () ()

- Datos de identiflcaclon del solciante o de la persona que presenta
La solicitud. (-)- ()

. Representacion grafica del esquema de trazado { ) ()

Comprohante de pago de |as tasas establecidas. () ()
COMPLETA { ) INCOMPLETA () ()
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