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(57)【要約】
本発明は単一のエミッタ本体を有する検出器システムを
提供する。エミッタ本体は複数の波長を発するための複
数の発光ダイオード(LED)を有する。各LEDは異なる波長
の光を発するよう適合している。広帯域フィルタは複数
の波長を受けるよう適合している。検出器機構は広帯域
フィルタによってフィルタリングされた複数の波長を受
けるよう適合している。制御器は複数のLEDおよび検出
器機構を制御するよう適合している。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各発光ダイオード(LED)が異なる波長の光を発するよう適合している、複数の波長を発
するための複数のLEDを含む単一のエミッタ本体と、
　該複数の波長を受けるよう適合している広帯域フィルタと、
　該広帯域フィルタによってフィルタリングされた該複数の波長を受けるよう適合してい
る検出器機構と、
　該複数のLEDおよび検出器機構を制御するよう適合している制御器と
を含む、検出器システム。
【請求項２】
　単一のエミッタ本体がLEDを2～10個含む、請求項1記載の検出器システム。
【請求項３】
　単一のエミッタ本体がLEDを4個含む、請求項2記載の検出器システム。
【請求項４】
　単一のエミッタ本体が280nm LEDおよび260nm LEDを含む、請求項1記載の検出器システ
ム。
【請求項５】
　単一のエミッタ本体が320nm LEDをさらに含む、請求項4記載の検出器システム。
【請求項６】
　広帯域フィルタが260～320nmの帯域幅を有する、請求項1記載の検出器システム。
【請求項７】
　検出器機構が、試料の吸光度を検出するよう適合している試料検出器と、参照検出器と
を含む、請求項1記載の検出器システム。
【請求項８】
　広帯域フィルタと検出器機構との間にビームスプリッタが配置された、請求項7記載の
検出器システム。
【請求項９】
　制御器が複数のLEDの各LEDを個別に操作するよう適合している、請求項1記載の検出器
システム。
【請求項１０】
　制御器が複数のLEDをパルス点灯させるよう適合している、請求項1記載の検出器システ
ム。
【請求項１１】
　各発光ダイオード(LED)が異なる帯域の光を発するよう適合している、複数の波長を広
帯域フィルタに発するための複数のLEDを含む単一のエミッタ本体を制御する工程；
　該広帯域フィルタによってフィルタリングされた該複数の波長を受けるために検出器機
構を制御する工程；および
　試料の特性を決定するために、参照信号と該検出器機構から受けた試料信号とを処理す
る工程
を含む、検出器システムを操作するための方法。
【請求項１２】
　単一のエミッタ本体がLEDを2～10個含む、請求項11記載の方法。
【請求項１３】
　単一のエミッタ本体がLEDを4個含む、請求項12記載の方法。
【請求項１４】
　単一のエミッタ本体が280nm LEDおよび260nm LEDを含む、請求項11記載の方法。
【請求項１５】
　単一のエミッタ本体が320nm LEDをさらに含む、請求項14記載の方法。
【請求項１６】
　広帯域フィルタが260～320nmの帯域幅を有する、請求項11記載の方法。
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【請求項１７】
　検出器機構が、試料の吸光度を検出するよう適合している試料検出器と、参照検出器と
を含む、請求項11記載の方法。
【請求項１８】
　広帯域フィルタと検出器機構との間にビームスプリッタが配置された、請求項17記載の
検出器システム。
【請求項１９】
　単一のエミッタ本体を制御する工程が、複数のLEDの各LEDを個別に操作することを含む
、請求項1記載の検出器システム。
【請求項２０】
　単一のエミッタ本体を制御する工程が、複数のLEDにパルス点灯させることを含む、請
求項1記載の検出器システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願に対する相互参照
　本願は、2013年1月10日に出願の米国仮出願第61/751,227号の恩典を主張し、該出願は
参照により本明細書に組み入れられる。
【背景技術】
【０００２】
発明の背景
　クロマトグラフィーシステム用の検出器機構の多くは、試料を特定の波長のエネルギー
に曝露する原理に基づいて作動して試料の物性を決定する。例えば、多くの場合試料の屈
折率または紫外線吸光度が測定される。検出システムは漂遊エネルギーを非常に敏感に検
出してしまうので、多くの場合エネルギーはレーザー光線の形態で供給される。
【０００３】
　しかしながら、レーザーに基づくシステムは、実施するコストが高くかつ検出パラメー
タを変更する上で柔軟性に欠けるものである。例えば、測定すべき特定の特性は、対応し
て波長出力が違う異なるレーザーをそれぞれ必要とする場合がある。このように、多くの
クロマトグラフィーシステムにとって検出パラメータを変更するのは現実的でなく、その
ため科学の進歩を制限するものである。したがって、改良された検出システムが必要とさ
れている。
【発明の概要】
【０００４】
発明の簡単な概要
　本発明のいくつかの態様は、例えば280～320nmの範囲内でのタンパク質精製のためのク
ロマトグラフィーシステムのための、検出器における発光ダイオード(LED)光源の使用に
関するものである。光源は、単一のパッケージに収容されLEDを1個、2個、3個、または4
個備える装置であってもよい。システムは、個々の光源を使用することが可能で、これら
を多重化して1種類、2種類、3種類、または4種類の波長まで読み取ることが可能である。
広帯域フィルタを用いてあらゆる不要なまたは迷光のアーチファクトをLED構造から除去
することができる。
【０００５】
　いくつかの態様は、各LEDが異なる波長の光を発するよう適合している、複数の波長を
発するための複数のLEDを含む単一のエミッタ本体を有する検出器システムに関するもの
である。広帯域フィルタは複数の波長を受けるよう適合している。検出器機構は広帯域フ
ィルタによってフィルタリングされた複数の波長を受けるよう適合している。制御器は複
数のLEDおよび検出器機構を制御するよう適合している。
【０００６】
　いくつかの態様は、検出器システムを操作するための方法に関するものである。該方法
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において、各LEDが異なる帯域の光を発するよう適合している、複数のLEDを含む単一のエ
ミッタ本体は、複数の波長を広帯域フィルタに発するよう制御されている。検出器機構は
広帯域フィルタによってフィルタリングされた複数の波長を受けるよう制御されている。
また、試料の特性を決定するために、参照信号と検出器機構から受けた試料信号とが処理
される。
【０００７】
　いくつかの態様では、単一のエミッタ本体はLEDを2～10個含む。
【０００８】
　いくつかの態様では、単一のエミッタ本体はLEDを4個含む。
【０００９】
　いくつかの態様では、単一のエミッタ本体は280nm LEDおよび260nm LEDを含む。
【００１０】
　いくつかの態様では、単一エミッタ本体は320nm LEDをさらに含む。
【００１１】
　いくつかの態様では、広帯域フィルタは260～320nmの帯域幅を有する。
【００１２】
　いくつかの態様では、検出器機構は試料の吸光度を検出するよう適合している試料検出
器と、参照検出器とを含む。
【００１３】
　いくつかの態様では、広帯域フィルタと検出器機構との間にビームスプリッタが配置さ
れている。
【００１４】
　いくつかの態様では、複数のLEDの各LEDは個別に操作される。
【００１５】
　いくつかの態様では、複数のLEDはパルス点灯するよう操作される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】多くの態様に係る、LEDに基づく光源および関連する検出器機構を制御するため
のシステムそれぞれの模式図である。
【図２】多くの態様に係る、LEDに基づく光源および関連する検出器機構を制御するため
のシステムそれぞれの模式図である。
【図３】図3Aおよび3Bは、多くの態様に係る、LED光源それぞれのピンの模式図である。
【図４Ａ】多くの態様に係る、LED駆動回路それぞれの模式図である。
【図４Ｂ】多くの態様に係る、LED駆動回路それぞれの模式図である。
【図４Ｃ】多くの態様に係る、LED駆動回路それぞれの模式図である。
【図５】多くの態様に係る、LEDに基づくクロマトグラフィーシステムの比較試験結果を
示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
発明の詳細な説明
　図1は、LEDに基づく光源および関連する検出器機構を制御するためのシステム100の模
式図を示す。システム100は、クロマトグラフィーシステムなどのより大きなシステムの
サブシステムであってもよい。
【００１８】
　システムは制御器102を含む。制御器は専用または汎用の演算システムでありうる。制
御器は、通常、少なくとも1つのプロセッサ(CPU)と、周辺機器、入力および出力、例えば
アナログ・デジタル(A/D)変換器などにプロセッサを接続するためのシステムバスとを含
む。例えば、通信ポートを使ってインターネットなどの広域ネットワーク、マウス入力装
置またはスキャナに制御器を接続することができる。システムバスを介した相互接続によ
って、CPUが各サブシステムと通信することおよびシステムメモリまたは固定ディスクか
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らの命令の実行を制御すること、ならびにサブシステム間の情報交換が可能になる。シス
テムメモリおよび/または固定ディスクがコンピューター可読媒体を体現していてもよい
。
【００１９】
　制御器102はLED光源104に接続される。LED光源104は複数のLEDを内包する単一のエミッ
タ本体を含む。複数のLEDの各LEDは、互いに異なりかつ特有の波長のエネルギーを発する
よう構成されている。例示的なLED波長は260から320nmまでの範囲にわたるものである。
制御器102はLED光源に制御信号を送る。制御信号は、LED光源にLEDの1つ、すべて、また
は一部を作動させることができる。さらに、LEDの1つ、すべて、または一部はパルス的に
作動させることができる。
【００２０】
　LED光源104は、タンパク質分析物などの試料を保持する試料キュベット106にエネルギ
ーを出力するよう配設されている。検出器機構108は、試料キュベット106を通過するエネ
ルギー、即ち試料キュベット106内の試料に吸収されないエネルギーを受けるよう配設さ
れている。検出器機構108は、フォトダイオードおよび関連する信号増幅器を含みうる。
検出器機構によってアナログ信号が生成され、制御器のA/D変換器に送られる。
【００２１】
　図2はシステム100の詳細な例を示す。ここでは、LED光源は単一の本体に収容されたLED
を4個含む。LEDは255、280、320および405nmの波長をそれぞれ出力する。LED光源104は、
開口部機構にエネルギーを出力するように配設され、開口部機構は、LED光源から発せら
れた円錐状のエネルギーをビーム状のエネルギーまで低減させるためにランプ開口部110
、視野絞り112、およびシステム開口部113を含むものである。
【００２２】
　ビーム状のエネルギーは、漂遊するまたは不要なエネルギーアーチファクトを低減する
のに役立つ広帯域フィルタ114に向けられる。広帯域フィルタ114は、260～320nmの帯域幅
内の光しか通過させないよう構成することができる。しかしながら、LED出力および帯域
幅フィルタリングは、UV波長に限定されるものではない。通常、広帯域フィルタ114の目
的は、使用している特定のLEDの波長における光しか通過させないことである。例えば、4
05nm LEDに関しては、広帯域フィルタは少なくとも405nmまでの光を通過させる必要があ
ることになる。広帯域フィルタがLEDの波長域のみを通過させその他は通過させない場合
に、最高の性能が達成されると考えられる。したがって、異なるLED波長がより広く分布
していると、それに応じて広い範囲の波長を通過させる広帯域フィルタが必要となる。し
かしながら、この帯域幅は、帯域幅が広がると不要なアーチファクトが生じる可能性が高
くなるので、所望される性能出力と釣り合いを取らなければならない。
【００２３】
　フィルタを通ったビーム状エネルギーは広帯域フィルタ114を離れ、続いて両凸レンズ1
16によって焦点が合わされる。焦点が合わされたビーム状エネルギーは、制御器102に連
結された参照ダイオード120にビーム状エネルギーの50%が向けられるように、50/50ビー
ムスプリッタ118に向けられる。参照ダイオード120によって生成された信号は、制御器10
2によって比較参照値として使用される。ビーム状エネルギーの残り50%は、光路が5mmのZ
型流路のフローセル122に向けられる。フローセル122によって生成された信号は分析のた
めに制御器102へ送られる。
【００２４】
　図3Aは、LEDを3個有するLED光源のピンの模式図を示す。単一のエミッタ本体として構
築されたLED光源は、単一のプリント回路基板および単一のレンズケースを共有する複数
のアノード-カソード(ポストおよびアンビル)接合部を有する管状または環状の構造物な
どである。ここでは、255nm LEDに関して、ピン1はカソードピンであり、ピン3はアノー
ドピンである。280nm LEDに関して、ピン5はカソードピンであり、ピン4はアノードピン
である。405nm LEDに関して、ピン9はカソードピンであり、ピン7はアノードピンである
。ピン2、6、8、および10はこの態様では使用されていないが、LEDを1～2個追加するため
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に使用することができる。
【００２５】
　図3Bは、LEDを2個有するLED光源のピンの模式図を示す。ここでは、255nm LEDに関して
、ピン1はアノードピンであり、ピン4はカソードピンである。280nm LEDに関して、ピン2
はカソードピンであり、ピン3はアノードピンである。ピン5は、LEDを収容するケーシン
グ(GND)に接続されている。
【００２６】
　図4Aは、制御器102のLED駆動回路の模式図を示す。ここでは、市販の3チャネル定電流L
ED駆動回路が、LEDを3個まで駆動させるために使用されている。追加のLEDが組み込まれ
る場合は、追加のドライバを使用することができる。そのようなドライバの1つは、Maxim
 Integrated(商標)によるMAX 16823である。制御器102は、各出力からの電流を連続的に
制御するためにフィードバックループを使用する。1つまたは複数のセンス抵抗器を通し
た電圧は一定の基準電圧と比較され、エラーは増幅されて特定のチャネルに関して内部電
力通過装置が駆動される。図4Aに示す特定の構成では、LEDはすべて同時に駆動され、し
たがってセンス抵抗器が1つだけ使用される。
【００２７】
　DIM1は、チャネル1用の低周波調光ピン入力である。logic-lowは1つのLED用の電流調整
器出力であるピンOUT1をオフにし、logic-highはピンOUT1をオンにする。ピンDIM2および
3は、チャネル2および3用のピンOUT2およびOUT3に対してそれぞれ同様に設定されている
。
【００２８】
　CS1は、チャネル1用に出力電流レベルをプログラムするために、GNDとの間の電流セン
ス抵抗器に接続しているセンス増幅器陽極ピン入力である。ピンCS2およびCS2は、チャネ
ル2および3用にそれぞれ同じ機能を果たす。
【００２９】
　REGは、アース(GND)に至る0.1μFキャパシタに接続する3.4V電圧調整器用のピンである
。LCGピンはLED検出時間の設定である。遅延時間を設定するためにLGCからアースまでに
キャパシタが接続されていてもよい。ピンLEDGOODはオープンドレイン出力である。logic
-highは3つのチャネルすべてにおいてLED接続が良好であることを示す。logic-lowはLED
接続がオープンであることを示す。
【００３０】
　図4Bは、制御器102のLED駆動回路の別の模式図を示す。図示するレイアウトは、同じド
ライバを使用しており図4Aに示すものと実質的に同じであるが、ここではLEDは独立して
駆動され、したがって各チャネルは個別のセンス抵抗器R1～R3を含む。このように、各LE
Dチャネル、それ故に各LEDは、個別のセンス回路を介して別々に駆動させることができる
。
【００３１】
　図4Cは、制御器102のLED駆動回路の別の模式図を示す。図示するレイアウトは、同じド
ライバを使用しており図4Bに示すものと実質的に同じであるが、ここでは、LEDは3個では
なく2個実装されているので、チャネル3は使用されない。
【００３２】
　図5は、ベンチマークである従来のHgランプおよび280nmフィルタに対するLEDシステム1
00の試験結果を比較するグラフを示す。ここでは、システム100は280nmを出力するよう構
成している。示したように、LEDシステム100の信号出力はベンチマークとほぼ一致してい
る。したがって、システム100は、出力が複数であるという柔軟性がある一方で、公知の
装置同様に良好な分析結果を提供できるものである。
【００３３】
　上の記載は非常に具体的なものであるが、本発明の範囲を限定するものではなく、いく
つかの態様の単なる例示と解釈すべきものである。本開示を斟酌すれば、本発明に対して
多くの改変や変形を行うことができることが当業者には明らかになるであろう。
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