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Principios Bidsicos del Invento

Los contadores de particulas actuales no son capa-—
ces en general de contar sustancias formadas por-panticulas
dentro de una botella cerrads herméticamente, ni pueden con-
tar con la velocidad del asparsto del presente invento. Ias
téenicas presentes que utilizan contadores actuales requie-
ren que la solucidn a ser muestreads deba ser extraida del
contenedor de muestra e insertads dentro de un tubo de mues-
treo especisl suministrado con el equipo. Incluso 1la mejor
de las técnicas estériles no puede garantizar que la solu-
¢idén permanezca libre de particulas introducidas degpﬁés que
se sasca la solucidn de muestrs de su contenedor original;
dando asi en algunos casos datos errdneos en 1o que respec-

ta al recuento exacto de particulas en el contenedor origi-

nal. Adicionalmente, estos métodos implican tipicamente f£il-

trar un volumen conocido de la muestra y contar el materisl
formado por particulas con un microscopio, Una Gnica lectura
requiere actualmente un técnico quimico durante periodos de

hasta una hora.

Resumen del Invento

De acuerdo con el presente invento, se utiliza
un laser psra proporcilonar un rayo de luz bien definidc que
es llevado a un foco dentro de una botella de fluido a ser

inspeccionado. En una realizacidn preferida, este rayo de

—2-
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luz se hsce girosr alrededor d= una trayectoria circular ps-
sdndolo a través de uns ldmins Optica de coras parslelaé que
es hechas bascular con relscida al recorrilo del rayo y es
hecha girar alredador de un eje psralelo al mismo, Despuéds
de pasar a través de 13 botella que estd siendo inspeccions-
da, el rayo termina su recorrido en una placa de incidencia
opaca: 3in ombergo, Un zistema dptico que rodes la placa de
incidencias estd disefiudo para tener uns profundidad de foco
relativamente nitids pars un se.ui3ato predeterminado del ru-
yo giratorio dentro de 13 botella a ser inspeccionada., il
sistems bvtico enfoca inpulsos de luz difusa procedente del
naterial formado por particulss iluminsdo por'el rayo, que
eménan forusnlo uia 4n_ulo azudo con el rayo pasra incidir so-
bre un fotodiolo. -1 fotodiodo ccnvierte los impulsos de lusz
en sefisles eldctrices quo son entonces analizadas elecirdni-
camente, tonto en smpliibud como e oncho pars deberminar el
tamafio minimo ¥y posicidn del materisl fonmsio por particulas
iluminasdo 3 lo lsrgo del rayo, resp.ctivemente. Los luspulsos
eléctricos gue correspoﬁlen al materisl formado por particu-
lss mayores que un %amsio uianimo selzccioando dentro del in-
tervalo delinidio por ls profundidod de foco del sistewns de
lentes, son contidos duvante mu inszrvalo de tiempo necesa-
rio para explorst el voluwen de muestra deseado. Aunque cl
dispositivo dzl praseante inveato puede ser calibrado con uns

solucidn conociia para propo.cionar el intervalo de tiempo
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para explorsar un volumen de muestra seleccionsdo, el volumen
de muestra es generalmente izusl a la profundidad de foco del
sistema de lentes multiplicédo,por el ancho medio del rayo
dentro de este intervslo, mulbtiplicsdo por la distancia en

la Que es desviado el rayo en exploracidn. Puesto que el ra-
yo es desviado en exploracidn a una velocidad conocids, pue~
de deducirse el tiempo requerido para explorar el volumen de
musstra. Aunque se ha descrito un recorrido circular, el ra-
yo puede ser desviado en exploracidn segin un recorrido eg-

piral, helicoidal plano u otro recorrido.

Breve Descripeidn de los Dibujos

La figurs 1 es un dia, rama esquemdtico de bloques
del sistema Gptico del presente invento; 7

La figura la es una vista en corte transversal de
la seccibn A~A de la figura 1;

La figurs 2 reprssenta un sistems de lentes colec-—
toras variante para el aparato de la figurs 1;

- Is figura 3 es un disgrama esquemitico de bloques
del circuito electrdénico de andlisis y recuento delrpresente
invento; ’

7 La figura & ilustra formas de onds de tensidn aso-
ciadas con el amplificador operacional diferencial compara-
dor de alta ganancia del aparato de la figura 3;

La figuras 5 ilustrs un disgrsma esquemdtico de blo-

B
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ques del asparato temporizador de la figura 3;

La figura 5 ilustra formas de onda de tensidn aso-
ciadas con el aparato temporizador de la figura 5;

La figura 7 representa una curva tipica de calibra-
cidn para el aparato de lss fisuras 1y 3; y

La figura & representa el aparato para desviar la
direccién de un rayo de luz dos veces y para girar cada rayo

desviado a velocidades angulares diferentes.

Descripeidn

Con referzncia ahora a la figura 1 de los dibujos,
se representa un diagrams esquemdtico en corte transversal
del sistema 6ptiéo del aparato del presente invento. Mis par-
ticularamente, un laser 10 genera un rayo bien definidp de luz
dirizido a8 lo largo de la trayectoria 1l. Se ha encontrado
que es satislactorio un laser de helio-necn del tipo designa-
do ML-611 y genera un rayo de luz del orden de dos milimetros
de didmetro. Estd dispuesta en el recorrido 11 del rayo de luz
una lente 12 condensadora que reduce en definitiva su didmetro
a 150 micras. Ls lznte 12 dirige el rayo de luz a lo largo de
un recorrido paralclo a uns linea 13 central de un cilindro
14 que tiene una rueda 15 dentads fijada a la periferia exte-
rior del mismo que estd destinada a ser hecha girar por un
tren 15 de engranaje, como se representa en la figura la, que

es accionado por un motor 17 sincrono. Estd dispuesta una 14—
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mina 18 de caras pasralelas dentro del cilindro 14 formando
un dngulo del orden de 459 con la linea 13 central. La li-
mins 18 de caras paralelas puede estar compuesta, por ejem-
plo, por un vidrio al plomo %3l como el crown glass,ren cuyo
caso deberd estar hecha de un espesor aproximado de 3,2 mi-
limetros. La 18mina 18 de caras psralelas sirve para desviar
el rayo de luz de la linea 13 central del cilind:o 14, De es~
te modo, cusndo se hace girsr el cilindro 14 por el hotor
17 sincrono a una velocidad del orden de una revolucidn por
segundo, el 4ngulo de desviscidén gira a ests velocidad angular
airededor de la linea 13 central, haciendo ssi que sea des—
viado en exploracidén el rayo de luz 2 lo largo de un recorri-
do circular que estd dispuesto simétricamente alrededor de
la 1inea 13 central. |

Le 18mins 18 de csras paralelas puede, en ciertas
circunstanciss, hacer que parte del rayo de luz esté someti-
do a una doble reflexidn que haria que esta luz fuese desviaF
da en exploracién alrededor de un circulo concéntrico mayor
que el del rayo principal. Esta porcién.del rayo de luz eété
interceptada por una placa 20 opaca dispuegta transversalmeﬁe
te a través de la linea 13 central en la extremidad de sali-
da del cilindro 14 y tiene una abertura 21 circular que esté
dispuesta concéntricamente alrededor de la lines 13 central '
y tiene un diémetro suficientemente grande paras permitir que

el rayo principal de luz reflejado solamente una vez por'lé,
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lémina 18 de caras parslelas pase a travds de ella pero su-
ficientenente pequefio para interceptsr cualquier porcién del
rayo reflejqda més de una vez., Bl rayo de luz que sale de

la abertura 21 de la placa 20 es llevado 2 un foco interior
8 una botella 23 transparente por medio de una lente 24 de
transmision dispuestas en una posicién adyacente a la placa
20 épaca. Las distancias focales de la lente 12 condensadora
¥ la lente de transmisién 24 son funcién de la distancia que
recorre el rayo de luz, siendo enfocado dentro de la botella
23 del rayo de luz. Ia botella 23 transpapente confiene el
fluido a ser inspeccionado y estd colocada contra un tope

25 de modo que siempre estd en la posicidn correcta. Estd
dispuesta una placa 26 de vidrio enrposicién_vertical, como
se representa en el dibujo, sobre el costado de la botella
23 opuesto a aquel por el cual entra el rayo de luz y sopor-
Ta uns placa 27 de incidencia opaca circulgr dispuesta concén-
tricaemente alrededor de la linea 13 central dei cilindro 14
que es de un didmetro suficiente para interceptar el rayo de
luz desviado en exploracidn.

Al pasar a través del fluido contenido en la bote-
1ls 23 el rayo de luz desviado en exploraciénrilumina el ma-
terial formado por particulas que se mueve a la deriva en el
fluido. Cuando estd asi iluminado, la luz se dispersa desde
al material iluminado formado por particulas principalmente

en direccién hacis delante, es decir, hacia la placa 27 opa-



ca de incidencis, pero formsndo un 4ngulo agudo con la direc—
cién del rayo, como se ilusira por las lineas 30 discontinuas.r.
Estd dispuesta sobre el costado de la placa 26 de soporte 7
opﬁesto 8 la placa 27 opaca de incidencia concéntricamente
5 alrededor de la linea 13% central del cilindro 14, una lente
32 colectora que tiene una profundidad de foco corts que es-
Vté contenida totalmente dentro de la botella 23, Ia lente 32
réolectora es de un didmetro suficiente para ser capaz dé'en-
focar la luz dispersa procedente del méterial formado por par-
10 - ticulas que pasa alrededor de la placa 27 opaca de inciden-
| cia y que incide despuds sobre un fotodiodo 34 de silicio Que
puede ser, por ejemplo, de un tipo designadb SGD - ldOA. Cuan-
do se utiliza una Gnica lente 32 colectors, puedé ser una
leﬁte convexa, en cuyo caso estd dispuesta centrada entre el
15 fotodiodo 34 de éilicio ¥ la profundidad de foco media dentro
de la botella 23 siendo la distancia foeal fi de ella igual
a la mitad‘de la discvancia entre 1la lente 32 y el fotodiodo:
34, La profundidad de foco se controla reduciendo 1s anteé
mencionada separacidn de modo que fl sea correspondientemené— )
20 -~ te pequeiia. TFinalmente, si se deses reducir‘la intensidad de
la luz producida por el laser 10 para aumentar el campo de
funcionamiento de los circuitos electrénicos, phede.co;pcér—
se un filtro 35 de densidad neutra en el recorrido del rayo
de luz antes de que entre en la botella 23. De este modo,

25 el filtro neutro 35 puede estar colocado entre la lente de

11-10-74 -8
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transmisibén 24 y la botella 23, Bl filtro 35 estd represen-
tado'en lineas discontinuas ya que se utiliza solamente
cuando se encuencfa un material formado por particuias re-~
lativamente grandes.

Con referencia a la figura 2, se repreéenta un
sistema 36 de lentes colectoras comohvariante. El sistema
36 de lentes colectoras variante incluye las lentes 37, 38
convexas de longitudes focales fa’ fb,,respectivamente, que
tienen un didmetro suficiente para interdeptar la luz difu-
sa procedente del material formado por particulas iluminado
éor el rayo del laser 10, y estén dispuestas con&éntricamen-
te alrededor de la lines 1% central del cilindro 14, Adi-
cionalmente, el sistema 36 de lentes incluye lentes 39, 40,
més pequefias, de distancias focales fc, fd,,respectivamente,

dispuestas concéntricamente alrededor de la linea central

del cilindro 14 en posicidn intermedia entre 1a_lehte 38

y el fotodiodo 34. Las lentes 37, 38, 39, 40 estén dispues-
tas de modo que la distancia focal fa de la lente 37 se ex-
tiende hasta un punto a lo largo de lé profundidad de. foco

deseada dentro de la botella 23; la suma de las distancias

focales f y f es igual a la distancia entre las lentes 38
¥y 39, y la distancia fd de la lente 40 es igual a la sepa-

racidn entre la lente 40 y el fotodiodo 34, ias distancias

entre las lentes 37, 38 y entre las lentes 39, 40 no son

criticas y pueden asi ser variadas para conseguir los reque-
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‘rimientos antes mencionados. Utilizando las cuatro lentes

37-40, pueden proyesctarse imdgenes mas nitidas sobre el fo-
todiodo 34 con menos distorsidén éptica, al tiempo que se
conserva un mayor control sobre laz profundidad de foco de
estas 1magenes dentro de la botellarca En funclonamlento,r
la lente 37 proyecta la luz dispersa desde dentro de 1a pro-

fundidsd de foco en un rayo colimado hacla la lente 38. La

~ lente 38, a su vez, "cruzs" la imagen asi recibida sobre

la lente 39 mis pequefia, la cual a su vez,prpyecta‘laﬁimagén
en un rayo colimado hacia la lente 40. Ia lente 40 enfdca,
entonces sobre el fotodiodo 34 la luz procedente del méte-
risl formado por particulas iluminado. ' .

Con referencia a la figura 3%, se ilustra un dig-

 grama esquemétigo de bloques del aparato electrdnico para-,

detectér, ahalizar, Yy contar los impulsos de luz dispersa-

dos por el material formado por particulas iluminado dentroi

de la botella 2%. En particular, el Totodiodo 34 de 3111clo 

esté conectado a un preamplificador 42 que esta, a su vez,

acoplado capacitivamente a través de un condensadgr,43, a
un amplificador 44 de pasa banda. El amplificador 44 de'pa-
sa banda estd disefiado para dejar pasar una banda de fre-z
cuencias comprendida entre 200 y 100.000 Hertzios. Ia sa- i

lida del amplificador 44 de pssabanda estd conectada entreJ

los extremos de un potencidmetro 45 que estd referido a

masa y tiene una salida 46 ajustable conectada a una entra-

~10=
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da A de un amplificador 47 operacional diferencial compara-
dor de altas ganancia. La entrada B restante estd conectada
al cursor 48 de un potencibmetro 49 que estd conectado en-
tre el terminal positivo de una fuente 50 de potencial de
corriente continua ajustable, y masa, estando también refe-
rids .a mass la fuente 50 de potencial. La fuente 50 de po-
tencial proporciona uns tensidn, tal como, por ejemplo, de
+ 10 voltios, qué es representativa de la intensidad del
rayo de luz generado por el laser 10, En caéo de cambiar

la intensidad del rayo de luz generado por el laser 10,

es deseable que cambie en forma acorde el potencial propor-
cionado por la fuente 50 de corriente continua. EL cursor
48 del potencidbmetro 49 es ajustado para proporcionsar una-
tensién de umbral para permitir la determinacién del tama-
fio del materisl formado por particulas iluminado por el
rayo de un modo que se explicard posteriormente.

‘El amplificador 47 operacional diférencial compa-~
rador de altaz ganancia funciona de un modo tal que se gene-
ra una tensidn V, de salida, por ejemplo igual a + 14 vol-
tios, cusndo la tensidn de umbrzl en la entrads B es de
uns magnitud positiva mayor que la tensidn presente en la
entrada A procedente del cursor 46 del potencidmetro 45 co-
nectado a través de la salida del amplificador 44 de pasa
banda. Alternativamente, cuando la tensidn presente en la

entrada A es mayor que la tensidén de umbral en la entrada B,

~11-
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el amplificador 47 operacionsl diferencial comparador de alta

"ganancia produce ung tensién Vo de salida igusl a ~14 vol-

tios.

La sslida Vo del amplificador 47 operacional di;
ferencial comparsdor de altas ganancia estd aplicada a_ un
apargto 51 temporizador qde deja pasar~soiamente impulsos
de una duracidn menor de, por ejemplo, 20 micrpsegundos,
hacia el terminal de salida dei mismo. EL funcionamientd
del aparato 51 temporizador estd explicado con nds detalle
con felacién a la figura 5 de los dibujos.

Volviendo a la figura 3, la salida del aparato
51 temporizador es pasada, a traevés de una puerta 52 nof-ﬁ
malmente cerrada, a la entrada de un contador 54 divisor
por diéz. La transmisién de seflales a la puerta 52 normai-"
mente cerrads es%é controlada por una salida procedente~dé"
un multivibrador 55 monoestable de quince segundos, cuya -
entrads 56 de activacidn se excits por lalaplicécién dé*r »
una tensidn procedénte de una bateria 57 a través de un in- -
terruptor 58 accionado manualmente.

El contador 54 divisor por diez incluye un con-

~ tador 60 de cuatro pasos que tiene enﬁradaé 61, 62 de acti-

vacibén y reposicidn, respectivamente, y un conductor 63 . -

- de salids de cdmputo diez. Ia salids de la puerta 52 nor-

malmente cerrads estd conectada a la entrada 61 de activa{j

cibén del contador 54 de cuatro pasos en paralelo con una

-12~
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entrada a una puerta 64 "Y" de dos entradas. El conductor
63 de salids de cdmputo diez del contador 60 de cuatro pa-
sos estd conectado 8 la entrada restante de la puerta 64
"Y". Lo puerta "Y" estd definida como puerta que pfoduce
una salida de nivel de informacién cuando ambas entradas
estidn en nivel de informacién. Cuando cualquiera de las
entradas estd con nivel légico cero no hay salida de la
puerta "Y", Lia salida de la puerta 64 "Y" estd conectads

a la entrada de activacidn de un contador 70 y, adicional=~
mente, estd conectada en retorno a la entradas 62 de repo-
sicidn del contédor 60 de custro pasos. Kl contador 60 de
cuatro pasos produce un impulso de salida de cdmputo diez

después de recibir diez impulsos aplicados a la entrada 61

de activacidn del mismo. Este impulso es aplicado, junto

con el décimo impulso aplicado a la entrada 61 de activa-
cidn del mismo, 2 las entradas de la puerta "Y" 64 para
producir un impulso en la salida de ella. Este impulso
de salida es aplicado de nuevo g la entrsda 62 de reposi-~
cidn del contador GO de cuatro pasos para hacer que co-
mience a contar nuevamente desde cero. De este modo, el
nimero de impulsos splicados a la entrada Gi de activacidn
es dividido pof diez. Istos impulsos son, a su vez, con-
tédos por el contador 70. Uns entrada de reposicidn al
contador 70 estd conectada, a través de un conductor 71,

a la entrada 56 de activacidn del multivibrador 55 monoes-

~1%-
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table de quince segundos. De este modo, cuando;esté'exciﬁéé L

do el multivibrsdor 55, haciendo que la puerta 52 normal-
mente cerrada permanezca abierta durante quince segundos, -
el contador 70 es repuesto a cero, proporcionsndo asi un -

nuevo recuento. La salida del contador 70 esté aplicada'a

un dispositivo 72 de lectura visual para hacer disponible

lz informacidén contenida en el contador 70. El tiempo del
multivibrédor 55 monoestable de 15 segundos estd seleccio—r"
nado sobre la base del tiempo requerido para.qﬁe el hagz
explore el volumen de muestra que se estd analizando.

Con referencia a la figura 4, estd ilustrado'el,
modo segun el cual funcions el ampllflcador 47 . operaclonal
dlferenclal comparador de slta ganancla. La forma de onda -
80 ilugtra una posible forma de onda que aparece en el cur-i}”

sor 46 del pobenéiémetro 45 conectado a través de la Salié"

~da del amplificador 44 de pasa banda. Lz forma de onda 80

incluye un impulso 81 de una amplitud inferior a ls de lgi.

ténsién de umbral en la entrada B del amplificador 47 ope- i

‘racional; un impulso 32 de una amplitud superior a la de la

tensidn de umbral en la entrada B; y un impﬁlso 83 de una

amplitud mayor que la tensidn de umbral, y; adicionalmente;
de un ancho mayor de 20 microsegundos. Ia forma 85 de ondar
ilustra la tensibn V, de salida generada por el amplifica—, .
dor 47 operacional en respuesta a los impulsos 81, 82V7'

83 de entrada de la forma de onda 80. Puesto que el impulso

1l
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81 no excede la tensidn de umbral en la entrada B del am-

7 plificador 47 operacional, no se ‘produce éambio en la fen-'
-sibn de salida con 1o cual contlnua'weneréndose uns ten31on
'constante de + 14 voltlos. Al aparecer el 1mpulso 82 la .

~ tensidn de umbral en la entrada B es excedlda, hac1endo que

”v,la ten31on V de sallda camble a - 14 voltlos durante el

.tlempo correspondlente al ancho del 1mpulso 82. Al comple—'r

tarse el 1mpulso 82, la tensibn Vo de,sal;daxvuelve a cam-

 biar a + 14 voltios y permanece en ese valor hasta la apari-
: 016n del 1mpulso 83, La tensidn de umbral en la entrada B
- es nuevamente excedlda, haciendo que la ten31on V de sa- -

~llda camble nuevanente a -14 voltlos y. permanezca en ese

valor durante el tlempo correspondlente al ancho del- 1mpul-r

- 8v. 83, ineluso aunque sea mayor de 20 mlcrosegundos. Al

'completarse el 1mpulso 8%, la ten51on V de sallda vuelve

:nuevamente a +l4 voltios b permanecera en ese valor hasta,
- el 1nstante en que sea nuevamente excedlda la ten31on de

" umbral,

Gon referencia a la flgura 5, se 1lustra un dla-

grama esquemndtico de bloques del aparato 51 temporlzador.'

o 1“1 aparato 51 temporizsdor incluye un mult1v1brador 90
"monoestable de 20 nicrosegundos que tlene una entrada de
'actlvaclon que esta conectada a la entrada 91 del aparato

'Sl'temporizador.,Lé salida delrmultivibradorv90 monoéstable'

de 20 microsegundos estd conectads, a través de un circuito




"fﬂ 92 dlferenclador J una puerta 95 normalmente ablerta, A;;;f:?f :1

' - la entrada de activacién de un mult1v1brador 94 nonoegta—:;f:;f5'

' ble de 20 mlcrosmgundos, cuya sallda constltuye la salldaf;f-*’

" ,;fdel aparato 51 temporlzador. Ademss, de lo precedente, la;fiffi

'ii;entrada 91 del sparato 51 temporlzador esta conectada a lai:a -

'f'fentrada de control de 1* puerta 93 normalmente ablerta. Ddfﬁf@h“

:,este modo, la puerta 93 normalm=nte ablerta esté cerrada

en la duraclon de cuaslquier 1mpulso de entrada apllcado enf"'['

7 1la entrada 91 ¥y a la enbrada de act1vac1on del mult1v1bra-f'fﬁér

'7';en la sallda del mis mo. L 1mpu1so 99 ebta selecclonado p

25‘f
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fdor 90 monoestable de 20 nlcrosegundos. Ll c1rcu1to 92 dlr
' >ferenclador lncluye, por eaemplo, un oondensador 96 de

,;70 OOl mlcrofaradlos que tiene uns- sallda conectada a masa,

':do 351 una constante de tiempo 1gual a 1 mlcrosegundos. pgr
Htens1on generada entre los extremos de 1a reslstencla 9_
iconstltuye la salida del Cchulto 92 dlferenclador y esr;
';Eapllcada a la entrada de la puerta 93 normalmente ablerta
*f?De este modo, cualquler impulso 98 apllcado E la entrada _
- - 91 d°l aparato Rl temporlzador activa la entrada del multl
f:iv1brador 90 monoestable Y al mismo tlempo, c1erra la puerr
ﬁta 93 normalmente ablerta durante el tlempo de su ancho.
:gfLa actlvaclon de la entrada del mult1v1brador 90 monoestable

' fgenera un 1mpulso 99 que tiene un ancho de 20 mlcrosesund°sx

fj-ra tener un senbldo negatlvo de modo que el flanco posterlor

-16- -
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,ﬁamiento del aparato 51 temporizador. Cuapﬁbeeiaplica un

ténga sentido positivo. Puesto que la constanté'de tiempo
del circuito 92 diferenciador es solamente de un micrpsegun—
do, los flancos snterior y posterior del impulso son dife-

renciadosien un pico 100 negstivo y un pico 10l positivo

 que se producerao microsegundos después.;De este modo, si

‘el impulsor98 de entrads tiene una duracién mayor que 20

microsegundos, ls puerta 93 normalmente abierts serd. cerra-

da al producirse el pico 101 positivo, con lo-cﬁa; no apa-
_ rece sefisl en la salida del mismo y el multivibfédor 94 mo=-
vnoesfable ﬁo es activado, y no aparece seﬁéi'én ié salidé 7
'bdel apérato 51 temporizador. Por él éontrafio; si el impul-"
80 38 de entrada tiene una duraciéh ihferiofua 20 microse-

‘ gundos,rla puerta 93 normalmente abierta se. abré antes de

produclrse el pico 101 de flanco posterlor, con 1o cual el-

plco ‘101 progress a través de 1a puerta 95 normalmente

,ablerta hasta la entrads de actlvaclon del mult1v1brador

oL monoestable que produce un 1mpulso 102 en sw sallda y, :

consecuentemente, en la salida del aparato 5l,temporlzador.
Con referencis a la figura 6, se feéume el funcio=-

impulso 104 que tiene una duracién'mayor de 20 microsegun-

dos a la entrada 91 del aparato 51 temporizédor, se gene-

~ ran el impulso 99 en la salida del mﬁitivibrador'90'monoes—
' table, dasi como los picos 100, 101,,mientrasfqﬁej§1 impuiso

- 104 mantiene la puerta 95,7nofmalmente abierta en un estado .

-17=.
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 secuencia, no

’ _temporizador.

este modo, no se aplica sefial a 1a éntfadé

del wultivibrador 94 monoestable, y, en con— ;fir;

aparece sefisl-en la sallda del aparato 51

For el contrarlo, si ‘se apllca un 1mpulso 105

- de una duracxon inferior a 20 mlcrosegundos a la entrada 91 ?:

~ del anarato 51 tempoclzsdor, el flanco posterlor del 1mpul— o

S0 99 generado por el multivibrador 90 monoestable, Junto,f“

malmente ablerta v sctiva el mulb1v1orador 94 monoestablef

ide 20 mlcrosegundos, que produce de este modo el lmpulso

“‘eon el glco lOl, se produce deSJueb del final del 1mpulso,iﬁffir
105 De e te modo, K- puerba 95 normalmente ablerta esta

~en la p051clon abierta cuando se produce el plco 101. El:_jf: .

-iplco ‘101 es degado asi p sar 2 traves de la puerta 93 nor- ff'i

102 de 20 mlcrosegundos en 1a sallda del aparato 51 temporl-*l

fmaterlal formado por partlculas puede resumlrse del modo

b,-51gu1ente. l 1aser produce un rayo de luz blen deflnldo

?;idel clllndro 14, produce una dechaclOH en el rayo de luz

11-10-74 -

.- et .

Bl funclonam1eato lel anarato de. 1nspecclon de

, une es enfocado 8. lo ldrgo de 1la llnea central del clllndro
Lf-lq por 1a lente 12 condenaadora. Ia lamlna 18 de, caras pa_{;,a

l7ralelas dlspueata forasndo un anwulo ¢con la 11nea central-'*"

f;“procedente del laser lO. asta deav13c1on es hecha glrar por i
 'el motor 17 51ncrono, que hace ‘lrdr al clllndro 14 SLen--

_do causa de que el rayo de luz sea desplazado en explora-i*f

-18-
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cidn a lo largo de un recorrido circulsr. El rayo de luz
désviado'en exploracidn es enfocé&o den£r6 de,uha botella
23 a ser inspecéionada e incide sobre uha,placa_27 opaca
R incidencia en el costado opuesto de ella. Después de ser
5 7- desviado en exploracidn s trévés del liquido, el rayolde
.luz.ilumina materisl formado por pértiCulés'éué se.muevé
2 1s deriva dentro del 1fquido, ﬁacien&oigue la luz sea
dispersada seglin un dngulo respecté g8 la frayectoria; Esta
7 - luz dispérsa 8s recégida por la lente éarcbiéctora bipor
'lO:;*:f el sistema 35 de lentes colectoras alternaﬁivo y- enfocada
',;‘ sobre un fotodiodo 34 ﬁe silicid;_Eﬁ.genéfal,.una imégen
de ﬁaterial formadio por particulas qﬁe esté'éﬁfdcadq sobre
el foto diodo 34 de silicio geﬁera un impulsb'nitido de un -
 ancho menor de 20 microsegundos. dependlendo de la velocldad'
‘15— con .1z cual es desviado en exploraCLOn el rayo de luz. 5i
meas , la 1magen de material formado por partlculas esté desenfo—'

AR e

©  cada, es-decir, estd fuera de larprofund;dad de foco de 1la

":' lente 52‘colectora, o del sistema 36 de lentes colectoras
. Tr"" - - . ) . . r - - -
D alternativo, el correspondiente impulso de luz es mas ancho
207" haciendo que se préduzcaAun impulso eléctrico de un ancho

‘ mayér de 20 microsegundos por él foto diodo 34 de silicio.
También, si existe una incideﬁcia parcial porrel rayb de
1uz sobre uns particula de materlal, se produclra un 1mpul-
. 317 , 80 de luz muy corto, que produce un plco muy estrecho en la

‘25 . salida del fotodiodo 3 de 5111010. Adlclonalmente a lo
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*flqs.

iipgsabahda. Las reflaxioneb de. foudo del materlal formado

fpér}particﬁiéé se producen 3 120 clclos debldo a: las 120

'3=,prrec dente, la- luz db fondo cocregpondlcnte a 1lum1naclon

por rud de ootenc1a de 60 ciclos puede hacer que ses refle- ¢1”

_Jqda.laz a 120 clclog por el dauerlalrfqrmago por partlcue"'

on refercn01a aho;a a la flwura 3, el preampllfn.—~

cador 40 ampllflca 1lsa boballdad de las senalea ueneradas

por el ioto dloio 54 Je silicio. uualﬁule corrlenoe contl--7"

nua es 1nterccpbada por el condunsador 43 de acoplo. De es-‘

fﬁrue modo, al existe una 1lum1nac10n consbante del. fo»odlodo

e

54 de. olllClO la sallaa reoultaate de esta 11um1nac1on cons-’ii
tante sera detenlda por el condensador 43 eatando apllcadas 5

las restanues sefiales g larencrada del ampllflcador 44 de,"

alternanclas por se‘ando tipicas de 1a fuente de energla.

stas sedalys son detenidss por. el llmlte 1nferlor del am-_%ffvl

pllflcador 44 de pasa banda. Los plcos producmdos por 1n- ?ﬂ*"

. clden01as parclales sobre materlal formado por partlculas,

por el contrarlo, requleren una frecuen01a mas alta para

transmltlrs» y, en consecuencla, son detenldos por el ex-"

tremo superlor del amgllflcador 44 de pasa banda. Los 1mpul-r?i'

sos reatantns L,ene::waclo.; por luz dispersa procedente del ma- ,,fﬁ

uerlal form3do por partlculas dentra del fluldo du 13 bobe-' -

lla 23 son aollcalos 3 traves del potenclometro 45. El

' aausbe del cursor 45 dul potenc1ometro 45 esta prev1sto co-

-20=
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mo calibracidn nara el preamplificadoi 42 y el amplificador
44 ae pasé banda y no se cambié pormalmente déspués de ser
ajustado; El cursor 48 de; potenciémetporﬁ9; bor el contra-
_ rio, selecciona el nivel de umbral que détermina el mate-

5 .~rial formado por particulas de tam§ﬁo mihimq.que seréV&etec-

I3

tado.
- Con referencia a la figura 7, se representa-una
curve 110 tipica de calibrascién que da; én'micras, una ca-

racteristics del materlal formado por partlculas de tamano

Co.o7.7 0 7207 . mninimo que se deses detectar en funclon ‘del ajuste de nivel
_fff.f?'iA;E‘f-, - de umbral. Se desarrollan caracterlstlcas de este tipo uti-
B ‘,llzando,soluclones en donde el materlal formado por parti-

: ~culas tiene un tamafio conocido. ILa caradtérisfica 112 de
fgf ”f'llnea discontinus ilustrs el tamano del materlal formado
.M‘,mls . por partlculas en funcién del aauste de umbral con el fil-
'tro 35 neutro (figura 1) colqcado.-Oomo esrev1dente>por>la

caractefistica 112, el tamaﬁo.minimo'de-material formado

4l- A por partlculas detectado es sustanclalmente mayor que el
'“”f " indicado por lz carscteristics 110 para el mismo ajuste’
‘20 - de umbral. 7. |

: ‘ ?l amﬁlificédor 47 operacibnél geﬁefa imﬁulsos
U’f"  o del modo explicado anteriormente'paré cada impulso que ex-
' cede la tensién de umbral en la entrada B del mismo. El.
‘ ; . aparato 51 temporizador elimina éualquiera dé estos impul-.

25 sos que excede un ancho de 20 microsegundos. La excitacidn

Coll-lo-pE -21-




' g'~.’. 7 del nalt1v1brador monocotable abre la Uuerta 52 durante un .
1nt rvalo prvdeternlnado Yy reuone el contador 70. En el

' ; aparato descrlto, el contddor 54 lelaOP por dlez cubnta

?giisolamente un 1mpulso en diez y la puerba 52 de tlempo es-

5 f,; aﬂubnlda ablurta, pnrmlblendo que ea ewplorado dlez veces;r¥

el volumen de mu“"tra de fluldo.i‘l dlsposltlvo 72 de lec—;f;

R

°1tura v1sual proporc1on3 una 1nu10uclon v1susl del recuento

galcanzado por l contador 7u. Lss cifras selecc1onadas lo

son para flnes de 11usbrac1on y nuaden varlar con 01rcuns-f-_3‘

710  ' tancias tales como 13 veloc1dad de exploraCLOn."L
e, el Hueden taablbn surglr c1rcunstanc1as en lag cua- .
e les la v1ucoo1dad de,un llquldo que eSua 51endo 1nspecclo-ﬂ.1{;3

: nado 1mp1de el mov1m10nto 3 la derlva del matermal formado

-

o ’,pqr;pcrtlculas °v1bando asi que se obtenga por exploraclon

';15';;;5 sbbre Gl mismo recorcldo un oromedlo estadlstlco exacto e
un recuento de matcrlal formado por partlculas. De este
- modo, puede ser deseable desv1ar en explorac1on el rayo de

v luz blen deflnldo sobre uns zona conflnada completa. En la

’fg*f'f?}, flbura 8 °sta 1lustralo un aparato para consegulr eota fun--i

*:clon. Como anterlormentc, el motor 17 31ncrono, a. traves

de una cadena 16 de acclonamlento ¥ una rueda 15 dentada,
hace 0':Lr.-ar cl clllndro 14 en donde esta montada una lamlna

18 de csras ﬁaralelao que forma un. angulo con el eae de

rotac1on del 0111ndro 14, &dlclonalnente, esta montado un'

;25 
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. ﬁna‘iémina 114 de caraé paraleias diéﬁueéta'en el mismo
formando un dngulo con el-eje de rotacidn. Ia léminé 1i4
" de carés,paralelés no necesita ser idéntica én'eépeéop a la
el 1lamina 18 de caras,néralelas; Elrmoﬁor'l7 sihérbno.ésté aco-
‘. 3, 5: S vplado al 0111ndro 113 a través de uns cadena 116 dentada y
| ”la Tueda 117 dentada periférica dlspuesta ‘a su alrededor o
.que'tiene una relacidén de reduccidn dlferente-s ;a de la ca;

dena 16 dentada, de modo que el cilindro 113 gira a uns

.véiocidad angular diferente. Cuando la velocidad'angulai

”?;;fju'lb[‘ . del cilindro 14 es anrox1madamenLe 1gual 8 la del clllnd;o
“E‘*~f' 113, el rayo de luz explora esplrales suce51vas que se en-

i?”; - sanchan y se contraen a fin de cubrlr una. zona completa con—l
'~Z;A~' flnada. Alternatlvamente, cuando el clllndro 113 glra 8 una

velocldad an gular sustancmalmente mayor que la del clllndro
P25 l%,fse hace gue el rayo de luz explore unaAtrayectorla he-
licoidal plana alrededor del eje de los cilindros 14, 113,

%1 rayo de luz puede también ser interrumpido periddicamen—

o " te para evitar solapes o por otras razones, o puede ser des-
" visdo cuslquier pluralidad de veces. = '
20 Lsta solicitud que corresponde a la.presentada

_en Gstados Unidos de Américs, el 5 de Julio de 1973, con
el n2 376.281, se acoge & los beneficios delférticﬁlo,Bl'

del vigente Estatuto sobre Propiedadilndustpiél.

N : | 11_10_74‘ o . _ _25_
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nusva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud:dé Pg-

-tente de Invencidn, en Espafia, son los que se regégen en

las reivindicaciones siguientes:
18,- Perfeccmonamlentos introducidos en un apa—

L

rato de inspecclon de 1iqu1dos destinado a propor01onar

wuna medida de materlal formado por partlculas en tn volu~
men de muestra, estando suspendido dicho materlal xormado'
por particulas en wn 1liquido contenido dentro de—uﬁ con-

tenedor transparente cerrado hermetlcamente, comprendlen—

do dicho aparato de inspeccion,de 1{quidos: (a) med‘os pa~

ra generar un rayo de luz bien definidoj; (b) medios para

dirigir dzcho rayo. de luz bien definido a través de dlcho .
contenedor; (c¢) medios para desviar en eXploraclon dicho
rayo de luz sobre no menos de una trayeotoria situada to-
talmente dentro de una zone confinada en sentido transver-«
sal g 1a direccién de dicho rayo de luz, para iluminer asi
secuencialmente el material formado por particulas en 1a

porcion de dicho ligquido atravesada por dicho rayo con

1o cual son dispersados impulsos de luz desde el mismos

(a) medips para detectar impulsos de luz dispersados por

el material formado por particules a lo largo de una por-

- 24 -
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cidn seleccionada de dicho rayo dentro de dicho conte~
nedor pare producir asi una.secuencia de sefiales eléc—
tricas y (e) medios que responden a dichas sefiales
eléetricas que se producen dentro de un intervalo se-

leccionado de tiempo para proporcionar una medida del

 material formado por particulas dentro de dichd!?olumen

con muestra.

06,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicecién 18, segin los cuales dichos medios péfa de-
tectar impulsos de luz dispersados por el materiél for-
mado por particulas a lo largo de una porcidn sslecciona-
da de dicho rayo dentro de dicho contenedor incluyen une
lente convexa de un Area mayor que dicha érea confinada
y de una distancia f focal dispuesta a distancia 2f de
un punto situsdo dentro de dicha porcidn seleccionada de
le treyectoria de dicho rayo a lo largo de wna extensin
de diche trayectoria colimada del mismo y un fotodiodo
dispuesto a une distancia 2f de dicha lente a lo largo
de su eje de rotacién sobre el costado méds lejano de di-

cho contenedor.

38,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 18, segin los cuales dichos medios pera de-
tectar impulsos de luz dispersados por material formado
por particulas a lo largo de una porcidén meleccionads de

diche rayo dentro de dicho contenedor ineluyen una prime-

- 25 -
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re lente convexa de un érea-mayor que dicha édrea con-
finade y de wna distancia f fdcal,_dispuesta e, wna dis-
tancia fl de un punto situado dentro de dicha porcidn
geleccionada de la trayectoria de dicho rayo a lo leargo

de una extensidn de dichae trayectoria colimada del mls-

mo,  una segunda lente convexa de dicha drea mayorque

dicha drea confinada y de una distancia f2 focal dlspues-
ta concentrlcamente alrededor ya lo largo del e;e.de
rotacién de dicha primera lente, para producir a31 une
imagen & una distancia f2 de ella, un fotodiodo diépues-
to & 10 largo de dicho eje de rotacién de dicha'biihera
lente, y una tercera y una cuarta 1en$es convexéé“éé dis~
tancias f3 ¥y f4 respectlvamente, dispuestas en posxclon
1ntermedia entre diche segunda lente convexe ¥y di»ho fow
todiodo, estando separadas dicha segunda y dicha tercera
lentes en une distencia f2 ¥y f3 y estando seperada dicha |
cuarta lente en una dietancia f4 de dicho fotodiodo.

48 ,= Perfeccionamienﬁos de acuerdo con la rei=-
vindicacidn 18, gegin los cuales dichos medios para detec~
tar impulsos de luz dispersados por el material formedo
por particulas a lo largo de una porcién seleccionada de
dlcho rayo dentro de dicho contenedor incluyen una pri-
mera lente convexa de un érea mayor gue dicha area son-
finada y de una distancia f focel dispuesta a una distan-

ois f; de wn punto interior & diche porcidn seleccionada

- 26 -
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de la trayectoria de dicho rayo a lo largo de una ex-~

tensidén de dicha trayectoria colimada del mismo, una

segunda lente convexa de dicha érea mayor que dicha érea

confinada y de una distancia f2 foeel dispuesta.concén-

‘tricamente alrededor y & lo largo del eje de ro%a&ién de

dlcha primerae 1ente para producir asi{ wna imagen a una
distancia f2 de ella, un fotodiodo dispuesto a 1o largo
de dicho eje de rotacién de dicha primera 1ente, y medios
dispuestos entre dicha segunda lente convexa y dicho foto-
diodo para enfocar diche imaegen sobre dicho fotddiédo.

5&,= Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicaoion 13, aegun los ouales dichos medios que res-
ponden & dichas sefiales electricas qQue se producen "den=
tro de un intervalo de tiempo seleccionado para propor=
éionar wa medida de méterial formado por particulas den-
tro de dicho V§lumen ds muedtra inqiuyen mediés de filtro
para eliminey ﬁeﬂéiéa erréneas generedas por luz de fon-
do y seflales eléctricas generades por incidencias parcia-
les de dicho rayo de luz sobre el material formado por
particulas. '

6&,~ Perfeccionamientos de acuerdo con le rei-
vindicaoidn 15; pegin los cualés dichos medios que respon-
den a dichas sefieles eldctricas que se producen dentro

de un intervalo de tiempo melecoionado para proporcionar

uné medida de meterial formadd por particulas dentro de

-27 -
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dicho volumen de muestra, ihcluyen medios de comparacidn
' s 2

de tensidén para eliminar gefiales eléotricas inferiores

a un potencial de vmbral predeterminado para contar

asi solamente material formado por particulas de tama-~

_fio no inferior al correspondiente a dicho potenc1al de

<~

27 .

umbral. - o o

75 - Perfeccionamientos de acuerdo con—la rei-~

, vindicacion 13, segin los cuales dichos medios qne “respon

den a dichas-Seﬁales electrlcas que se producen dentro
de un intervalo de tiem@o seleccionado para proporcio-
ner une medlda de meterisl formado por particulay ‘dentro
de dicho volumen de muestra 1nc1uyen un aparato teﬁporl—
zador pera rechazar seﬁales eléctricas de duraeion mayor
que un intervalo predeterminado de tiempo, restringien-
do asi dichas seﬁales eléctricas @ las que corresponden
& impulsos de luz que se orlginan de dicha porcién selec—
cionada de dioho rayo dentro de dicho contenedor. |

. 8s, —‘Perfeccionamientoa de acuerdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales dicho intervalo de tiem—
po seleccionado es 1 veces el necesario para que dicho
rayo de luz explore dicho volumen de muestira donde n es
un ntmero entero positivo proporcionendo asi un recuento
mayor de maeterisl formedo por particulas, y medios para
dividir dicho recusnto maydr por n pars proporcionar asi

un recuento medio ds dioho yolumer de muestra.
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98.- Perfecclonamientos de acuerdo con la rei-
vindicaeién 18, segin los cuales dichos medios para des-
viar en exploracién dichorrayo’de.;uz incluyen medios
dispuestos sobre el costado préximo de Qicho contenedor

para desviar la direccidn de dicho rayo, ¥ medics para

hader girar dicha desviaeidn pera hacer que dicho. rayo

séa. dirigido a lo largo de recorridos sucesivos -colima~
dod qié exploran sobre un efreulo pera iluminer asi se-
cuencialmente el material formado por particulas en la
porcidn de dicho 1liguido atravesade por dicho rayo con
lo ocual son aispersadbs impulsos de luz principalmente
hecia afuera y formando un éngulo agudo con la d;;eceién
de dicho rayo. ‘ 1!
108,~ Perfecoionamientos de acuerdo con la
réiVihdicaeién 98, megin los cuales dichos medios pare
hacer girar dicka désviaecidn constituyen una 1lémine
ptice de earas paralelas dispueste £ormando un dngulo
a través del recorrido de dicho rayo, y estdn dispues-
tos medios pars hacer glrar diche 1dmina de caras para-
1elas mlrededor de un eje paralelo a la trayectoria de
dicho raya. ‘

118, = Pgrfeeoionamientos de acuerdo eon la
reivindicaocién ii, segin los cuales dichos medios para
desvid® en exploracidén dicho rayo de luz ineluyen medios
dispuestos a lo largo del recorrido de dichd reyo antes

- 29 ~
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de la entrada de dicho rayo dentro de dicho contenedor
para desviar sucesivamente dicho rayo una primera y una
segunda veces en distancies mayores que cero, y medios

para hacer girar dicha primera y dicha segunda desviaeio-

nes a velocidades angulares desiguales para hacer. que -

EEFE

dicho rayo sea dirigido a 1o largo de trayectorias . su-
cesivas colimadas que exploran sobre un érea circﬁlar
pera iluminar as{ secuencialmente material formedo ‘por

particules en la porcién de dicho liguido atrevesada por

~dicho rayo con lo cual son dispersados impulsos de-luz

principalmente hacia afuere y formando un éngulq_agudé

con la direccion de dicho rayo. ’

125 - Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-

vindicacidn 113, segin los cueles los medios para hacer

- girar diche primera y dicha segunda desviaciones a velo~

cidades angulares desigusles hacen que la rotacidn angu-
lar de diche primera desviacidén sea sustanclalmente igual
g la rotacién enguler de diche segunda desgviacidn, pare
hecer asi que dicho rayo explore sobre un recorrido espi=~
ral dentro de dicha drea circular.
135.-’Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 118, segin los cuales los medios para hacer
girar dicha primera yrdicha segunda desviaciones & velo-
cidades angulares desiguales hacen que la velocidad an-
gular d@ dicha primera desviRoiln see sustancialmente més

- 30 =
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répida que la velocided angular de dicha segunda des-
viecién para hacer asi que dicho rayo explore sobre un
recorrido helicoidal plano dentro de dicha drea circu-
ler. o o 7 |

148,~ Perfecciohamieh?qg introducidos en un
aparato de inspeccidn de liquidos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue en-
tecede, representadb en ;os @ibujos qué se acompadan y
para los fines que se han aspe¢ificado. 3

Esta Memoria consta de treinta y una hojas es-

eritas a méquina por una sola cera.

Medrid, g Mpy1976"
B.A.

Alberto de wamev...
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