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Este invento se refiere a analizadores median­

te los cuales se puede producir una respuesta dependien­

te de una característica de un fluido, tal como la opaci 

dad, la turbiedad, la concentración de materia en forma 

$ de partículas en el fluido, o la concentración de un gas

o liquido constituyente en una mezcla de gases o líqui­
dos.

En el pasado los analizadores han utilizado ra­

diación que es hecha pasar dentro de una cámara de ensayo 

10 a travós de una ventana y desde allí a un receptor a tra 

vós de otra ventana. Existe una tendencia a que las ven­

tanas resulten progresivamente ensuciadas y a que consi­

guientemente el grado de exactitud del aparato analizador 

dependa del grado en que hayan resultado ensuciadas las 

ventanas, de han efectuado intentos para mantener lim­

pias las ventanas, por ejemplo dirigiendo un flujo cons­

tante de aire o líquido sobre las caraa expuestas de las 

ventanas. Incluso si las ventanas se mantuviesen lo bas­

tante limpias, las indicaciones del analizador son sus- 

- 0 ceptibles de resultar afectadas por deterioro del manan­

tial y del receptor de la radiación. Se ha propuesto uti­

lizar un fototrausductor compensador con el fin de com­
pensar la degradación del manantial de radiación, pero 

esto no compensa las variaciones de las características 

^5 de entrada-salida del receptor.
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Un objeto del invento es orear un nuevo anal! 

zador que pueda ser utilizado de modo continuo y digno 

de confianza.

De acuerdo con el presente invento, se crea un 

analizador de fluido que comprende una cámara de ensayo 

para recibir rluido que ha de ser analizado, la cual tie 
ne dos ventanas, poseyendo cada ventana dos secciones ad 

yacentes entre si y cada una de ellas tiene una superfi­

cie en contacto con fluido dentro de la cámara, y dos

unidades receptoras-transmisoras asociadas cada una de 
ellas con cada una de las ventanas, teniendo cada unidad

uñ fototransductor y un manantial de radiación, medios 

para transmitir una proporción fija de la radiación des­

de el manantial a través de la ventana asociada dentro 

de la cámara de ensayo de atañera que algo de la radia­

ción que penetra en la cámara de ensayo pasa a través de 

la otra ventana y es recibida por el fototransductor in­
cluido en la unidad asociada con esta otra ventana, y me 

dios para transmitir una proporción fija de la radiación 
sucesivamente a través de las dos secciones de las ven­

tanas asociadas para que sea recibida por.el fototrans­
ductor que está incluido en la tnisma unidad en que lo es 

tá el manantial de la radiación, y medios para excitar 

cíclicamente los manantiales con el fin de alternar se­

miciclos.
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De acuerdo con el presente invento, se dispo­

ne también, en un analizador para determinar una carac­

terística de un fluido, en combinación, un par de unida­

des transmisoras-receptoras simétricas cada una de las 
cuales comprende un manantial de radiación, una ventana

a través de la cual se transmite radiación procedente del 

manantial a través del fluido a la otra de las unidades, 

unfototransductor, medios que desvían radiación proceden­

te del manantial a través de la ventana al fototransduc- 

tor sin pasar a través del fluido, y medios que dirigen 

radiación recibida a través del fluido desde la otra de 

dichas unidades a través de dicha ventana a dicho foto- 

transductor, comprendiendo la combinación, además,medios 

para excitar de modo alternado y cíclico el manantial de 
radiación en cada una de dichas unidades para hacer que

cada una de dichas unidades actde cíclica y alternada­

mente primero como un transmisor y luego como un recep­
tor, con lo cual el fototransauctor recibe radiación pro 

cedente del manantial de radiación en la unidad cuando 

trabaja como un transmisor y procedente del manantial de

radiación en la otra de dichas unidades cuando trabaja 

como un receptor.

A modo de ejemplo, se describirán ahora formas 

de realización del invento con referencia a los dibujos 

anejos, en ios cuales:
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La figura 1 es ana ilustración esquemática de
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un analizador mediante el cual se puede producir una 

respuesta a la opacidad de gases residuales que circu­

lan a través de un conducto;

La figura 2 es una ilustración esquemática de 

un analizador mediante el cual se puede producir una res 

puesta a la turbiedad de una muestra gaseosa.
Bn la figura 1 , se muestra un conducto o chime­

nea 2 que sirve como cámara de ensayo. En funcionamiento,

circularán gases residuales a través del conducto. Los 

gases llevan material en forma de partículas en suspen­

sión, vapur de agua y similares (conocidos colectivamen­
te como humo), y la opacidad de los gases es una medida 

deA humo que éstos contienen. Una unidad transmisora-re­
ceptora generalmente indicada con el número de referen­

cia 4 está montada a un laño del conducto y una unidad 

transmlsora-recepuora similar indicada generalmente con 
el número de referencia 6 está montada en el otro lado 

del conducto 2. Los lados junto a los que están montadas 

las unidades 4 y 6 son denominados el lado A y el lado 

B respectivamente, y los componentes incorporados en la 

unidad transmisora-receptora 4 están caracterizados por 

la letra A mientras que ios componentes incorporados en 

la unidad transmisora-receptora 6, que son similares a 

los de la unidad 4, están caracterizados por la letra B.
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La unidad transmisora-receptora 4 incluye una 

lámpara 8A que sirve como un manantial de radiación. Al 

go de la radiación procedente de la lámpara 8A pasa (tal 

como se indica por la línea interrumpida directriz) a 

3 travós de un divisor de haz 10A, a través de una venta­

na en forma de V 12A.formada en el lado A del conducto,

de los gases presentes en el conducto,2, de una ventana 

en forma de V 12B formada en el lado B del conducto y so

bre el divisor de haz 10B mediante el cual se refleja ra 

10 diación sobre un fototransductor 22B, a través del divi­

sor de haz 20B. Otra porción de la radiación procedente

de la lámpara 8A es desviada por el divisor de haz 10A 

a un espejo l4A, desde allí a un espejo 1ÓA, a través de 
las partes de ventana 12A y del corto tramo de gases en- 

13 tre ellas a un.espejo IdA, desde allí a un divisor de haz 
20A y desde este último a un fototransductor 22B. La lám 

para 8B sirve similarmente como un manantial de radia­
ción, estando indicada por una linea llena directriz la 

trayectoria de radiación desde el manantial 8B al divisor 
20 de haz 10A. Las lámpuras dA y 8B son eficaces de manera 

alternada como manantiales de radiación, actuando la lám 
para dA durante la mitad de oada ciclo y la lámpara dB 
durante la otra mitad de cada ciclo.

La excitación de los manantiales de radiación 

25 8A y 8B se efectúa mediante una unidad de abastecimiento
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y control de energía 32 que durante una mitad de ciclo 

de funcionamiento excita al manantial HA y durante la 

otra mitad de ciclo excita al manantial 8B. Cuando el

manantial HA es excitado, el fototransductor 22A reci­

be radiación no absorbida, es decir radiación que pasa 

de modo directo sucesivamente a través de dos partes de

la misma ventana y el fototransductor 22B recibe radia­

ción absorbida, es decir radiación que ha pasado dentro 
de la cámara de ensayo (el conducto 1 ) a través de parte

de una ventana y abandona la cámara de ensayo a través 

de una parte de otra ventana. Cuando el manantial aB es 
excitado, es el fototransductor 22A el que recibe radia­

ción absorbida y es el fototransductor 22B el que recibe

radiación no absorbida.

El fototransductor 22A está conectado para abas­
tecer a un amplificador logarítmico 46, y el fototransdu¡c 

tor 22D está conectado para abastecer a un amplificador 

logarítmico 48. has señales de salida procedentes del am­
plificador logarítmico 46 son apireadas a lo largo de la 

linea 50 a registros de almacenamiento 32 y 54. Los regis,

tros 52 y 54 están conectados a través de lineas 5 6, 5 8, 

respectivamente, con un amplificador de diferencia bO, que 

a su vez está conectado con un amplificador de suma algia 
braica 62 por vía de la linea 64. Las señales de salida 
procedentes del amplificador logarítmico 48 son aplica-



das a lo largo de la linea 66 a los registros de alma­

cenamiento 68 y 70. Los registros 6d y 70 están conec­

tados a través de lineas 72 y 74, respectivamente, con 

un amplificador de diferencia 7 6 , conectado con el am- 

5 plificador de suma algebraica 62 por vía de la linea 7 8 *

La señal de salida procedente del amplificador de suma 

algebraica 62 es transmitida a un dispositivo indicador, 

registrador y/o controlador indicado con-el número de re­

ferencia 80. El circuito de suministro y control de ener- . 

10 gla 32 está conectado a través de la línea 34 con los r<s

gistros de almacenamiento 34 y 70 y a través de la linea 

36 con los registros de almacenamiento 52 y 6 8, para in­

dicar en los registros cual de los manantiales de radia­

ción está siendo excitado en un momento particular cual- 

15 quiera.
Después de un ciclo completo de funcionamiento, 

los logaritmos de ios valores de radiaoién no absorbida 

procedente de ios manantiales de radiaoién 8A y 8B son 

almacenados en registros 32 y 70 respectivamente, y los

20 valores de los logaritmos de radiación absorbida proce­
dente de los manantiales de radiación 8A y 8D son alma­

cenados en los registros 68 y 54. Los registros 52, 54 

proporcionan las señales de entrada al amplificador de 
diferencia 6 0, mientras que los registros 6 8, 70 propor- 

25 cionan las señales de entrada al amplificador de diferen

3 -3 -73 -  8 -



cia 76* Las sedales de salida de los amplificadores 60, 

76 proporcionan las señales de entrada al amplificador 
de sama 62. El amplificador 62 proporciona de este modo
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una señal de salida a JLo largo de la línea 84,que, tal 

como se deducirá del siguiente análisis, está en rela­
ción funcional con la turbiedad, de los gases de combus­

tión.

Durante Aa parte de un ciclo en que la lámpara 

8A está actuando como 01 manantial de radiación, las se­

ñales de salida procedentes de ios lototransductores 22A, 
y 22B se pueden expresar del siguiente modo:

^ 1 0

<)t ,2  -  
^ 10

s = BM W ñ  1 ,  .
1 A A B 1 0

-rL
(1)
(2)

en donde:

10 = señal ae salida procedente del fototransduc- 

tor 22A;

A = factor de sensibilidad del fototransductor 

22A }

3: factor de transmisión especular que incluye 
las caracterittivas de los espejos l4A, 1ÓA, 

y ISA así como de los divisores de haz 10A 
y 20A;

- factor do transmisión de la ventana 12A;

Xj.0 = intensidad de radiación del manantial SA;

M señal de salida del fototransductor 22B;
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B = factor de sensibilidad del fototransductor 
22B;

1 = factor de transmisión especular que incluye 
las características de los divisores de haz 

5 10A, 10B y 20B;

Wg = factor de transmisión de la ventana 12B; 

r - turbiedad especifica de los gases de combus­
tión;

L = longitud de la trayectoria de radiación a tra 

10 vós del conducto 2 .
Durante Aa parte de un ciclo en que la lámpara 

8B está actuando como el manantial de radiación, las se

fíales de salida procedentes de ros foto transductores 22A 

y 22B pueden ser expresadas del siguiente modo:

15

20

23

S2 = \  ", la.-r*''- (3)

^ 2 0 = = " B ' 4  I,, (4)
en donde:

S„ = seiíal de salida procedente del fototransduc 2

tor 22A;

MÍ = factor de transmisión especular que incluye
B

las características de los divisores de haz 
10B, 10A y 20A;

^20  ̂intensidad de radiación de manantial ÜB;
S = señal de salida del fototransductor 22D;
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1-î =: factor de transmisión especular que incluye 
las características de los espejos i4i), 16U 

y ldD asi coto de los divisores de han 10B y

2UD;
Dividiendo las ecuaciones (1) y (2) y las 

ecuaciones /3) y (4) s. ootiene 

Si
B

MB/

-rL (3)

10

13

20
A j í ^ B j  /JA\ e¥

t'.

-rL (6)

. B/ \ "B̂
y multiplicando las ecuaciones (3) y (6) se ubuieno:

**zr L (?)

\ 10/ \ "y V A'
Tomando logaritmos naturales de amoos lados

de la ecuación (7 ) se obtiene:
. .. 1 l"í-i

Jn 4 T /í 2rL 4- f _á
r- _ 20 ^ 1 0 *n Jn H - 

L -4 B ,

i y efectuando la transposición se obuiene r
Hl ^

rL A i u  -J¡< ^2^4 Jn ^20 -Jn ^1 4-jfn
ZA. - (9)

23
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üe este modo la turbiedad se expresa en tér­
minos que son inaej/eudientes de los factores de trans­
misión de ventana, y híp, de las sensibilidades de 
los lutotransductores, A y B, y de j.as intensidades ue 
lámpara, e IgQ* Además de ello, el tercer término
del lado aerecho de la ecuación (9) es una constante 
cuyo valor permanecerá fijo durante lardos períodos de 
tiempo, toda vez que las unidades transmisoras-recepto­
ras pueden ser construidas con facilidad de manera que 
el interior de las unidades esté herméticamente cerrado 
con respecto a las condiciones del ambiente.

La turbiedad total, rL, o la turbiedad especi­
fica r, se puede expresar por lo tanto en términos de

lo que es efectivamente una constante y la suma de los 
valores, durante cualesquiera dos semiciclos consecuti­
vos, de las diferencias entre funciones de los efectos 
de las radiaciones no absorbidas y de las radiaciones 
absorbidas.

El tercer término a la derecha de la ecuación 
9 es efectivamente constante, pero una señal de entrada 
de calibrado podría ser incluida en el amplificador de 
suma 62 con el fin de permitir que se efectúe un ajuste 
para este término.

Los manantiales de radiación dA y 8B se selec­

cionan para emitir predominantemente radiación que tenga

J-3-75



una longitud de onda compatible con la característica 
del fluido que na de ser determinada. Por utilizarse el 

aparato como un detector de humo, ios manantiales de ra

diación, en la forma particular de realización que se ha 
3 descrito, tienen características de longitud de onda

próximas a las del ojo humano, de manera que el analiza­

dor indicaría una opacidad de humo que se aproximase a 

la determinada por un observador. La banda de longitud 

de onda transmitida puede ser definida udicionalmente,

10 si asi se desea, por filtros ópticos tal como se muestran 

en 24A y 24U. Otras longitudes de onda pueden utilizarse 
en aparatos dispuestos para responder a otras caracterís 

ticas de fluido. Lámparas incandescentes de cátodo hueco 

o lámparas de arco de mercurio pueden utilizarse como 
15 los manantiales de radiación, Con el fin de producir un 

haz de radiación a base de rayos sustancialmente parale­
los se incorporan lentes colimadoras según se indican en 

2ÓA y 2ÓD. Simiíarmente, se pueden incorporar recursos 

bien conocidos en las unidades transmisoras-receptoras 

20 tales como la disposición de lente-abertura de alfiler, 

que comprende lentes 2dA y 2ML así como aberturas de al­

filer 30A y 30JJ dispuestas en los puntos focales de las 

lentes para limitar los ángulos de visión de ios foto- 
transductores asociados.

25 Ln la modificación mostrada en la figura 2, la
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radiación absorbida aDandona la cámara cíe ensayo a tra­
vés ne una parte de ventana que no está alineada con la

ventana a través ne la cuaJL penetra la radiación en la 

cámara de ensayo, de modo que la ventana a través de la 

5 cual sale la raniación recibe radiación difusa. La cáma­

ra de ansayo en esta forma de realización es un recipien 

te, o dispositivo de toma de muestras de iluido, 68 en 
el que se analiza una muestra estática de fluido. Fija­

das a la parea del dispositivo de toma de muestras 08 en 

10 un ángulo de yOt; entre ellas (si bien pueae utilizarse 

un ángulo diferente en otras formas de realización) se 

encuentran unidades transmisoras-receptoras 4 y 6 con 

las ventanas 1¿A y 12B expuestas al fluido del que se ha 

tomado muestra a través de orificios apropiados en el diŝ  

13 positivo de toma de muestras dd. Cuando la unidad 4 está

trabajando como un transmisor, la unidad 6 recibe luz 
difusa procedente del fluido del que se ha tomado mues­

tra, y viceversa. La turbiedad del fluido puede ser indi 

cada entonces a partir de las sedales de salida de foto- 

20 transdugtores 22A y 22B. Cuando se recurre a radiación di­

fusa (en lugar de a radiación, como en el medidor de opa 
cidad transmitida que antes se ha descrito) no son váli­
das las ecuaciones (2) y (3 ). Fn lugar del factor e***̂ ', 

habría una función de turbiedad, que puede ser designada 
23 como f(r). j¿n este caso, el tratamiento logarítmico pro-
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duciría en general una salida que no es lineal con res­
pecto a la turbiedad específica, pero es usualmente pro­

porcional a ^n (r). El circuito dentro del que son ali­
neadas las señales de salida de los amplificadores 46 y 
48 puede ser dispuesto por lo tanto para generar una se­
ñal de salida proporcional a f (r) de acuerdo con la si­
guiente ecuación.

3

^ A
H g ^ 1  ^ 2

1 1
í-i

.. A
^ 1  0 ^ 2 0 .

(10)

La presente solicitud que corresponde a la pro­
sentada en Estados Unidos de América, el 21 de Diciembre 
de 1973, bajo el número 427.108, se acoge a los benefi­
cios dei artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.

15

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se
20 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1*.- Un aparato analizador de fluido que com­
prende una cámara de. ensayo para recibir fluido que ha 

25 de ser analizado, la cual tiene dos ventanas, poseyendo
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cada ventana dos secciones adyacentes entre si y cada 

una de ellas tiene una superficie en contacto con flujL 
do dentro de la cámara, y dos unidades receptoras-trans^ 

misoras asociadas cada una de ellas con cada una de las 
3 ventanas, teniendo cada unidad un fototransductor y un 

manantial de radiación, medios para transmitir una pro­

porción fija de la radiación desde el manantial a tra­
vés de la ventana asociada dentro de la cámara de ensa­

yo de manera que al^o de la radiación que penetra en la 

10 cámara de ensayo pasa a través de la otra ventana y es 

recibida por el fototransductor incluido en la unidad 

asociada con esta otra ventana, y medios para transmi­

tir una proporción fija de la radiación sucesivamente a 
través de las dos secciones de las ventanas asociadas 

13 para que sea recibida por el fototransductor que está

incluido en la misma unidad en que lo está el manantial 
de la radiación, y medios para excitar cíclicamente los

manantiales con el fin de alternar semiciclos.

23.- Un aparato analizador de fluido para de- 
20 terminar una característica de un fluidq que comprende, 

wn combinación, un par de unidades transmisoras-recep­
toras simétricas que comprenden cada una de ellas un ma­

nantial de radiación, una ventana a través de la cual 
so transmite radiación procedente del manantial a tra- 

23 vós del fluido a ia otra de las unidades, un fototrans-
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ductor, medios que desvian radiación procedente dol ma­

nantial a través de la ventana al l'ototrausductor sin 
pasar a través del fluido, y medios que dirigen radia­

ción recibida a través dol fluido desde la otra de di- 

3 chas unidades a través de dicha ventana a dicho foto-

transductor, comprendiendo la combinación, además, me­

dios para excitar de modo alternado y cíclico el manan­

tial de radiación en cada una de dichas unidades para ha­

cer que cada una de dichas unidades actúe cíclica y al- 
10 tomadamente primero como un transmisor y luego como un 

receptor, con lo cual el fototransductor recioe radia­
ción procedente del manantial de radiación en la unidad 

cuando trabaja como un transmisor y procedente del manan­

tial de radiación en la otra de dichas unidades cuando

15 trabaja como un receptor.
3*.- Aparato scgáu la reivindicación 23, en que 

los medios que desvian radiación procedente del manantial 

a través de la ventana sin pasar a través del fluido com 

prenden un primer divisor de haz dispuesto en la trayec- 
20 toria de la radiación procedente del manantial a la ven­

tana, un sistema óptico que dirige la radiación desviada 
a través de la ventana sobre un segundo divisor de haz 

que dirige la radiación desviada sobre el fototransauc- 

tor.
¿3 43.- Aparato segün la reivindicación en {que
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dicho primer divisor de hoz actúa también como un reflec_ 

tor para dirigir radiación recluida de la otra de dichas 

unidades sobre dicho fototransductor.

5-.- Aparato se&ún la reivindicación en que

dicho primer divisor de haz desvia radiación procedente 

del manantial en una dirección que forma ángulo recto 
con respecto a la radiación procedente de dicho manantial 

y dicho sistema óptico comprende un primer espejo que 

dirige la radiación desviada en una dirección paralela 

a la radiación procedente de dicho manantial, dirigiendo

luego un segundo espejo a dicha radiación desviada en di 

rección inversa pero paralela a la radiación desviada 

por dicho divisor de haz a través de dicha ventana sobre 

un tercer espejo que dirige la radiación desviada en di­

rección inversa pero paralela a la radiación procedente 

de dicho manantial sobre dicho segundo divisor de haz.

6&.- Aparato según una cualquiera de las rei­

vindicaciones 33 a 3 -, incluye una lente y una aber­

tura de alfiler situadas entre el segundo divisor de haz 

y el fototransductor, estando situada dicha abertura de 

alfiler en el punto focal de dicha lente.
7 5 ,- Aparato según una cualquiera de las rei­

vindicaciones 23 a 63, que incluyo un alojamiento para 

cada una de dichas unidades transmisoras-receptoras que 
tiene un orificio en una paren, cerrando dicha ventana



a dicho orificio y formando una cavidad que tiene pare-

3

des transparentes en dicho alojamiento, con lo cual la 
radiación desviada pasa a travós de dicha ventana sin 
pasar a través uel fluido entre dichas unidades.

J9.- Aparato según la reivindicación 49 o una 
cualquiera de las reivindicaciones 6* y 7 - cuando depen 
den de la reivindicación 49, en que la radiación recibi­
da de la otra de dichas unidades, uespués de haber sido 
reflejada por dicho primer divisor de haz, pasa a través

10 de dicho secundo divisor de haz antes de incidir en dicho 
fototransductor.

99.- Aparato según una cualquiera de las prece­

dentes reivindicaciones, que incluye un circuito calcula­
dor-ordenador que responde a las señales generadas por di

15 chos fototransductoros, que genera una señal de salida 
que corresponde a las características del fluido.

109.- Aparato según la reivindicación 9-t en que 
las unidades receptoras-transmisoras estén alineadas entre 
ellas de manera que la radiación que pasa a través de una

¿ 20 ventana es dirigida hacia la otra ventana y el circuito
w* ' " * calculador-ordenador incluye medios para sumar algebraica­

mente los logaritmos de las señales generadas por dichos 
fototransductores para producir de este modo una señal 
de salida que es proporcional a la opacidad del fluido.

25 119.- Aparato según la reivindicación 9-* en que
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dichas unidades transmisoras-receptoras están dispuestas 
sustancialmente en ángulo recto con lo cual cada una de 

ellas recibe radiación procedente de la otra unidad co­

mo resultado de la difusión cuando trabaja como un recep­

tor, y dicho circuito calculador-ordenador comprende me­

dios que generan una señal de salida que varia en rela­

ción funcional con las sedales generadas por dichos foto- 
transductores para producir de este modo una señal de sa­

lida proporcional a la turbiedad del fluido.

123.- Un aparato analizador de fluido.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­
ra los fines que se han especificado.

j¿sta Memoria consta de veinte hojas escritas a 

máquina por una sola cara.
Madrid,  ̂Q

P.A.
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