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‘en forma de particulas.

-2 - REF: File 197.086

La presente invencifn se refiere a la captacién de
séﬁales luminosas detectables procedentes de material en for
ma de partfculas aisladas, utiliz&ndose estas seflales lumino

s?s detectables para el recuento y el andlisis de materiales

?
.

!
i

La medicidn cuantitativa,‘el recuento y el anflisis
de células y el material.en forma de particulas idéntico for
man partes muy importantes de la investigacién biomédiéﬁ? Exis
tén varios citfmetros de circulacién en la técnica anﬁeribr y
estos han sido realizados para medir una gama de sustancias Y
de prépiedades de células, siendo precisoc medir algunas de es
tas propiedades cdlula por c8lula. Los citbémetros de circula
cibn ﬁan sido mejorados mediante la circulacidn de una técnica
de éirculacién en forma de hoja laminar qﬁe mantiene las célu
lasfen el céntro de una corriente de circulacifn, y utilizando
un ha¥ de radiaciones ldser que corta la circulacién de célu
las produciendo luz dispersa a partir del haz de radiaciones
laser y/o luz fluorescente a partir de células coloreadas cuan

do el haz de radiaciones lasei presenta una longitud de onda

_adecuada. Antes de la Patente de los Estados Unidos n® 3.946.239

a nombre de Salzman y Socios, los citlmetros no eran eficaces
para capta? la luz dispersa y fluorescente, y eso hacfa diff
cil o imposible, en cilertos casos, investigar colorantes débil
mente fluorescentes adheridos en las células y la fluorescen
cia procedente de pequeﬁgs particulas. Mds particularmente, cu
cuaﬁdo la captacién de luz es ineficaz, resulta dificultoso
efectuar mediciones de sefiales débiles en razfn de la defectuo
sa relacién entre sefhal y ruido.El rendimiento de captacién de

la luz ha sido mejorado por la cémara de reflexidn elipsoidal

de la Patente de %oé Estados Unidos n°® 3.946.239. Como se des
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cribe en el "The Journal of Histochemistry and Cytochemisﬁry",
Volumen 25, N° 7, p&gina 784, la cimara de c1rculacf6n de la
PateAte de los Estados Unidos n° 3.946.239, capta aproximada
mente el 60% de la fluorescencia total de las células. Aunque
este aparato particular aporta una mejora ep la captgcidn de
la luz dispersa y de la fluorescencia, en la,técnica'éﬁgerior
y en la patente de los Estados Unidos n° 3.946.239, siéﬁen pre
sentes problemas inherentes, tal y como se indicaré m&étédelag

0

te. '

Envprimer lugar, en la Patente de los Estados Unidos
n°3.946.239, la mayor parte de la luz que pasa mis ally Eél se
Jundo punto focal de la cémara de circulacifn elipsoidal sin
hinguna reflexién en la superficie elipsoidal ée pierde para
su captacién. Mis particularmente, la utilizacifn de la extre
m}dad de la cimara de circulacién elipsoidal para colocar el
r%flector cbnico reduce la superficie eliptica total disponi
bie para la reflexibn y, por tanto, disminuye él &ngulo de cap
t;cidn y el rendimiento de la cimara. Ademis, la luz reflejada
én la extremidad de la camaraielipsoidal converge con un &ngu
18 extremadamente ancho respecto al eje central del reflector
cénico, lo que da lugar a una utilizaci6n extrémadamente inefi
éaz de la luz reflejada..Una parte de esta utilizacidén inefi
cézﬂde la luz se debe a reflexiones mﬁltiples de la luz en el
intefior del reflector cbnico. La reduccibn del dngulo de cap
tacibén y del rendimiento‘hace, a su vez, que la éémafa sea més
sensible a la orientacifén asimétrica de las particulas en el
sistema de circulacifn, y también reduce la capacidad de anali
zar particulas fluorescentes débiles.

En segundo lugar, en la Patente de los Estados Uni

dos n° 3.946.239, cuando la luz que coverge en el segundo pun
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1
to' focal de la cémara elipsoidal es captada por el reflector
\
cdnico, la luz captada no esti enfocada, ni tampoco estd coli
i £

mada y, por tanto, llega al dispositivo de medicién fotosensi
| ' .
ble |de manera desordenada en numerosos &ngulos diferentes. El

acefcamiento no perpendicular de la luz captada a un disposi
tivo de medicién fotosensible reduce la eficacia del dispositi
vo fotosensible y de sus filtros, porque estos dispositivos
sonlmejor adaptados a la luz que llega perpendicularﬁente a
sus superficies. Ademéds, en razén del desorden de la luz, no
pueden utilizarse con el aparato de la Patente de los Estados
Unidos n° 3.946.239 medios coévgpcionales, tales como lentes,
para obFener una luz més perpgndicular.

\5 - En tercer lugar, el.orificio del reflector cénico
de l; Patenté de los Estados Unidos n°3.946.239, que capta la
luz es suficientemente amplio para permitir la captacién de
luz extraifia. Este orificio ha de ser mfs amplio que la zona

de deteccién (interseccién de.la corriente de particulas y del

haz de radiaciones laser). Es preciso que el orificio tenga

_una mayor anchura en razbn del amplio &dngulo de convergencia

de la luz en el segundo punto focal y de la extrema excentrici

aed de la cdmara elipsoidal. En la Patente de los Estados Uni
d;s n° 3.946.?39, un orificio del tamafio de un agujeroc de agu
jﬁ~ser1a exéremadamente ineficaz, ya que el pos}cionamiento se
rfa critico en tres dimensiones y, si el orificlo no estuviera
perfectamente posicionado, précticamente ninguna luz podria
atravesarlo. Esto se debe al hecho de que la luz se acerca al
agujero de difmetro extremadamente reducildo con &ngulos gque
difieren ampliamente de 90° .

El .citémetro de la Patente de los Estados Unidos

n° 3.946.239, aunque teniendo un rendimiento relativamente bue
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no, puede describirse como siendo parcialmente "ciego"; En -
ofras palabras, si la luz que emana de una particula_qug cog
c;ntra fuertemente en algfn medio éﬁgulo sélido pretefide, exig
t; una posibilidad de que pueda fallar totalmente, iﬂclﬁso si
eéte colector es eficaz. Mis paiticularmente, numeroséé'parti
culas no son esféricas, pero se comportan como combinaciones
de espejos y lentes de forma extrafia, y, por tanto, daﬁdlugar
a la formacibn de "puntos calientes" donde un elevado porcen
taje dela luz disponible se dirige en direcciones prefetidas.
Por consiguiente, ya que este citSmetro de la técnica anterior
no capta la luz procedente de todas las direcciones posibles

y capta la luz de manera extremadamente ineficaz en las demés
dirécciones, existe la posibilidad-de que los "puntos calien
tesf sean dirigidos hacia una regién_"ciega". El resultado ne
to ;s que en algunas de las particulas un porcentaje indeter
minado de la luz procedente de ellas ser4 captado. Esto pertur
ba el histograma generado por la representacifn del nfimero de
particulas de una intensidad dada en funcién de esta intensi
dad a la izuierda, ya gque numérosas particulas aparecerdn més
oscuras de lo que son en realidad. Las discrepancias de esta
magnitud son }mportantes. Por .ejemplo, es conveniente distin
guir células con cromosomas X de las c&lulas con cromosomas Y,
p;rq en el estadoiactual'de la técnica esto no es posible.

Se observari lgualmente gue, con una captacién més

eficaz de la luz fluoreséente'y dispersa, se necesita un haz

. laser menos potente y, por tanto, se obtiene una economia.

Otra técnica anterior importante incluye la patente
de los Estados Unidos n° 3.494.693, a nombre de Elmer, que en
sefia la utilizacidn de ejes coincidentes para dispositivo de

reflexién en la emisién de calor. Ademfs, la Patente de los
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Es#adoé Unidos n° 3.989.381 describe un captador de luz inefi
%
gai;

Se observar& ficilmente que existe en la industria
la nece51dad de un c1t6metro mds eficaz para captar luz disper
sa y fluorescencia y que permita que la luz captada entre en
contacto més eficazmente con los detectores fotosensibles. Es
te incremento de rendimiento podri dar lugar a la posibilidad
de Getectar sefiales que no podfan detectarse anteriormente en
cima del nivel de ruido, reduciendo el impacto de la forma y
de la orientacifn de la materia en forma de p;rticulas en la

corriente en circulacidn mediante la eliminacién de regicnes

"ciegas" y permitiendo utilizar laser de menor potencia.

]

! De acuerdo con un primer aspecto de la invencidn se

propérciona un aparato captador de radiaciones para analizar
material en forma de particulas en el cual la irradiacifn del
material en forma de particulas produce una fuente de radiacién
detectable, caracterizado por una cfimara reflectora que tiene
una primera superficie reflectora y una segunda superficie re
flectora, teniendo dicha primera superficie reflectora una con
figuracién que es sustancialmente la mitad de una elipsoide de
rgvolucién, teniendo dicha primera superficie reflectora un: fo

\
co principal y un foco secundario, estando uno de dichos focos

gituado en él interior de dicha cémara reflectora en la fuente
de radiacion detectable, teniendo dicha segunda superficie re
flectora una configuracién sustancialmente plana cualquiera y
una configuracidén sustancialmente de media elipsoide de revo
lucidn, una ventana formada en una de dichas superficies re
flectoras y alineado para cortar un eje de simetria definido

por dicho foco principal y dicho foco secundario, con lo cual

la radiacién detectable que emana del foco principal continfia
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\
a través de dicha ventana. e

bien directamente o bien despu&s de una ¢ varias reflexiones

-

se proporciona un método para captar radiaci6n detectable pro

De acuerdo con un segundo aspecto de la iﬁvéﬁéién,
ducidadpor la presencia de un material en forma de pagticulas,
que incluye las operaciones que consisten en dividir.Ié‘fadii
cibn detectable que emana de un foco principal de una ﬁfimera
superficie reflectora, que tiene una media porcién de'ééhfigg
raci6n elipsoidal, en por lo menos una primera porcidn déﬁr5
diacibn detectable dirigida hacia la primera superficie féfleg
tora y una segunda porcién de radiacién detectable dirigida ha
cia una segunda superficie reflectora con un &ngulo sélido sub
tenso por la unién de la primera superficie reflectora y de la
segunda superficie reflectora -en un plano de todas las posicio
nes posibles de un eje menor de la primera superficie reflecto
ra, reflejar a partir de la primera superficie reflectora la
primera porcién de radiacifn detectable emanando del primer
foco, de modo que la radiacifn detectable converja hacia un fo
co secundario de la primera sﬁperficie reflectora, reflejar a
partir de la segunda superficie reflectora la segunda porcién
de radiacién detectable que'emana'del foco principal, de modo
q&e la radiaci6n detectable converja hacia el foco primario de

N,

l&xprimera superficie reflectora después de dos reflexiones,

transmitir la radiacibn detectable reflejada que ha sido refle

jada por lo menos uha vez por, por lo menos, una de las super
ficies reflectoras a través de una ventana formada en una de
las superficies reflectoras.

Los modos de realizacidn de la invencidn que se des
criben de manera resumida en lo que sigue, se refieren a un

aparato captador de radiaciones y a un método por medio del
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éual la irradiacién de las particulas produce una fuente de ra
diacién detectable. El aparato captador de radiaciones incluye
&na cdmara reflectora que tiene una primera superficie reflec
ﬁora elipsoidalry una segunda superficie réflectoraa .

5 En los modos de realizgcidn de superficie plana, la
ﬁrimera superficie reflectora tiene un foco principal y un fo
co secundario que define un eje de simetrfia con el foco prin
cipal:que esté situado en la fuente de radiacién detectable.
L% superficie reflectora secundaria estd situada entre &l foco
principal y el foco secundario de tal manera que cualquier pun
to della segunda superficie reflectora esté& igualmente separa
do- del foco principal y del foco secundario. Una ventana esté
fbiﬁada en una de las superficies reflectoras y estd alineado
en éosicién de interseccifn con el eje de simetria. Durante el
fuq;ionamiento, la radiacidn detectable que emana del primer
foco continfia, bien directamente o bien después de una o va
rias reflexiones en la primera superficie reflectora y/o la

segunda superficie reflectora, a través de la ventana para su

tratamiento ulterior y su andlisis. En otro modo de realiza

) cibn de la presente invencién se ha previsto una segunda'éupeg

ficie reflectora dicroica. En los modos de realizacién que in
cluyen una segunda superficie reflectora bajo la forma de una
média superficie elipsoidal, la cé@mara reflectora incluye una
superficie reflectora sustancialmente elipsoidal con un foco
principal y un foco secundario que definen un eje de simetria.
Dispuestas c&ntricamente en el eje de simetria se halla una
ventana en la cémara reflectora. Una fuente de radiacidn de
tectable producida por irradiacién de las particulas estd si
tuada en uno de los focos de la superficie reflectora elipsoi

dal. Durante el fgndionamiento, la radiacidn detectable que
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emana de uno de los focos continfia, bien directamente o bien

después de una o varias reflexiones a través de la ventana,

! -
bajo la forma de un haz ordenado. que se analizari a continua

. -

cibn.
| A titulo de ejemplo sblamente, se describixén ahora
unos modos de realizacidén ilustrativos de la invencién, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

| La figura 1 es una vista en seccidn transversal del
aparato captador de radiaci6én de la presente invencién} tbmada
a lo largo de un plano que pasa por el foco principal de la
primera superficie reflectora elipsoidal que se representa por
medio de las lfneas de seccidn 1-1 de la figura 2.

La figura 2 es una vista en seccifn transversal del
apa%ato captador de radiacidn de la presente invencifn, tomada
a lb largo de un plano que pasa a través del foco principal de
la primera superficie reflectora elipsoidal, segfin se represen
ta por la linea de seccién 2-2 de la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccifén transversal de

" una variant de realizacién del aparato captador de radiacién

de la presente invencibn, éon una segunda superficie refléctg
ra plana dicroica, tomada a lo largo de un planc que pasa a
través del eje principal de la primera superficie reflectora
eiipsoidal.

La figura 4 es una vista en seccidn transversal de
otra variante de realizaéién de la presente invencifn, con una
ventana formada en la segunda superficie reflectora, tomada a
lo largo de un plano que pasa a través del eje principal de la
primera superficie reflectora elipsoidal.

La figura 5 es una vista.en seccifn transversal de

otro modo de realizacidn del aparato captador de radiacidn
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1

segﬁn la presente invencidn, tomada a lo largo de un plano que
\

pasa a través del eje principal de la superficie reflectora

elipsoidal.

\_

La figra 6 es una vista en seccifn transverséi_de
una variante de realizacién de la presente invencidn, tomada
a l? laréo de un plano que pasa a través del eje principal de
la ;uperficie reflectora elipsoidal.

Haciendo referencia a la figura 1, se ve en ella un
aparato captador de radiacidn, representado de manera general
por el nfimero 10, que sirve pdra captar la radiacifn detecta
ble producida mediante irradiacién de material en forma de par
tichas aisladas individualmente. El aparato captador de radia
ciénil0 incluye una cémara reflectora 12 que tiene una prime
ra superficie reflectora interna 14 y una segunda superficie
reflectora interna 16. Como se ve en la figura 1, la prime
ra superficie reflectora 14 tiene la configuracién de la mitad
de una elipsoide de revolucibn alrededor del eje principél.
Mds precisamente; cada elipseitiene un eje principal y un eje
menor. Cuando la elipse se termina en su eje menor, la resul
tﬁnte mitad de elipse definé una curva eliptica. La revolucidn
dg esta curva elfptica alrededor del eje principal genera la
mifad de una elipsoide de revolucibn o, para decirlo de otra
manera, una elipsoide de revolucién truncada en un plano for
mado por todas las posiciones posibles del eje menor. Como pue
de verse en la figura 1, la primera superficie reflectora 14
puede ser considerada como truncada o terminada con la segunda
superficie reflectora 16. Ya que la segunda superficie refieg
tora 16 tiene una configuracidn plana, estd dispuesta sustan

cialmente en el plano formado por todas las posiciones posibles
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del eje menor.
}‘ Haciendo referencia a la figura 1, como con todas las
eliﬁsoides de revolucidn o partes de las mismas, la‘sﬁperficie
reflectora 14 tienme un foco principal 18 y un foco séé@ndario
conjugado 20. Aunque el foco secundario 20 no se ilus%ra en
la figura 1, se representa claramente en la figura 3. Lons fo-
cos principal y secundario 18y 20 definen un eje de simetria
22, Fl eje de simetria 22 es sustancialmente perpendicular a
la éeguuda superficie reflectora 16 que estd distanciada de for
ma sustancialmente igual a partir de los dos focos 18 y 20. las
superficies reflectoras 14 y 16 contienen el foco principal 18,
mientras que el foco secundario 20 estd situado al exterior de

la cémara reflectora 12.

’ De manera general, la radiacién que emana de un foco
de un elipsoide de revolucién es reflejada de modo que conver
ge hacia el segundo foco. Situando la superficie 16 del reflec
tor plano en un plano perbgndicular al eje principal y que con
tiene el ejé menor, el disefio de la cémara reflectora 12 con
tiene la mitad de un elipsoide de revolucidn y desecha la mitad
restante. En razén de esta disposicién, el impacto de la segun
da superficie refléctora sobre los trayectos de rayos lumino
s?s descritos mis arriba paia un elipsoide de revolucifn ﬁuede
ser considerado como creando una imagen en un espejo de la
pfimera supérficie reflectora para formar un elipsoide de re
volucién completo equivaiente. M&s particularmente, un rayo re
flejado a partir de la segunda superficie reflectora 16, con
tinfia en la mitad del elipsoide de revolucién repreéentado por
la primera superficie reflectora como éi fuese continuando
dentro de la mitad previamente descartada-del elipsoide de re
volucién. Por consiguiente, un rayo que converge sobre el foco

secundario 20, después de reflexibn a partir de la superficie
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reflectora secundaria 16, converge sobre el foco principal 18.
i -

Por otra parte, un rayo que se desplaza hacia un punto Jde in

; .

terseccifn en la mitad descartada anteriormente y que no con

1

v?rge sobre el foco secundario 20, después de reflexiéq_a par
tir de la segunda superficie reflectora 16, continGa sﬁ camino
{ entra en contacto con la primera superficie reflectora en un
punto-que corresponde, en posicifn, al punto de interseccidn
descrito mis arriba en la mitad descartada. Salvo si ests rayo
aéraviesa un orificio o una ventana 24, que se describird més

adelante, el rayo es reflejado a partir de la primera superfi

cie reflectora 14 y converge sobre el foco principal 18. Las

. configuraciones de rayos especificas del presente modo de rea

lizacién preferido, se explicarin n&s adelante.
|

i

j ~ Como se representa en la figura 1, la ventana 24 es
td formada en la primera superficie reflectora 14 para consti
tuir una saiida para la radiacifn. La ventana 24 estd alineada
preferentemente, de modo que esté centrada en el eje de sime
trfa 22, En el modo de reaiizaciﬁn preferido, un cristal de
ventana 25, preferentemente d; configuracibn esférica, retiene
el fluido en la clmara reflectora 12. Segln la utilizacidn de
la c&mara reflectora 12 con'aeiosol o hidrosel, puede o0 no
ser conveniente utilizar un cristal 25 de ventana. Preferente
megte, el cristal de ventana 25 tiene radios interno y exter
no con un centro en el foco principal 18 para que la radiacidn
saliente pueda pasar perpendicularmente a través de su super
ficie.

Haciendo referencia a la figura 2, se representa de
manera general por la referencia numérica 26 unos medios para
arrastrar el material en forma de particulas a través del foco

principal 18 de la primera superficie reflectora 14. Los medios
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de arrastre 26 aseguran el transporte con fluido del material
en forma de particulas aisladas individualmente en suspensién
a:través de una regibn de medicién 28, Mis particularméﬁte, en
ei modo de realizacifn preferido, los medios de arrasffé 26 in
ciuyen un tubo de entrada 30 que, de manera ideal, constituye
una co:riente de material en forma de particulas que se siguen
las unas a las otras y un tubo de vaina externo 32 gque rodea
el tubo de entrada 30 y proporciona un fluido de prote;éiﬁn.
De la misma manera, en la otra extremidad de la regiﬁn)5é4med1
cién 28, estd normalmente dispuesto un tubo de salida 34udotg
do de un orificio destinado a recibir la corriente de material
en forma de partfculas. La circulacién laminar del fluido se
mantiene a través de la regifn de medicién 28 mediante la in
troéucci&n del fluido de proteccién,‘conjuntamente con la crea
cidb de una presibén diferencial entre el volumen quieto y el
fluido de proteccién y la circulacifén de células de muestra.
En el modo de realizacidn preferido, la cémara reflectora 12
estd llena de un medio liquido exento de particulas, aunque
puede utilizarse con la presehte invencifn una cémara utilizan
do un medio gaseoso. La construccién particular de los medios
de arrastre 26, que asegurah el paso del material en forma de
particulas a través de la regifn de medicidn 28 es de disefio
céhvencional. P |
Como se represgnta en la figura 2, un dispositivo de
irradiacidn del material en forma de partfculas con un haz lu
minoso, preferentemente de alta intensidad, tal como un haz de
excitacidn laser; se indica de manera general por el nfimero 36,
El dispositivo de irradiacibn 36 incluye un orificio de entra
da de haz 38 y un orificio de salida de haz 40. Situados exter

namente con relacidén a los orificios 38 y 40, se hallan, res
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pectivamente, una fuente de haz (no representada) y un recep
toggde haz (no ilustrado) para emitir y eliminar el haz lumi
nosq.‘Los dos orificios 38 y 40 estén aiineadoé el unc con

el éﬁro, de modo que, preferentemente, aunque no ae manera ne
cesaria, dejen que el haz luminoso que pasa entre ellos'corte
perpendicularmente la circulacién de material en forma de par
ticulas en la regién de medicibn 28. Como podri verse claramen
te mis adelante, el haz luminoso debe cortar la circulaﬁiﬁn
del material en forma de particulas, aproximadamente en e} fo

co principal 18 de la primera.superficie reflectora 14. Se ob

servaréd que, aunque se ha utilizado una fuente luminosa laser

para ilustrar el funcionamiento de los modos de realizacibn

preferidos de la presente invencibn, el material en forma ae
particulas puede estar sometido a la accidn de otras formas
de energia radiante, como podri verse mis adelante.

Aunque se captan corrientemente luz dispersa y luz
fluorescente, se entenderd qué la presente invencidn puede uti
lizarse también para captar otras formas de energia radiante
procedente de material en forma de particulas. Por consiguien
te, el término "radiacifn detectable" puede incluir cualquier
energfa radiante que se probague en linea recta y que sufra
uéa reflexlén especular, tal como la luz, las radiaciones in
frarrojas Y las radiaciones ultravioletas. Sin embargo, con el
objeto de describir los modos de realizacibn preferidos, se uti
lizardn la luz dispersa y la luz fluorescente como ejemplos de
radiaciSn detectable.

En un tipo de andlisis, el haz de excitacidn laser
es dispersado por las particulas, de tal manera que la mayoria

de la luz dispersa se desviard del orificio de salida de haz

40 y no serd recibida por éste. Otro andlisis corrientemente
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realizado en la industria consiste en excitar la fluorescencia

1]

dezpélulas biolbgicas que atraviesan el haz de excitaqién la
ser. La excitacidn de fluorescencia se efectfa normalméﬁte'cg
loréando las célul;s con un colorante fluorescente y aiépersag
do las cé8lulas en una suspensién suficientemente diluida para
que las cé&lulas pasen una por -.una a través del foco piinéipal
18. En cualquier caso, se utiiiza una lué laser tipicamente
disbersa y/0 una luz fluorescente relativamente débil, y ambas
se llamarén, en lo que sigue19radiac16n detectable". Por tan
to, la interaccidn del dispositivo de irradiacidén 36 con el
material en forma de partfculas deﬁine una fuente 42 de radia
cibn detectable en el foco principal 18. El procedimiento des
crito mis arriba que consistegen hacer que un haz de excita
cién;laser corte una corriente de muestra de material en forma
de particulas, eventualmente coloreado, en uno de los focos

del elipsoide, es un procedimiento bien conocido en la técnica.

Haciendo referencia'a la figura 1, durante el funcio

‘namiento, el aparato captador de radiacién 10 irradia la corrien

te de material en forma de paiticulas para producir una radia
cidn detectable que emana hacia el exterior a partir del foco
principal 18. La radiacibn aetectable; bien continfia su camino
directamente a través de la ventana 24 como se ilustra por me
dibndel rayé Rl, o bien es reflejada,ouna o varias veces, por
la primera superficie reflectora 14 y/o la segunda superficie
reflectora 16, como se iiustra por medio de los rayos R2 y R3.
Por lo que se refiere a la radiacién detectable reflejadﬁ, el
nimero de reflexiones de un rayo dado depender& de la superfi
cie 14 o 16 de los dos reflectores, con la cual el rayo ha cho
cado inicialmen;e después de emanar del foco principal 18, de

la posicidén de interseccifn inicial del rayo dado con las su
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perficies reflectoras 14 o 16, y del &ngulo s6lido subtenso
por;la ventana 24 con relacién al foco principal 18.

: Salvo una cantidad insignificante de radiacisn que
1 .
1

se mencionard mis adelante, todos los rayos salen diréc;ameg
te o después de un nfimero par de reflexiones a partir de la
ventana 24 en una direccidén tal que parecen emanar del foco
principal 18. En el modo de realizacibn preferido de la figu
ra 1, los &dngulos s6lidos subtensos por la segunda supefficie
reflectora 16 y la Qentana 24 en el foco principal 18 son ideal
mente, aunque no necesariamente, iguales. Como se ilustra por
medio del rayo R2, la casi totalidad de la radiacifn detecta
ble que choca inicialmente con la segunda superficie reflectora
16 después de emanar del foco pr1nc1pa1 18 es reflejada cuatro
veceé de acuerdo con la siguiente secuencia: es reflejada una
vez por la segunda,superficiefreflectora 16, vy a continuacién
es reflejada dos veces'por la .;primera superficie reflectora 14
en sus porciones opuestas, y finalmente, es reflejada por se
gundanvez por la segunéa superficie reflectora 16 pasando a
través del foco principal 18 & saliendo por la ventana 24. Co
mo se ilustra éor medio del rayo R3, cualquier rayoc que choca
inicialmente con la primera'superficie reflectora 14 es refle
jado a continuacién por la segunda superficie reflectora 16
de modo que pasa a través del foco principal 18 y sale por la
ventana 24. En resumen, con los dngulos s6lidos iguales que se
describen mis arriba, los rayos que chocan inicialmente con la
érimera superficie reflectora 14 salen a través de la ventana
24 después de dos reflexiones y los rayos que chocan inicial
mente con la segunda superficie reflectora 16 son reflejados
cuatro veces antes de salir a través de la ventana 24 de una

manera organizada. Esta radiacifn organizada permite la utili
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zacibn de té&cnicas empleadas corrientemente con radiacién
cbnvergente, divergente o colimada, por ejemplo filtracibn de
l; radiacién extrafia con un agujéro &e difmetro reddci&é, o]
l% concentracién de la radiacién en un haz colimado péfa una
u£ilizaci6n mis eficaz de esta fadiaci6n por el dispositivo
détector. Como se ha indicado anteriormente, como siends una
excepcibn, existe una cantidad insignificante de radiacién de
tectable reflejada que choca cerca del centro de la seghﬁda
sﬁperficie reflectora 16 después de emanar del foco principal
18, y que es reflejada solamente una vez rebotando hacia atrés
y saliendo por la ventana 24 sin reflexi6n suplementaria y sin
atrgvesar el foco principal 18.

Se observard que, en el modo de realizacidn preferi

do,: €l hecho de que la ventana 24 sﬁbtiende un &ngulo sélido

iguﬁl al de la segunda superficie reflectora 16 es principal
mente cuestidn de preferencia de disefio. Existen ciertas prefe
rencias de disefio que pueden sugerir una ventana 24 mds amplia
0 m8s pequeiia. Por ejemplo, si la ventana 24 estd dimensiona
da de modoc que tenga un éngula s6lido inferior al &ngulo s6li
do de la seqgunda superficie reflectora 16, entonces una pérte
de la radiacidn detectable éue'choca inicialmente con la prime
ra superficie reflectora 14 serd reflejada mis de dos veces,
m;éntras que una parte de la radiacién détectable que choca
iﬁicialmenfe con la segunda superficie reflectora 16 serd re
flejada més de cuatro veées. A tftulo ilustrativo de algunos
factores que han de ser tenidos en cuenta, el inconveniente

de un mayor nfimero de reflexiones y, por tanto, de la reduccibn
de intensidad de radiaci6n, ha de ser comparado con la ventaja

de disponer de un &ngulo de captacifén mé&s pequefio de la lente

44 y de un cono central de radiacién desordenada mds pequefio.
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Generalmente, una ventana 24 demasiado pequefia es indeseable

“en razbdn del nlmero de reflexiones. Por otra parte, una venta

na e%cesivamente amplia es indeseable aunque se produzcan me
nos reflexiones, porque la radiacidn ha de ser captada sobre
un &ngulo demasiado amplio con relacién al foco principal 18.
Las lentes con nfimeros f£ inferior é 0,7, ap&oximadamente, no
son ficiles de adquirir en el comercio. Por consiguiente, las
consideraciones de diseiho tales que la pérdida de integsidad
de radiacidn por reflexién, el &ngulo de captacién de la ra

d#ﬁcién detectable que pasa a través de la ventana 24 que de

'
~termina convenientemente la excentricidad del elipsoide para

%n maximo de cuatro reflexiones y otros factores similares,

imp&nen todas el tamaiio de la ventana 24, considerdndose este
tamafio como siendo principalmente una cuestiéﬁ de rendimiento
de diseilo. Por consiguiente, se considera que las variaciones

de tamafio de la ventana 24 estén incluidas en el alcance de
1; presente invencidn.

i En la aplicaci6n préctica del aparato captador de
radiacidn 10, los focos 18 y 20 son realmente zonas focales y
no puntos tebricos. En'los modos de realizacién preferidos,
la interseccidn del material en forma de particulas, que pue
ée tener la anchura de varias partfculas, con el haz laser,
pﬁede crear una "zona de'deteccién" de radiaci6n en el foco
principal 18 que tiene un volumen de hasta 10.000 micrones cG
bicos en el modo de realizacién preferido. M&s particularmente,
las dimensiones finitas y la distribucién algo difﬁsa de la ra
diacién (distribucidén gaussiana), conjuntamente con el trayec
to dela suspensién de particulas, dan lugar a esta "zona de

deteccidn". Esta zona estd centrada en el foco principal 18

alrededor de un punto focal matemitico, infinitesimalmente pe
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queflo, y se representan los dibujos bajo la forma de un solo
punto. Como es bien conocido en la técnica, una zona centrada
en ei primer punto focal del elipsoide crea una zona correspon
diente de radiacidén centrada en el segundo punto focal del
elipsoide. Aunque haya sido identificado como punto geométrico
a tftulo ilustrativo en los dibujos, el téfﬁ;no "foco" se re
fiere a una zona focal generalmente centrada alrededox de un
punto focal infinitesimalmente pequefio.

Una distorsi6n de la configuracién de la primera
sﬁperficie reflectora 14 puede ser introducida y compensada me
qiante una modificacidn correspondiente de la segunda superfi
Jie reflectora 16 utilizando las numerosas t&cnicas que permi
ﬁen obtener los mismos resultados haciendo volver'la radiacién
detectable reflejada al foco principal 18. Por consiguiente,
con la introduccibn de estas distorsioneé, tanto la primera
s;perficie reflectora 14 como la segunda superficie reflectora
1% se alejarén de una configuracidn de seccidn cénica elipsoi
dFl exacta y de una seccidn de configuracifin plana exacta,
respectivamerte, pero en combinacién realizardn el mismo resul
tédo. Igualmente, la introduccidn de una distorsién relativa

mente pequefia en la segunda superficie reflectora 16 produce

\
\

una mayor zona para la radiacidn detectable reflejada en el
fgco principal 18. Esta éona més amplia ho es, particularmente
deseable, pero en ciertas aplicaciones es tolerable. Se enten
deré que estos meros cambios‘de configuracibén que se describen
en éste pérrafo se consideran como incluidos en ei alcance de
la presente invencién, y por este motivo las reivindicaciones
de la solicitud de patente utilizan el término "sugtancialmen

te" para referirse a la configuracidn de las superficies re

flectoras 14 y 16,
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Un dispositivo detector 45 (representado parcialmen
te) esti generalmente situado al exterior de la c&mara reflec
tora!l2 a 1o largo del eje de simetrfa 22 para la trangformg
ciénide las sefhales detectables en seiiales eléctricas,'con el
objeto de proporcionar la adquisicifn de datos subsiguiente.
La construccién particular del dispositivo detector con su &6p
tica asociada en los modos de realizacidn preferidos, puede
ser uno de los numerosos disefios convencionales bien conccidos
por los expertos en la materia. El dispositivo detector 45 re
cibe la radiaci6n detectable y la transforma en sehales eléc
tficas que se utilizardn en un analizador de altura de impul

|

s0S de tipo convené¢ional o en un aparato similar de adquisi
i N .

ci6n de datos bien conocido. En los modos de ;ealizaci&n prefe
ridos en los cuales la radiaci6én detectable estf constituida
pox luz, normalmente el dispositivo deteétor tipico estar§
c%nstituido por un detector fotosensible bien conocido, prefe
r%ntemente, bajo la forma de tubos fotomnltiplicadores; foto
d%odos de vacio o fotodiodos de estado sSlido, etc. Normalmen
te, aungue no de manera neces;ria, el dispositivo detector in
ciuiré la lente de colimacién 44 para que la luz llegue perpen
dicularmente a las superficies fotosensibles del detector foto

\
sensible, de la manera ilustrada en la figura 1. Cuanto mds

p;tpendicularmente Ieque el haz organizado en la superficie
fotosensible del detector fotosensible, tanto mds eficazmente
funcionaréd el detector fotosensible. Ademis, puede inéluirse
un filtro de color opcional, 46, para separar la luz fluores
cente y la luz dispersa, y este filtro funciona también m4s
eficazmente con luz perpendicular. En resumen, la captacidn de

la casi totalidad de la radiacién detectable en un haz organi

zado divergente procedente del foco principal 18,permite la
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qtilizacién mds eficaz de los filtros de color de luz opciona
fes, tales como el filtro 46, y del_detector fotosensible. Ade
m?s, esta luz organizada permiteftambién emplear otras técni
chs Spticas disponibles para luz colimada, divergente y conver
génte, tales como la incorporacién de un orificio de tamafio
extremadamente reducido para eliminar la luz extrafia.

L La presente invencidn es fitil si la radiaciba detec
table' procede de una fuente tan pequefia que tiene efe¢tos de
autogombreado insignificantes cuando la luz atraviesa el foco
principal 18 después de la segunda o de la cuarta reflexidn
(0 después de otro nfimero de reflexiones mltiplo de 2). Se
obsgrvara que con el andlisis del material en forma de parti
cuias; de maera normal las partfculas son suficientemeate pe
que#as para gue el blogueo de la rédiacidn que atreviesa el
focb principal 18 sea relativamente insignifiéante; como en
la patente de los Estados Unidos n° 3,989.381.

Haciendo referencia a la figura 3, una variacifn op
cional de la presente invencidn consiste en dar a la segunda
superficie reflectora 16 la fgrma de un reflector dicroico 48
constituido idealmente por un espejo revestido con un revést;
miento dicroiéo bien conocido. Este revestimiento dicroico de
fine una superficie dicroica orientada hacia el interior 50,
pféferentemente en la superficie frontal del espejo, que deja
pasar solameite ciertas lpngitu@es de onda de radiacifén. De ma
nera ldeal, para cilertas aplicaciones de andlisis de particu
las, el reflector dicroico 48 refleja los rayos de luz fluores
cente incidentes; tales como R4, y deja pasar los rayos lumi
nosos laser dispersos incidentes, tales como R5.y R6. Sin em
bargo, la seleccidn de aquellas longitudes de onda que han de

ser transmitidas y de aguellas que han de ser reflejadas, son
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éuestiones de preferencia de disefio impuestas por la aplicacidn
particular que se da a la presente invencién. En el modo de
realizacién preferido de la presente variacifn, esta disposi
ciénrpermite que la mayor parte de la luz laser dispersa con
verja hacia el foco secundario 20. Ya que la luz dispersa for
ma un haz organizado, pueden incluirse opcionalmente varias
técnicas Opticas utilizables con luz organizada. Por ejemplo,
una pared 52 con un agujero de difmetro reducido 54 puede uti
ligarse a voluntad para filtrar la luz extrafia. Ademés,. una se
ggnda lente de colimacién 56 puede preverse para obtener luz
pérpendicular para un segundo dispositivo detector (nc repre
Jengado). Por consiguiente, la luz dispersa y la luz fluores
éente se captan en extremos opuestos de la cémara reflectora
12, En razdn de este disefio es posible realizar variosAanéli
s%s que se efectlan normalmente en la in&ustria Y que exigen
u?as luces de diferentes longitudes de onda. Aungque la luz la
sér y la luz fluorescente son los dos tipos dehluz separados
e% la utilizacién preferida de la presente invencibn, se enten
derd que dos tipos de radiacian cualesquiera, que pueden sepa
rérse por medio de un revestimiento dicroico, estin incluidos
?entro del alcance de la présente invencidn.‘

\

como se represepta en la figura 4, una variante de
réﬁlizaciGn del captador de radiacién 10 de la presente inven
cién ests provisto de una ventana 58 formada en la segunda su
perficie reflectora 16 para facilitar una salida de la radia
cibén detectable. La ventana 58 esti alineada en posicién tal
gque corte el eje simétrico 22, y en el modo de realizacién pre
ferido estd centrada en este eje. En el modo de realizacidn

preferido, un c¢ristal de ventana 60, que tiene preferentemente

una configuracibn esférica, mantiene el fluido en la c&mara re
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flectora 12. Segln la utilizacidn de ia cimara reflectora 12
con hidrosols o aerosols, puede 0 no ser conveniente utilizar
el cListal de ventana 60. Preferentemente, el cristal de ven
tana 60 tiene unos radios interno y externo con un centro en
el foco secundario 20 para que la mayor parﬁe de la radiacifn
que salc pase perpendicularmente a través de sus superficies,
reduciendo asi al minimo las pérdidas de intensidad y las des
viaciones por refraccién.

, Haciendo referencia a la figura 4, durante el fun
cionamiento, el aparato captador de radiacién 10 pernite que
l; radiacién detectable salga a través de la ventana 58, hien
Jirqctamente como se ilustra por el rayo R7, o bien después
de haber sido reflejada una o varias veces por la segunda su
perficie reflectora 16 y/o la primera superficie reflectora 14,

como se ilustra por los rayos R8, R9 y R10. Respecto a la ra
| .

d;acién detectable reflejada, el nfimero de reflexiones-de un

réyo dado dependerd de la superficie 14 o 16 dé los dos reflec
tgres, con la cual el rayo ha chocado inicialmente después de
gsalir del foco principal 18, Ee la posicién de la interseccién
iﬁicial del rayo dado con la superficie reflectora 14 o 16, y
?el &ngulo s&lido subtendido por la ventana 58 con relacifn al
fpco principal 18. ~
) Haciendo referencia a lé figura 4, salvo una pequeia
cantidad de radiacién que se mencionars més adelante, todos
los rayos salen después de un nfmero impar de reflgxiones a
partir de la ventana 58 y en una direccibn tal que convergen
sobre el foco secundario 20. La pequena cantidad dé radiacifn
mencionada anteriormente, sale de la ventana 58 después de ema

nar del foco principal 18 sin reflexién. Esta pequefia cantidad

de radiacibn detectable incluye un cono centrado en el eje de
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simetria 22 que forma un &ngulo sSlido en elhfoco principal

18 que depende del tamafio de la ventana 58. Como se ilustra
por él rayo R8, una parte de la radiacifn detectable que cho
ca iﬁicialmente con la primera superficie reflectora 14 atra
viesa la ventana 58 después de una reflexién. Como se ilustra
por él rayo R9, la porcidn restante de la radiacidn detectable
que emana del foco principal 18 y que choca con la privera su
perficie reflectora 14 atraviesa la ventana 58 después de tres
reflexiones. Como se ilustra por medio del rayo R10, la radia
c;én detectable que emana del foco principal 18 y que choca
s?bre la sequnda superficie reflectora 16, es reflejada tres
%ec§s antes de atravesar la ventana 58. La relacifn que existe
entre la cantidad de radiaci6n detectable que es refleiada una
vez y la cantidad reflejada tres veces, depende del tamano de
la ventana 58. Ademds, si la ventana es ;uficientemente mis pe

!

quefla con relacién a la que se ilustra en la figura 4, .una par
]
H

té de la radiacién detectable es reflejada porllo menos cinco
v;ces. Por consiguiente, el tamafio de la ventana 58 gue se
ilustra en la figura 4 es mergmente una cuestién de preferencia
dé diéeﬁo. Por ejemplo, una ventana 58 m&s pequefia permite ob
%ener un haz més estrecho que sale de ella, pero por otra par
te da lugar a que ciertas partes de la radiacibn detectable
séan reflejadas mis veces con su correspondiente reduccién de
intensidad de radiacibn. Este modo de realizacién es particu
larmente ventajoso porque'la ventana 58 puede ser dimensionada
y cdnfigurada de modo que un haz relativamente estrecho de ra
diacidén salga de ella. Como se ha descrito anteriormente con
el modo de realizacidn ilustrado en la figura 1, la radiacibén

organizada gue converge en el foco secundario 20 permite uti

lizar técnicas corrientemente empleadas con radiaciones orga



10

15

20

25

30

nizadas.

} Como se ilustra en la figura 4, se ha previsto en
variante, un dispositivo de lente 62 para organizar sustancial
menée la totalidadvde la radiacidén detectable gue sale por la
ventana 58. Como se ha dicho anteriormente, existe un cono de
radiacibn detectable que emana directamente a través de la ven
tana 58 y que no converge sobre el foco secundario 20, tel y
como se ilustra por medio del .rayo R7. El resto de la radia
cién detectable converge sobre el foco secundario 20. Kl dis
positivo de lente 62 incluye un par de lentes coaxiales, una
lente central 64 y una lente periférica 66 que tienen un ori
ficio central 68. En el modo de realizacifn preferido gue se
ilugtra en la figura 4, estas:os lentes 64 y 66 estdn despla
zadas la una respecto a la otra a lo largo del eje de simetria
22, manteniéndose, sin embargo, coaxialmente. Sin embargo, las
dos lentes pueden tener unos centros concéntricos y estar si
tuadas ambas rio abajo con relacién al foco secundario 20.
Adends, las lentes 62 y 64 que estdn incorporadas en ia presen
te invencién, se utilizan de manera ideal para organizar la
radiacidén en un haz colimado. Sin embargo, para ciertas apli
égciones, podrfa ser conveniente utilizar lentes de este ﬁipo
p;ra crear un haz convergente o divergente en un foco comfim.
S;n embargo; para captar luz con superficies fotosensibles es
conveniente una radiacién perpendicular. En el modo de realiza
cifén preferido de la fiéﬁra 4, para crear el haz colimado, la
lente periférica 66 ha de tener un foco en el foco principal
18, mientras gue la lente central 64 ha de tener un foco en el
foco secundario 20. Sin embargo, se entenderi que cualquier
par de lentes coaxiales con focos bien reales o virtuales, que

dan lugar a la produccién de un haz organizado de radiacibn a



10

15

20

25

30

pa;tir de la radiacidn procedente del foco principal 18 y
tagpién a partir de la radiacifn que converge hacia el foco
sec#ndario 20, estfin incluidos en el alcance de la presente
invéncién. Se observard igualmente, que .en este modo de rea
lizacibn, la radiacién detectable llega a las lentes 64 y 66
0 a cualquier otra lente utilizada en su sustitucién, con un
dngulo no muy diferente de 90°%.

Haciendo referencia a la figura 5, se representa
otro modo de realizacifn mds del aparato captador de radiacién
10 que sirve para captar la radiaci6n detectable producida por
la ifradiacién de material en:forma de particulas aisladas in
diviguales. El aparato captador de radiaci6n 10 incluye la ci
maraireflectora 12 que tiene una superficie reflectcraAinterna
elipéoidal 70 definida por una envoltura 72. La superficie re
flectora elipsoidal 70 tiene la configuracién de un elipsoide
de revoluci6n alrededor del eje principal, o para describirla
de otra manera, la forma de un esferoide. Mas precisamente,
cada elipse tiene un eje principal y un eje menor. La revolu
cién.de esta elipse alrededoradel eje principal genera un elip
soide de revolucién. Como todos los elipsoides de revolucibn,
1q superficie reflectora elipsoidal 70 tiene un foco principal
18 y un foco secundario conjugado 20. Los focos principal y
secundarlo 18 y 20 definen uh eje de simetrfia 22. La cémara re
flectora 12 puede también ser considerada como estando formada
por dos medios elipsoides de revolucidn 74 y 76.

Como se indica en la figura 5, la abertura o la ven
tana 24 estd formada en la superficie reflectora elipsoidal 70

para constituir una salida para la radiacidén. La ventana 24 es

~t& alineada de modo que esté preferentemente centrada en el eje

de simetria 22. En este modo de realizacifn, el cristal,de ven
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tana 25 mantiene el fluido en la.cdmara reflectora 12.

Como puede verse en la figura 5, durante el funcio
n&miento, el aparato captador de radiacién 10 ilumina la
cbrriente de material en forma de particulas para producir una
radiacibén detectable que emana hacia el exterior a partir del
foco principal 18. En este modo de realizacidn de la presente
invencién que se ilustra en la figura 5, la ventana 24 estd si
tuada- cerca de la fuente de radiacifn detectable 42. %n ¢l mo
do de realizacib6n de la figura 5, la radiacién detectabie, bien
continfia su camino directamente a través de la ventana 24 como
se ilustra por el rayo Rl, o bien es reflejada dos o mds veces
por }a superficie reflectora elipsoidal 70 antes de salir por
la ventana 24, tal y como se ilustra por los rayos P2 y R3.
Reséecto a la radiaci6n detectable reflejada, el ntmerc de re
fle%iones de un rayo dado dependerd de la posici6n de la in
terseccifn inicial del rayb con la superficie refledﬁoéa elip

soidal 70 después de salir del foco principal 18 y del &ngulo

' s6lido subtendido por la ventana 24 con relacidn al foco prin

cipal 18. Con la excepcifn deiuna cantidad insignificante de
radiacibn detectable, todos los rayos reflejados salen después
de dos .o nis reflexiqnes por la ventana 24, cualquiera que sea
el tamaﬁp de la ventana 24.

) ‘ Como se ilustra en la figura 5, un pl&no perpendicu
lar al eje de simetria 22 conteniendo todas las posibles orien
taciones del eje menor dé la superficie reflectora elipsoidal
70 se llamar&, en lo que sigue,"plano bisector 78". En el modo
de realizacibn de la figura 5, la interseccién del plano bisec
tor 78 con la superficie reflectora elipsoidal 70 subtiende un

&ngulo s6lido en el foco principal 18 que es igual al &ngulo

s6lido subtendido por la ventana 24 en el foco principal 18.
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gl plano bisector 78 puedé considerarse como dividiendo la
guperficie reflectora elipsoidal 70 eﬁ dos mitades iguales.
Cbn este dngulo s6lido de la ventana 24, la casi totalidad de
l? radiaéién detectable reflejada es reflejada dos o cuatro
v;ces. M&s particularmente, la cantidad extremadamente superior
de ragiacién detectable reflejada lo es dos veces antes de pa
sar por el foco principal 18 y salir, a continuacidn, ovor la
ventana 24, tal y como se ilustra por el rayo R3. Ademés, una
pequeﬁa cantidad de la radiacién detectable reflejada que ema
na en un cono centrado en el eje de simetrfa 22, es refiejada
cuatro veces antes de pasar por el foco principal 18 xféalir,
a c&npinuacién, por la ventana 24, como se ilustra pdr.el ra
yo ﬁzr Este cono corta la superficie reflectora elipsoiﬁal 70
en una zona que tiene un &ngulo s6lido, respecto al fcco secun
dar?o_zo, igual al &ngulo s6lido formado por el plaﬁo bisector
78 ?egpecto al foco secundario 20. Solamente para facilitar una
explicacfn completa se observard que una cantidad minfiscula de
radiacién detectable centrada alrededor del eje de simetria |
22 es reflejada tan solo una vez antes de salir por la ventana
24, Con la éxcepcién de esta cantidad minfiscula en cuestibn,
la radiacién detectable que sale por la ventana 24 estd organi
zada y, por tanto, la radiacifén atraviesa el foco principal 18
y\continﬁa m&s allsi. Esto permite la utilizacién de técnicas
empieadas corrientemente con radiacién convergente, divergente
0 colimada, por ejemplo él filtrado de 1la radiaciﬁn extrafia con
un agujero de difmetro extremadamente reducido, o la concentra
cibn de la radiagién en un haz estrecho para la utilizacidn mds
eficaz de la misma por el dispositivo detector 45.

En la figura 6, se ilustra una variante de realiza

cibén de la presente invencibn. Como se ha descrito anteriormen

’
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te, el modo de realizacidn de la figura 5 tiene la fuente 42
de rﬁdiacién detectable situada en el foco principal 18 de tal
maneéa que la fuente 42 sea adyacente a la ventana 24. En la
variante de realizacién de la figura 6, la fuente 42 de radia
cibén detectable, y por tanto el dispositivo de arrastre 26 y
el dispositivo éé irradiacién 36, estdn situados en el .foco
secundario 20. El significado de este modo de realizacién es
que la fuente 42 estf situada ahora en el foco m&s alejado con
rqlacién a la ventana 24. Haciendo referencia a los dibujos,
sé ve que el modo de realizacifn de la figura 6 podrfa haber
sido representado de la misma manera, dejando la fuente 42 en
el foco principal 18 y desplazando la ventana 24'hasta la otra
extremidad de la cémara reflectora<i2. En resumen, el modo de
realizacién de la figura 6 tiene la fuente 42 éifuada en el
fpco mis alejado con relacifn a la ventana 24, mientras que

e? modo de realizacién de la figura 5 tiene 1avfuentel;2 si
tLada en el foco dispuesto en una posicifn adyacente a la ven
tana 24. Por consiguiente, los elementos idénticos que han si
do meramente transferidos de ﬁn foco al otro, tales como el
dispositivo de irradiacifn 36 y el dispositivo de arrastre 26,
conservan los mismos ntmeros dé referencia en los dibujos de
todos los modos de realizacibn. | -

’ En el modo de realizacién de la figura 6, ia mayor
parte de la radiacién detectable es reflejada una o varias ve
ces por la superficie refiectora elipsoidal 70 antes de salir
por la ventana 24 como se ilustra por los rayos R4 yARS. Res
pecto a la radiacifn reflejada detectable, el nfimero de refle
kiones de un rayo dado dependerd de la posicidén de'la inter
seccibn inicial del rayo con la superficie elipsoidal 14 del

reflector depués de emanar del foco secundaric 20, y del &ngu



10

15

20

25

30

1oisélido subtendido por la ventana 24 con relacién al foco
prf?cipal 18. De manera general, todos los rayos reflejados
salén después de una o varias reflexiones a través de la ven
tané 24, cualquier; que sea el tamafo de la ventana 24.

Como en el caso del modo de realizacidn de la figura
5, en el modo de realizacifn de la figura 6, la interseccién
del plano bisector 78 comn la sﬁperficie elipsoidal 70 del re
fleétor subtiende un &ngulo s6lido en el foco princinal 18 que
es igual al &ngulo s6lido subt;ndido por la ventana z4 en el
foco principal 18. Con este &ngulo s6lido de la ventana 24, la
casi totalidad de la radiaci6n reflejada detectable es refleja
da una vez o tres veces. Mis particularmente, la radiacifn de
tect;ble que emana del foco secundario 20 y que choca inicial
mente sobre la mitad prSxima de la superficie reflectora elip
soidal 70 definida por el plano bisector 78, es reflejada una
vez antes de salir por la ventana 24 como se ilustra por medio
del rayo R4. Esta radiacifn constituye la mayor parte de la ra
diacién detectable. La radiaci6n detectable que emana del foco
secunﬁario 20 ¥ que choca ini¢cialmente sobre la mitad alejada
de la superficie reflectora elipsoidal 70 definida por el pla
no bisector 78 es reflejada tres veces antes de salir por la
véntana 24 como se ilustra por medio del rayo R5. Solamente
p;rg permitir una explicacifn completa se observard que una
cantidad minfiscula de la radiacifén detectable atraviesa la
ventana 24 sin reflexién.y sin pasar por el foco principal 18.
Con la excepcidn de esta cantidad minfiscula, la radiacifn de
tectable que sale por la ventana 24 estd organizada de tal ma
nera que esta radiacién pasa a través del foco principal 18 y

continfia mis alld de &l. Esto permite utilizar las técnicas

empleadas corrientemente con radiacién convergente, divergente
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o colimada, por ejemplo filtracibn de la radiacién extrafia por
medio de un agujero de didmetro extremadamente reducido, o con
centracién de la radiacién en un haz estrecho para una utiliza
cién més eficaz de la misma por el dispositivo detector 45.

Se observard que en los modos de realizacién de las
figuras 5 y 6, el hecho de que la ventana 24 subtiende un &ngu
lo s6lido igual al del plano bisector 78 es meramente una cues
tibén de preferencia de disefio. Existen cilertas prefevencias de
disefio que pueden conducir a utilizar una ventana m&s amplia o‘
mds pequefia 24. Por ejemplo, si la ventana 24 est4 dincnsiona
da para que presente un &ngulo s6lido mis pequefio que 21 que
ha giao descrito antexriormente, uhaé porciones de la radiacibn
deﬁeCtable serén reflejadas un nfimero de veces superior al que
ha %iao indicado anteriormente. Mis particularmente, ern el mo
do de realizacibn de la figura 5, si el 4ngulo s6lido de la
ventaha descrito anteriormente varia con relacidén 2l gue se re
presehta en los dibujos, las zonas previamente descrifas de
cuatro reflexiones y dos reflexiones deja;an de ser vélidas.
De la misma manera, en el modg de realizacién de la figura 6,
las zonas de una reflexifén y tres reflexiones tampoco serén
vdlidas. .

i Una distorsidn de la configuracifn de la primera mi
t;a.de'la superficie reflectora elipsoidal 70 con relacién al
plané bisector 78, puedexser introducida y compensada mediante
la modificacién correspoﬁdiente de la segunda mitad de la su
perficie reflectora elipsoidal 70 utilizando técnicas numéri
cas para obtener los mismos resultados de hacer volver la ra
diacifn detectable reflejada al foco principal 18. Por consi
guiente, con la introduccifn de estas distorsiones, la super

ficie reflectora elipsoidal 70 se alejari de una configuracién
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deiseccién cbnica elipsoidal exacta, pero las dos mitades des
crfﬁas 74 y 76, en combinacién, obtendr&n el mismo resultado.r
Iguélmente, la introduccidn de una distorsién relativamente pe
quega en una de las mitades, produce mayores zonaé para la ra
diacién reflejada detectable en los focos 18 y 20. Estas 2zonas
més amplias no son particularmente deseables, pero son tolerg
bles en ciertas aplicaciones. Se entenderd que estos meros cam
bios de configuracidn que se descfiben en este pdrralc se con
sideran incluidos en el alcance de la invencifn, y por este
motivo, las reivindicaciones de la presente memoria utilizan
el término "sustancialmente" para referirse a la configuracidn
de lg superficie reflectora elipsoidal 70.

@ Como se ha dicho anteriormente, para el andlisis de
partfculas, la radiacifn detectable, corrientemente luz disper
sa o luz fluorescente, emana hacia el exterior desdz ei foco
principal 18 o desde el foco secundaric 20, segfin el modo de
realizacibn, de acuerdo con pérfiles de distribucién bien cong
cidos por los expertos en la materia. Utilizando el primer mo
do de realizaci6n de la figur; 1 a titulo de ejemplo, la radia
cidn que emana hacia el exterior a partir del foco Principal
IQ puede tomar cualquier direccién radial en una esfera imagi
naria centrada alrededor del foco principal 18. El &ngulo s6li
dézsubtendido se utilizard en esta aplicacidn para relacionar
con la zona de superficie reflectora que se pierde para la re

flexi6n la radiacién que emana del foco principal 18. Por tan

to, el &ngulo de captacitn es el &ngulo total posible de radia

- ¢cifn de 4j estereoradians, menos los &ngulos sblidos de capta

cibn de radiacidn perdida. En lo que sigue, se da sin carécter
exclusivo unos ejemplos de las consecuencias de la pérdida de

dngulo de captacién. En primer lugar, el tubo de revestimiento
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externo y el tubo de salida 32 y 34, respectivamente, conjun
tamente con los orificios de entradaAy de salida del haz 38 y
40, %espectivamente, crean cuatro dngulos sélidos de pérdida
relafivamente pequefios. En los aparatos de la técnica anterior,
el mayor &ngulo s6lido de radiacifn perdida creada ocsté rala
cionado con el ¢olector de luz cbnico o su éguivalente, Sin em
bargo, no existe ningfin &ngulo sblido importante de pérdida de
captacib6n de radiacifén formado en una porcién sustancial de la
superficie reflectora elipsoidal 14 de la presente invércidn.
Eﬁ la presente invencién, la formacién de un dngulo s6r¥ido de
céptacién més amplio con relaci6n a los gue existen er:las cé
ﬂaras elipsoidales de la técnica anterior, da lugar a uyn mayor
Een&imiento de captacibn de radiacifn y & una mayor insensibi
lidad a la orientacién de las particulas.

: El disefio del aparato de radiaéién 10 proporgiona un
m;yor rendimiento de captacifn de la radiacién detectable que
l%s captadores de la técnica anterior, Este mayor rendimiento
s% debe rincipalmente a un &ngulo de captacidn sustancialmente
igual a 45 estereoradi;ns, eh combinacién con la utilizacidén
eficaz de la radiacién captada. Una parte de esta utilizacién
eficaz de la radiacién captada‘ se debe a la captacién de la
;adiaciﬁn con el dngulo ancho previamente descrito y un minimo
d;‘:efledones y, por tanto, una reduccidn de las pérdidas de
intensidad. Sin embargo, otra parte de esta utilizacién eficaz
de la radiacién captada se debe al mantenimiento de un haz or
ganizado de radiacién captada durante la operaci6én de capta
cibn que permite la utilizacidn de las técnicas coﬂvencionales
que se emplean cominmente con radiacidén organizada. Unos ejem

plos de estas técnicas incluyen la obtencifn de un acercamien

to relativamente perpendicular para los rayos hasta el disposi
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tivo detector 45 y su filtro de color de luz asbbiado 46 para
su funcionamiento mis eficaz. Ademds, la radiacidén organizada
permite utilizar un orificio de tamafio extremadamente reduci-
do para filtrér la radiacion extrafia. Por otra parte, se ob-
servard que la luz tiene un espectrb extrema&amente ancho;por
tento, los reflectores son més favorables que las lentes que
actudn como fefractores de la luz captada y, por tanto, pro-
ducen una aberraéién cromidtica. Igualmente, el-disefio de la
presente invencidn permite excentricidades relativaﬁente peque
fias y, por btanto, la amplificaéién desde el foco prrincipal

18 hasta el foco secundario 20, o viceversz, no es excesiva.

. La presente invencidn es Gtil cuando la radiacién de
tectable procedg de una fuente que es tan pequenfia que tiene
efectos de auto-sombreado insignificantes cuando la luz atra
viesa el foco que contiene la fuente después de una o varias
reflexiones. Se observard que con el anilisis de material en
forma de particulas, estas Ultimas son, normalmente, de un ta
maiio suficientemente pequeiio para que éea relativamente insig-
nificanté el bl&queo de la radiacién que atraviesa el foco

que contiene las particulas.

En resumen, la patente de invencibdn cue se solicita

deberéd recaer sobre las siguientes:

RETIVINDICACIONES

1. Método y aparato para ceptar la radiacidn depecta—
ble producida por la presencia de material en forma de parti-
culas,;consistiendo dicho aparato en un aparato captador de
radiaciores (10) en el cual la irradiacién del material en
forma de particulas produce una fuente (42) de radiacidén de-
tectable, caracterizado el aparato por una clmara reflectora

(12) que tiene una primera superficie reflectora (14 o 74) §

- una segunda supepficie reflectora (16 o 76), teniendo dicha
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primera superficie reflectora (14 o 74) sustancialmente
la confipguracién de la mitad de un elipsoide de revolucidn,
teniendo dicha primera superficie reflectora (14 o 74) un fo-
co principal (18) y un foco secundario (20), estando uno de
dichos focos (18,20) ‘situado en el interior de dicha cémara
reflectora (12) en la fuente (42) de radiacidn detectable,
teniendo dicha segunda superficie reflectora (16 o 76) cual-
quier configuwacidn sustanialmente plana y sustancialmente una
configuracién de mitad de elipsoide de revolucién, una vone
tana (24 o 58) formada en una de dichas superficiea reflccto-
ras (14, 74 o 16, 76) y alineada en posiciébn de intorgeceidn
con un eje de simetria (22) definido por dicho foco principal
(18) y dicho foco secundario (20), teniendo dicha ventana una
dimensibén y configuracidn tal como para proporcionar una parte
de l1la radiacidn detectable para nflejar dentro de dicha cémara
ieflectora mids de una vez, con 1o cualla?radiacién detectable
que emana del primer foco' (18) continita, bien directémente o
bien después de una o varias reflekiones a través de dicha
ventana (24 o 58). |

2. Aparato captador de radiaciones(10) segfin la
reivindicacibén 1, caracterizado porque dicha segunda superfi
cie reflectora (16) tiene ﬁna configuracién sustancialmente
piana, estando dicha segunda superficie reflectora (16) situa
da de tal manera que cualquier posicifn en ella esté dispuesta
sustancialmente a igual aistancia respecto a dicho foco princj -
pal (18) y dicho foco secundario (20), estando dicho foco prin
cipal (18) dispuesto internamente respecto a dicha primera su
perficie reflectora (14) y a dicha segunda superficie reflecto
ra (16) e incluyendo la fuente (42} de radiacidn detectaﬂle.

3. Aparato captador de radiaciones (10) segfin la
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reivindicacién 2, caracterizado porque dicha ventana (24) es
t& formada en dicha primera superficie reflectora (14).

4. Aparaté captador de radiaciones (10) segfin la
reivindicacién 2, carggterizado porgue dicha venﬁana (58) estéd
formada en dicha Seguﬁda superficie reflectora (16).

5. Aparato captador de radiaciones (10) segfin la
reivindicacién 3, caracterizado porque dicha segunda superfi
cie reflectora (16) estd constituida por un reflector dicroi
co (48).

6. Aparato captador de radiaciones (10) segiin la
reivindicacibn 5, caracterizado porque dicho reflector.dicroi
co (48) incluye un material dicroico capaz de reflejar la luz
fluorescente, dejando pasar a través de &l la luz dispersa.

7. Aparato captador de radiaciones (10) segfin la
reivindicacidén 4, caracterizado porque incluye una lente peri .
férica (66) dotada de un orificio central (68) centrada en di
cho eje de simetria (22), y una lente central (64) centrada en
dicho eje de simetria (22).

8. Aparato captadéx de radiacionés,(lo) segln la
reivindicacién 7, caracterizado porque dicha lente periférica
(66) y dicha lente central (64) estén dispuestas coaxialmente
1avuna respecto a la otra en un punto adyacente a dicho foco
secundario (20).

9. Aparato captador de radiaciongs (10) segﬁn’la
reivindicacibn 7 u 8, caracterizado porque dicha lente perifé
rica (66) estd conétituida por una lente de colimacién que
tiene un foco en dicho foco principal (18) y dicha lente cen
tfal'(64) estd constituida por una lente de colimacibn que

tiene un foco en dicho foco secundario (20).

10. . Aparato captador de radiaciones (10) segfin la
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reivindicacién 1, caracterizado ﬁorque dicha segunda'superfé
cie reflectpra (76) tiene sustancialmente la configuracidn de
una mitad de elipsoide de revolucibn, siendo dicha primera su

perficle reflectora (74) y d%cha segunda superficie reflectora
(76) confocales con la misma excentricidad para definix una
sola superficie reflectora elipsoidal (70). ‘

1i. Aparato captador de radiaciones (10) segfin la
reivindicaéién 10, caracterizado porque dicha ventana (24)
ést& formaﬁa en dicha primera superficie reflectora (74}.

i 12. Aparato captadpr de radiaciones (10) seqﬁn la
reivindicacién 10, caracterizado porgue dicha ventana (24)
esti formada en dicha segunda superficie reflectora (76).

13. Aparato captador de radiaciones (10), segfin
una cualquiera de las reivindicaciones 10, 11 o 12, caracteri
zado porgque la fuente (42) de radiacibén detectable estd situa
da en el foco (18 o 20) de dicho par de focos (18, 20), més
alejado de dicha ventana (24).

14, Aparato captador de radiaciones (10) segfin una

‘cualquiera de las reivindicaciones 10, 11 o 12, caracterizado
-porque la fuente (42) de radiacifén detectable estd situada en

el foco (18 o 20) de dicho par de focos (18, 20), mis préximo

a dicha ventana (24).
15. Aparato captador de radiaciones (10i seglin una
cualquiera he las reivindicaciones 1 a 14,caracterizado porgue
incluye unoé medios (26) para hacef pasar el material en forma
de;articulaé a través de dicho foco principal (18).

16, Aparato captador de radiaciones (10} segfin una
cualéuiera de ias reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porgue

incluye unos medios (36) para irradiar el material en forma de

particulas con luz en dicho foco principal (18) con el fin de
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producir una radiacién detectable que se desvia del trayecto

.de la luz de irradiacidn, constituyendo dicha radiacibn detec

table que se desvia del trayecto de la luz de irradiacidn la
fuente (42) de radiacidn detectable.

17. Aparaté captador de radiaciones (10) segin la
reivindicacidn 16, céracterizado porque dicha radiacidn detec
table que se desvia del trayecto de la luz de irradiacidn es~

t4 constituida por luz dispersa.

18. Aparato captador de radiaciones (10) seghn la

reivindicacidn 16 o 17, caracterizado porque la radiacidn de

tectable que se desvia del trayecto de la luz de irradiacidn
estd constituida por lua fluorescente. ,

19. Aparato ceptador de radiaciones (10) segin una
cualguiera de }as reivindicaciones 1 a 18, caracterizado por
que incluye un dispositivo detecfor (45) situado de manera
cooperante en el eje de simetria (22) para recibir la radia-
cidén detectable.

20. Método para llevar a cabo el aparato de las

(] 3 . .‘ . .
. reivindcaciones 1 a 19, caracterizado por las operaciones

que consisten en: dividir la radiacibén detectable que emana de
un foco principal de una primera superficie reflectora, que

tiene la coﬁfiguracién de una mitad de elipsoide, en por lo

menos una primera porcién de radiacibén detectable que se di-

rige hacla la primera sqperficie reflectora y una segunda -
porcion de radiacion deﬁectable que se dirige hacia una se-
gunda superficie reflectora en un angulo sb6lido subtendido
por la unidn de la’primera superficie reflectora y de la éen
gundd superficie reflectora en un plano de todas las posicio-
nesg posibles de un eje menor de la primera superficie reflec-

tora; reflejar a partir de la primera superficie refleétora
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la primera parte de la radiacidn detectable que emana del
foco principal, de tal manera que la radiscién detectable
converja hacia un segundo foco de la superficie rcflectora;

reflejar a partir de la segunda superficie reflectora la se-~
gunda parte de la radiacidén detectable que emana del foco

principal, de tal manera que la radiacidn detectable conver-
ja hacia el foco principal de la primera superficie reflec-
tora después de dos reflexiones; hacer pasar la radiacidn
reflejada detectable que ha sido reflejada, por lo menos,

una vez en por lo menos unse de las superficies reflecforas

a trhvés de una ventana formada en una de las superficles re-
fleétoras. .

21. Método segin la reivindicaciéﬁ 20, caracteriza-
do porque se dirige la segunda parte de la radiacién detebtg
ble que emana del foco principal hacia una configuracién rla
na de la segunda superficie reflectora, se refleja aquella
parte de la primera porcibén de la radiacién detectable que
procede de la primera superficie reflectora después de una
reflexidn y que choca sobre l; segunda sﬁperficie reflectora
a partir de la segunda superficie reflectora, de tal manera

que converja sobre el foco principal, se refleja la segunda

- parte de la radiacibén detectable que emané del foco princi-

pal a_partir de la.segunda superficie reflectora de modo que
la radiacién detectable se refleje a continuacidn a partir
de la primera superficie reflectoré dos veces, de modo que
converja sobre el foco secundario.

a2, Método segin la reivindicacién 21, caracteriza-
dé porque se sitda la ventana que ha de ser formada en la
primera superficie reflectora, dejando pasar a través de la

segunda superficie reflectora la radiacibn qﬁe tiene una ga-



10

15

20

25

20

- 40 -

‘ma de longitud de onda predeterminada y reflejando la radia-

cibén de todas las demds longitudes de onda a partir de la se-
gunda superficie reflectora.

23. Método segin la reivindicacidn 21, caracteriza-

. do porque se sitfia la Ventana que ha de ser formada en la se

gunda superficie reflectora, se colima la radiaci6n que atra

viesa la ventana a'part;r del foco principal y se colima la

radiacién que atraviesa la ventana hacia el foco secundario.
24, M&todo segfin la rei&indicacién'zo, caracteriza

do porque se divide la radiacién detectable en tres pérciones,

se refleja a patir de la primera superficie reflectora?la pri

mera parte de la radiacién detectable que emana de un foco

principal de la primera superficie reflectora, de modo que la
radiacién detectable continfie hacia la segunda superficie re
flectora que tiene una configuracibén plana, reflejando a con
tinuacidn la primera parte de la radiacibn de£ectable éue pro
viene de la primera superficie reflectora en la sééunda super
ficie reflectora de modo que la radiacidn detectable éﬁe ha si
do reflejada dos veces continﬁé hacia el foco principal y pase
a través de €1, se refleja a partir de la segunda superficie
reflectora la radiacifn detectable constituida por la segunda
parte de la radiacitn aetectable gque emana del foco principal
de?ﬁgl manea que una parte importante de esta radiacidn detec
table sea reflejada a con?inuacién dos veces en la primera su
perficie reflectora, se refleja a continuacidén la segunda par
te de la radiaci6n detectable que ha sido reflejada anterioxr
mente a partir de la primera superficie refléctora dos veces

en la segunda superficie reflectora por segunda vez, de tal ma

nera que la radiacifn detectable que ha sido reflejada cuatro

veces continfie su camino hacia el foco principal y pase a tra
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vés Qe éstg, y se hace pasar uné tercera parte de la radiacién
detectable que emana del foco’principal a través de la ventana
formada en la primera superficie reflectora sin reflexi6n.

25. Método segln la reivindicaci6n 24, caracteriza
do porque se hace pasar a través de la segunda supcrficie re
fleoctora la radiacibn que ticne una gama de longitud de onda
predeterminada y se refleja la radiacifn de todas las demés
longitudes!de onda a partir de la segunda superficie reflecto
ra. !

26. Método segfin la re;vindicaci5n'20, ca;ééterizg
do porque se refleja a partir de la primera superficie reflec
tor; la primeré parte de la radiacifén detectable que’éﬁana de
foco prindpal, de tal manera que la radiacién detectable con
tinfe su camino hacia la segunda superficie ref}ectora que tie
ne una configuracibn plana, se refleja a continuacién aquella
parte de la primera porcifn de la radiacifn detectablz gque pro
viene de la primera superficie reflectora después;ae una re
flexién y que-choca sobre la segunda superficie refiédtora a
partir de la segunda superfic%e reflectora de tal manera gque
la radiacifn detectable que ha sido reflejada dos veces conti
nfie su camino hacia el foco principal y pase a través'de éste
de tal manera que sea reflejada por tercer; vez por la primera
supexﬁicié reflectora, se hace pasar la parte restante de la
primera po%cidn de la radiacifén detectable procedente de la
primera superficie reflectora después de una reflexién difeg

tamente a través de la ventana formada en la segunda superfi

cie reflectora sin reflexifn suplementaria, se refleja a par

tir dela segunda superficie reflectora la segunda porcién de

la radiaci6n detectable que emana del foco principal de tal

., manera que una parte sustancial de la segunda porcibén de la ra

ivdiaci6n detectable se refleja a continuacifén a partir de la
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primera superficie reflectora dos veces, y se hacé'paéar la .
parte restante de la sequnda porcidn de la ‘radiacidn detecta

ple que emana del foco principal a través de la ventana forma

da en la segunda superficie reflectora sin reflexidn.

27. Mé&todo segfin la reivindicacién 20, caracteriza
do porque se dirige la segunda parte de la radiacién detecta
ble hacia la segunda superficie reflectora que tiene la confi
guracidn dé una mitad de elipsoide de revolucifn, definiendo
asi una suberficie reflectora elipsoidal, se fefleja una pri
mera parte‘de la radiacifn detectable que incluye la mayor
parée de la radiacifn detectable que emana del foco a partir
de la superficie reflectora elipsoi@al por lo menos uﬁa vez,
se refleja una segunda parte de la radiacién detectable que
incluye una parte de la radiacidén detectable reétante gue ema
na del foco por lo menos tres veces, y a continuacidn.se hace
pasar la radiacibn reflejada detectabie a través éerla ventana
formada en la superficie reflectora elipsoidal bajo la forma
de un haz ordenado. i

28. Método segin la reivindicaéién 27, caracteriza
do porque se hace pasar una tercera parte de la radiacién de
tectable restante que procede del focb directamente a través
de:la‘Ventana sin reflexibn, bajo la formg de un haz ordenado.

'

t 2%. Método seglin la reivindicacién 20, caracteriza
do porque ég dirige la segunda porcidn de la radiacifn detec
table hacia la segunda superficie reflectora, que tiene la con
figuracidn @e una mitad de elipsoide de revolucibn, definiendo
asi una'superficie reflectora elipsoidal, se refleja a partir
de la superficie reflectora elipsoidal una primera parte de la
radiacién detectable que emana del foco por lo menos una‘vez}

¢

pero no més de dos veces, se refleja a partir de la éhpérficie
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reflectora elipsoidal una segunda parte de la radiacién detec

table que emana del foco un ntmero de reflexiones igual por

" lo menos a dos pero no superior al ndmero de reflexiones de

la primera parte, se hace pasar la primera parte y la se-
gunda parte de la radiacidn detectable a través de una ven-
tana formada en la superficie reflectora elipsoidal bajo la
forma de un haz ordenado. _

.30. Método segln una cualquiera de las reiv;ndica—

ciones 20 a 29, caracterizado porque se ubtiliza una venta-

'na dimensionada y configurade de tal manera que 1o se nece

site ninguna reflexidén suplementaria antes de que la radia~
cidn detectable salga de la ventana. _ | |

31. Método segin una cualquiera de las reivihdica—
ciones 20 a 29, caracterizado porque se utiliza una ventA*

na tal que no ge necesite ninguna reflexidn suplementaria

'antes que la reflexibén detectable salga de la ventaca.

32, Método scghn una cualquiera de las reivindica-
clones 20 a 29, caracterizado porque se utiliza una venta-
na tal gue se necesita un menor ndmero dé reflexioneg antes
de ‘que la radiacibén detectable salga de la ventana.

33. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el

que ha de recaer sobre la Patente de Invencidn que se soli-

oitas METODO Y APARATO PARA CAPTAR LA RADIACION DETECTABIE

PRODUCIDA POR IA PRESENCIA DE MATERIAL EN FORMA DE PARTICU-
IAS,
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y cua-

" tro pAginas mecanografiadas y dibujos que se acompaian.

Madrid, PO marzo 1.979
BERNARDO UNGRIA
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