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Abstract:
spectrophotometer and to a method for characterising solar
collector tubes for the simultaneous in-field characterisation of
reflection and transmission coefficients. The device includes all of
components
measurements, such as a module for measuring the retlection
coetficient (R) of the inner tube (1"), a module for measuring the
transmission coefficient (T) of the outer tube (1"), an electronic
system for acquiring and processing data (12), an external
computer (13) for controlling the device and exporting the
measured data (17), and a system allowing communication (15)
between the device and the computer (13).

(57) Resumen:
caracterizacién de
caracterizacién simultanea y en campo de coeficientes de reflexion
y transmisiéon. Este equipo incluye todos los componentes
necesarios para realizar esta medida, como son un médulo que
realiza la medida del coeficiente de reflexiéon (R) del tubo interior
(1), un moédulo que realiza la medida del coeficiente de
transmisién (T) del tubo exterior (1"), un sistema electrénico de
adquisicion y tratamiento de datos (12), un ordenador externo (13)
para el control del equipo y la exportaciéon de los datos medidos
(17) y un sistema de comunicaciéon (15) entre el equipo y el
ordenador (13).

The invention relates to a portable

required to perform the aforementioned

de
la

Espectrofotometro  portatil
tubos de colectores

y método
solares para
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ESPECTROFOTOMETRO PORTATIL Y METODO DE CARACTERIZACION DE
TUBOS DE COLECTORES SOLARES

SECTOR TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuadra dentro de la tecnologia de equipos o
instrumentos oOpticos de medida.

Mas concretamente se refiere a un equipo portatil para la caracterizacion
espectral y en campo de los coeficientes de reflexion y transmision de los tubos
utilizados en colectores para la obtencién de energia termosolar. Este equipo
incluye todos los componentes necesarios para realizar esta medida, incluyendo el
procesado de los datos y su envio mediante conexién inalambrica a un ordenador-
para su almacenamiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La captacién de la energia solar, en su vertiente de captacion térmica, cada
vez esta tomando mas importancia tecnologica y econémica tanto desde el punto
de vista de produccién de agua caliente, calefaccion o refrigeracion a nivel
doméstico, como para produccion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas
solares.

Estos sistemas requieren un maximo de absorcién de la energia solar y las
menores pérdidas energéticas posibles. Con este fin, estan configurados en forma
de tubos de vacio o estructuras similares que disminuyen las pérdidas por
conduccién y conveccion y poseen recubrimientos con gran poder absorbente de la
energia solar, asi como caracteristicas de baja emisividad para disminuir las
pérdidas energéticas por radiacion térmica en el infrarrojo lejano.

En consecuencia, tanto en la vertiente doméstica como en la de produccion
de energia eléctrica, los recubrimientos absorbentes selectivos juegan un papel
esencial y de su adecuado funcionamiento depende en gran parte el rendimiento de
este tipo de sistemas. Esto hace que sea de vital importancia el disponer de un
método adecuado de caracterizacion en campo de las caracteristicas Opticas de
dichos recubrimientos. En el caso de las instalaciones de produccién de energia
eléctrica, debido al gran numero de tubos absorbentes a caracterizar, es ademas
conveniente que la medida pueda realizarse de forma rapida y sencilla.

Dadas las caracteristicas 6pticas de este tipo de tubos (maxima absorcion



WO 2011/104401 PCT/ES2011/000047

10

15

20

25

30

2

de energia y minimas pérdidas energéticas), el equipo debera ser capaz de medir
con precision valores extremos de los coeficientes de reflexion y transmision
(cercanos a cero o a la unidad), generaimente en condiciones ambientales
desfavorables ya que, légicamente, la luz ambiente sera casi siempre de alta
intensidad.

Puesto que estos coeficientes de reflexion y transmision dependen
fuertemente de la longitud de onda de la luz utilizada, es indispensable realizar una
caracterizacion espectral de los mismos. Un equipo que realiza una medida de este
tipo se denomina espectrofotometro.

En un espectrofotometro clasico se utiliza una fuente de luz de espectro
ancho y un elemento de filtrado variable, como puede ser una red de difraccion
moévil seguida de una rendija estrecha, que permita seleccionar secuencialmente
distintas longitudes de onda. Esta opcion permite variar la longitud de onda de
manera practicamente continua, pero a cambio resulta un sistema mas complejo y
delicado y con bajo rango dinamico de medida, ya que Ia potencia de luz de entrada
que se consigue es muy baja.

La patente US4687329 describe un equipo que utiliza una fuente de
espectro ancho, en este caso ultravioleta, y varios filtros en posiciones fijas para
realizar una medida espectral en un determinado numero de puntos discretos.

También existen antecedentes de espectrofotometros en los que se utiliza
como fuente de luz una coleccion de fuentes de diferentes longitudes de onda. En
la patente US2008/0144004 se utilizan varios diodos emisores de luz (LED)
simultaneamente para realizar una medida de transmisiéon para la deteccion de
distintos analitos en sangre. Sin embargo, no se realiza una verdadera medida
espectral, sino varias medidas simultdneas en unas pocas longitudes de onda
distintas. Ademas, no existe ninguna proteccion contra la luz ambiente ni es posible
realizar medidas de reflexion ni de referencia.

Algo similar ocurre en la invencion de la patente US4286327, donde si se
realiza una medida secuencial a distintas longitudes de onda (en el infrarrojo), pero
en este caso los LEDs utilizados son idénticos y la seleccion espectral se realiza
mediante filtros fijos de distinta longitud de onda central. Tampoco existe ningun
mecanismo de recuperacion de la sefial frente a luz ambiente, ni posibilidad de

realizar medidas ni en refiexion ni de referencia.
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Ninguno de los equipos citados ni ofros similares cumplen los requisitos

‘necesarios para la medida en campo de los tubos absorbentes para colectores

solares, ya sea por rango, sensibilidad y/o configuracién mecanica.
DESCRIPCION.DE LA INVENCION

La presente invencion toma en consideracion las caracteristicas especificas
del problema indicadas anteriormente, con un disefio que reune requisitos como
portabilidad, rapidez en la medida, sensibilidad y rango dinamico adecuados.

Para conseguir un sistema sencillo y robusto, la iluminacién del vidrio se

realizara mediante diodos emisores de luz (LED) que cubran el rango de longitudes

-de onda en el que se desea obtener la caracterizaciéon. Esto permite disponer de

una fuente de luz barata y de gran durabilidad y estabilidad. La existencia de LEDs
comerciales de gran cantidad de longitudes de onda en el rango de 300 a 2500 nm
(ultravioleta a infrarrojo cercano) permite realizar la medida espectral con la
resolucion que se desee, sin mas que seleccionar el numero de LEDs adecuado en
funcion de las caracteristicas especificas de cada problema. Con los requisitos
habituales para la caracterizacion espectral de una instalacion de produccion de
energia termosolar, puede ser suficiente con disponer de alrededor de una decena
de longitudes de onda de medida.

Con el objetivo de conseguir una medida suficientemente rapida, el equipo
realiza de manera simultanea la medida de los coeficientes de transmision y
reflexién de cada tubo de vidrio, ademas de una medida de referencia que permite
independizar la medida del valor instantaneo de potencia 6ptica emitida por las
fuentes. Esto exige la instalacion de cuatro fotodetectores y dos emisores LED por
cada longitud de onda caracterizada, ademas de una configuracién mecanica del
equipo que permita realizar estas cuatro medidas sin necesidad de realizar ningun
tipo de ajuste de posicion.

Para obtener una medida con alta sensibilidad, que permita resolver con
precision valores de los coeficientes de reflexiéon y transmision muy pequefios o
muy cercanos a la unidad, es necesario que el sistema de adquisicion disponga de

una relacion sefial a ruido suficientemente grande. Dado que la sefial Optica de

- fondo proviene principalmente de la luz solar ambiente, es decir, se trata de una

sefial de gran intensidad, es indispensable realizar algun tipo de tratamiento a dicha

sefial que permita lograr que la relacion sefial/ruido sea elevada. Lo mas indicado
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en este caso es el procesamiento digital de Ia sefial mediante la aplicacién de algun
algoritmo de extraccion como la detecciori sincrona o lock-in. Para realizar un
tratamiento de este tipo, es necesario que la sefial a medir pueda distinguirse
faciimente del fondo de ruido, algo que habituaimente se consigue mediante la
aplicacion de alguan tipo de modulacién a la misma.

Otra de las caracteristicas indispensables en un equipo de este tipo es la
posibilidad de exportacion de los datos de manera comoda y flexible a un ordenador
personal, donde puedan tratarse y almacenarse de la forma que se considere mas
conveniente. En el caso de la presente invencion, esto se resuelve mediante
comunicacién inaldmbrica con un protocolo de red convencional,- algo que
proporciona flexibilidad adicional al sistema.

El esquema general del dispositivo de medida es el siguiente:

- Varios diodos emisores de luz o LEDs, que cubren el rango de longitudes de
onda en que desean caracterizarse los tubos absorbentes, en una
realizacion preferente se utilizaria una pareja de LEDs por cada longitud de
onda.

- Cuatro fotodetectores por cada pareja de LEDs utilizados, para obtener las
sefales de reﬂexiéh, transmision y referencia para cada una de las
longitudes de onda.

- Un circuito digital, que realiza las funciones de adquisicion y conversion
analoégico/digital de las sefales de interes.

- Una tarjeta de procesado digital, para extraer la sefial del posible fondo de
ruido 6ptico y eléctrico ambiental. Esta tarjeta puede encargarse también, en
caso necesario, de aplicar la modulacion elegida a las fuentes LED.

- Un sistema de comunicacion inaldmbrica con cualquier ordenador personal
que disponga del soffware de medida adecuado.

- Una unidad central de proceso, que controla el funcionamiento global del
sistema, seleccionando los componentes electronicos correspondientes al
canal utilizado en cada momento y gobernando las comunicaciones internas
y externas.

- Una carcasa que proporcione el aislamiento adecuado de los componentes
electronicos y opticos del sistema, permita transportarlo con facilidad y

acoplario de manera sencilla y repetitiva a los tubos a medir.
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- El software a instalar en el ordenador que va a utilizarse con el equipo,
necesario para llevar a cabo la comunicacién con el mismo y el tratamiento
posterior de la informacién adquirida.

Una de las ventajas y avances que aporta la invencién es el hecho de que el
sistema sea capaz de realizar medidas con luz ambiente y en campo, sin necesidad
de condiciones especiales de oscuridad o proteccion.

Otro avance muy importante respecto a lo conocido en el estado de la
técnica, consiste en que el sistema de la presente invencién sea capaz de realizar
simultaneamente medidas en transmision y reflexién, sin ningun tipo de ajuste entre
ellas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la
invencién, acompafian a esta memoria descriptiva una serie de figuras donde, con
caracter meramente indicativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1 representa un esquema del sistema 6ptico correspondiente a una
longitud de onda de medida, que incluye los emisores para reflexion y transmision,
los cuatro detectores asociados y su disposicion espacial respecto al tubo a medir.

La figura 2 representa la carcasa mecanica donde se incluyen los
componentes optoelectronicos del sistema y su ajuste a un tubo para su
caracterizacion.

La figura 3 representa el esquema completo de la realizacion propuesta,
incluyendo el sistema 6ptico y los componentes electronicos, asi como la tarjeta de
procesado digital de sefial (DSP) que realiza las funciones de modulacién, control y
deteccion sincrona.

La figura 4 representa el ejemplo concreto de una medida de un tubo
absorbente de colector cilindrico-parabélico.

En cuanto a las referencias utilizadas en las figuras:

@) Tubo a caracterizar (1) Tubo interno (1”) Tubo externo
(2) Pieza que contiene los emisores y detectores para la medida de reflexion
3) Pieza que contiene los detectores para la medida de transmision

4) Emisor de haz de LED para la medida de transmision

(5) Emisor de haz de LED para la medida de reflexion

(6) Detector de transmisién
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(8) Detector de referencia de transmision

(9 Detector de referencia de refiexién

(10)  Lamina parcialmente reflejante

(11)  Lamina parcialmente refiejante

(12)  Sistema de adquisicién y tratamiento de datos
(13) - Ordenador

(14) - Tarjeta de procesado digital de sefial (DSP)
(15)  Enrutador inalambrico

(16) Comandos

(17) Datos

(18) Sefiales de modulacién de los LEDs

(19)  Control mediante salidas digitales

(20) Sernales eléctricas analogicas medidas

(21) Amplificadores

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El sistema 6ptico es una seccién clave del equipo propuesto, pues debe
posibilitar la realizacion de una medida simultdnea de los tubos en transmision y
reflexion, con la precision y comodidad requeridas. Para logrario, se propone una
realizacion preferente segun la disposicion de la figura 1, donde de cada uno de los
emisores se obtiene una sefial de referencia gracias a un divisor de haz.

Los tubos (1) para colectores cilindro-parabdlicos estan compuestos
habitualmente de dos tubos concéntricos (1’, 1”), también representados en la
figura 1. El tubo interno (1’) debe poseer un coeficiente de reflexion muy bajo en el
espectro solar (alta absorbancia) y alto en la zona espectral del infrarrojo térmico
(baja emisividad), para que la absorcion de calor sea lo mas alta posible. Por otra
parte, el tubo exterior (1”) debe dejar pasar la mayor cantidad de luz posible, lo que
equivale a un coeficiente de transmision cercano a la unidad.

La medida de transmision se obtiene después de que el haz de luz del
emisor de transmision de haz de LED (4) atraviese dos veces el tubo externo (17).

La medida resultante y correspondiente a la transmision la realiza el detector de

transmision (6).
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Para el caso de la reflexion, el coeficiente de reflexion se obtiene a partir de
la medida que realiza el detector de reflexion (7) después de que el haz generado
por el emisor de reflexién de LED (5), atraviese dos veces el tubo exterior (17) y se
refleje en el tubo intemo (1'). Para obtener la reflexion de este tubo (1), se
descontara ia medida de transmision del tubo externo (1”) obtenida previamente.

El sistema obtiene una sefial de referencia, ya sea para transmisién (RT) o
para reflexion (RR), de la potencia emitida por los LEDs, a partir de la medida de
una parte de la luz emitida por dichos LEDs obtenida por laminas parcialmente
reflejantes (10, 11), mediante los detectores (8, 9).

En la figura 2 puede verse el aspecto externo de la realizacion, incluyendo la
carcasa que sirve de proteccion de los componentes y que también permite un
anclaje repetitivo del sistema optico sobre el tubo a caracterizar (1). Puede
distinguirse también la pieza que contiene los emisores y detectores para la medida
en reflexion (2) y Ila pieza que contiene los detectores para la medida de transmision
(3). En el lado opuesto del equipo se encuentran los emisores para la medida de
transmision y los detectores para la medida de referencia en transmision. Las
piezas de soporte estan disefiadas de manera que el equipo pueda colocarse y
retirarse del tubo con sencillez y rapidez, simplemente separando la mitad inferior
de la superior. El peso del equipo hace que el alineamiento se realice simplemente
por gravedad y se utilicen siempre los mismos puntos de contacto, posibilitando que
la medida se realice en condiciones controladas.

En la figura 3 puede observarse el esquema completo incluyendo el sistema
de adquisicion y tratamiento de datos (12), tanto para el médulo de transmision (T)
como para el de reflexion (R). Para lograr que la medida pueda realizarse sin
influencia de la luz ambiente, el sistema de adquisicion y tratamiento de datos
consta de una sefial de los emisores (4, 5) que se modula variando sinusoidalmente
la corriente de alimentacion de los LEDs (cada uno de ellos a una frecuencia
diferente). Esta modulacion permite extraer la sefial de interés en los detectores (6,
7), filtrando todas las componentes frecuenciales salvo la correspondiente al LED
que se quiere utilizar en cada caso. Este filirado se realiza mediante la
programacion de un algoritmo de amplificacién sincrona (lock-in) en una tarjeta de
procesado digital de sefial (DSP) (14). Esa misma tarjeta genera las sefiales de
modulacion de los LED’s (18), lo que facilita la realizacion del filtrado. También se
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encarga de la adquisicion y conversion digital de las sefiales eléctricas analdgicas
medidas (20) que provienen de los fotodetectores (6, 7), asi como del control
mediante salidas digitales (19) de la alimentacion de las placas de emisores (4, 5) y
detectores (6, 7).

En la forma preferente de realizacion se han elegido 12 LED’s con
longitudes de onda de 405, 470, 525, 588, 650, 780, 870, 1050, 1300, 1550, 1700 y
2300 nm, que cubren la zona de interés del espectro.

Ademas, los fotodetectores (6, 7) estan seguidos de dos etapas de
amplificacién (21) cuya ganancia depende del valor de las resistencias que
incluyen. Una de esas resistencias puede ser un potenciémetro digital cuyo valor se
puede controlar via software, lo que permite ajustar la ganancia de cada canal.en
cualquier momento utilizando las salidas de la tarjeta DSP (14).

El sistema se comunica con un ordenador (13) externo convencional a
través de una red inaldmbrica. Esta red se crea mediante un enrutador inalambrico
(15) o cualquier sistema equivalente conectado al equipo. Un programa instalado en
el ordenador externo (13) permite utilizar los comandos (16) programados en la
tarjeta (14) para realizar todas las funciones necesarias en el proceso de medida,
entre ellos el de lectura de los datos obtenidos (17) para su posterior tratamiento y
almacenaje. Un ejemplo concreto de medida correspondiente a un tubo absorbedor
de un colector cilindrico-parabélico se muestra en la figura 4.

El método de funcionamiento del equipo comprende las siguientes etapas
para la obtencion de los coeficientes de reflexion y transmision de los tubos:

1. Posicionar el equipo de manera que apoye establemente sobre el tubo.

2. Encender y apagar secuencialmente los distintos emisores (4, 5) del equipo,
al tiempo que se mide la sefial que reciben los detectores correspondientes
6, 7).

3. Los datos obtenidos en los detectores de reflexion (7) y transmision (6) se
normalizan con sus medidas de referencia respectivas, para eliminar la
influencia de las variaciones en la intensidad producida por los emisores.

4. Posteriormente, se obtiene el coeficiente de transmisién del tubo exterior
(1", relacionando el valor de transmision normalizada obtenido con el que
se obtiene al medir un patréon conocido.

5. Para obtener el valor del coeficiente de reflexiéon de tubo interior (1’) es
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necesario descontar el efecto de atravesar dos veces el tubo externo (1"),
dividiendo por el cuadrado del coeficiente de transmision calculado
previamente (con la correccion de angulo necesaria). El valor final del
coeficiente se obtiene también por referencia a un patrén conocido.

6. Los valores correspondientes al patrén se aimacenan en el equipo tras una
calibracion previa, que requiere la utilizacion de un tubo con coeficientes de
reflexion conocidos (la transmision se calibra al valor unidad del aire). Esta
calibracion se realiza siguiendo los tres primeros pasos de este mismo
procedimiento.

La aplicacién principal de esta invencién es el uso del equipo para el control in situ
de las caracteristicas Opticas de tubos absorbedores en colectores cilindro-
parabdlicos de centrales termoeléctricas solares, no se descarta su extension a

otros campos de la industria que requieran un equipo de medida de caracteristicas.

similares.
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REIVINDICACIONES
1.- Espectrofotometro portatil para caracterizacion de tubos de colectores solares

(1) de los formados por un tubo interior (1') y un tubo exterior (1”) caracterizado
porque comprende:
- un moédulo (R) que realiza la medida del coeficiente de reflexion del tubo
interior (1),
- - un moédulo (T) que realiza la medida del coeficiente de transmision del tubo
exterior (1),
- un sistema electrénico de adquisicién y tratamiento de datos (12);
- un ordenador externo (13) para el control del equipo y la exportacion de los
datos medidos (17);
- un sistema de comunicacion entre el equipo y el ordenador (13).
2.- Espectrofotometro portatil segun reivindicacion 1 caracterizado porque cada uno
de los médulos comprende diodos emisores de luz (4, 5) como fuentes dpticas y un
conjunto de fotodetectores (6, 7) sensibles a las longitudes de onda adecuadas.
3.- Espectrofotémetro portatil seglin reivindicacion 2 caracterizado porque en él se
instalan un namero suficiente de diodos emisores de luz y a tales longitudes de
onda que realicen el barrido en longitud de onda con la resolucion y rango
necesarios para la caracterizacion de un tubo absorbedor para colectores
termosolares.
4.- Espectrofotometro portatili segin reivindicacion 3, caracterizado porque el
nimero de diodos emisores de luz esta comprendido entre 6 y 24 y dentro del
rango espectral entre 300 y 2500nm correspondiente al espectro solar.
5.- Espectrofotometro portatil segun reivindicacion 2 caracterizado porque tras el
emisor, ya sea de transmision o de reflexion, midiendo una parte de la luz que
emite, se obtiene una sefial de referencia de la potencia de emision.
6.- Espectrofotometro portatil segin reivindicacion 2 caracterizado porque se
utiizan dos emisores por cada longitud de onda a medir y se obtienen
simultaneamente coeficientes de reflexion del tubo interior y de transmisién del tubo
exterior.
7.- Espectrofotometro portatii segln reivindicacién 2 caracterizado porque el

sistema de adquisicion de datos consta de dos etapas de amplificacién para cada
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fotodetector.
8.- Espectrofotémetro portatil segln reivindicacion 7 caracterizado porque al menos

una de las dos etapas de amplificacion puede tener una ganancia que puede
variarse en cualquier momento mediante comandos software.

9.- Espectrofotometro portatii segun reivindicacidon 1 caracterizado porque se
incluye una tarjeta tipo DSP con un sistema de procesado de sefial tipo lock-in que
permite realizar las medidas con una relacién sefial a ruido suficiente incluso en
condiciones de luz ambiental intensa.

10.- Espectrofotdbmetro portatil segun reivindicacion 9 caracterizado porque el
procesado lock-in de la sefial y la sefial que realiza el procesado para modular los
LEDs que actian como fuentes 6pticas se implementa utilizando la misma tarjeta
tipo DSP.

11.- Espectrofotometro portatit segun reivindicacién 1 caracterizado porque tiene
una carcasa que, ademas de proteger los componentes opticos y electrénicos y
posibilitar la portabilidad del sistema, permite acoplarlo con facilidad y rapidez a un
tubo cilindrico que se desea medir, de manera tal que la medida obtenida sea
correcta y repetitiva.

12.- Método de caracterizacion de tubos de colectores solares haciendo uso del
espectrofotometro portatil de reivindicaciones anteriores caracterizado porque la
medida de los coeficientes de reflexién y transmisiéon de los tubos comprende las
siguientes etapas:

1. Posicionar el equipo de manera que apoye establemente sobre el tubo.

2. Encender y apagar secuencialmente los distintos emisores del equipo, al
tiempo que se mide la sefial que reciben los detectores correspondientes.

3. Los datos obtenidos en los detectores de reflexion y transmisiéon se
normalizan con sus medidas de referencia respectivas, para eliminar la
influencia de las variaciones en la intensidad producida por los emisores.

4. Posteriormente, se obtiene el coeficiente de transmision del tubo exterior,
relacionando el valor de transmisién normalizada obtenido con el que se
obtiene al medir un patron conocido.

5. Para obtener el valor del coeficiente de reflexion de tubo inferior es
necesario descontar el efecto de atravesar dos veces el tubo externo,

dividiendo por el cuadrado del coeficiente de transmision calculado
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previamente (con la correccion de angulo necesaria). El valor final del
coeficiente se obtiene también por referencia a un patrén conocido.
6. Los valores correspondientes al patron se almacenan en el equipo tras una
calibracién previa, que requiere la utilizacion de un tubo con coeficientes de
5 : reflexién conocidos (la transmision se calibra al valor unidad del aire). Esta

calibracion se realiza siguiendo los tres primeros pasos de este mismo

procedimiento.



WO 2011/104401 PCT/ES2011/000047

1/4

ol

©.

FIGURA 1

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



WO 2011/104401 PCT/ES2011/000047

2/4

FIGURA 2

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



WO 2011/104401 PCT/ES2011/000047

3/4

FIGURA 3

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



WO 2011/104401 PCT/ES2011/000047

4/4

100Ei;;dﬂié##hhh44;¢¢£;ﬁg Jm"ii_w::::;ggg
80
70
60 {
g 50
& 40 =3
30
20
10 B3 ,
0 P=x ==== 5 == SRR
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
A (nm)
FIGURA 4

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES2011/000047

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

See extra sheet

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GOIN, G01J, F24)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPODOC, INVENES, IEEE, XPESP

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A 31.12.2008, Retrieved from EPODOC, DataBase 1-12
EPOQUE PN: KR 20080114331 & KR 20080114331
A (KOREA POLYTECH UNIV IND ACAD; EBIT CO LTD)
31.12.2008, Figures

A EP 0195339 A2 (ABBOTT LAB) 24.09.1986, Page 1-12
3, line 5- 36

A US 4286327 A (TREBOR IND INC) 25.08.1981, 1-12
column 2, lines 26-61

A GB 2443715 A (ZINIR LTD) 14.05.2008, Abstract 1-12

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

"Ar

g

"

"o

npr

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance.

earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure use, exhibition, or
other means.

document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

e

'

g

" g

later document published after the international filing date or
priority date and not in conflict with the application but cited
to understand the principle or theory underlying the
invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone
document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other documents ,
such combination being obvious to a person skilled in the art
document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

28/06/2011

Date of mailing of the international search report

(05/07/2011)

Name and mailing address of the ISA/

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espaiia)
Facsimile No.: 91 349 53 04

Authorized officer
L. Garcfa Aparicio

Telephone No. 91 3493057

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

Information on patent family members PCT/ES2011/000047
Patent document cited Publication Patent family Publication
in the search report date member(s) date
KR20080114331 A 31.12.2008 NONE
EP195339 EP0195339 AB 24.09.1986
EP19860103160 10.03.1986
JP61251724 A 08.11.1986
US4687329 A 18.08.1987
CA1272616 A 14.08.1990
DE3686184 T 25.02.1993
US4286327 A 25.08.1981 WOR8100775 A 19.03.1981
JP56501215 T 27.08.1981
JP3001616 B 11.01.1991
EP0036870 A 07.10.1981
EP19800901878 23.03.1981
CA1137785 A 21.12.1982
AU537454 B 21.06.1984
GB2443715 A 14.05.2008 (GB2434443 AB 25.07.2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2009)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES2011/000047

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

GOIN21/25 (2006.01)
G01J3/02 (2006.01)
F24]2/14 (2006.01)

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n®

PCT/ES2011/000047

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD
Ver Hoja Adicional

De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segtin la clasificacién nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacién)

GOIN, G01J, F24)

Otra documentacién consultada, ademds de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores
comprendidos por la bisqueda

Bases de datos electrénicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
bisqueda utilizados)

EPODOC, INVENES, IEEE, XPESP

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

o . . Relevante para las
Categorfa Documentos citados, con indicacidn, si procede, de las partes relevantes reivindicaciones n°

A 31.12.2008, Recuperado de EPODOC, base de datos 1-12
EPOQUE PN: KR 20080114331 & KR 20080114331

A (KOREA POLYTECH UNIV IND ACAD; EBIT CO LTD)
31.12.2008, Figuras

A EP 0195339 A2 (ABBOTT LAB) 24.09.1986, Pagina 1-12
3, linea 5- 36

A US 4286327 A (TREBOR IND INC) 25.08.1981, 1-12
Columna 2, lineas 26-61

A GB 2443715 A (ZINIR L'TD) 14.05.2008, Resumen 1-12

D En la continuacién del recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

anexo

* Categorias especiales de documentos citados: "T"  documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de

"A" documento que define el estado general de la técnica no presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al

considerado como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir

"E" solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la la comprension del principio o teorfa que constituye la base
fecha de presentacidn internacional o en fecha posterior. de la invencién.

g . . . .
"L"  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién X documento  particularmente  relevante; la  invencién
de prioridad o que se cita para determinar la fecha de reivindicada no puede considerarse nueva o que implique

publicacién de otra cita o por una razén especial (como la una actividad inventiva por referencia al documento
aisladamente considerado.

indicada).
"O" documento que se refiere a una divulgacién oral, a una "Y' documento particularmente relevante; la  invencién
utilizacién, a una exposicién o a cualquier otro medio. reivindicada no puede considerarse que implique una

actividad inventiva cuando el documento se asocia a otro u
otros documentos de la misma naturaleza, cuya combinacién
resulta evidente para un experto en la materia.

"P" documento publicado antes de la fecha de presentacién
internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad

reivindicada.
"&" documento que forma parte de la misma familia de patentes.
Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional.
28/06/2011 05 de julio de 2011  (05/07/2011)
Nombre y direccidn postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado
busqueda internacional L. Garcfa Aparicio

OFICINA ESPANOLA DE PATENTES Y MARCAS
Paseo de la Castellana, 75 - 28071 Madrid (Espaiia)
N° de fax: 91 349 53 04 N° de teléfono 91 3493057

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2009)



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n®

Informaciones relativas a los miembros de familias de patentes PCT/ES2011/000047
Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
KR20080114331 A 31.12.2008 NINGUNO
EP195339 EP0195339 AB 24.09.1986
EP19860103160 10.03.1986
JP61251724 A 08.11.1986
US4687329 A 18.08.1987
CA1272616 A 14.08.1990
DE3686184 T 25.02.1993
US4286327 A 25.08.1981 WOR8100775 A 19.03.1981
JP56501215 T 27.08.1981
JP3001616 B 11.01.1991
EP0036870 A 07.10.1981
EP19800901878 23.03.1981
CA1137785 A 21.12.1982
AUS537454 B 21.06.1984
GB2443715 A 14.05.2008 (GB2434443 AB 25.07.2007

PCT/ISA/210 (Anexo — familias de patentes) (Julio 2009)




INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional n®

PCT/ES2011/000047

CLASIFICACIONES DE INVENCION

GOIN21/25 (2006.01)
G01J3/02 (2006.01)
F24]2/14 (2006.01)

Formulario PCT/ISA/210 (hoja adicional) (Julio 2009)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report

