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. ABIIORIA DRSCRIPTIVA
gue se presenta para unir a la solicitud
d e
PATLENT = D& INVENCTION
formileda el 2 de Junio de 1966, con el nimero 327.466
en
ESPANA
por VeINTE afios
a nombre de IACK JETT FUTWYLER, de nacionalidad norteame-
ricana, residente en 2235-B 38th Street, Los Alamos, Nue-
vo iiéjico, Estados Unidos de América, por:
"APARATO PARA PRODUCIR GOTITASY

Esta invencidn se refiere a un aparato para
producir gotitas individuales de fluido. Una caracteris—
tica particular de la invencidén se refiere a un apara-
to para utilizar dichas gotitas para clasificar dimi-

5 nutas particulas presentes en un fldido en suspensidn
de acuerdo con una caracteristica seleccionada. Ia
caracteristice seleccionada puede ser el tamafio, la presen-

cia de radiocactividad, el color, la fluorescencia, la trans-
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parencia o la opacidad respecto a la luz, o de hecho, cuel-
quier cargctersitica que pueda traducirse en una cantidad
eléctrica analdgica.

Un aparato capaz de clasificar diminutas particulas
de acuerdo con las caracteristicas distintives entre las
propias particulas tiene muchos usos importantes. Por ejem-
plo en el campo de la biologia, seria util clasifggar los

ce, *

glébulos de sangre de acuerdo con su tamafio. En las inves-
tigaciones del carcinoma, es util separar oéluléé‘gancero-
sas de células normales como se ha indicado atend?éﬁdo al
tamafio, la radioactivided o la luminiscencis respecto &
células normales. En la operacién de separar metales raros
de minerales, seria util triturar el material y ég@érar las
particulas metdlicas reflectoras del desecho a bé%éﬁde 1s
reflectividad traducida por medios electro-épticb%??n can-
tidedes eléctricas analdgicas. .

En el presente estado de le técnica, se dispone de
medios para contar diminutas particulas de un fluido, pero
no se dispone de un aparato o de un método para clasificar
y recontar fisicamente tales particulas de acuerdo con la
magnitud de una caracteristica seleccionada. Un ejemplo de
dicho dispositivo es la Patente norteamericena nimero
2656508, concedida el 20 de Octubre de 1953 a Wallsce H.
Coulter, en la que se describe una abertura o conducto eléc-
trico corto de seccidn transversal apropiada, a través del
cual es obligado a pasar el fliido en suspensidén, y un par
de electrocos dispuestos en los extremos opuestos de la
abertura en contacto con el fluido. La resistencia eléctri-

ca entre los electrodos es afectada por la presencia y el

tamafio de unea particula en el fluido dentro del conducto.
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El dispositivo descrito en la Patente norteamerica-
na 2656508 se produce y se conoce como "Contador de Coul-
ter® (R.T.M.). Fué inventado por Wallasce H. Coulter y es
fabricado por Coulter Electronics, INC., ambos de Hialeach,
Florida, U.S5.A.

Ademds, se ha sebido practicar un orificiv‘a*través
del cual es obligado a pasar el fluido y la apligﬁpién de
vibraecidén al orificio que hace que el chorro de fIyido pro-
cedentevde €l se separe en gotitas individuales dé.ﬁgual

volumen. Unos medios electrostdticos de carga de las goti-

..’0'
L4

tas estdn asociados con el chorro junto y aguas abajo del

LI WA

orificio donde el chorro se separa en gotitas para imponer

una carga electrénica a cada gotita. Unos medios ‘¢e’desvia-

cidn electrostética y de potencial fijo aguas abéﬁb:de los

* %

medios de carga de las gotitas, hacen que cada gotita se
desvie una cantidad relacionads con la carga de lg gotita.
Tal aparato fud descrito por Richard G. Sweet en Report
SEL-64~004 de los Stanford Electronics Laboratories, de la
Stanford University, publicado en Marzo de 1964 e identi-
ficado también como Technical Report No. 1722-1, preparado
bajo contrato con la U.S. Signal Corp.

Le presente invencién crea un aparato para producir
gotitas individuales de fluido, gue comprende al menos una
boquille que tiene un orificio de descarga para el fluido
una cémara contenedora de fluido acoplada a diche boquilla,
unos medios de diferencia de presidn para mover el fluido
desde dicha cdmara a dicha bogquille para su descarga a tra-
vés de dicho orificio y unos medios para modular acustica-
mente la diferencia de presidn resultante, con lo gue dicho

fluido se rompe formando gotitas individuales después de
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glir de la boquilla. "'fFf**
s q 24

437

La presente invencién crea también un.ﬁétodo de pro-
dueir gotitas individuales de fluido, que incluye las ope-
raciones de introducir una masa de fluido a presién ennuna
boquilla que tiene una salida de dimensidén controlada y ha-
cer vibrar acusticamente una superficie en contactQ.con el

fluido durante la descarga del fluido desde la bojuilla.

ce o *

Los objetos y ventajas de la presente invencidn se

. e

pondrian de manifiesto a medida que prosiga la degdfipcién

s, o

con referencia a la memoria y reivindiceciones siguientes

v a las ilustraciones de log dibujos que se acompafian.

Haciendo referencia a los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama esquemdtico de‘un.sistema

et
.

simplificado de la presente invencidn. Lo

La Figura 2 es une ilustracidn gréfica de{@éﬁconjun—
t0 de boquilla y un sisteme de desviacién.

la Pigura 3 es una vista detallada en seccidn trans-
versal de una boguilla preferide destinada a desarrollar
el choroo y en respuesta a cada particula que pasa a tra-
vés de la boquilla, a generar una centided eléctrica analéd-
gica.,

La Pigura 4 es una vista en seccidén transversal de
la boquilla destinada a generar cantidades electricas ana-
16gicas en respuesta a la luminiscenciabde las particulas.

La Figura 5 es una vista en geccidn transversal de
la boquilla destinada a generar cantidades electricas ana-
légicas en respuesta o la radioactividad de.las particulas,
Y

Las Figuraes 6, 7 y 8 son un diasgrema esquemdtico e-
léctrico de un sistems de control pare una realizacibn de

trabajo de la invencidn.
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BEn la Figura 1 se ha ilustrado en’forma diagraméti-
ca y por blogues, la combinacidn de los elementos que for-
man uns realizacién prédctica de esta invencién. Unas parti-
culas contenedoras de liquido en suspensidn estén almacena-
das en cualquier recipiente adecuado 11. Unos medios para
poner a presién el fliido pueden seguir cualguier método
adecuado, tal como una bomba en lg salida del recip@ente

e a

11 0 unos medios de presidén de gas 13 y unos medigg contro-

lables 15 reductores de presidn. .

El recipiente 11 para fluido estéd conectadq por un
filtro o colador 17 y un tubo 19 a la boguilla 218 E1 fil-
tro 17 estd destinado a dejar pasar particulas déh%?o del

margen de interds y a detener particulas de gran “tamafio

e% e,

para que no atasquen el sistema. Aungue el fluidd. &1 pasar
a través de la boquilla puede ser arrojado y sepééé&o en
gotitas haciendo. vibrar adecuadamente la boquilla, de acuer-
do con la presente invencidén se prefiere aplicar pulsacio-
nes directamente al fluido y evitar la vibracidén de la bo-
guilla. Segin la invencidn, se realiza este método de for-
mecidn de gotas por gislesmiento aclistico eléstico 20 entre
la bogquilla2l y un acoplador acdutico 23. E1 acoplador acis-—
tico 23 es activado directamente por un vibrador eléctrica-
mente activado, tal como un activaedor piezoeléctrico 25, gque
a su vez es excitado por un generador de frecuencia ajusta-
ble 27.

La frecuencia y la amplitud del generador 27vestdn
correlacionadas con lgs viscosidad y la velocidad del flui-
do que pasa por la boguilla a fin de producir gotites indi-
viduales de gran tamafio 2 partir del chorro resultante.

Haciendo referencia a las Figurass 1 y 2, un elemento
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perceptor 29 estéd representado o asociado con el sistema
contenedor de fluido, preferiblemehte en la salida de leg
boquilla. En la salida de la boquilla el fluido ha obteni-
do su seccidn transverssl de chorro y su velocidad de cho-
rro, de modo que el tiempo de transporte entre el paso de
fluido a través del perceptor y el punto a lo large.de la
trayectoria de disgregacién del chorro en gotitasbeg una,

cantidad fija y calculable. .

El perceptor 29 estéd seleccionado pars que'}esponda
a la caracteristica particular de las particulas d;'inte—
rés, es decir, respondera al tamafio, radioctividééz.fluoreg
cencia, luminiscemciam, conductividad eléetrica, ‘ranemisi-

bilidad de la luz, reflectividad de la luz o cualquier otra

L3
* ®.

caracteristica seleccionade de las particulas queé, s€a capez

de transformaciér en une cantidad eléctrica. ° .

El impulso electrico generado en el perceptor por
el ,paso de una particula es amplificado y perfilado por el
generador 31 de impulsos propocionales. La utilizacién del
impulso para desviar la gotita asociada es retardada en uns
cantidad de tiempo igual al tiempo consumido por el fluido
que contiene la particula en recorrer la distancia desde
el perceptor al punto en que el liguido se estd separando
del chorro en forma de una gotita. 11l impulso después de
un apropiado retardo en el elemento de retardo 33 controla
la amplitud y el tiempo de generacidén de lo potenciales de
cargs de las gotitas. Mds especificamente, cada gotita o
grﬁpo de gotitas es cargado por un..generador 33 de impul-
sos de collarin en respuests al impulso de retardo proceden-

te del elemento de retardo 33. El generador de impulsos 33

de collarin produce el potencial apropiedo que se imprime
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un collarin de carga 37 y el perceptor 29. El collarin
de carga circunda la corriente de chorro en un lugar que
incluye la zona de separacién de las gotitas.

Asi, el potencial que existe entre el collarin y el
perceptor en el instante de separacidén de la gotita, deter-

mina ls carga combinada sobre la corriente. Le godbita, ©

ey *

el tren de gotitas, continua en la direccién de,la corrien-

L

te de chorro hasta que pasa entre las placas def}éctoras

39 y 41. Las placas deflectowas 39 y 41 son excitgdds con

un potencial de estado constante de magnitud adecuada; ca-

da gotita es hecha contraerse, al pasar entre las Placas

. *°

deflectoras, en uns magnitud determinada por la &drga de

*®

la gotita. Las gotitas son segragadas asi de acuaggh con

la magnitud de una caracteristica seleccionada y{ﬁﬁéden

ser recogidas de cualquier manera deseable. La Figura 3
muestre la recogida en diez recipientes diferentes o cube-
tas de captacidén, pero en algunos casos es deseable recoger
las gotitas segregadas sobre una tira en movimiento de pa-
pel secante. El elemento 43 de las Figurasi y 2 estd desti-
nado g demostrara en general tales tipos diversos de siste-
mag de recogida.

El sistema de la Figura 1 es un sistema simplifica-
do ilustrado pars mostrar en genersl la menera de lograr
los objetivos de esta invencidn.

Ll perceptor 29 respondiente a las particulas estd
seleccionado para genersr una cantidad eléctrice en respues-
ta a una caracteristica seleccionada. Cuendo se desea efec-
tucy 1la clasificacidén y la recogida de acuerdo con lg pre-

sencia y el tamafio de las particulas, el perceptor tomse

-7 -
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preferiblemente la forme de la Figura 3. El perceptor com-
prende el extremo metédlico de la boquilla 21, una placa de
material dieléctrico 22, y un dlectrodo extremo 24; las par-
ticulas que pesan a través de la aberturs de la placa die-
léctrica 22 provocan un cambio en la resistenoia electrice
entre el cuerpo de la boquilla 21 y el electrodo ‘@xtremo
24, Este cambio de resistencie se transforma en gﬁ-impulso
electrico en el generador de impulsos 31 proporcidnales

*

como se ha descrito con referencia a la Figura 1., -
0.‘

En la separacién de gidbulos de sangre, un:gfupo

*ed 0
.

tipico de condiciones es la siguiente:

1 4
o o .

Abertura de la placa dieléctrica 22 de bee

L

la boquilla O..Q..'O.l..l..'..’.‘l.....‘.:’."ée micras

v,

Abertura del €1leCtr080 24 s.vessrecsssccomn 36 "
Frecuencia del elevador acustiCO se.ssseeess 72 kels.
FIUICO veeessenesssccnsssersess S0lucibn salina al0, %%
Presidn de fluid0 ecveecvsercecosanes 3470 kg/cm2
Perceptor 29 del tiempo de transito al

c011arin 37 cieecevecccssccassesessesss 200 microseg.
Duracidn del impulso de carga en el co-

118rdn seeececnccccccesvsessocsasncsssaas 100 "
Velocidad del CHOTTO seeeesccsccscccscanss 14,6 m/s

Tamafio del gldébulo rojo humeno .e...... 88 micras>

Temafio del gldbulo rojo de un ratdén.... 42 "

Le concentracion de los glébulos de la sangre en la
golucién salina se mantisne preferiblemente de modo que no
nds de unrgldébulo aparezca en varias, por ejemplo, en sie-

te gotitas. El impulso del collarin es de una direccidn

-8 -
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adecuada pare imprimir una cargae idéntica en cade gotita
en la secuencia o0 sucesién de las siete. Aunque seria pre-
ferible tratar cada gotita por separado, haciendo asi po-
gsible une separacidén més répida de las particulas de una
solucibén mds concentrada, la velocidads a través de la
seccidén transversal de la bogquilla no es tan unifSEie que
de por resultado ung seguridad completa de gue aﬁﬁreceré
giempre una particula detetectada en una determinéda goti-
ta en vez de en la préximas gotita siguiente. En iqﬁérés

de la seguridad en la clasificaciébn, se prefiere.ggé solu-~
cidn diluida y los impﬁlsos de carga del collarinJQbrazan

IR

una o mds gotitas delante y detrds de la gotita gue. se es-

pera contengs le particula. e

Como se demuestra en la Figura 3, la masa?gé:la bo-
quille es eliminade del dicho sistemé vibratorioxmé&iante
asimiladores acusticos 45-47. El efecto de esto es una re-
duccidén de demanda en el activador actstico y unsa e:t‘ec‘t:iur\i-~
dad considersblemente mayor de la energia vibratoria para
"fraccionar" el chorro en gotitas unifermss. Ademds, se e-
vita la interferencia con la aplicacidén limpia de la vibra-
cidn acustica al fluido por la inercia de la masa de la
boquilla y los wodos miltiples consiguientes. |

La boquilla perfeccionada de la presente invencidn
comprende ura boquilla propiamente dicha 21, preferiblemen-
te de platino. Una varilla 23de acoplamiento acustico es-
t4 aislade eldsticamente tanto de la boquilla 21 como del
alojamiento 49 del conjunto de boquilla por anillos téri-
cos elasticog 45 y 47. Bl alojamiento 49 de la boquilla

incluye la envolvente 51 de pldstico sintético que incluye

un anima cilindrica en la que el cuerpo de,la boguilla 21

-9 -
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hace preferiblemente un ligero ajuste de presién; La bo-

quilla estd anclada en lg envolvente 51 por medios conve-
nientes cualesquiera, tales como uns resina sintdtica 53
colada 0 moldeada en el primeramente dicho lugar. Tanto

la boquilla como la envolvente 51 estén provistas de gar-
gantes para permitir a la resina 53 bloguear permaqgntemenr

LI NPy

te estos dos elementos en posicién montada.

L]
*

La verilla activadora acustica tiene en sd~§arte ex-
trema un didmetro sustancialmente igual que el diémetro
médximo de la boquille estrechada o cénica 21. El'di%metro
de la parte extrema del activedor estid reducido réspecto
al del resto de la varilla activadora en una digﬁé@gia ade~
cuada para acomodar el anillo tdérico 47. La parte extrema

de la varilla de activacidén estéd asi cerrada hid?éu}icamen-
te respecto al extremo grande de la boquilla 21 ﬁé;iel ani-
1lo térico 47. La varilla de activacién 23 estd ffsﬁista
también de una parte agrendada integral 52 con objeto de
proporcionar un escaldn paras que se apoye contra él el ani-
1llo t6érico45. Un collarin anular 54 proporciona un escalén
55 para mantener el conjunto en unién de los anillos téri-
cos 45 y 47 bajo una presidn apropiada, cuando el miembro
de cuerpo superior 57 estd roscado gobre el miembro de
cuerpo 51. Un conducto 19 para fluido estd insertedo en la
bogquilla 21 con un gjuste herméticamente estanco.

Se sigue que la varilla de activacidén acdutica 23
es sustancialmente un pistén libre en lo que concierne a
cualquiera parte de la boguilla o del conjunto de boquilla.

Como se ha mencionado anteriormente, aunque es impor
tante la separacidén de las particulas por el tamafio, son

también posibles e importabtes otros tipos de percepcidn.

- 10 -
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La Figura 4 muestra otro tipo de perceﬁtor que resgponde a

la luminiscencia. Una fuente de luz 60 capaz de emitir luz

de la frecuencia seleccionada estd acoplada al conducto

de fluido por una ventana transparente 61. Las particulas
que emiten luminiscencie emitirdn luz poco después de ser

excitadas, serén detectadas por un detector fotqq%éptrico

63. La salida del detector 63 se utiliza como se Jja indica~

ve s ¢

do en la Figura 1.

L]
L

La Figura 5 muestra esguematicamente un p?rcgptor
29 para detectar particulas radioactives, tales é@mé las
células del cancer del tiroides. Un elemento de certelleo
69 estd soportado en el cilindro 67 y en la trayectoria de
captacidén del conjunto fotosensible 63, Pueden u%;?ﬁzarse
otros numerosos tipos de perceptores, siendo el dnieo requi-

¢ s o

sito que la caracteristica de interés de las pan%%bglas
pueda traducirse en uns cantidad eléctrica por cualquisra
de los métodos conocidos en la técnica.

Haciendo referencia a las Figuras 6, 7 y 8, se ha
representado un sistema de control electrénico completo
por asociacidén con el perceptor de particulas y el siste-
ma de carge de las gotitas. Este sistems amplifica los.im-
pulsos generados por las particulas que pasen a través del
perceptor 29, convierte la informacidén de altura en impul-
808 en informacidén digital, almacena la informacidén digital
en circuitos biestables de almacenaje y después de un retar-
do de tiempo iguel al tiempo de trénsito del liquido al pa-
sar del perceptor al collarin de carga, desarrolla un im-
pulso de una altura adaptada al numero de gotitas en cada
grupo y cuya emplitud viene determinada por la informacidn

digital almacenada.

- 11 -
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El sistema electrdnico contiene (1) circuito légicos
nunéricos que estd conectado con la conversién de la infor-
macién digital procedente del convertidor 101 de analdgico
en digital, en un potencial del collarin de carga de mag-
nitud correspondiente y (2) circuitos 1légicos de control
que estén relacionados con la secuencia de operaciqnes del

S s

gsistems de informacidén numérica. .

La descripeién del sistema electrénico qué’se d4

LI 4
seguidamente se comprendere con mayor fgcilidad si se per-

.
0. .

filan primero los requisitos del sistems. *
£]1 sistema no ha de responder a las partitiilas con
la caracteristica de interés por debajo de un nivel. selec—

cionado. Esto se logra por medio de un diserimirador de um-
.

bral o de limite inferior 118. AR

* .

Todas las particulas o las particulas miltiples que
provocan ung respuesta del perceptor en exceso dé.uﬁ margen
seleccionado han de ser segregadas en un colector para el
desecho de particulas méximas. Lsto se logra por medio de
un discriminador de limite superior 119. Una salida de es-
te discriminador da por resultado un mdximo potencial de
carge del collarin disponible para tirar tales particukas
en un recipiente extremo.

Hay un cierto lapso de tiempo entre el instante en
que una particula orogina una sefial en el perceptor y el
instante en que la misma particula, en una gotita, se se-
para del chorro. rste lapso de tiempo prodiga dos requisi-
tos, uno de los cueles es el almecenaje de la salida digi-
tal del convertidor 101 de analdgico en digital haste cue
puede utilizarse la informacidn, y el segundo requisito es

le previsidén de un control predso de lapso de tiempo. E1

-12 =



10

15

20

25

30

primer requisito se satisface por medio de un sistema de
almacenaje de informacidn, que en esta realizacidén sdeccio-
nada son los circuitos biestables de almacenaje 103. Z1
segundo requisito se satisface por medio de la previsién
de un minivibrador (Figura 7).

¥l potencila de carga del collarin tiene qug tener

T Ben

el valor correcto correspondiente a la magnitud d? la ca-
racteristica de interés de las particulas. Esto'éé‘iogra
trafando la salida del convertidor 101 de analégiéb'en

digitel a través de los circuitos biestables de slmpcena-
je 103 a través del convertidor 129 de binario dbéificado
en decimal a decimal a través de la red 132 de fordacidn

tea®

de impulsos de carga, y o través del convertidon 135 de

digital aaaldgico.

. -

El potencial del collarin de carga para cedg gotita
que contiene una particula, tiene que existir du;;n%e bas-
tante tiempo para que se cargue una gotita. Lsto exige que
el impulso sea un impulgo rectangular de longitudncorrecta.
4gta duracibn se obtiene por medio de vibrador monoestable
de tiempo de carga 159 que activa para la duracién.correc—
ta el apropiadao circuito "Y" en la red de formacidn de im-
pulsos 132. “sto, a su vez, de por resultado el impulso
rectangular correcto en el terminal 147 )Figura 8(en el
circuito de seguidor de emisor del transisior 143.

Lg salida del perceptor 29 es alimentada al genera-
dor de impulsos 31 y desde éste a la entrada del converti-
dor 101 de andlogico en digital. La capacidad del converti-
dor de analégico en digital (analizador de miltiples cana-

les) se escoge de acuerdo con el nimero seleccionado de

gseparadores deseadas. Cada digito estd codificado con un

- 13 -
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cédigo decimal 1-2-4-8. ¥n la realizacidn aqui descrita,

les particulas han de ser recogidas en diez recipeintes
de captacidn 43, y dcbido & que, por razones de convenien-
cia, se utilizd un convertidor de analdgico en digital
de 100 canales, s0lo se utilizaron las decenes de la direc-
cidn.

L3
AR X I

Los impulsos de decenas de la direccidn sen corrien~

. -

te amplificada en los seguidores de emisor 104—i&ﬁ y pa-

san a traves de barreras "Y" 111-117 que se inhiben;sinel
impulso procedente del,perceptor 29 es mayor qué.élllimite
superior seleccionado fijado por el diseriminaddi’superior
119. Sin embargo, un impulso procedente del diseriiminador
119 es utilizado para desviar una particula de %gééﬁo exce~
givo, llevandola al recipiente “"diez" (véase la.F{gura 2)

L

A este fin, el impulso de discriminador superiox’’'ds perfi-
lado en el disparador de Schmitt 144, generado ﬁh‘i;pulso
negativo de aproximadamente 85 microsegundos de duraciédn
en el vibrador nmoniestable 127 que inhibe los circuitos "Y*
111-117, pero activa también directamente los circuitos "O"
121 y 123, que insertan los bitios 8 y 2 en los circuitos
biestables de almacenaje 103-B y 103-D a través de los
circuitos "Y" 125-B y 125-D.

El impulgo del discriminador superior pasa tambieh
a traveg del circuito “0O® 29 y, después de un periodo de
retraso de 5 microsegundos, genera un impulso de trahsferen-
cia de 5 microsegundos, que ingerta el 10 en los circuitos
biectables de almacenaje, que bomo se verd mas adelante
dard por resultado la aeplicecidn de una tensidn de colla~-
rin de carga o de magnitud en exceso de la seleccionada

para la segregacién de las particulas en los mdrgenes de
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de interés mds bajos.

5i el perceptor 19 ha detectado una particula que,
por ejemplo, ha de ser recogida en el tercer recipiente de
captacién de la Figura 2, se originan dos sefiales. El dis-
criminador inferior 118 entrega un impulso de activacidn
que recorre la linea A hasta el disparador de ScH1%t 148
(Pigura 7). La Misma sefial es convertida en el cgﬁvertidor
101 de analdgico en digital en un "3" gque es una .$alida
positiva en las direcciones "10" y “20"., Estos "uégg " pa-
san a +través de los seguidores de emisor 104 y jgg'a las
barreras "Y" 111 y 113. BEstas barreras "Y" no res&lﬁan in-

e e

hibidas por la presencia de un impulso combinado superior,
¥, por ello, insertan *"unos" e través de las bar%é;és nyn
125=-A y 125-D en el sistema de almacenaje 103, E%;§§nver—
tidor de analdgico en digital geners tambidén al %oﬁbletar—
ge un recuento, un impulso de"sumar 1", Este impulso acti-
va el disparador de Schmitt 155 que entrega un impulso a
través del circiiito "O" 128 al circuito de retardo de trans-
ferencia 130, que después de un retardo de 5 microsegundos
activa el generador de impulsos de transferencia 131, que
genera un impulso de transferencia cuadrado, largo, positi-
vo, de cinco microsegundos.

La aparicidén del impulso de transferencia en los cir-
cuitos "Y" 125-A @ 125-D, junto con los "unos" procedentes
del convertidor de analdgico en digital en 125-A y 125-Bm,
hace que aparezca un impulso positivo en la salida de los
circuitos biestables 103-A y 103-B. Los circuitos biesta-
bles y los seguidores de emisor en la salida de los circui-
tos biestables estdn dispuestos de modo que un "uno" sea

negativo y un "cero" sea positivo. Por ello, un "1" en la

- 15 -
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entrada de los circuitos biestables 103-A y 103-B y un "OY
en la entrada de los circuitos biestables 103-C y 103-D,
dan lugar a las siguientes condiciones en los terminales
E a LI: una tensidn negativa en F, H, I y K y tensiones
positivas en E, G, J y L. Por ello, hay tensiones positi-
vas en las barras colectoras 1, 2, 4 yb8 del conyextidor
129 de binario codificado en decimal a decimal. @spas ten-
siones pogitivas simulténeas producen uns salidé.ﬁésitiva

ore

desde el circuito "Y" 131-C. El potencial positivd permane-

ce en la salida del cirouito 131-C hasta que una.ééhal de
habilitacidén es puesta en la lines D. "y
La generacién de la sefial habilitadora de‘*ﬁasar“
en le lines D tiene lugar em el aparato de la Figﬁia 7.
&1 impulso de sefizl procedente del discriminadortiﬁﬁerior
pasa a través de la barrera "Y' normalmente habi??tgda
153. sste impulso activa el generador de retardo de carga
157. £1 generador de retardo de carga 157 entrega un im-
pulso activador de desblogqueo 154 para hacer que la barre-
ra "O" de desblogueo 155 inicie el impulso de desbloqueo.
Al final del tiempo de retardo fijado en el generador de
retardo de cargae 157 se genera un impulso de activacidn
para activar el generador de tiempo de carga 159. la sali-
da del generador de tiempo de carga 159 pasa también a la
entrada del circuito "O" 155 de modo que se aplique un po-
tencial de inhibicidén o de blogueo a la berrara "Y' 153,
desde justamente despuds del instante en que se recibe en
la 1linea A una sefial de cebado hasta que la gotita corres-
pondiente se separa del chorro. 1 impulso de salida proce-
dente del generador de tiempo de carga junto con el impul-

so de sumar 1, pasa a través del circuito "Y" 152 y alte-
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circuito biestable 154 pasa un impulso a la linea D cuan-
do es "hagbilitada" la barrera "Y" 161 poe el impulso de
salida procedente del generador de tiempo de carga 159,

y s8blo durante dicho tiempo de habilitacidén. E1l impulso
siguente procedente del discriminaedor inferior rep&ne el

circuito biestable 154. ‘.

¢

se s *

La aparicidén del potencial de estado consistente

>

en la lines D (Figura 8) habilita la barrera "Y" apropia-

de en la red 132 de formacidn de impulsos de cargg'para pa-
sar la salida de la activada de las barreras 131:§fa 131-J
al convertidor 135 de digital en analdgico. En &1°¢jemplo

aqui tratedo, le barrera "Y' 131-C es habilitaded, por el

«® &,

potencial de la linea D para pasar un impulso a 'tpeivés de
su seguidor de emisor a la entrada (3) que pone'gﬁxpircui;
to abierto al transistor 135-C. Egtompermite que el poten-—
cial de 90 voltios en el colector del transmisor 0135-C ele-
ve el potencial de base del transistor de salida 143. El
haz de resigtencias 149-A a 149-K estd dimensionado de mo-
do que la tensidén de salida en el terminal #7 tenga un va-
lor de 90 wvoltios.

Se indicd ya anteriormente gque una pelicula de ta-
mafio excesivo daba por resultado un potencial de collarin
méximo en el terminal 147. La sefial procedente del discri-
mingdor superior 119, despuds de ser tratada por el dispa-
rador de Schmitt (Figura 5) y el minivibrador 127, genera
un potencial de inhibicidn en los circuitos "Y" 111 y 117
y recorre los circuitos "O" 123. Por ello, son conmutados
los circuitos biestables 103-b y 103-D. Por ello, aparecen

potenciales positivos en F, G, J y K. Haciendo referencia
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a la Figura 8, se vé que las barras colectoras {, 4, 2 y
8 del convertidor de binario codificado en decimal a deci-
mel llevan potenciales positivos y gque el circuito "Y" 131~
J es el Unico circuuito "Y" habilitado. Esto, a su vez,
desactive el transistor 135-J y da por resultado 300 vol-
tios aproximgdamente en el terminel 147. v vash

Ahora se describen la construccién y el fgwicionamien-

*e . .

to del convertidor 135 de digital en analégico. Cada tran~

-es

gsistor 135-A & 135-J estéd concetado a través de gufnespeeti-

0' ¢

va resistencia de colector 134-A a 134-J a una fuente de

potencial de 600 voltios a través de un haz de rcsistencias

divisoras de tensidén 149-4 a 149-J. Los valores' 3¢ "las re-

A J LI

gsistencias de caidas de presidn fueron elegidos ’'eh.este

ejemplo para dar tensiones de alimentacidn a los,péﬁodos

de los diddos 137-A a 137-J que aumentan por inq?éﬁpntos

de 30 voltios. Asi, un "1" descodificado va al transistor
135-4 con una alimentacidn de 30 voltios y un "10" descodi-
ficado va al transistor 135-J con una alimentacidén de 300
voltios.

No habiendo entradas, todos los trensistores 135-A
a 135-J estén activados y en estado saturado de modo que
los colectores estdn a menos de un voltio por encima del
potencial de masa.

Cuando se recibe un impulso negativo, éste aplica
une polarizacidn inversa a la unidén base-emisor del corres-
pondiente transistor, que desactiva el transistor. A medi-
da que va cayendo a cero la corriente del colector, la
tensidén el en colector se carga hasta‘la tensidén en el haz

de resistencias divisoras de la tensidén de alimentacidn

¥y pasa a través del respectivo diodo ( 137-A - 137-J ) a

- 18 -
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34
la base del seguidor de eé% 143. @ @ulso de tensidn
que aparece en el emigor del seguidor de emisor 143 se
aplica 8l collarin de carga 37.
Bl sistema electrdénico particular anteriormente
descrito ha sido presentado solamente con vistas a ilus-
trar una reglizeacidén completa y no en sentido lipitetivo

alguno. Puede utilizarse cualquier otro sistena e}qctré-
L X XY *

nico capaz de ejecutar las funciones deseadas. .

BEste solicitud que corresponde a la presegfa@a en
los Estados Unidos de América, con fecha 4 de Junic‘de

1965, se acoge a los heneficios del articulo 51 431 vi-

‘
gente Egtatuto sobre Propiedad Industrial. vese
TS

oot

0. ‘-
LY * >
¢ L4
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Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean oObjeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los, giguien-

tesa: e
*e o

1l.- Aparato para producir gotitas de fluida indi-

. e
*
viduales con fines de clasificacidén que comprende par lo
menos une tobera gue tiene un orificio de descargs, para
e
[ 4 - S .
fluido y una cdmara que contiene fluido acoplada & dicha
¢

s ®o 3

tobera, caracterizado por medios de diferencia de P;esién
.

“«

.

para mover fluido desde dicha cdmara a dicha tobe'ra’ para

4

- »
descargarlo a través de dicho orificio, y medios 'para mo-

dular acisticamente la diferencia de presidn resultente
con lo cual dicho fluido es dividido en gotitas indivi-
duales después de dejar la tobera.

2.- Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dichos medios para modular acustica-
mente dicha diferencia de presidén resultante comprenden
una superficie vibrante en contacto con el fluido de di-
cha cédmara,

3.- Un aparato de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 8 2, caracterizado porque dicha tobera estd aisla-
da acusticamente de los medios vibrantes excepto a tra-
vés del fluido.

4.~ Un aparato de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque dichos
medios de diferencia de presidn estdn creados DOY una en-

trada a la cédmara que contiene fluido para suministrer
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fluido 2 la cdmara bajo presibm.
5.- Un aparato de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque pare sepa-
rar pequefias particulas suspendidas en el fluido de acuer-
do con la magnitud de una caracteristica seleccionada de
cada particula, el fluido es descargado desde el onifi-

cio en forma de chorro que se separa en pequefias ggtas

sa 49 *

en una zona de separacidn de gotitas individuales, y por-

»at

t
que unos medios perceptores estdn dispuestos rodeando el

. «
‘e

recorrido del chorro de fluido para generar una cgntidad
X

eléctrica andloga en respuesta al paso de una particula,
L)

oy Ve

hebiendo unos medios eléctricos de carga adyacen?e§;al Ye~
corrido del chorro cerca de la zona de separaciéégzénOS
medios de retardo eléctricos conectados entre di%?éé mne-
dios perceptores y dichos medios de carga eléctfgcézque.
tienen un periodo de retardo igual al tiempo de paso de
una particula que pasa desde 1los medios perceptores a la
zona de separacidn de las gotitas, y medios deflectores:
eléctricos soportados adyacentes al recorrido de las go-
titasg, con lo cual cada gotiita que contiene una particu-
la es desviada en una cuantia correspondiente a la megni-
tud de caracteristica de 1a particula contenida en elle.
6.~ Aparato de acuerdo con.la reivindicacidén 5, ca-
racterizado porque dichos medios de carga eléctricos com-
prencen un electrodo conductor de carga adyacente al cho-
rro y .soportados cerca de la zona de separacidn de las go-
titas, estando dichos medios de carga eléctricos conecta-
dos & través de dichos medios de retardo eléctricos al per-
ceptor de las particulas para desarrollar un potencial de

carga de electrodo que tiene una magnitud relacionada con
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la magnitud de salida del perceptor, siendo dicho perio-
do de retardo igual al intervalo de tiempo de transporte
de fluido que pasa desde el perceptor a la zona de sepa-
racién de las gotitas por lo cual a cada gotita que con-
tiene una particula se le comunica una carga combinads

que tiene una magnitud relacionada con la magnitggaQe la

caracteristica de la particula eén la gotita. .

AR ) N
7.- Un aparato de acuerdo con la reivindicacidén 5
‘T
6 6, caracterizado porgue dichos medios deflectores com -
L
3, @
prenden un par de placas deflectoras eléctricas sopBT%a-
Yo't

das en lados opuestos del tren de gotitas aguas avajo de
los medios de carga eléctricos, siendo cada gotita desvia-

da en una cantidad proporcional a la magnitud de ‘carecte-
ristica de la particula contenida en la gotita, '»¢ -

8.~ Un aparato de acuerdo con las reivindiceciones
5, 6 6 7, caracterizado porque dicho perceptor de parti-
culas consistente en un par de electrodos distanciados por

un separador dieléctrico soportado en el extremo de sali-

da de dicha tobera, conteniendo cada uno de dichos electro

dos y dicho separador dieléctrico una abertura central que
tiene un didmetro adaptado para dejar pasar con una lige-

ra holgura la particula mds grande de interés y estando

dichos electrodos y dicho separador dieléctrico soporta-
dos con aberturas alineadas entre si, y medios para comu-
nicar un potencial a través de dicho par de electrodos por
lo cual cada particula que pasa a través de las aberturas
genera dicha cantidad eléctrica.

9.~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 8,
caracterizado porque dicho par de electrodos estd conecta-~

do a un convertidor de canales mﬁltiples analdgico a digi-
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tal que tiene salidas digitales y una salida de impulsos:
de"sumar 1" y por la disposicidén de medios de memoris e-
1éctrica conectados a la salida digital del convertidor
analdgico a digital, teniendo dichos medios de retardo
eléctricos una constante de tiempo seleccionada y estando
conectados entre la salida de "sumar 1" del convertidor
enalégico a digital y los medios de memoria para iransfe-
rir & los terminales de salida el contenido de log medios
de memoria al final de la constante de tiempo selégqiona7
da, medios que conectan eléctricamente la salida‘q§;10$
medios de memoria & un convertidor "binario codéfégado
a decimal" y medios que acoplan eléctricamente lé églida
del convertidor "binario codificado a decimal" afﬁn;con-‘
vertidor digital a analdgico con 1o cual se genefﬁijpo—
tenciales relacionados en forma decimal en la saiiég del
convertidor digital a analdgico gque corresponden a los
mdrgenes de tamafios de particulas.

10.~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
9, caracterizado porque dicho electrodo conductor de car-
ga es cilindrico y estd soportado en alineacidn con la to-
bera en la zona de separacidn del chorro en gotitag, sien-
do dicha constante de tiempo seleccionada de los medios
de retardo eléctricos sustancialmente igual a la duracién
del tiempo,consumido por el fluido para pasar desde el
perceptor a la zona de separscidn de las gotitas, estan-
do dicho elebtrodo de carga conectado eléctricamente a 1la
salida del convertidor digital a analdgico, estando dichos
medios deflectores soportados simétricamente alrededor

del eje de la tobera.

11l.- Un aparato de acuerdo con cualguiera de las
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reivindicaciones 5 & 10, caracterizado por una plurali-~

dad de cubetas de recogida de las gotitas soportades por
debajo de los medios de desviacidén y a lo largo de un re-
corrido normal al eje geométrico de la tobera.
5 12.- Aparato pare producir gotites.
Tal y cono se ha descrito en la liemoria oue an-
tecede, represeniado en los dibujos que se acompailan y
con los fines que se han especificado.

Ligte liemorie consta de veinticuetro hojes escri-

=0

10 +tes a mdguina por une sole cara. R

'adric,

JJv,
25.2.67 24
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