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de pequefias proporciones, relaciondndose mis particularmen-

‘serie de elementos exploradores, medimbe paso del fliido

Esta invencibn se relaciona cdn aparatos anali
zadores de particulas, del tipo en el gque las particulas que
se hallan suspendidas en un medio flhido son puestas en mo-

vimento a través de una trayectoria de corriente eléctrica

te cén una estructura destinada a conseguir con mayor pre-
cisibn y seguridad y en un tiempo mds corto que hasta ahora
los resultados obtenidos mediante tales aparatos. Esta in-
vencidn se_reladiona.tamﬁién con-un método que produce los
resultados antes mencionados. . Lo

Més especificémen%e, esta invencidn se relacio="
na con lé'consecﬁcién de tales resultados, es decir una ma-

yor precisidn, seguridad y velocidad, mediante el usé de una

con particulas suspendidas respecto a la totalidad de tales
elementos exploradofes. Esta consecucidn constituye el obje-
to'priécipal de la invencidn.

- A fin de conseguir una aprec{acién-de la inven-
dbn, convendrd considerar lés métqdds y aparats actualmente
en uso para el cémputb ¥ calibramiento de bartipulas. Esta
invencidn no se limita a un tipo par%icular de aparato y a
los mé%odos practicados con el mismo; sin embargo, los de-
talles y explicacidn de }a invencién se expondréd en rela- .
cidn can aparatos y téqnicas basados en los principios de
operacidn inié&édos;pchallacé H. Coulter, uno de los pre-.
sentes inventores. o

El diépositivo Coulter es un aparato electrdni-
co de computécién N cal;bracién que'se describé ¥ reivindi-
ca en la patente briténica nimero 722.418, ¥ que produce una

sefial eléctrica cada vez que una particula en suspensidn en
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~un fliido pasa a través de una trayectoria de corriente

do a lados opuestos de la pared y conectados a la fuente de

ra medir el fldido, tales como un dispositivo medidor del

eléctrica de pequeflas dimensiones que, en el primer aparatb
comercial, es una abertura diminuta practicada en una pared
de material aislante dispuesta entré dm masas de la éuspen-
sién fliida. El aparato incluye medios para desplazar el
fliido a través de la abertura para transportar las parti-
culas juntamente con tal fiﬁido; una fuente de corriente
eléctrica que tiene un&‘trayectoria de flujo congtreﬁida
entre las masas de fliido a lados opuestos de la pared,.ﬁam-

bién a través de la abertura; electrodos inmersos en el f14i

corriente; un detector conectado a los electrodos y que res
ponde a los cambios de resistividad e impedancia.eléctrica
del contenido de la abértufa cada vez ﬁue una particula pa-
sa a través de ella; y alguna forma de contador para respon-
der a las sefiales detectadas. | '

En sus diversas formas, el aparato se conoce y
vende en todo el mundo por el nombre de "Contador Coulter"
e incluye medios para'bbtener y leer la informacidn proce-
dente del'detector. La amplitud de la sefial generada por el
paso de una particula'a tpavés de 1a:abertura es proporcio-
nal al volumen sélido efectivo de la particula; en consecuen-
cia ,el aparato ha sido nuy utilizad6 para’‘calibrar y com-
putar, habiendose~realizado varias aplicaciones 'que utili-
zan canales miltiples para obtener una informacidén estadis-
tica sobre la distribucidn de tamafios. La asbertura "e#piora“
de hecho la suspensién que pasa a través de ella y mas ade-
lante se hard referencia a la porcidu que produce las sefia~
les como sistema explorador. Este incluye medios para des-

plazar el fluido, tales como un sifén o mandmetro; medios pa-
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" tipo descrito en la patente britdnica némero 865.069; me-

-dios para contener el fluido, tales como vasos, tubos o

lulas sanguineas, esporas y muchas otras clases de particu-

conductos; ‘medios para acoplar la fuente de corrlente y el
detector al fliido, tales como sistemas de electrodo y coun-
ductores; y medios para establecer la dlmlnuta abertura en
la pared entre masas de fliido, tal como la abertura de ta
maio'cbnocido‘forﬁada en una oblea u otrﬁ miembro_pdrtador
fijado en una pared de un tubo de vidrio.sumergido eh.ua
vaso de fliido de muestreo. ' '

_ El sistema explorador al q@e-se haré. referencia
mds adelante incluye aparatos en corriente, tales como por-
ejemplo conductos que poseen un flujo continuo de fluido
¥ en los que hay aberturas a través de las cuales ge deaa o}
hace pasar’ flfrido. ‘ l

Como se indica, la invencidn se basé en el uso
de aberturas mﬁitiples enpleadas en.el aparato-de.manera
queilas sefiales obtenidas de las respectivas aberturas como
resqltédo del paso de la.suspgnsiéngéomﬁn a través de ta-

les aberturas sean comparadas y/o combinadas simulténeamente

va sea en el momento o en’ulterior ocasidn, mediante el uso

de dispositivos de almacenamiento.

Los sistemas o muestras de particulas,sop_funaa-
mentalmente de doé'tipos; éon relacidén a los tamafios de las
particulas. Un tipo consiste en el que posee particulas de
tamafio sustanéiélmente igual,y que presentan poca'variacién.

Como casos tipicos de sistemas de esta clase figuran las Qg'

las bioldgicas. Ia gama de tamafios dindmico de tales parti-
culas es muy estrecha y el aparato usado para contar y cali-

brar tales particulas no precisa poseer-una amplia gama dind

T
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‘micas de tales sistemas son extremadamente grandes y el pro

-datos en el arbe relacionado con las particulas es el porcen

mica. Todos los datos requeridos se agrupan usando una
aberfura cuyo tamafio, y por coumsiguiente sensibilidad, sea
optimo.. Al trabajar con lo que pueden denominarse pafticu-
las de un solo,tamaﬁo, la reduccidén de datos para su ana-’
lisis es una cuestibén relativamente sencilla y ndiocﬁpa un
gran espacio de tiempo. El uso de abertu}as miltiples es
indicado para una velocidgd Yy seéﬁridad incrementadas en
la obtencidén de datos.

‘ 7 El segundo tipo de éistema de particulas es un
tipo.en el que los tamafios es decir los volimenes, de las
particulas son muy'diversos, siendo el més pequéﬁo centena-
res de veces menor que.él mas grande y.existiendo en canti-
dades que puedeﬁ ser de centenares de milgs.de veces supe-
riofes a .las de los ﬁayores. Tales sistemas, que puede deciZ
Se comprenden barticulas de tamaiios ﬁﬁltiples, podrian exis
tir'en'muestras biolégicas, pero muy frecuentemente se pre-
sentan en la industria. Sustancias tipicas de esta clase
son polvdé, mas o menos finos, suspensiones,contaminadores,

abrasivos y muchas formas méis de materiales. Las gamas dind

blema de la reduccién de datos.es también muy complicada.
El cémputo de ntmeros de particulas en cada una
de una SEFie de gamas consecutiyas es prolijo y muy dificil

incluso con el aparato Coulter. Como la forma habitual de

taje de masa por encima de un tamaﬁo'determinado, la conver
sidén de datos es complicada y prolija. Se ha congeguido una
réduccién de'tieipo eg los dispositiﬁoé anteriores de dos

maneras, una de ellas mediante la'éplicaéién de las seﬁéles

de las aberturas a un gran nimero de circuitos umbrales si-
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- tura para todo el estudio de muestreo. La abertura ha de

‘la muestra. La presente invencidn permite realizar el ni-

.Ia abertura mas pequefia se utiliza para pasar la muestra

multédneamente, para obteﬁer el cémputo de cada gama en una’
sola operacidn, congistiendo la otra manera en operar sSo-
bre los cdémputos de.cadé gama, éupbniendo gque el aparato
haya sido ya dotado de medios para aplicar el coémputo de
cada gama simultdneamente a una serie de diferentes cané—-
les, con factores que proporcionan un avance sustancial
en la reduccibn de los datos obtenidos del aparato. -
Estos métodos no ubilizan la eficiencia méxima

del principio del aparato, pdrque utilizan una sola aber-

constituir por consiguiente un -compromiso entre los facto
res de entorpecimiento de la sensibilidad, coincidencia

de particula, tiempo de la operacidén y coacentracidun de

nimo de compromiso.
Reconociendo esto, se realizan con frecuencia

miltiples operaciones con aberturas de diferentes tamaios.

de particuias menores y a elevadas diluciones, empledndose
una abertura mayor para las partiéulés mayores a dilucio-
nes menores. Sin embargo, el peligro de atascamiento de

la abertura.menor aumgnta,-aﬁn supouiendo que no‘haya nin-
gin residuo en absoluto, a menos que el tamafio de la aber-
-fura sea superior al de la mayor parficula que se espere
encontraf.'Lé‘alternativa consiste en "cerner" o decantar
1a mﬁestra. Esto se realiza usando métodos Stokesianos
para asenbar las pérticulas mas pesadas y retirar una
muestra de ‘la ﬁarte superior del recipiente de sedimenta-~
cidén, que se halla exenta de particulas superiores a un

tamafio susceptible de producir atascamientos. Esto, natu-
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ralmente,rrequiere tiempo y es dificil, comstituyendo una
fuente de error a menos gque se realice con un cuidado y pe
ricia.extremados, Algunos investigédores prefieren el uso
de.técnicas de cribado para el mismo fin. .

| Esta invencidn permite la construceidn de aparatos
que facultan al dispositivo'Coulter, asi como é otros apa-
ratos contadores y calibradores_de particulas, capaces de
usar esta enseflanza, para incrementar sus potencialidades
v capacidades. Esta mejora iﬁcreﬁenta la precisidén, seguri
dad y utilidad.

Ta invencidn considera el uso de varias aberturas,
cada una de las cuales produce sefales y posee un circuito
para promediar o combinar las sefiales, perd también posee
un circulto que se denomina "circuifo votador" que determi
na, sobre la base de cierto patrén seleccionado, el grado
de desviacidén que hay entre las aberturas para detectar si

una de ellas ‘es o no anormal y rechazar la informacidn de

tal abertura. Los circuitos votadores pueden usarse para -

pernitir una suﬁerv;sién del aparato en el que las abertu-
ras son de tamafios diversos, a fin de invalidar los datos

que demuestren derivar de aberturas que han sido atascadas
pbr residuos o por particulas ﬁayores. El cireuito votador
puede en este caso,'asi como en el de aberturas de un solo
tamafio, poner en funcionamiento a alarmas indicadoras de -
residuos. Céda abertura se seleccioné de manera que sea de
un tamafio éptimo para una gama particular y su circuito de
tector se construye de modo que résponda a seiflales solamen
te de esa gama. Aunque cada tamafio de abertura puede res—-

pondér a una gama bastante amplia de tamafios de particulas,

los extremos superior e inferior de tal gama no son desea-

it Mt
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bles. Cuando se intenta el uso de la gama completa, se pro-
ducen atascamientos, coincidencias y deterioros de las res-
puestas. El tamafio éptimo de abertura respecfo a 1argamé de
tamaﬁoé'de particula considera la seleccién de un tamafio de
abertura y una gama dé¢ tamafio de particula de manera que sé
lo se use el cemtro de la gama de capacldades de la abertu-
ra. Esto elimina muchas de las dlflcultades asociadas a los
intentos realiza@os hasta ahora para alargar la utilidad de
una abertura para btamafio simple. Tales dificultades consis-
ten en la incrementada coincidencia en el extremo'inferibr
de la gama de tamafios, y en una deficiente estadistica debi
do a una baja concentracidn y ritmo de flujo en el exbtremo _
superior de la gama. Si se‘explora-suficiente muestra para
la obtenciéﬁ de una estadistica preéisa en el extremo supe-
rior, se incrementa enérmemente la probabilidad de atasca--
niento. ‘

Cuando pasan.las particulas a,ﬁravés de una abertu-
ra,raunque se espera y desea que pasen una a .una, es sabido
que se producirén seflales ééincidentes debido a que dos o -
més particulas se encuentran simulténeamente en la abertu—-
ra. Los estudios han demostrado que hay una relacidn entrer
el tamafio de la abertura y el volumen de fluido contenldc -
en la nuestra pasada a traves de aquélla. Se aplica un fac-
tor al cémputo primario pra hallar un ajuste que considere
a la coincidencia. En un aparato dotado de una sola abertu-
ra, el factor dé coincidencia-se dbntroia por el volumen de
fluido solamente, es decir para éualqpier concentracidn de-
ferminada de ﬁarticulaé. Como la coincidencia es directamen

te proporcional al volumen de la abertura, la reducclon de

este volumen puede reduclr la 001nclden01a de partlculas -
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que tiene lugar en la gbertura. Han de considerarse 10s pro
blemas de bloqueamiento por residuos y particulas grandes y ~
por consiguiente la seleccidén de una abertura a utilizar en
un determinado sistema de particulas es éuestién de compro-
miso. En los dispositivos anteriores, la seleccilén eia limi

tada, porque se requeria que la abertura Unica manejase to-

da la familia de particulas. Aunque todavia existen los pro

blemas en un aparato tal como el considerado por la presen-
te inven;ién, hay una flexibilidad sustanclalmente mayor -
porque, en lugaf de requerirse la seleccién de una abertura
de capbacidén total, -pueden elegirse las aberturas individua
les de una serie que proporcione el minimo de'céincidencia

y atascamiento, considerando el sistema objeto de estudio.-

La consecucién de esta ventaja no es un objeto principal de

la invencidn, sino que mls bien es una ﬁentaja adicional.
Antes de examinar los detalles de 1a.invenci6n, po--
dria indicapse que indudsblemente el problema més perturba-
dor en el arte del anélisis de particulas es el efecto del
atascamiento. Por ser esto defla mayor importancia para los
expertos en el arte, es un detalle axiomético el que para -
cualquier tamafio determinado de abertura, el incremento del
nlmero de aberturas a n y el paso de 1/n de la muestra a -

través de cada abertura no parece resolver el problema de -~

~bloqueamiento para los estudios sobre concentraciones. Los

datos totales seguirian parecmendo invilidos en el caso en
que se produzca un bloqueamiento en cualquier abertura. De
igual modo, en los estudios sobre distribuciones, se produ-
cirian naturalmente obstdculos similares a aquéllos, disua-
diendo el uso de aberturas miltiples. Sin embargo, mediante

la presente invencidn el uso de aberturas mwiltiples tanto -
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en estudios sobre concentraciones como sobre distribucio--

nes disminuye sustancialmehte los efectos adversos del blo

queamiento.

Cogsiderando en primer lugér los estudio; sobre -
concentraciones de familias de particulas, la invencién -
proporciona mediog para pefmitir.al usuario ignorar los da
tos de'ﬁna de varias aberturas, que ha sido atascada duran
te una operacidén de muestreo, y usar los resultados de las
otras. Asi, supéniendo que haya tres aberturas, todas ellas
del mismo tamaﬁb y destinadas cada una de ellas a dar paso

a un tercio de un volumen determinado de muestra, y que se

atasca una de las aberturas'en parteia lo largo de la ope-

'raqién, ias otras dos aberturas producen datos complebamen

te capaces de proporcionar los resultados deseados. No sb-
lo se obtiene una economia de tiempo, .sino que ademis hay
un sustancial incremento en cuanto a la seguridad de fun-—-
cionamieﬁto. ' '

Si cada gbertura posee su propio dispositivo de leg

tura, se usan las dos que se corresponden susbtancialmente y

‘se prescinde de la otra. Si hay un aparato acumulador, pug

de presentar un factor temporal para cada lectufa e indi-—~
car el porcentaje total de volumen de hecho explorado pro-
por'éiona.ndo el tiempo total de funcionamiento de cada aber
tura y el cémpuxo total derivado de cada una de eiias. Una

forma preferida.de la invencién compara las seflales produ-

~ cidas por cada abertura con las seflales procedentes de ca-

da una de las otras. Cuando hay una variacidén de una magni
tud detg?minéda entre tales comparaciones causada por el -

ploqueamiento de una de las aberturas,.se desechan los da=-

 tos de tal abertura. Tal sistema posee unarred éromédiado-
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ra que promedia la sélida de cada-canal y suministra los -
resultantes datos a un adecuado dispositivo de lectﬁra, es
tando provisto también de un sistema conmutador que elimi-
na los datos del canal cuya abertu?a se ha bloqueado, tan
pronto como tiene lugar tal bloqueamiento. Seguidamente -
continua la operacién promédiadora, pero utiliza solamente
los dafos recibidos de los canales cuyas aberturas estén -
despejadas. El desecho de los datos indeseados se consigue

mediante los circuitos votadores de la invencibén, que se -

.descrlbiran mas adelante. Tales cmrcultos votadores pueden

utilizarse en 51tuaciones en las que el ndmero de abertu—-

- ras sea superior ‘a dos y dos o més canales de seflales co-—

miencen a producir informacidn defectuosa.

Como la probabilidad de que dos aberturas se atas—~
éuen al mismo tiempo, y proporcionen por consiguiente los
mismos resultados en cuanto a seflales, es el producto de sug
probabilidades, esfo es demasiado remoto pwa considerarlo
como de consecuencia. Se entieqde naturalmente que si hu--
biese tres canales, dos de los cuales tuviesen idénticas -
gelidas de informacidén y el tercero de los cusles fuese di
ferente, los datos de éste ultimo serian desechados. As{,
si el tercero fuese correcto ¥y los otros dos incorrectos -
pero iguales, el aparato produciria una falsa ;nformacion,
puesto que la tercera seria rechazada y las dos idénticas
serian pasadas. La probabilidad de que ocurra esto es més
remota afin que la anteriormente indicada, ya que no sélo -

ha de producirse el atascamiento al mismo tlempo, sino que

" ademds las salidas de sefiales como resultado del atasca- -

miento han de ser sustancialmente iguales.

La consecucién dltima obtenida mediante el uso de
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la invencién y ocasionada por un incremento sustancial en

da segprida& de uso ,de un "Contador Coulter", por éﬁemplo,
es un funcionamiento inesperado. Si el uso de una serie de
aberturas en un apaiato analizador dé particulas evita al
personal esﬁecializado una conbinua supervisidén y permite
la aplicacidén de su atenciép a ‘otra cosa, mientras el aﬁa-
raﬁo funciona con una mue'stra o muestras, se consigue un -
considerable avance. Esto naturalmente conduce hacia un -
funcionamiento automatico del aparato.

La anterlor exposicién se ha referido prlncipalmen
te al uso del aparato en estudios sobre concentraclones, -
habiéndose relacionado también con situaciones en las que
los tamafios de todas las aberturas son iguales. En él caso
de sistemaé de particulas'del segundo tipo anteriormgnte -
menciopado, en los que la distribﬁcién es de importancia =
primordial, la invencidn proporciopa ventajas ﬁdicionales.
Las aberturas son gréduadas ¥ ponen en funcionamiento a ca
nales que iepresentan diferentes gamas del sistema. En con
secuencia, las aberturas més pequeilas son més sensibles y

su incrementada tendencia a atascarse puede contrarrestarse

permitiéndoles funcionar durante tiempos mucho mis cortos.

Esto ofrece una ventaja distinta en cﬁanto'a una menor'p:g
babilidad de coincidencia. .

‘ rEn 1a‘préctica de la invencién, el flujo de suspen
sidn es simulténeo a través;de todas las abértuias, salvo
en 163 dispositivos,en que las dberturas sbn de tamafio di-
ferente. En este Altimo caso, el fluao a traves de las =
zberturas mas pequenas sera una fraccion del flujo que se -
produce a través de las mayores, puesto que no hay necesi-

dad de continuar el paso de muestra a través de las mis pe
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- trial ordindria,rhabré millones de particulas menores en -

riando igualmente su distribucién. Se puede obtener un ex-

"en circulacibén el fluido, .aplicar corriente y derivar sefia

de una pared aislante para el flujo de sﬁspensién ¥ para -

‘13 -

quefias, como en el caso de las mayores. En la muestra indus
comparacién con sélo algunas de las de tamafio mximo, va--

celente muestreo permitigndo'el flujo a través de'la aber-
tura mds pequefia en una pedueﬁa fraccién dél flujo requeri
do en los tamafios mayores. | o

El circuito de la invencién que efectia 1a.cana1i-
zaclibén de las réspectivas sefiales desde las aberturas y la
discriminacién.&‘Voto necesarios para consegulr los obje~-
tos derla invencién, se explicaré seguidamente con detalle.
Respecto a la estructura, los principales cambios sobre -
los dispositivos exploradores conocidos tienen lugar en -~

los medios destinados a sustentar las aberturas, a poner -

les. La referencia que aqui'sé hace a las aberturas'alude

al paso que establece la trayectoria constrefilda a través

la corriente eléctrica. '

En consecuencla, la invencidn propo:ciona un apara
to para analizar particulaé suspendidas en un fluido, que
comprende una serie de pagos éonstreﬁidos & adaptados para
desplazar fluido con particulas suspendidas a través de -
los mismos, mgdios para desplazar por 1lo menos una porcidn
de dicho fluido a través de tales'pasos, medios explorado-
regs independientes :dsotiados a cada'paso, respondiendo ca-
da uno de dichos medios expioradoreé al'paso de particulas
a. través de su conducto péra producir una, seﬁal eléctpica
por cada partfcula que pasa, :elacionéndose un pardmetro -

de cada sefial con el temafio de su-respectiva particula y -
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estando conectado cada medio explorador a unos medios de——

tectores indépendientes destinados a detectar ¥ responder

a dichas sefiales. ‘

Ademéds, la invencidn proporciona un aparato en el -
que los paéds o0 conductor son de tamafios relacionados, pro
porcioﬁéndose ademés unos medios comparadores diferencia—-
les destinados a comparaf las respuestas de conductos se-—
leccionados para produclr una seflal de salida sélo cuando
las citadas respuestas son susténcialﬁente diferentes, y -
circuitos votadores destinados a identificar cualquier res
puesba que difiera de todas las demés.

El aparato objeto de estarinvencién provee también
el método de anidlisis de particulas en una suspensién flui
da mediante el uso de una serie de aberturas, cuyo método
comprende el paso de un fluido que contiene particulas des
de una primera masa de tal fluido a través de dichas aber-
turas para generar impulsos en cada una de ellas, represen
tatlvos de las particulas que pasan a través de aquéllas,
dep031tandose el fluido que pasa a través de las aberturas
en una serie de segundas masas electrlca y fisicamente in-
dependientes entre si a excepcidn de las abérturas, la de-

teceidén de los impulsos producidos en cada abertura inde--

- pendientemente, la generacidn de una sefial por cada abertu

ra que représente el nmimero de particulas pasadas a través
de diché abertura, y el promediado de tédag.estas iltimas
seflales para obltener un valor medio. .

In los dibujos adjuntos: p 7

La figura 1 es un diagrama en 5loques de un apara-

to anallzador de particulas con =berturas multlples, nuy -

‘ ~

simplificado, construldo de acuerdo con la 1nvenc10n, que




10

15

20

ad

30

- 15 -

usa sbélo dos aberturas, que se suponen son del mismo tama-

La figura 2 es un diagrama en bloques de otro apa-

rato en el que se usan tres aberturas,;fodas ellas de igual

tamaio.
La figura 3 es un diagrama en blogques de un apara-
to analizador de particulas, de aberturas miltiples y rela

tivamente simplificado, construlido de acuerdo con la inven

c¢ibn y que utiliza tres aberturas de tamafos diferentes.

La figura 4 es una vista esquemdtica en seccidén y
fraguentaria, que muest;a una disposicidén de aberturas mil
tiples para uso en la realizacidén de los fines de la inven
cidn, aplicada a un sistema de muestreo estética; j

La figuré 5 es una vista esquemdtica en seccidén y
fragmentaria, que muestra una disposicidén de aberturas mii
tiples pafa ué§ en la realizacién de la invencién, aplica-
da a un sistema de muestreo en corriente o flujo continuos.

En la forma mis bisica de la invéncién,‘tal como -
se ilustra en el diagrama de la figura 1, el bloque al que
se-hace referencia por sistenma explofador consistird en -
una serie de compoﬁen$es cuya funcidn es explorar la sus—-
pensidn fluida y producir sefiales que respondan al paso de
particulas. En este caso,—habbérun paxr de aberturas, cada
una: de las cuales provista de su propio medio desplazador

de flufdo situado aguas abajo, su propio electrodo y cone-

.xiones, tal como se indican, con su propio suministro de -

energia y su propio detector. La porcildén del sistema situa
da aguaé arriba comprenderd un solo reciplente de muestra
comém, con uh electrodo comin y conexiones con los suminis

tros de corriente y el detector, ordinariamente por medio
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de tierra. .
Este.aparato, que se designa en su conjunto por 10
conﬁiene aberturas éue se suponen idénticas. A efectos de
esta explicacidn inicial, se supondrid también que el apara
to usa una cantidad fija de muesbtra. .la invencibdn es apli-
cable al muestreo en corriente o de flujo total, como se -
indicard con detalle mis ddelante. Las aberturas se denomi

narén arbitrariamente A ¥y B y se incluirid alguna forma de

- medicidén en el sistema explorador para permitir el paso de

una cantidad exacta de suspensidén fluida a través de las -

aberturas.

El sistema de exploracidn se designa en su conjun-—

‘Yo pér 11 y la conexidén de las fuentes de corriente 12 y

13 para las respectivas aberturas se indica por las lineas

14 y 15. De igual modo, las conexiones desde el sistema de

exploracidn a 1os reépectivos debectores 16 y 17 se indi-~

can esquemdbticamente en 18 y 19. A efectos explicativos, -
los componentes que se destinan péra transportar seflales -
que'se originan con las respectivasraberturéé; se designa~
rén canales y no deberd darse ningin significado especifi-
co al uso'de esta palabra, como en el caéo de los sparatos
-analizadores que funcionan ‘en una serie de diferentes ga—-
nas de bamaiios. 7

.Por cadg uno de los canales hay unos c¢ircuitos um~
brales 21 y 22 que descriminan entre los imbulsos de sefia-
les producidos en los respectivos detectores 16 y 17, de -
menera que sélo los deseados pasen a los respectivos circui

tos 23 y 24 conflguradores da- lmpulsos. Tales circuitos um

brales 21 y 22 son de la variedad de un solo nivel; sin em

bargo, podrian ser del tipo que utiliza ventanas ajustables.
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Aunque la invencidn es de &mbito aplicéble a aparatos en -
los que las seflales de las aberturas A y B representan di-
ferentes gamas, a los efectos de esta explicacidén se supon

drd que el clmputo en cada canal es el mismo, dentro de -

"los limites de una esperada desviacidén ordinaria, determi-

nados por la concentracién..cabria esperér, por ejemplo, =
que algo que exceda .de uné diferencia entre cémputos del 1%
sea anormal.

' Si no hubiese residuos o. particulas grandes, los -
circuitos umbrales 21 y 22 podrian disponerse de'mangra que
accionasen contadores mediante algln circuito adecuado di- V
rectamente y sumarse o promediarse los cémputos para dar -
un computo completo éon buena estadistica. El bloqueémien-
to podria tener el efecto de increﬁéntar 0 disminuir los -
céﬁputos en los respectivos canales, de manera que la pro-
duccldén de dos coémputos anpliamente divergentes hiciese -

inGtil la informacidén de ambos canales, requiriendo el de-

'secho de los dos. En.formas ulteriormente descritas de 1la

invencidn, en las que hay tres o més canales y solamente -
wno de ellos produce cémputos que son anormales, sbélo se -
desecha éste y se usan loé otros dos. .

Las salidas de los circuitos umbrales'zl ¥ 22 son
apiicadas a circuitos 23 y 24 configuradores de impﬁlsos,
cada uno de los cuales se dispone para proporcionar sali--
das que sean seflales eléctricas inéicativaé de los respec-’
tivos cémputos. Existen seflales andlogas en forma de impul
sos o cargas cuyas emplitudes son proporcionales a la se-
fial que los produce. Las salidas de los configuradores de
impulsos 23 y 24 son acumuladas por los in#egradores 25 ¥y

26 y propdrcionan salidas en 27 y 28 en forma de voltajes -
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gue son proporciénales a los computos de cada cénal} Pero
para el.pfobiema de cémputos invélidos causados por blo--
queamientos, los voltajes podrian apiicarse a una matriz -
promediadora en 29 y utilizarse luego Para acclonar cual--
quier forma de. dlsp051t1vo de lectura 31 Que conv1erta la

resultante cantldad electrlca en forma numérica.

En lugar de una conexién directa con la matriz pTro
-mediadora; las salidas 27 y 28 se .conectan a circuitos AND

32 y 33, respectivamente. La otra entrada para cada circul

to AND es'proporcionada por la salida 34 del ciréuito'um—-

bral .35, que a su vez estid conectado al amplificador dife~

rencial 36. Como se ve en la figura 1, las salidas 27 vy 28
estén conectadas a la Qntfada del amﬁlificador,diferencial

36.

La condicién normal del circuito umbral_BS'es la de

proporcionar una sefial en su salida 34..Asi, mientras "haya

voltajes en las sélidas 27 y 28, ambos circuifos AND pasa-
rén las sefiales desde los 1ntegradores 25 y 26 a la matriz
promedladora 29. Se obtlene esta condicidn si las salldas
27 y 28 son sustanclalmente iguales dentro de los 11m1tes

flJadOS por el circuito umbral 35. El ampllflcador diferen

cial 36 produciri una senal de salida en 37 que és propor-'

c;opal a la diferencia entre los voltajes en 27 y 28. En =~
consecuencia, cuanto més préxiﬁas sea la igualacidn de es—
tas ltimas seflales, menor seri la salida en 37..E1 cireuil
to umbral 35 puede ajustarse de nanera que no haya ningtn .
cambio en la salida 34 a menos que la seﬁél en 37 exceda -
de cierto nivel predeterminado, que es elegido por el -ope-

rario. Cuando ocurre esto, el circuito umbral 35 cambia la

seflal en 34 a una que no cause la respuesta de los circui-
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tos AND %2 y 33. De manera sencilla, se cortg totalmente -
bor consiguiente.la sefial en 34. Sin ninguna entrada en Z
ninguno de los circuitos AND paSéré ninguna seflal, recha—-
ando asi los resultados dé.paso de la muestra. Un adecua-
do dispositivo de alarma 1nd1cador de residuos es acciona-
do por los circuitos AND 32 v 34, como se muestra en 8 y
%9, La alarma derecha 39 és audible o visual, mientraé que
la alarma izquierda 38 es de la forma que reajusta al equl
po y-anula los datos hasta entonces acumulados en el dispo
sitivo de lectura 3l.
El aparato 10 consigue un gfado de seguridad de =~
funcionamiento que es de carhcter negativo, debido al pe--

quefio ntmero de canasles. Es de un tipo que asegura el que,

_si se produce un bloquéamiento, no ‘haya posibilidad alguna

de obtenclon de resultados falsos. Otras formas de la in--

vencidn aseguran la obtenclén de resultados si se produce )

un bloqueamiento, reconociendo y dgsechando las lecturas -
falsas e 1nva11das. ' 1

En el aparato 40 de la figura 2, las dlferencias -
principales consisteren que hay més de dos aberturas, usan
dose especificamente tres, y se dispone ﬁn éircuito vota=-
dor para elegir dos canales como vélidos si uno, el terce-
ro,fbpoporcionase un cédmputo evidentemente erréneo. Las -
aberturas se dgsignan generalmente por A, By G, suponién-
dose también que son todas ellas del nismo bamafio. El sis-
tema ekplorador 4] propdrcionarel necesario aparato para =
el movimiento de fluido, los tubos de las sberturas, las =

aberturas, electrodos, etc. Los suministros de corriente -

jpdividuales se muestran en 42, 43 y 44 conectados al siste

ma explorador y las salidas son aplicadas ailos detectores

i
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45, 46 y 47, respectivamente. Como en el éaso'de la estruc

- tura 10 de dos canales de la figura 1, hay circultOS umbra

les 48, 49 y 50, circuitos conflguradores de impulsos en -

51, 52 y 53 e 1ntegradores en 54, 55 y 56, Las salidas de
los integradores son las 57, 58 ¥ 59, respectivamente. Es-
tas salidas son aplicadas g los ampllficadores dlferen01a-
les 61, 62 y 63 en permutac1ones, de manera que cada ampli
ficador tenga @os entradas de dos integradores.diferentes.
Siguiendo los gond@ctores desde los integradores, se vers
que el in?egraéor 54 del canal A tiene una coneiién con la.
entrada 64 del amplificador AB 61 y:otra conexidn con la -
entrada 65 del amplificador AC 62; el integrador 55 del ca
nal B tiene una conexién, con la entrada 66 del émplifica--

dér AB 61 j otra conexién con la éﬁtrada 67 del amplifica-

dor BC 63; el'integrador 66 del canal G tiene una conexién

con la entrada 68 del ampliflcador AC 62 ¥ otra conexlén -

“con la entrada 69 del ampllflcadqr BC 63

Cada uno de los amplificadores tiene su salida co-

nectada a los. clrcultos umbrales 71, 72 y 73, respectlva--

'mente. Usando los mlsmos principios que se descrlben ante-

riormente, apareceran seflales en las respectivas salidas -
de los ampllflcadores solamente s1 las entradas al .amplifi

cador cuya salida resulta 1mp11cada poseen diferentes vol-

- tajes. Asi, si.la salida de voltaje del 1ntegrador 54 di--

fiere de la salida de voltage del 1ntegrador 55, sera gene

rada una sefial en el ampllflcador 61, proporclonal;a aque~-

. 1la diferencia. Si Suponemos, a efectos explicativos, que

la sefial dél integrador 56 del canal C es sustancislmente

igual a la.seﬁél del integrador'54 del canal A; entonces -

| los voltajes aplicados a los circuitos umbrales 71 ﬁ 73 se
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rén superiores al voltaje aplicado al circuito 72.

Como en el caso anteriormente descrito, los circui
tos umbrales 71, 72 y 73 son ajustables para proporcionar
un nivel que es excedido por la salida del respectivo am—-
plificador diferencial durante una condicidn de error. Su-
poniendo que este nivel seé ajustado para un voltaje prede
rterminado, si no hay'ningﬁna saliéa de uno determinado de
los amplificadores diferenciales,'significando unas entra-
das Sustancialménte iguales en aquel amplificador diferen-
cial, éntonces no habra ninguna sefial en la salida de su -
circuito umbral. Asi, suponiendo la situacién en la que el
canal B se ha atascado ¥ produce uncs resultados erroneos,
las salidas 74 y 75 del circuito umbral 71 tendrin un vol-
taje; las salldas 76 y 77 del ecircuito 72 no tendrén nin--
gin voltaje, porque no habia.ningupa seflal diferencial ge-
nerada en el amplificador 62; y las salidas 78 y 79 del -~
circuito 73 tendran voltajes porque se ggneré un voltaje -
diferencial en el amplificador 63.

Estas salidas son aplicadas a circuifos AND 81, 82 ;
83, que controlan los interruptores de salida'84, 85 y 86,
respéctivamente. Puede suponerse que estos interruptores -
estén normalmente abiertos ¥y que su salida es apllcada a -
un dlspos1t1vo de lectura en 87 a traves de una matriz pro
medladora 91. Si ninguno de los c1rcu1tos AND tiene salidas,
los lnterruptores 84, 85 y 86 pasarén todos ellos las sal;
das de los intégradores v los can?les contribuirén a la -
lectura finalmente determinada. :

Sin embargo, en la situacién'descrita, como se ha
supuesto que las lecturas del canal B son erréneas, todos

los dispositivos de lectura, dejarin de proporcionar valo-

)
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res sdecuados. Habrd salidas en 74, 75, 78 y 79, porque el
voltaae del canal B es diferente de los voltajes de los ¢z
nales A o C. No habrd salidas .en 76 v 77 porque los volta—
jes de los canales A y C estan'bastanﬁe bien igualados, es
decir estén dentro-de los limites fijados en el circuito -

unbral 72. El circuitb AND 81 tiene una sefial solamente en

" una entrada; por consiguibnte, no siene ninguna sefial de -

salida. EL circuitoe AND 82'tieﬁe una. sefial en sus dos en——

" 4radas; por consiguiente produciréd una salida que c¢lierra -

al interruptor 85. En consecuencia, ninguna sefial del ca--

nal B podrd pasar a través de 12 matriz 91 al dispositivo
de lectura 87 y sblo las seﬁéles de los canales A ¥y C afeg
tarén al resultado final. Es evidente que los resultados -
erréneos del canal B han sido rechazados, pero el paso . de
1a muestra no ha sido inﬁtil - Hay suficiente informacidn -
en los otros dos canales para proporcionar un cdmputo vall
do y permitir el promedlado o acumulacidén, si se desea, en
dispositivos de lectura separados. 7

Al mismo tiempo que aparece una sefial en cualquier
salida de los circuitos AND 81, 82 u 8%, puede energlzarse
una aiarma indicadora de residuos, tal como se muebra en
88, 89 y 90, para.identificar el canal rechazado y avisar
sobre 1a produccién de un bloqueamiento.

El c1rcu1to descrito se identifica como circuito -
vobador porque cada uno de los cansles proporclona 1nforma
¢ibn para aestacar el defectuoso.

. En la flgura 3 se 1lustra un aparato 100 cuya natu
raleza es algo mis complicada que la de los aparatos 10y
40, En este caso, se supone que 1a informacidén primaria -

perseguida es una snformacidn sobre la distribucién de las

Ty R TN
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particulas en un sistema del segundo tipo que'tienen tama
flos ampliamente diferéntes. Se supone también que hay tres
aﬁerturas diferentes, designedas por S, M yiL; correspon—-—
dientgs a pequefia, media y grande. Los adicionales detalles
v ventajas de este tipo de estructura se apreciarin en la
descripeibn de la misma. . - |

De nuevo, el sistema de exploracién 101 estéd com-—-
puesto por medios destinadbs a desplazar'fluido, tubos de
aberturas con estas tltimas, electrodos, etec. Los tubos de
aberturas tilenen sus propios sumlnlstros electrlcamente -
aislados 102, 103 y 104. Cada canal tiene su-propio detec-
tor electrlcamente alslado, como se muestra en 105, 106 y
107; su propio circuito umbral como se muestra en 108 109
y 110; y su propio configurador de impulsos, como se mues-—
tra en 111, 112 y 113. La diferencia principal entre el -
aparato 100 de la figura 3 ¥ los otros descritos consiste
en que en este casé cada abgrtura deja pasar solamente par
ticulas de determinada gama de tamafios, para proporcionar
una informacidn independiente>sobre la concentracibén de -
particulas de;unrtamaﬁo especifico dentro de su.propia ga—.
ma. El1 tamafio de la abertura se éeleéciona por consigulen=—-

te de manera que sea Optimo para la gama de tamafios de las

‘particulas a pasar, siendo pequeilo para las magnitudes me-—

nores, medio para las magnitudes medias y grande para las
magnitudes mayores. Asi, no cabe esperar seflales iguales -
de cualesquiera dos gamas que incluyan diferentes. tamafios

de imﬁulsos.

La invencién es adecuada para proporcionar el maxi

mo de informacidn deseable para tal sistema de particulas.

Ia estructura es adaptable a un circuito votador; sin em—-
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bargo, la primera parte de la explicacién omitird el uso
de un circuito votador y solamente la segunda parte de la
explicacidn describiré su uso para desechar informacién -
automAticamente,. que resulte ser errdnea. ' o

| La'salida,del canal correspondiente a la pequeiia
gama de dimensiones en 114 aplicaré sefidles en forma de -
cargas, representando cada una de ellas un impulso dé-se—,
ﬁal,'é un integrador 117 que acumula éstas cargas y pro--
porciona un voitaje en su salida7121, que representa el -
coémputo. C;da wno de los canales medio ¥ grande ‘tienen -~
tawmbién una salida 115 y llé, respectivamente,rque sumi—--
nistra. cargas a un integrador 118 y 119, respectivamente,
péra proﬁorcipnar voltajes sim%}ares en 122 y 123..Si7 se
permifiese el funcionamiento de todos los caﬁales con la
misma -duracién, habria un cémputo final indicado en wn -~
dispdsitivo de 1eétura 124, 125 y 126, cuyos.valores pro-

porcionarian informacién sobre distribucién. Esto supone

nedisnte el uso de los circuitos umbrales difererciales
108, 109 y 110. |

, Aunque esta,informacién es valiosa y'disminuye el
tiempo en que precisa realizarse el paso de una muestra,
la estadistica de'eéta forma de andlisis indica que todas
las aberturai.han de dejar pasar el mismo volumen de fluf
do para dar validez s la informacién reunida. Como la =
abertura ﬁequeﬁa no_puedé dar paso al fluido con_igual ng
pidez que la mayor, réqueriria mas tiempo para dar paso -
gl mlsmo volumen, pero esto increméntaria Ias posibilida-
des de atascamiénto. Ademés, cOomo en una regién densamen—

-

te poblada no se.requiere tanta muestra de fluido para una
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buena estadistica de distribucidén como en las regiones en
las que la poblacibén de particulas es escasa, no parece -
haber ninguna razén para circular suspensién a través ' de

las sberturas mis pequefias tanto tiempo como a través de

~las mayores. De hecho, para la obtencidén de unos buenos -

resultados sélo ha de eiplérarse una canbidad fraccional.
En consecuencia, se puedeh compubar los sigmas mis pfécti—
cos para las respectivas aberturas y apiicar factores de -
multiplicacidn a los cdmputos para llegar a una'lectura -
adecuadamente ponderada para cada canal.

Por eaemplo, tenlendo prmmeramente en cuenta el -

. ritmo de fluao debido a 1os diferentes tamanos de las aber

furas, supondremos que cualquier tiempo igual de muestreo
requiere un ajuste de cbémputo en cada canal de'yal manera
éue el cémputo del cénallpequeﬁo tenga que multiplicarse -
por un factor a, el coémputo del canal‘medio por un factor
b y el cémputo del cemal grande por un factor c. Iuego, su
pondremos que se deﬁermina que cada caﬁal serd permitido -

funcionar durante un tiempo diferente, de manera gque haya

 de usarse otro factor para efectuar el correspondiente -

ajuste. EL cémputo del canal menor habria de multiplicarse

adiéionalmente'por un factor x; el cémputo del canal medio
por un factor y y el cémputo del canal grande por un fac—--
tor z. Aunqueelps factores a, p ¥y ¢ son fijadosrpor la -
elecciéﬁ de sbertursas, 105 factoreS'x,'j'y z no han de ser
lo. Puedeﬁ elegirse diferentes tiempos-de funcionamiento?

que requeririan un ajuste de los factores adecuados X, ¥ ¥
z, de manera que la lectura del cémputo de cada canal re--
Qresente el coémputo verdadero para el nismo volumen de -

muestra que fluye a través de cada abertura, aunque de he-
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cho esto no haya ocurrido. En consecuencia, hay un diéposi
tivo cronomefrador, que en el diagrama se denomina circui-~
to inhabilitador, después de cada iﬁtegrador. Las seilales
en 121, 122 y.i23 son respectivamente aplicadaé a los_cir—
cuitos inhabilitadores 127, 128 y 129 y desde estos circul
tos las salidas son multiplicadas por los factores necesa;
rios en lgs circuifos 131,‘132,.y 133, respectivamente. En
la forma simple de la invencidn, la resultante cantidad -
eléctrica se usa.para accilonar los dispositivos de lectura
pero en los aparatos que tienen circuitos votadores, estas
salidas pasan prlmeramente a traves de los interruptores =
normalmente cerrados 134 135 y 136, respectivamente.

Los factores de los clrcqltos multlpllcgdores, de
acuerdo cbn'latexplicacién_anteriormente ofrecida, son ax
en ei‘multiplicador 131, by en el multiplicador 132 y gz

en el multiplicador 133. Las éprciones cronometradoras:de

‘cada circuito inhabiiitador detendrén el cémputo_en el =

tiempo ajustado y adeﬁés inhabilitarin los ciréuitos de su
ministro de corriente a travésrde las conexiones indicadaé
en 157, 138 y 139, respectivamente. '

En el. caso en que no haya un factor temporal no -
es precisa la existencia de circuitos inhabilitadores, pe-
ro en el caso eﬁ que haya un faqtor’temporal, habra de man
tenerse 1a'rela9i6n de los factores S, TY z. To@o cambio
independiente en'el'tiémpo en que se permifte computar & un
canal destrﬁiré la validez. de todos los iesulﬁados, a me--

nos que se tenga en cuenta en compubtaciones manuales reall

. zadas en las resultantes lecturas. Esto es una inconvenien

cia que en cierto grado contrarresta-las ventajas del cir-
cuito. En consecuencia, se ilustra clerta forma.de conexidn

entre los circuitos inhébilitadores, mostrados en 141 y 142

+
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para permitir el mantenimiento de las relaciones entre los
factores teﬁporales X, Y Ze

‘Entendiendo el valor del -aparato y aprovechando la
conveniencila de permitir solo el paso de una pequefia mues-
tra de flufdo a través de la abertura mis pequefia, se po--
dria establecer un cémputo que proporcionerun sigma plena=-
nente satisfactorip para‘la abertura més pequefla y eétabLg
cer un circuito que'fije este cémputo como voltaje limite

en el circuito inhabilitador. Tan pronto como el voltaje -

 alcanza este valor, se interrumpe el cémputo en el canal -

més pequefio. Esto se realiza fécilmente por medio de cir—-

~cuitos. de carga, de bombeo electrénico.

A51, el tiempo.en que el canal mas pequeno esté =
computando es indeterminado ¥ depende de la distrlbuclon
de las particulas wés pequefias en una muestra determinada.
Sin embargo, si se fija ;a.relacién'de los factores x, y y
z en virtud de las conexiones 141 y 142, el tiempo de cdm-
puto en cada uno de los otros canales dambiaré en conse~ =
cuencia, de manera que los resultados finales son siempre
vélidos. Si se desea, en lugar de cambiar el tiempo de cén
puto de los otros canales, puede variarse el factor multi-
plicador de cualquier manera adeéuada.

Habiendo deécrito la forma més sencilla del circui
to del aparaﬁbvloo, se abtenderd al resto de la figura 3, -
qué abarca al circuita votador. Sélo se ﬁuestr;,una forma
nuy sencilla, pero se entendera como aplicabie'a cualquier
aparato. '

Se verd que ademis de las conexiones con los cir--

-cuitos umbrales.108,7109fy 110, cada uno de los detectores
105, 106 y 1077tiene conexiones con los bloques 144, 145,
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146 y 147, que se denominan circuitos superpuestos. Las Qg
nexiones ée designan por 148, 149, 150 y 151. ﬁa conexidn
148 se extiende hasta el bloqne'l44 v se denomina 0-SM-1, -
significando canal 1 pequéﬁo-medio, superpuesto. En la mis
ma forma de identificacién, la conexién 149 se’éxtiende'en
tre el detector 106 y el blogue 145, que se denomina O-SM-
2; la conexién 150 se extiende tambien ‘desde el detector :
106, pero a un Qlferente bloque 146, denominado O-ML-l;yla
conexién 151 s%.extiende desde el detedtdr\107'al blogque

Como cada gama de tamafios de las trés, que repre--
sentan a las é;rticulas pequeilas, medias y grandes, posee
limites que son establecidos por los circuitog.umbrales 108
109 ¥y 110,‘seria impracticable esthbiecer una superppsi-_;

cidén entre las gamaé de tamaﬁos en los circuitos computa=-

dores efectivos, porque los coémputos serian inadecuados._-

En comnsecuencia, sin ningun computo comun en canales adya~
centes no habria computos iguales entre 1os males se pu--

diesen efectuar comparaciones a fin'& votar tal como se_deg
eribe en relacién con el aparato de las figuras 1y 2, en

el que las aberturas'sﬁn todasqdel misﬁo tamafio y en el -

que, sﬁponiendo que no- se produce- atascamiento, los compu-~-

tééhdertodos los canales serian practicamente igualés.

A fin _de propofcionar condiciones en las que hubig

se cémputqs iguales, al mismo tlempo que se tratan las se-

fiales normales de las tres gamas en el aparato, se hace = :

producir a cada gama un cémputo que representa una pobla--
{ - ® R

cidén dentro de un segmento de estrechas dimensiones de  la

gama a lo largo de su gama ppéxima, ¥ & ambos extremos de

la misma. Asi, se eligen dos seguentos estrechos a extremos
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opuestos de la gama ﬁedia v un segmento estrecho en los ex
Tremos de 1és'gamas nés peqﬁeﬁa y més grande, contiguas a
la gama media, con el fin de proporcionar cédmpubos en tu—-—
bos de aberturas de tamafios adyacentes, que son compérédos
a fin de determinar si hay atascamiento o no.

En el aparato muy éimplificado de la figura 3, hay
solamente tres éberturas & tres gamas; por consiguiente, -
la gama més pequefla se denomina pequefla-media 1 superpues-—
ta, aunque puedé haber o no superposicidn de este segmento
respecto a las_gaﬁas pequeﬁavy.media. El segmentb puede =

ser en su totalidad de la gama pequefia o de la media. La ga

. ma media tendrd un segmento elegido en su extremo mis pe—-

quefio, que es idéntico en cuento a cobertura al elegido en
la gama mas pequefia y es asimismo identificado'qomo peque-
ﬁo-médio superpuesto; pero recibe el nimero 2, porque deri
va derla segunda abertura. La gama media tiene otro segmen
to de tamafios elegido en su extremo mayor, que se identifi
ca como medio-grande 1 superpuesto. La gama grande tendri
un segmento de tamafio estrecho elegido en su extremo mis -
pequefio, idéntico en sus limites a los del mismo segmento
de la gama media, identificéndose como medlo—grande 2 su--
perpuesto, porque'deriva de otra abertura.

' Los segmentos son elegidos por adecuados umbrales
de ventanas y producen seflales que pasan al largo de cﬁa-
tro canales. Estas seflales son configuradas en adecuados -
circuitos configuradores, ih‘begradas vy pasadas a través de
circuitos cronometradores y multipl;cadores idénticos a ~
los de los canales normales para las respectivas aberturas

que se describieron anteriormente. Todos estos circuitos se

" incluyen en céda uno. de los bloques 144, 145, 146 y 147 por
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simplificacién, de manera que las salidas 152, 15%, 154 v
155 tengan voltajes debidamente ponderados, conslderando -
los diversos factores de tiempo y tamafio de abertura ante-

riormente mencionados. Si no se produce ningin atascamien-—.

t0, los voltajes en 152 y 153 deberan ser sustancialmente

iguales y los voltajes en 154 y 155 deberén ser tembién -
sugtanciélmente iguales. Estas sefiales son aplicadas en pa
res a los amplificadores diferenciales 156 y 157 respecti~

vamente, siendo‘medidas las salidas por los ‘circuitos um--‘
brales 158 y 159, Si hay una suficiente salida en 161 cau-

sada por el atascamiento del tubo de abertura pequefla o mg

‘dia, habri una seflal en el conductor 162 aplicando una en-

trada al circuito AND 163y al circuito iphibidor 164. EL

circuito AND 163'n0'produciré una salida en ninguna de sus

tres conexiones de salida 165, 166 y 167, a menos que haya

-también una sefial en sus conductos de entrada 168. Si la =
finica abertura que se atasca es la pequeila, entonces los -

‘canales superpustos O~ML-1 y O-IML-2 tendréh las mismas sa-

lidas y no habréd ninguna-salida de sefial en 169 procedente
del amplifiCador diferencial 157. No habri ninguna sefial -
en la conexidén 168, que se extlende hasta el circuito inhi
bldor 171 ¥y hasta el circuito AND 163,

' Los circuitos inhibidores 164 y 171 son del tlpo

de elementos légicos que tendran una Sallda déblda a una

prlmera entrada de senal a menos que aparezca una sefal

en otra entrada que inhiba a la salida. En este caso, el

circuito inhibidor 164 tendri una salida de sefal én 172
cada vez que haya un voltaje en la'conexién de_entrada 162
a ménos que haya tembidn una sefial en su segunda conexidn

de entrada 167. Si hay una salida en 172, el interruptor 134
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se abre y el dispositivo de lectura 124 se torna inoperan-
te a partir de ese momento.

"~ El fnico momento en que habra una salida en 165 =
procedente del circuito AND es en el caso en que ambos am—~
plificadores diferenciales estén produciendo salidas de sg
fiales. Esto ocurre cuando Nay una disparidad mais alld de -
los limites elegidos en.log circuitos superpuestos 145 y -
156, que sblo puede ser causada sirse atasca la sbertura -
nmedia. Cuando ocurre esto, habri una sefial en las entradas
166 y 167 de los circuitos inhibidbres, de manera que nin=-
guno de ellos producird una sefial que abra a los interrup-
tores. 134 y 136. Por ei contrario, solo se abre el inte~ -
rruptor 135 por la sefial que aparece en 165, de manera qﬁe
el dispositivq de lectura 125 se torna inoperante. De igual
manera, puede verse que cuando se atasca la abertura gran-

de, sb6lo resultara inoperante el dispositivo de lectura -

126.

En cualquier caso de atascamiento, una adecuada -
alarma indicadora de residuos, situada.en 174 6 175, puede
alertar al operario. Tales alarmas soﬁ accionadas por 1los
circuitos umbrales 158 y 159, respectivamente.

Una disposicidn simplificada eliminaria a los cir-

“cuitos inhibidores 164 y 171 v-a sus conexiones 172, 173,

167 y 166. Por el contrario, los conductores 162 y 168 -

" irian directamente al ecircuito AND 163. ﬁn bloqueaniento -

de la aﬁertura péqueﬁa pondria en funcionamiento a la alar
ma 174 indicadora de residuos y no al interruptor 135. EL

operario veria que la alarma SM habia sido eneréizada y si
el dispositivo de lectura 125 no estd todavia desenergiza-

do, sabria gue el bloqueamiento se habia producido en la -
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abertura pequeiia y desecharia 1a informacidén obtenida del
dispositivo.de lectura 124. Si este dispositivo fuese des-
energlzado independientemente de la alarma que hubiese si-
do accionada, el operario sabria que el bloqueamiento ha--
bia tenido lugar en la abertura media; Si se energizase la
algrma'l75.y el dispositivs de lectura 125 estuviese toda-
via funcionando, -sabria que el dispositivo de lectura 126
habia de ser ignorado.

La antefior eiplicacién'supone gue raramente se -
producirid un aﬁéscamiento-simﬁlténeo de dos aberturas en -

un simple sistema 'de esta clase. Esto ocurriri, aunque in-

" frecuentemente, y causard una anomalia. Si los bloqueamien

tos se producen en dos aberturas cualesquiera, s6lo serd -
inhabilitado automiticamente el dispositivo de lectura 125
y funcionarén ambas alafmés indicadoras de resiﬁuos. B -
operario no puede saber qué aﬁerturas estén atascadas, sin
una informacidn adicional. Esta puede suministrarse ne- -

diante otro circuito. Sin embargo, el'circuitorde la figu~-

‘ra 3 es sélo ejemplificativo y estd muy simplificado para

mostrar el funcionamiento del aparato de eberturas milti--
ples y el uso de un circuito votador cuando se requieren -

segunentos supefpuestos. En un dispositivo real, puede ha--

" ber un nfimero de aberturas varias veces superior 'y cada -

una de ellas puede manejar una serie de canales dentro de
una gama de tamafios. En el caso en que un circuito tal co-
mo el 100 de la figura 3 preténﬂa ser utilizado de hecho -

en su forma mis simplificada, podria derivarse una sefial -.

adicional de cada detector 105, 106 ¥y 107 que sea totalmen

te independiente de las otras y que presente la forma de -

- una alarma adicional -indicadora de residuos, energizada. =
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- 212 y 213. Un electrodo comin y~simple 214 se sumerge en -

. 216, 217 y 218 con los racores 225, 226 y 227, respectiva-
mente. Mediante la disposicidn valvular, la muestra puede
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por ejemplo por sefiales de baja frecuencia, que son carac—
teristicas de las seiflales de uﬁa abertura bloqueada. Estas
alarmas indicadoras de residuos identificarian poéitivamgg
te aberturas bloqueadas simples para facilitar el uso de - |
la informacidén de los dispositivos de lectura. |

- En las figurés 4 y.5 se ilustran dos disposiciones
de aberturas que permiten la aplicacién de la invencién a
un sistema de muestras esthticas o a un sistema de flujo -
total. Las estfucturés ilustradas en cada caso forman una
parte del denoainado sistema de exploracidn de cualquiera
de los aparatos de las figuras 1, 2 y 3. - |

En la figura 4, se muestra un recipiente 200 para

muestras, que posee una suspensidn de muestra 201 de parti
culas. Esta suspensiéniforma la masa fluida de muestra es-
tética situada -aguas arriba. En 202, 203 y 204 se muestran

tres tubos de aberturas de construccidn convencional, sus-

205, 206 y 207 por debajo de la superficie, Cada uno de -
ellos tiene un electrodo 208, 209 y 210 conectado respecti

vamente a conductores eléctricos, como se muestra en 211,

la muestra y tiene una conexidén externa en 215, Cada tubo
de'abeftura esté conectadb_a un acoplamiento como ée indi-
ca en-216,'21?:y 218, que a'su vez se conecta al cilindro
comin 219 de una espita de interrupcién 220. EL tapén cen-
tral 221 presenta unos conductos transversales 222t 223 ¥

224 adaptados para alinear los respectivos acoplamientos -

pasarse simulténeamente a través -de todas las aberturas -

s
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205, 206 y 207 usando separadas fuentés‘de vacio conecta=-
das a los_récores.',

Habré un separado suministro de corriente para las
aberturas y un detector separédo por-cada aberbura, como -
anteriormente se explica; El suministro de corriente y él
deteétor paia cada aberbtura se conecbtbarin, cada uno de -
ellos, entre el Gnico corductor eléctrico que'sale del tu-
bo de abertura y el conductof comGn.

Es eseﬁciaquue.haya una fuga eléctrica minima en-
tre los electrodos 208, 209 y 210, situados aguas abajo. -
Las diversas trayectoriaé poéibles a través del fluido pug’
den ser bloqﬁeadas por medios adecuados. be ejempio, la -
fuga a.través del fluido transportado como una pelicula en
tre el cilindro 219 y el tapén 221 puede evitarse dispo- =~
niendo una sefie de gr;fos de interrupcién_independientes,

todos ellos accionados por una conexidn aislada comin o -

" por accionadores separados. La fuga en los conductos que -
" se extilenden hasta las fuentes o fuente (en el caso en que

" s6lo se use una) de vacio puede eliminarse mediante el uso

de reclpisntes recogedores simples, tales como el mostrado

en la figura 4, en el que el conducto 228'pénetfa en el -

- recipiente 229 cuando se inbterrumpe la corriente, antes de

paSaf aliexterior por medlo del conducto 230.
En el aparato'breferido,.él detector tiene una en-

trada de impedancia extremadamente baja disminuyendo asi -

ila cantidad'y probabilidad de fuga a través dé todas'las -

- demés trayectorias que son de un caricter de elevada impe~

dancia. _
‘En. el céso de lﬁ.figura 5, en lugar de un sistema _

estético, se'supone que el fluido dq!mﬁestra 250 qircula -
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continuamente en una tuberia 231. Esta es de material ais~

lante y presenta tres aberturas 232, 233 y 234 en su pared

" lateral. Cada abertura conduce a un conducto separado 235,

236 y 237, respectivamente, por'medio del cual se pasa -
fluido de muestra a través de las aberturas mediante el -
uso de vacio. Hay un electrodo comin 238 en la tuberia 231
que va a un conductor eléctrico comim 239, que estd ligado
a tierra. Hay.unos:electrodos individuales 240, 241 y 242
en los respectivos conductos 235, 236 y 237, conectados a
los conductores’244, 245 v 246, respeétivémgnte; Las.fuen—
tes de corriente y los detectores estin conectados como se
describe anteriormente. En este‘caso, la suspensidén de =~
muestra,qﬁe pasa por las aberturas se'consideéa aguas arri
ba ‘de las mismas y las masas de fluido situadas dentro de

los conductos 235, 236 y 237 se consideran aguas abajo.
Aunque no se muestran ni detallan circuitos eléc——

tricos especificos en relacidn.con los blogques de los dia-

gramas, los componentes individuales que- se usan son bien

conocidos en el terreno derla electrdénica. Son susceptibles
de una considerable variaci6n3 dependiendo de 1os requisi=-
tos del sistema y en cierto modo de'las.preferegpias del -
disefiador. Algunos puéden combinarse para proporcionar una
funcibn o funéiones deseadas, dentro del 4mbito de la in-—-
vencidn. _
' En restmen, la ééﬁente de Invencidn que se solici-
ted, recderi sobre las siguiehtes:

- REIVINDICAGCIONES -

1. Método y aparato-para analizar parti-
culas suspendidas en un fluido, que poseen una propiedad
éléctrica' distinta a una propiedad eléctrica, andloga

de las particulas, en cuyo aparato de produce el - -

e
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desplazamiento de la suspensidén de particulas 'a través de

un conductoiconstreﬁido entre dos masas fisica y eléctri-

camente aisladas de dicho fluido, incliyyendo ademis dicho

aﬁaratd‘nna:ﬁente'de corriente. eléctrica Que pasa a través
del conducto constrefiido, y un explorador y detector de -
particulas que responde al.paso de aquéllag a través del -
conducto para producir unh_seﬁgl eléctrica por cada pérti—
puiarque pasa, estagdo'relacionado un parémetro de cada sg
fial con el tamaﬁo de su respectiva particula, céracterizég
dose dicho apafato por una serie de conductos cohstreﬁidds
adaptados para contener al fluido con particulas supendi——

das en el mlsmo, en desplazamlento a través de tales con--

ductos, una estructura para desplazar por 1o menos una por-

" ¢cibn del citado fluido a través de dichos conductos, un ex

plorador de particulas independiente asociado a cada con=-
ducto; respondiendo cada'explorador al paso de particulas

& trafés de su conducto paré producir una sefial.eléctrica

por cada particula que pasa, estando conéctado cada explo-
rador a un detector independiente para detectar y respon-- -
der a dldhas seflales.,

2. Aparato segin la reivindicacién 1, en el que el
Vexplorador Yy detector de particulas esﬁé-conectado a un =-
'disériminadqr de parémetros de las.seﬁales, caracfefizén@g
se dicﬁo apar%ﬁp porque cada uno de los. citados detectores
independientes estd conectado a un diferente diseriminador.
de pardmetros de las sefiales N porquerhay un acumulador de
'seﬁéles separado conectado a la salida de cada discrimina-

dor de seidlales.

3. Aparato segun las relvindlcaclones 16 2, carac

terizado porque los conductos son'de tamanos relaclonados
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¥ se disponerademés, por lo menos, un'comparador diferen——
ciai para coﬁparar las respuestés de conductos selecciona-
dos a fin de producir una seflal de salida sélo cuando las
citadas respuéstas'son sustancialmente diferentes.

4. fparato segin cualquiera derlas reivindicacio--
nes 1 a'3,.en-el que se dispone una estructura de lecturé,
caracterizdndose dicho aparato porque cada detector estéd -
conectado a un dispositivo promediador Y unas estructuras

de lectura estén conectadas.a la salida de cada dispositi-

F

vo promediador.

5. Aparato segin cualquiera de las .reivindicaciones
1l a 4 caracterlzado porque los conductos son del mismo tz
mafio y se dispone ademis un circuito votador para identifi
car cualquier respuesta que difiera de todas las demés.

. 6. Aparato segin la reivindicacién 4, caracteriza-
do porque los-acumuladores de sefiales tienen salidas aco--—
pladas a entradés del comparador diferencial asi como com-
puertas cqincidentes, cuyas compuertas céincidentes tienen
salidas a dicho dispositivo promediador, hsbiendo un adi--
cional discriminador de sefiales éonebtado entre el citado

comparador diferencial y entradas de dichas compuertas co-

incidentes.

7. Aparato segln la reivindicaciéh 6, en el que se
establece un q;spositivé de alarma, cuyo aparato se carac-—
terlza por poseer por lo menos un dispositivo.deralarma -
acoplado ‘a las citadas compuertas coincidentes para indicar
cuando las citadas respuestas son sustancialmente diferen-
tes, comprendlendo ademés unas conexiones con dlchos detec
tores para 1nhabllitar por lo menos a aquel cuya respuesta

sea diferente.

YR

T
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‘8. Aparato segin cualquiera de las réivindiéacio--
nes 1 a 3, caracterizado porgque los conductos son de dife-
rentes btamaiios, dispéniéndose ademds un circuito votadbi -
para identificar'cﬁalquier respuesta que difiera de todas
las ‘demés.  i ' ' -

9..Aparato}segﬁn cﬁalquierafde'las reivindicgcid—-
pnes 1 a 3 u8, en el que 'se dispone un discriminador de pa

rimetros de seflales para definir una gama predeterminada -

de tamafios de seflales, cuyo aparatbo se caracteriza porque

cada uno de los referidos discriminadores diferentes de pa-

rimetros de sefiales define una diferente gama.predeternina

da de vamaflos de seiiales, diéponiénd&se ademds unos circul
tos superpuestos para exbtraer porciones de las sefiales de
cada gama y aplicar a los comparadores.diferenciales por~-—
ciones de las senales de pares de gamas, siendo tales por-

clones normalmente de las senales de igual tamano, ‘para Op

tener de los comparadores diferenciales indicaciones de se

fales de tamano anormal de uno de los detectores.

10. Aparato segun.la re1v1nd1ca016n 5, caracterizg

3o porqué el citado circuito votador comprende un adicio=--
nal diseriminador de parémetros de sefiales conectado a la

salida de cada 'uno de dichos comparadores diferenciales, -

una serle de clrcultos canallzadores coincidentes cada uno
de los cuales tlene entradas de dos dlferentes discrimina-

dores adicionales, y una serie de circuitos conmutadores,

cade uno de los cuales tiene entradas conectadas & uno de',

los mencionados circuitos canalizadores coincidentes y a -

uno de los acumuladores.

11. Aparato segln la reivindicacién 10, caracteri-

P

zado porque cada uno de los clrcultos conmutadores tiene -

‘ una salida acoplada al dlsp051t1vo promed;ador. .

O s et U o PO g TR AR
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12. Aparato segln cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a3u 8, caracterizado porgue cada uno de los cita~—
dos acumuladores lleva seriadamente acoplada al mismo una

estructura de ajuste del factor de exploracibén, un d13p051

. tivo conmutador, ¥ una estructura de lectura para regular

la entrada a dicha estructura de lectura.

13. Aparato segln'la reivindicacién 12, caracteri-
zado porque hay un dispositivo de comtrol por cada uno de
dichos dispoéitivos conmﬁtadores; un primer conjunto de in

teracoplamientos entre los citados dispositivos de control

ry un segundo conjunto de interacoplamientos entre las sali

das de dichos comparadores diferenciales ¥ los referidos -
dispositivos de control para inhibif'la entrada arld'estrqg
tura de lectura cuyo detector ha proporcionada'una respues
ta que difiere de la normal. '

s, Aparato segin cualquiera de las re1v1nd1caclo-

nes 1 g 3, 86 9, caracterizado porque uno de los citados

‘acumuladores tiene una estructura de 1ectura controlada -

por una compuerta coincidente,.la,ci%ada compuerta coinci-
dente tiene entradas acopladas a las salidas de dichos com
paradores difefenciales ¥ unos dispositivos de alarma es—-
tén también acoplados a las salidas de los referidos compa
radores diferenciales, de manera que tales dispositivos de
alarma, en com?inacién con la citada estructura de lectura,
indica cual de dichos detectoreé est&4 proporcionando una -
respuesfa que difiere de la normal. _

15. Método y aparato para analizar particulas sus-
pendidas en un fluido que poseen una propiedad eléctrica -

dlstlnta a una propiedad electrica anédloga de las partlcu-

las, en el que la suspens10n de particulas se pone en des—
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masas de flufdo fisica y eléctricamente aisladas, las par-
ticulas situadas en el condﬁcto son exploradas y detecta—-
das para producir una sefial eléctrica por cada particula -

que pasa, relaciondndose un pardmetro de cada sefial con el

" tamafio de su respectiva particula; cuyo método se caracte—

riza porque las particulas son puestas en movimiento a tra_

vés de una serie de conductos constredidos relacionados en
su tamafio para generar sefiales en cada conducto representa
tivas de las particulas que pésan a t:a#és de aquél, depo-
sitindose el fluldo que pasa a través de las aberturas en
una serie de masas eléctrica Yy fisicamente independientes

entre 31 a excepceidn de los conductos, detectandose las sg

fiales producidas en cada conducto independientemente ¥ acu

muléndose por cada conducto unos datos que representan el

nimero de particulas pasadas a través de tal conducto.

16, Método segin la reivindicécién 15, baracterizg,

do porila éomparaciép diferencial de los\da?os,acumuladbs
v la deferninacién a partir de ellos del funcionamiento de
cada'condudto. - '

17. Método segin la reivindicacidén i6; caracteriqg
do por el promediado de todos los datos'acumulados, para -
obtener un valor ﬁedio. | |

18. Método segin las re1v1nd10ac1ones 16 F; 17, ca-
racterlzado péé la 1dentiflcaclon de un conducto de funcip
namlento inadecuado b4 el desechamiento de las senales del
mismo. '

19. Se reivindica por ltimo como objeto sobre el

que ha de recaer 1a Patente de Invencién que se solicita :

“METODO h4 APARATO PARA ANALIZAR PAREICULAS SUSPENDIDAS EN

[ U

O
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-4 -

UN FLUIDO", .
) Tod6 conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria déécriptiw}a que consta’de cuarenta ¥y uﬁa

piginas mecanografiadas y. dibujos adjuntos.

. Madrid, 26 de Noviembre 1.966 -.
.. DERNARDO UNGRIA
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