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PATENTE D E INVENCION

formulada el 1 de Marzo de 1967» con el N2 337.429 
( e n
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; E S P A ff A I
por VEINTE' años j

}
g nombre de MACE JETI FULWHjER, de nacionalidad norteame­
ricana, residente en 2235-B 38th Street, Los Alamos, Nue­
vo Méjico, Estados Unidos de América, por:
"UN METODO PARA PRODUCIR GOTITAS INDIVIDUARES DE PDÜIDO 

| POR MEDIOS SONICOS, EN PARTICULAR PARA CLASIEICAR DIMINU 
! TAS PARTICULAS PRESENTES EN EL PLUIDO DE ACUERDO CON UNA
¡ CARACTERISTICA PRESEEECCIONADA"

5

10

Esta invención se refiere a un método para pro­
ducir gotitas individuales de fluido. Una característica 
particular de la invención se refiere a un método para utl
¡ lizar dichas gotitas para clasificar diminutas partículas
j
jpresentes en un fluido en suspensión de acuerdo con una 
característica seleccionada. La característica selecciona 
da puede ser el tamaño, la presencia de radioactividad, el. 
color, la fluorescencia, la transparencia o la opacidad 
respecto a la luz o de hecho cualquier característica que 
pueda traducirse en una cantidad eléctrica analógica.
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Un método capaz de clasificar diminutas particu 
las de acuerdo con características distintivas entre las 
propias partioulas tiene muchos usos importantes. Por ejem 
pío, en el oampo de la biología, sería útil clasificar los 
glóbulos de la sangre de acuerdo con su tamaño. En las in 
vestigaciones del carcinoma, es útil separar células canc<3 ■ 
rosas de células normales como se ha indicado atendiendo - 
al tamaño, la radioactividad o la luminiscencia respecto - 
a células noriales,. En la separación de metales raros de - 
minerales, seria útil triturar el material y separar las - 
partículas metálicas reflectoras del desecho a base de la 
reflectividad traducida por medios electro-ópticos en can­

tidades eléctricas analógicas.
En el presente estado de la técnica, se dispone - 

de medios para contar diminutas partículas en un fluido, - 
pero no se dispone de un método para clasificar y recontar 
físicamente tales partículas de acuerdo con la magnitud de 
una característica seleccionada. Un ejemplo de dicho dispo­
sitivo es la patente norteamericana número 2.656.508, conc£ 
dida el 20 de Octubre de 1.953 a Víallace H. Ooulter, en la 
que se describe una abertura o conducto eléctrico corto de 
sección transversal apropiada, a través del cual es obligado 
a pasar el fluido en suspensión, y un par de electrodos dis. 
puestos en los extremos opuestos de la abertura en contacto 
con el fluido. La resistencia eléctrica entre los electrodos 
es afectada por la presencia y el tamaño de una partícula en

el fluido dentro del conducto.
El dispositivo descrito en la patente norteamerlca 

na 2.656.508 se produce y se conoce como "Contador de Coulter 
(R. I. M.).' Fue inventado por Wallace H. Ooulter y es fabri
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U  P!';f
oado por Coulter Electronics, Inc., ambos de Hialeach, 
Florida, U.S.A.

Además, se ha sabido practicar un orificio a tra­
vés del cual es obligado a pasar el fluido 7 la aplioación - 
de vibración al orificio que hace que el chorro de fluido - 
procedente de él se separe en gotitas individuales de igual 
volumen. Unos medios eleotrostátioos de carga de las gotitas 
están asociados oon el chorro junto 7 aguas abajo del oriíi 
ció donde el chorro se separa en gotitas para imponer una car 
ga electrloa a cada gotita. Unos medios de desviación electros^ 
tática 7 de potencial fijo aguas abajo de los medios de carga 
de las gotitas hacen que cada gotita se desvie una cantidad - 
relacionada con la carga de la gotita. Tal aparato fue descri 
to por Richard O. Sweet en Report SEL-64-004 de los Stanford 
Electronics Laboratories, de la Stanford Universit7, publica­
do en Marzo de 1.964 e identificado también como Teohnical - 
Report n® 1722-1 preparado bajo contrato con la U.S. Signal - 
Corpa.

La presente invención orea un método de producir - 
gotitas individuales de fluido, que inolU7e las operaciones - 
de introducir una masa de fluido a presión en una boquilla - 
que tiene salida de dimensión oontrolada 7 hacer vibrar aou¿ 
ticamente una superficie en contacto con el fluido cb rante la 
descarga del fluido desde la boquilla.

Los objetos 7 ventajas de la presente invención se 
pondrán de manifiesto a medida que prosiga la descripción oon 
referencia a la memoria 7 reivindicaciones siguientes 7 a las 
ilustraciones de los dibujos que se acompañan.

Haciendo referencia a los dibujos:
La figura 1, es un diagrama esquemático de un siste

3 3 7 4 2 »13-3-67
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ma simplificado de la presenté invención. *«
La figura 2 es una ilustración gráfica de un oon- 

junto de boquilla y un sistema de desviación.
La figura 3 es una vista detallada en secoión transí 

versal de una boquilla preferida destinada a desarrollar el -- 
chorro y en respuesta a cada partícula que pasa a través de - 
la boquilla, a generar una cantidad eléctrica analógica.

La figura 4 es una vista en secoión transversal de 
la boquilla destinada a generar cantidades eléctricas analó­
gicas en respuesta a la luminiscencia de las partículas.

la boquilla destinada a generar cantidades eléotricas analó­
gicas en respuesta a la radioactividad de las partloulas. Y

eléctrico de un sistema de control para una realización de - 
trabajo de la invenoión.

oa y por bloques, la combinación de los elementos que forman 
una realización práctica de esta invención. Unas partículas 
contenedoras de liquido en suspensión están almacenadas en - 
cualquier recipiente adecuado 11. Unos medios para poner a - 
presión el fluido pueden seguir cualquier método adecuado, - 
tal como una bomba en la salida del recipiente 11, o unos me 
dios de presión de gas 13 y unos medios controlables 15 re­
ductores de presión.

filtro o colador 17 y un tubo 19 a la boquilla 21. El filtro 
17 está destinado a dejar pasar partículas dentro del margen 
de interés y a detener partículas de gran tamafío para que no 
atasquen el sistema. Aunque el fluido al pasar a través de -

La figura 5 es una vista en sección transversal de

Las figuras 6,7 y 8 son un diagrama esquemático

En la figura l,se ha ilustrado,en forma diagramáti

El reoipiente 11 para fluido está conectado por un
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la boquilla puede ser arrojado y separado en gotltas hacien­
do vibrar adecuadamente la boquilla, de acuerdo con la presen 
te invención se prefiere aplicar pulsaciones directamente al 
fluido y evitar la vibración de la boquilla. Según la inven­
ción, se realiza este método de formación de gotas por aisla 
miento acústibo elástico 20 entre la boquilla 21 y un acopla 
dor acústico 23. El aooplador acústico 23 es activado direc­
tamente por un vibrador eléctricamente activado, tal como - 
un activador plezoeléctrico 25, que a su vez es excitado por
un generador de frecuencia ajustable 27•

La frecuencia y la amplitud del generador 27 es­
tán correlaccionadas con la viscosidad y la velocidad del — 
fluido que pasa por la boquilla a fin de producir gotitas Jn 
dividuales de gran tamaño a partir del chorro resultante.

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, un elemen 
to perceptor 29 está representado o asociado con el sistema 
contenedor de fluido, preferiblemente en la salida de la bo­
quilla. En la salida de la boquilla, el fluido ha obtenido - 
su sección transversal de chorro y su velocidad de choreo de 
modo que el tiempo de transporte entre el paso del fluido a 
través del perceptor y el punto a lo largo de la trayectoria 
de disgregación del chorro en gotitas es una cantidad fija -

El perceptor 29 está seleccionado para que respon­
da a la característica particular de las partículas de inte­
rés, es decir, responderá al tamaño, radioactividad, flúores 
cencia, luminiscencia, conductividad eléctrica, transmisibi- 
lidad de la luz, reactividad de la luz, o cualquier otra - 
característica seleccionada de las {articulas, que sea capaz 

de transformación en una cantidad eléctrica.

y calculable

13-3-67 -5-



5

10

15

20

25

30

ft
ñ  fV
►T* V

p e «ni «»■ Jtl

el paso de una partícula es amplificado y perfilado por el 
generador 31 de impulsos proporcionales. La utilización del 
impulso para desviar la gotita asociada es retardada en una 
cantidad de tiempo igual al tiempo consumido por el fluido 
que contiene la partícula en recorrer la distancia desde el 
perceptor al punto en que el líquido se está separando del 
chorro en forma de una gotita. El impulso después de un apro 
piado retardo en el elemento de retardo 33 controla la ampli 
tud y el tiempo de generación de los potenciales de carga de 
las gotitas. Mas específicamente, cada gotita o un grupo de 
gotitas es cargado por un generador 33 de impulsos de eolia 
rln en respuesta al impulso de retardo procedente del elemen 
to de retardo 33. El generador 33 de impulsos de collarín - 
produce el potencial apropiado, que se imprime inductivamen 
te a lo largo de la corriente del chorro entre un collarín 
de carga 37 y el perceptor 29. El collarín de carga circunda 
la corriente de chorro en un lugar que incluye ia zona de s¿ 
paración de las gotitas. Asi el potencial que existe entre 
el collarín y el perceptor en el instante de separación de - 
la gotita, determina la carga combinada sobre la gotita; La 
gotita, o el tren de gotitas, continúa en la dirección de la 
corriente de chorro hasta que pasa entre las placas defleo- 
toras 39 y 41. Las placas deflectoras 39 y  41 son excitadas 
con un potencial de estado constante de magnitud adecuada. 
Cada gotita es hecha contraerse, al pasar entre las plaoas 
defleotoras, en una magnitud determinada por la carga de la 
gotita. Las gotitas son segregadas asi de acuerdo con la mag 
nitud de una característica seleooionada y pueden ser reoog¿ 
das de cualquier manera deseable. La figura 3 muestra la - 
reoogida en diez recipientes o cubetas de captación, pe-

1  k  ?  i13-3-67
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ro en algunos oasos es deseable recoger las gotitas segrega 
das sobre una tira en movimiento de papel secante. £1 ele­
mento 43 de las figuras 1 y 2 está destinado a ilustrar en 
general tales tipos diversos de sistemas de recogida.

£1 sistema de la figura 1 es un sistema simpllfi 
eado ilustrado para mostrar en general la manera de lograr 
los objetivos de esta invención.

El perceptor 29 correspondiente a las partículas 
está seleccionado para generar una cantidad eléctrioa en - 
respuesta a una característica seleccionada. Cuando se de­
sea efectuar la clasificación y la recogida de acuerdo con 
la presencia y el tamaño de las partículas, el perceptor - 
toma preferiblemente la forma de la figura 3. El perceptor 
comprende el extremo metálico de la boquilla 21, una placa 
de material dieléctrico 22 y un electrodo extremo 24. Las 
partículas que pasan a través de la abertura de la placa - 
dieléotrioa 22 provocan un cambio en la resistencia eléc­
trica entre el cuerpo de la boquilla 21 y el electrodo ex­
tremo 24. Este cambio de resistencia se transforma en un
impulso eléctrico en el generador 31 de impulsos proporclo, 
nales como se ba descrito con referencia a la figura 1.

En la separación de glóbulos de la sangre, un - 
grupo típico de condiciones es el siguientes

Abertura de la placa dieléctrica 22 de la boquilla 22 mieras

Abertura del electrodo 24 ......... .
Frecuencia del activador acústico ....
Fluido ................ .
Presión de fluido .................. .
Peroeptor 29 del tiempo de tránsito al 
collarín 37 ......

..........36 mieras

.... . 72 kilociclos
solución salina 0,9¡¿2
......  3,70 Kg/cm

. 200 microsegundos

13-3-67 3 3 7 4 2 9
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Duración del impulso de oarga en el 100 mlcrosegundvu 
collarín....... ........
Velocidad del chorro .......................... 14,6 m/s
Tamaño del glóbulo rojo humano..... . 85 mieras cúbicas

g Tamaño del glóbulo rojo de un ratón... 42 mieras cúbicas
La concentración de los glóbulos de la sangre en - 

la solución salina se mantiene preferiblemente dé modo que - 
no mis de un glóbulo aparezca en varias, por ejemplo, en sie 
te gotitas. El impulso del collarín es de una direcoión ada- 

10 cuada para imprimir una oarga idéntica en cada gotita en la
secuencia o sucesión de siete. Aunque serla preferible tratar 
cada gotita por separado, haciendo así posible una separación 
más rápida de las partículas de una solución más concentrada, 
la velocidad a través de la sección transversal de la boqui- 

15 lia no es tan uniforme que dé por resultado una seguridad - 
completa de que aparecerá siempre una partícula detectada en
una determinada gotita en vez de en la próxima gotita siguien 
te. En interés de la seguridad en la clasificación, se pre­
fiere una solución diluida y los impulsos de oarga del colla 

20 rln abrazan una o más gotitas delante y detrás de la gotita 
que se espera contenga la partícula.

Como se muestra en la figura 3, la masa de la bo­
quilla es eliminada del sistema vibratorio mediante asilado 
res acústicos 45-47. El efecto de esto es una reducoión de 

25 demanda en el activador acústico y una efectividad conside­
rablemente mayor de la energía vibratoria para "fraccionar" 
el chorro > .en gotitas uniformes. Además, se evita la interfjs 
renda con la aplicación limpia de la vibración acústica al 
fluido por la inercia de la masa de la boquilla y los modos 

30 múltiples consiguientes.

mQmm

1
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La boquilla perfeccionada de la presente invención
comprende una boquilla propiamente dicha 21, preferiblemente 
de platino. Una varilla 23 de acoplamiento acústico está ais 
lada elásticamente tanto de la boquilla 21 como del alojamien 
to 49 del conjunto de boquilla por anillos tóricos elásticos 
45 y 47, El alojamiento 49 de la boquilla incluye la envol—  

vente 51 de plástico sintético que contiene un ánima cilin­
drica en la que el cuerpo de la boquilla 21 hace preferible­
mente un ligero ajuste de presión. La boquilla está anclada en 
la envolvente.^ 51 por medios convenientes cualesquiera,tales 
como una resina sintátioa 53 colocada o moldeada en el pro­
pio lugar. Tanto la boquilla como la envolvente 51 están - 
provistas de gargantas para permitir a la resina 53 bloquear 
permanentemente estos dos elementos en posición montada.

extrema un diámetro sustancialmente igual al diámetro máximo 
de la boquilla estreohada o cónica,21. El diámetro de la par 
te extrema del activador está reducido respecto al del resto 
de la varilla activadora en una distancia adecuada para aco­
modar el anillo tórioo 47. La parte extrema de la varilla de 
activación está asi oerrada hidráulicamente respecto al extra 
mo grande de la boquilla 21 por el anillo tórico 47. La vari­
lla de activación 23 está provista también de una parte agran 
dada integral 52 con objeto de proporcionar un escalón para - 
que se apoye contra él el anillo tórico 45. Un collarín anu­
lar 54 proporciona un esoalón 55 para mantener el conjunto en 
unión de los anillos tóricos 45 y 47 bajo una presión apropia 
da, cuando el miembro de cuerpo superior 57 está roscado so­
bre el miembro de cuerpo 51. Un conduoto 19 para fluido está 
insertado en la boquilla 21 con un ajuste herméticamente es-

La varilla activadora aoústica tiene en su parte

13-3-67
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Se sigue que la varilla de activación acústica 2S es 

sustancialmente un pistón libre en lo que concierne a cualquie_ 
ra parte de la boquilla o del conjunto de boquilla.

Como se ha mencionado, anteriormente, aunque es impor 
tante la separación de las partículas por el tamaño, son tam­
bién posibles e importantes otros tipos de percepción. La fi­
gura 4 muestra una forma de perceptor que responde a la lumi­
niscencia. Una fuente de luz 60 capaz de emitir luz de la fre­
cuencia seleccionada está acoplada al conducto de fluido por - 
una ventana transparente 61. Las partículas, que emiten lumi­
niscencia emitirán luz poco después de excitadas, serán detec­
tadas por un detector fotoeléctrico 63. La salida del detector 
63 se utiliza como se ha indicado en la figura 1.

La figura 5 muestra esquemáticamente un perceptor 29 
para detectar partículas radiactivas, tales como las células - 
del cáncer del tiroides. Un elemento de centelleo 69 está sopor 
tado en el cilindro 67 y en la trayectoria de captación del con 
junto fotosensible 63. Puede utilizarse otros numerosos tipos - 
de perceptores, siendo el único requisito que la característica 
de interés de las partículas pueda traducirse en una cantidad - 
eléctrica por cualquiera de los métodos conocidos en la técnica.

Haciendo referencia a las figuras 6,7 y 8, se ha re­
presentado un sistema de control elóctrónico completo para aso­
ciación con el perceptor de partículas y el sistema de carga de 
las gotitas. Este sistema amplifica los impulsos generados por 
las partículas que pasan a través del perceptor 29, convierte - 
la información de altura de impulsos en información digital, - 
almacena la información digital en circuitos biestables de '.al­
macenaje y después de un retardo de tiempo igual al tiempo de trán— 7 -x.,. 337429



5

10

15

20

25

50

lito dol liquido al pasar del perceptor al collarín de carga, 
desarrolla un impulso de una anchura adaptada al número de - 
gotitas en cada grupo y cpya amplitud viene determinada por 
la información digital almaoenada.

El sistema eléotrónioo contiene (1) oiroultos 16 
gicos numéricos que está conectada con la conversión de la 
información digital procedente del convertidor 101 de analó 
gieo en digital, en un potencial del oollarln de carga de - 
magnitud correspondiente, y (2) circuitos lógloos de control 
que está relacionada con la secuencia de operaciones del sl¿ 
tema de información numérica.

La descripción del sistema electrónico que se da - 
seguidamente se comprenderá oon mayor faollidad si se perfi­
lan primero los requisitos del sistema.

El sistema no ha de responder a las partículas oon 
la característica de interés por debajo de un nivel seleooi¿ 
nado. Esto se logra por medio de un disorimlnador de umbral 
o de limite inferior 118.

Todas las partículas o las partículas múltiples que 
provocan una respuesta del perceptor en exceso de un margen - 
seleccionado han de ser segregadas en un colector para el de­
secho de partículas máximas. Esto se logra por medio de un -

*

discriminador de límite superior 119. Una salida de éste dis- 
criminador dá por resultado un máximo potencial de carga del 
oollarln disponible para tirar tales partículas en un reci­
piente extremo•

Hay un cierto lapso de tiempo entre el instante - 
en que una partícula origina una señal en el perceptor y el 
instante en que la misma partícula en una gotita se separa - 
del chorro. Este lapso de tiempo produoe dos requisitos, uno

3 3 7 4 2 915-3-67
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de los cuales es el almacenaje de la salida digital del con­
vertidor 101 de analógico en digital hasta que puede utili­
zarse la información, y el segundo requisito es la previsión 
de un control preciso del lapso de tiempo, SI primer raquisi^ 
to se satisface por medio de un sistema de almacenaje de in­
formación, que en esta realización seleccionada son los cir­
cuitos biestables de almacenaje 103, El segundo requisito se 
satisface por medio de la previsión de un mlnibrador (figura 
7).

*

El potencial de carga del collarín tiene que tener 
el valor correcto dorrespondiente a la magnitud de la carac­
terística de interés de las partículas. Esto se logra tratan 
do la salida del convertidor 101 de análógico en digital a 
través de los circuitos biestables de almacenaje 103, a tra­
vés del convertidor 129 de binario codificado en decimal a - 
decimal,a través de la red 152 de formaoión de impulsos de - 
carga, y a través del convertidor 135 de digital en analógi­
co.

El potencial del collarín de carga para cada goti- 
ta que contiene una partícula, tiene que existir durante bajt 
tante tiempo para que se cargue una gotita. Esto exige que - 
el impulso sea un impulso rectangular de longitud correcta. 
Esta duración se obtiene por medio del vibrador monoestable 
de tiempo de carga 159 que activa para la duraoióh correcta - 
el apropiado oirouito "Y” en la red de formación de impulsos 
1S2, Esto, a su vez dá por resultado el impulso rectangular - 
correcto en el terminal 147 (figura 8) en el circuito de se­
guidor de emisor del transistor 143,

La salida del perceptor 29 es alimentada ual genera 
dor de impulsos 31 y desde éste a la entrada del convertidor

-  337429
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101 de analógico en digital. La capacidad del convertidor - 
de analógico en digital (analizador de múltiples canales) - 
se escoge de acuerdo con el número seleccionado de separa­
ciones deseadas. Cada dígito está codificado con un código 
decimal 1-0-4-8. En la realización aquí descrita, las partí_ 
culas han de ser recogidas en diez recipientes de captación 
43, y debido a que, por razones de conveniencia se utilizó 
un convertidor de analógico en digital de 100 canales, solo 
se utilizaron las deoenas de la dirección.

Los impulsos de deoenas de la dirección son co­
rriente amplificada en los seguidores de emisor 104-107 y 
pasan a través de barreras "i" 111-117 que se inhiben si el 
impulso procedente del perceptor 29 es mayor que el limite 
superior seleccionado fijado por el discriminador superior 
119. Sin embargo, un impulso procedente del discriminador - 
119 es utilizado para desviar una partícula de tamafio excesi 
vo llevándola al recipiente "10" (véase la figura 2). A este 
fin, el impulso del discriminador superior es perfilado en 
el disparador de Scbmitt 144, genera un impulso negativo de 
aproximadamente 85 microsegundos de duración en el vibrada» 
monoestable 127 que inhibe los oiroultos "Y" 111-117, pero 
activa también directamente los cirouitos "0" 121 y 123, que 
insertan los bitios 8 y 2 en los cirouitos biestables de al­
macenaje 103-B y 103-D a través de los circuitos "Y" 125-B y

,25-D.
El impulso del discriminador superior pasa también 

l través del circuito "o" 29 y después de un periodo de r e -  
;raso de 5 microsegundos genera un impulso de transferencia 
le 5 microsegundos que inserta el 10 en los cirouitos biesta 

)les de almacenaje que como se verá “l 8 *dSÍaî ® U dí|Por **“55/ 4 L 5#
-13-13-3-67



F, PVT;
sultado lá amplificación de una tensión del collarín de - 
carga de magnitud en exceso de la seleccionada para la se_ 
gregación de las partículas en los márgenes de interás mas 
bajos.

Si el perceptor 29 ha detectado una partícula - ■ 
que, por ejemplo, ha de ser recogida en el tercer reoipien 
te de captación de la figura 2, se originan dos señales. - 
El disoriminador inferior 118 entrega un impulso de activa 
ción que recorre la lámina A hasta el disparador Schmitt - 
148 (figura 7).'La misma señal es convertida en el convertjL 
dor 101 de analógico en digital, en un N3", que es una - 
salida positiva en las direcciones "10" "2o"; Estos "unos" 
pasan a través de los seguidores de emisor 104 y 105 a las 
barreras "y" 111 y 113. Estas barreras "Y" no resultan in­
hibidas por la presencia de un impulso cambinado superior 
y por ello, insertan "unos" a través de las barreras "Y" - 
125-A y 125-D en el sistema de almacenaje 105. El convertí 
dor de analógico en digital genera también, al completarse 
un recuento, un impulso de "sumar 1", Este impulso activa- 
el disparador de Schmitt 155 que entrega un impulso a tra­
vés del circuito "0" 128 al circuito de retardo de transfe 
renda 130, que después de un retardo de 5 miorosegundos - 
activa el generador de impulsos de transferencia 131, que 
genera un impulso de transferencia cuadrado, largo, positi 
vo, de cinco miorosegundos.

La aparición del impulso de transferencia en los 
circuitos "Y" 125-A a 125-L, junto con los "unos" procedentes 
del convertidor de analógico en digital en 125-A y 125-B ha­
ce que aparezca un impulso positivo en la salida de los cir­
cuitos biestables 103-A y 103-B. Los circuitos biestables y 
13-3-67 14- v 7 i,3̂ d k l f
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lo* seguidores de emisor en la salida de los circuitos biejj» 
tatoles están dispuestos de modo que un "1" sea negativo y - 
un “0" sea positivo, por ello, un "1" en la entrada de los 
circuitos toiestatoles 103-A y 103-B y un M0M en la entrada - 
dé. los circuitos bleatablea 103-0 y 103-D dan lugar a las - 
siguientes condiciones en los terminales E a L* una tensión 
negativa en P, H, I, y K y tensiones positivas en E, G, J, 
y L. Por ello, bay tensiones positivas en las barras colec­
toras 1, 2, I  y E  del convertidor 129 de binario oodificado 
en decimal a decimal* Estas tensiones positivas simultáneas 
producen una salida positiva desde el circuito "Y" 151-C - 
El potencial positivo permaneoe en la salida del circuito 
131-G hasta que una señal de habilitación es puesta en la

linea D.
La generación de la señal habilitadora de "pasar 

en la linea D tiene lugar en el aparato de la figura 7. El 
impulso de la señal procedente del dlsoriminador inferior 
pasa a través de la barrera "Y" normalmente habilitada 153. 
Este impulso activa al generador del retardo de carga 157. 
El generador de retardo de carga 157 entrega un impulso ac­
tivador de desbloqueo 154 para hacer que la barrera "0* de 
desbloqueo 155 inicie el impulso de. desbloqueo. Al final - 
del tiempo de retardo fijado en el generador de retardo de 
carga 157 se genera un impulso de activación para activar - 
el generador de tiempo de carga 159. La salida del genera­
dor de tiempo de carga 159 paea también a la entrada del - 
circuito "0" 155 de modo que se aplique un potenoial de 
inhibioión o de bloqueo a la barrera "Y" 153 desde que jus 
tamente después del instante que se recibe en la linea A -  

una señal de cebado hasta que la gotita correspondiente se

13- 5- 67  _16_ 337 429
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separa del chorro. El impulso de salida procedente del gene 
rador de tiempo de carga, junto con el impulso de sumar 1,- 
pasa a través del circuito "Y" 152 y altera el estadq del - 
circuito biestable 154. La salida del circuito biestable - 
154 pasa un impulso a la linea D cuando es "habilitado" 
la barrera "Y" 161 por el impulso de salida procedente del 
generador de tiempo de carga 159 y sólo durante dicho tiempo 
la habilitación. El impulso siguiente procedente del discri- 
minador inferior repone el circuito biestable 154.

La aparición del potencial de estado constante en 
la linea D (figura 8) habilitada la barrera "Y" apropiada en 
la red 132 de formación de impulsos de carga para pasar la - 
salida de la activada de las barreras 131-A a 131-J al conver 
tidor 155 de digital en analógico en el ejemplo aquí tratado, 
la barrera "Y" 131-C es habilitada por el potencial de la li 
nea D para pasar un impulso a través de su seguidor de emisión 
a la entrada (3) que pone en circuito abierto al transistor - 
135-C. Esto permite que el potencial de 90 voltios en el co­
lector del transistor 135-C eleve el potencial de base del - 
transistor de salida 143. El haz de resistencias 149-A a 149-K 
está dimensionado de modo que la tensión de salida en el ter­
minal 147 tenga un valor de 90 voltios.

Se indicó ya anteriormente que una partícula de ta­
maño excesivo daba por resultado un potencial de collarín má­
ximo en el terminal 147. La señal procedente del discrimina—  

dor superior 119, después de ser tratada por el disparador de 
Schmitt 144 (figura 5) y en minibrador 127, genera un poten­
cial de inhibición en los circuitos "Y" 111 y 117 y recorre 
los circuitos "0" 123. Por ello, son conmutados los circuitos 
biestables 103-b y 103-D. Por ello, aparecen potenciales ne­
gativos en los terminales E,H,I y L y aparecen potenciales - 
13-3-67 ^  i ñi-16-
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positivo en F,G,J y K. Haciendo referencia a la figura 8' 
se ve que las barras colectoras T, 3T, 2 y 8 del convertidor 
de binario codificado en decimal a decimal llevan potencia­
les positivos y que el circuito "Y" 131-J es el único cir­
cuito "Y” habilitado. Esto, a su vez, desactiva el transis­
tor 135-J y da por resultado 300 voltios aproximadamente en

el terminal 147.
Ahora se describen la construcción y el funciona­

miento del convertidor 135 de digital en analógico. Cada - 
transistor 135-A a 135-J está conectado a través de su res­
pectiva resistencia de colector 134-A a 134-J a una fuente 
de potencial de 600 voltios a trqvés de un haz de resisten­
cias divisorias de tensión 149-A a 149-J. Los valores de - 
las resistencias de caida de tensión fueron elegidos en es­
te ejemplo para dar tensión de alimentación a loa cátodos 
de los diodos 137-A a 137-J que aumentan por incrementos de 
30 voltios. Asi, un "1" descodificado va al transistor 135-A 
con una alimentación 30 voltios y un "10" descodificado va - 
al transistor 135-J con una alimentación de 300 voltios.

No habiendo entrada, todos los transistores 135-A 
a 135-J están activados y en estado saturado de modo que los 
colectores están en menos de un voltio por encima del poten­
cial de masa. Cuando se recibe un impulso negativo, éste 
aplica una polarización inversa a la unión base-emisor del 
correspondiente transistor, que desactiva el transistor. A 
medida que va cayendo a cero la corriente de colector, la 
tensión en el colector se carga hasta la tensión en el haz 
de resistencias divisorias de la tensión de alimentación y 
pasa aa través del respectivo diodo (137-A-137-J) a la base 
del seguidor de emisor 143. El impulso de tensión que apare 
ce en el emisor del seguidor de emisor 143 se aplica al colla

13-5'67 17' 337 A 29



rin de carga 37.
El sistema electrónico particular anteriormente 

descrito ha sido presentado solamente con vistas a ilus­
trar una realización completa y no en sentido limitativo 
alguno. Puede utilizarse cualquier otro sistema electró­
nico capaz de ejecutar las funciones deseadas.

Esta solicitud que corresponde a la presentada 
en Estados Unidos de America el 4 de Junio de 1965» "bajo 
el número 461.566, se acoge a los beneficios del Artículo 
51 del vigent'e Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- reivindicaciones -

los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pateñ 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los si­
guientes:

1. - Un método para producir gotitas individua­
les de fluido por medios sónicos, en particular para cía 
sificar diminutas partículas presentes en el fluido de 
acuerdo con una característica preseleccionada, en el que 
se introduce una masa de fluido a presión en tina tobera 
que tiene una salida de dimensión controlada, caracteri-¡j
zado por la operación de hacer vibrar acústicamente una j

i
superficie en contacto con el fluido durante la desear- j 
ga del fluido desde la salida.

2. - Un método de acuerdo con la reivindicación 
1, caracterizado por la operación de aislar acústicamentéi
la fuente de vibración respecto de la tobera.
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3. - Un método de acuerdo con las reivindica- 
clones 1 ó 2, caracterizado porque para separar pequeñas 
partículas suspendidas en el fluido de acuerdo con al me 
nos una característica preseleccionada de la partícula, ^e 
incluyen las operaciones adicionales de formar un chorro 
con el fluido descargado a lo largo de un recorrido y vi­
gilar dicho recorrido generando una cantidad eléctrica er. 
respuesta al paso de una partícula a lo largo de él.

4. - Un método según la reivindicacién 3» cara_c 
terizado porque se incluyen operaciones adicionales de di 
rigir las gotitas formadas por la vibración acústica a urja 
zona de separación, e imprimir sobre gotitas seleccionadas, 
junto a la zona de separación, una carga eléctrica combi­
nada que tiene una magnitud relacionada con la caracterís 
tica preseleccionada de la partícula que está dentro de 
la gotita y hacer pasar dichas gotitas cargadas a través 
de un campo de fuerzas para efectuar las trayectorias de 
dichas gotitas de acuerdo con la característica preselec 
cionada de la partícula que e3tá contenida en la gotita.

5. - Un método según la reivindicación 4, carac­
terizado porque el campo de fuerzas es un campo eléctri­
co.

6. - Un método para producir gotitas individua­
les de fluido por medios sónicos, en particular para cía 
sificar diminutas partículas presentes en el fluido de 
acuerdo con una característica preseleccionada.

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

337429
24. 2.69 19



2 6 f i
Esta Memoria consta de veinte hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 S FES. 1369
P.A.
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