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E l campo de éste  invento es e l estudio de la s  propie­

dades f ís ic a s  de la s  partícu las que se hallan suspendidas en un 

diluyante. Tales propiedades incluyen la  concentración de p artí­

culas en una determinada suspensión, la  distribución de la s  par­

tícu la s  según e l tamaño, y  otra información re la tiv a  a l tamaño 

y  número de p artícu las. Uno de loa instrumentos electrónicos bá- 

sioos para examinar la s  partículas es un aparato que funcionado 

acuerdo con e l principio de Cculter, que se re fie re  a la  paten­

te  alemana 964.810 y  se conooe comercialmente en todo e l mundo 

en analisadores de partículas que se expenden bajo la  maroa COUL- 

TER COÜKTER. En ta l aparato, se pasa una suspensión de partícu­

la s  en un diluyante conductor a l  in te r io r  de un campo e léctrico  

de pequeñas dimensiones, de ordinario en forma de una abertura 

microscópica en una pared a is lan te  de una v a s ija  de flú id o. Se 

establece un flu jo  de corriente e lé ctr ic a  para proporcionar e l 

oampo, de forma que se produzca simultáneamente un flu jo  f ís ic o  

de l a  suspensión y  un flu jo  de corriente eléotrioa a través de 

la  abertura. E l paso de una partícula a l in te r io r  del oampo pro­

duce una señal a modo de pulsación e lé ctrica  que es proporcional 

a l  cambio de impedanda del campo, en razón de la  impedancda de 

la  partícu la, y  esta señal puede detectarse, contarse, y  de otro 

modo: analizarse.

.El término "tamaño" aquí u tilizad o  se re fie re  a lv o -  

lumen de material o sustancia de una p artícu la, que normalmente 

se considera es de una sustanoia sensiblemente homogénea, y  se 

estima desplaza su propio volumen del diluyante en el cual se en­

cuentra suspendida.

Hasta el presente, los an á lis is  de partículas depen­

dían con frecuencia del recuento dé cada partícula por separado 

y de la  medida de parámetros de cada partícula separada. Incluso
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con el uso de analizadores precisos y  de gran velocidad, ta le s  

como é l anteriormente conocido COULQER COMER, la  reoogida de 

datos exigía muoho tiempo, y  oon freouenoia requería varias re­

peticiones de una rutina de an álisis  para obtener datos sobre 

5 amplios limiteB convenientes de tamaños y  tipos de partíoulas.

Entre lo s  datos de partículas especiales de in te ­

rés se encuentran trazos sanguíneos, ta les como heraatocrita y 

un in sign ifican te  volumen celu lar. La forma de realización pre­

ferida del presente invento sim plifica la  reoogida de datos pa­

lo  ' ra la  medida de dichos trazos sanguíneos y  generalmente mejoran 
la  reoogida de datos para la  determinación de volumen, pobla­

ción y  tamaño de partículas, que se hallan relacionados oon la  

creaoión de curvas de datos estadísticos integrales y  diferen­

c ia le s  conocidas'en la  oieaoia.

^  acuerdo con e l invento se proporciona un método

para determinar electrónicamente e l volumen to ta l de materia 

particulada, a l menos dentro de determinados lim ites de tamaño 

de partícula, en una medida de una suspensión, que comprende: 

pasar la  medida de suspensión dentro de la  influencia e léctrica  

20 de un transduotor, pudiendo éste producir una señal eléctrica

individual perteneciente a cada partícula que in fluye el trans­

ductor en respuesta a dicho pase de la  medida de la  suspensión, 

teniendo la s  señales amplitudes qué son proporcionales a lo s  ta­

maños respectivos de la s  partículas individuales que producen 

25 dichas señales, caracterizado por: convertir la  información de

amplitud de cada señal-en una oantidad e léctrica  que puede aou— 

mularsej acumular la  totalidad de diohas cantidades eléotrioas; 

y  derivar a l menos un valor de señal de salida que es proporcio­

nal a la s  oantidad.es e léctrica s totaleB acumuladas y  por ende 

también proporcional a l volumen asociado de materia particulada30



388642

5

10

15

20

25

30

en dicha medida de dicha suspensión.

De acuerdo con e l invento, se proporciona también un 

aparato para obtener datos de señales de salida a p a rtir  de un 

aparato electrónico de recuento y  medida en e l cual se haoe f lu i r  

una suspensión liquida de partículas con relaoión a un tranaduo- 

tor que posee una trayectoria de corriente e lé o trlca  de pequeñas 

dimensiones, para de este  modo produoir pulsaoiones e léotricas 

analógioas relativamente proporcionales a lo s  tamaños de la s  par­

tícu la s  portadas por dicha suspensión y  que fluyen con respecto 

a dicha trayectoria, relacionándose por tanto dichos datos de se­

ñales oon e l volumen de material particulado en e l sistema p arti­

culado de dicha suspensión, que puede poseer partícu las de d ife ­

rentes tamaños, caracterizado dioho aparato por» una estructura 

electrónica conectada y  dispuesta para re c ib ir  cada una de dichas 

pulsaoiones analógicas y  convertirla en una cantidad e lé ctr ic a  

que. es proporcional a la  amplitud de oada 'una de dichas pulsacio­

nes analógicas, independientemente de la  duraoión de dicha pul8a- 

oión, pudiendo acumularse dicha cantidad; y  c ircu ito s electróni­

cos acoplados a dicha estructura de conversión para reoib ir y  

acumular diohas cantidades e lé ctr ica s  y  que poseen un valor de 

señales de salida proporcional a la  eantidad e lé c tr ic a  to ta l acu­

mulada y  por ende proporcional a l volumen acumulado de todas la s  

partículas que producen dichas pulsaoiones e lé ctr ica s  analógicas.

A continuación se desoriben, a t ítu lo  de ejemplo, la s  

formas de realización  preferidas de este invento, oon referencia 

a lo s  planos que se acompañan a esta memoria, en lo s  cuales»

la  f ig ,  1  es un esquema de bloques que i lu s tr a  e l s is ­

tema de oircuitos de una estructura preferida d e l invento;

la  f ig .  2 es un diagrama que muestra en la s  partes 2-A 

y  2-B una pulsación derivada de partícula y  una señal de oontrol
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que a su vez se deriva de la  primera pulsación}

la  f ig .  3 es un esquema de circu itos de una forma 

preferida de una parte del invento representada en la  f ig .  1;

la  f ig .  4 es un esquema de circu ito s de otra forma 

de realización de una parte del invento; y

la  f ig .  5 es un esquema de bloques de un aparato 

que u t i l iz a  una pluralidad de c ircu ito s del tipo ilustrado en 

la s  f ig s .  3 y  4 para recopilar datos relativos a l volumen y/o 

distribuoión de tamaño de un sistema particulado.

Refiriéndonos ahora a la  f ig .  1, e l esquema de blo­

ques representado en la  misma ilu s tra  una forma sim plificada 

del invento que puede u tiliz a r s e  para proporcionar dos Indices, 

uno que representa el reduoido volumen de partículas, y  e l otro 

la  relación del volumen particulado a l volumen to ta l de la  sus­

pensión. En el caso de sangre, estos indioes o trazos podrían 

calibrarse en términos de menguado volumen oelular (MCV) y hema- 

toorita  (HCT).

Los dos bloques 10 y  12 representan componentes bien 

oonoddos del aparato, tipo Coulter, y  se hallan marcados respec­

tivamente Tubo de Apertura y  Organo de Control. El tubo de aper­

tura en la  mayor parte de lo s  aparatos Coulter f a c i l i t a  la  tra­

yectoria de pequeñas dimensiones a través de la  cual flu irá  la  

corriente e léotrica  a p a rtir  del Organo de Control 12, junto con 

la  muestra de partículas en suspensión líquida. El órgano de con­

tro l normalmente comprende una estructura para medir el volumen 

.de la  suspensión flú id a, para poner en maroha y  detener e l apa­

rato a l comienzo y  a l fin a l de un c ic lo  eocperimental con el fin  

de hacer penetrar la  muestra en el Tubo de Apertura 10, produ- 

oiendo el f lu jo  de la  suspensión.

Las señales que se produoen como resultado del paso
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de partículas a través de la  abertura a l  tiempo que una corriente 

e lé ctrica  se encuentra asimismo en ésta son detectadas por un am­

p lificad o r 14* El bloque 14 en la  f i g .  1 representa un circu ito  

amplificador, que posee con preferencia un bajo potencial de impu­

dencia con respeoto a un interruptor y  oomparador eleotrénioo, 

que será desorito en breve.

El potencial del amplificador 14 aparece sobre un con— 

duoto 16 y  consiste en un tren de pulsaciones, cada una de la s  cua­

le s  representa e l paso de una p artícu la  a tra v é s de la  abertura.

La amplitud de cada pulsación es proporcional a l  tamaño de la  par­

tícu la  que la  produjo, como es bien sabido por lo s  expertos en el 

funcionamiento del aparato Coulter. Las señales de salida del am­

p lificad o r 14 son aplicadas a un terminal 18 de un comparador 20 

y  a la  entrada de un interruptor electrónico 22. E l comparador 20 

puede estar constituido por cualquier dispositivo apropiado, como 

por ejemplo un amplificador d iferen cia l que posea dos terminales 

de entrada 18 y  24 y  que produzca un potencial de salida solamen­

te cuando la  amplitud de la  señal en un terminal, por ejemplo 18, 

supere la  amplitud de la  señal en el otro terminal 24. El termi­

nal 24 es mantenido a un n ivel de v o lta je  deseado por medio de un 

dispositivo de ajuste de n ivel de umbral 26, de ta l  manera que so­

lo  la s pulsaciones que posean amplitudes superiores a l n ive l de 

umbral determinado producirán un potencial de salida a p a rtir  del 

comparador. El d ispositivo de ajuste de n ivel de umbral puede oom- 

prender una fuente de v o lta je  de referencia 28 con un potencióme­

tro 3P conectado a t ie rra , el contacto movible 32 del potencióme­

tro ajustable para propproionar cualquier v o lta je  apropiado en el 

terminal de entrada 24. El d ispositivo 26 puede calibrarse en té r ­

minos de tamaño de p artícu la.

La salida del oomparador 20 se h alla  ooneotada mediante
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un conducto 36 a un paso ASD 38, cuya salida va conectada a una 

entrada de control 40 del interruptor electrónico 22.

La misión del comparador es perm itir que la s  pulsa­

ciones de partículas en e l conducto 16 pasen a un oircuito de 

bombeo ooneotado en serie  42 y  a la  entrada 43 de un integrador 

44 solamente s i sus amplitudes superan la s  necesidades determina­

das por e l d ispositivo de fija c ió n  de n ivel de umbral 26. Igno­

rando de momento e l oircuito  MD 38, puede observarse que s i el 

comparador hace pasar una pulsación que active el interruptor 

eleotrónioo 22 a través de la  entrada 40, entonces la  pulsación 

da salida del conducto 16 también pasará a través del interruptor 

e leotró n io o 22 y  aparecerá en el oircuito  de bombeo 42 para ser 

aplioada a l integrador 44. Las señales aplicadas a l c ircu ito  de 

bombeo 42 se convierten en una carga alimentada a l integrador 44. 

El integrador acumula estas cargas para sumar y  to ta liza r  todas 

la s  señales pasadas por e l interruptor eleotrónioo 22. El n ivel 

de vo lta je  de su terminal de salida 46 representa en todo momento 

la s  señales acumuladas y  aparees como gq. Mientras se acumulen las 

señales, continuará elevándose e l n ivel de v o lta je  eQ, y  la  canti­

dad representada por e l v o lta je  eQ puede usarse para fines de com­

putación en cualquier periodo de tiempo determinado, o para volu­

men de suspensión o reouento de p artícu las, como podrá observarse, 

tras de lo  cual e l integrador puede ser fijado de nuevo por medio 

del sistema de oircuitos apropiado 48.

Consideremos la  figura esquemátioa 2 que posee dos 

curvas 2A. y  2B. La curva 2A representa la  señal de partículas que 

pasa a través del interruptor electrónico 22 y se muestra como 

pulsación 22, para fin es de id en tificación . Para fines i lu s tr a t i­

vos, considérese que e l n ivel de umbral ha sido fijad o  a l vo lta je  

e*V  I** excursión vertio a l máxima de la  pulsación es e , que es30
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pulsación. Cuando l a  pulsación 22 alcanza la  amplitud e ^ ,  y  no 

basta entonces, e l comparador 20 produce una señal de oontrol, 

que activa  e l interruptor 22. La señal de control se representa 

en 36 y  es una señal de saturación que comienza en e l instante 

t ,  y  se detiene en t 9. El c ircu ito  de bombeo 42 in clu irá  normal- 

mente un condensador que carga a p a rtir  del instante t^ a la  am­

plitud  máxima e en é l instante t  y  acumula tina carga definida max p
como (e C), considerando que e l va lor de la  capacitancia del o ir- 

v max
cuito de bombeo sea C. A continuación, desde e l instante t  hasta 

el instante t g, y  durante un oorto tiempo, descargará e l condensa­

dor, pero, a causa de la  aooión de bombeo, esta oarga será deposi­

tada en é l integrador 44, que la  acumulará oon otras cargas previa 

y  posteriormente almacenadas en e l mismo. La capacitancia del c i r ­

cuito de bombeo será determinada siempre como una constante para 

preservar la  proporcionalidad de la  oarga acumulada con respecto 

a la  amplitud de la  señal. Tras un lapso de tiempo determinado, 

la  carga acumulada será proporcional a l volumen to ta l de todas la s  

partículas de amplitud superior a e ^  que fueran producidas du­

rante dicho lapso.

S i e l c ircu ito  descrito en esta forma de realización  

preferida ha de u t iliz a r s e  para la  determinación de MCV y/o HCT, 

por ejemplo, lo s  factores de tiempo y  volumen son fácilmente in­

corporados para operar Bobre la s  señales. A si, para MCV, se d is­

pone un contador 52, que puede ser de construcción apropiada, el 

cual pone en marcha el aparato cuando comienza e l a n á lis is  y  lo  

detiene cuando óste ha terminado. En este oaso, existe  tina serie  

de oirouitos binarios B^ Bg, . . . .  B ^  y  Bn, cuyo número Be se­

lecciona para producir un cómputo predeterminado o deseado. Lado 

que solamente han de contarse la s  pulsará rm®s que pasen sí30
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grador de acumulación, 44, la s  se3ales. de recuento son tomadas 

a p a rtir  del conductor 36, no teniendo consecuencia alguna la  

amplitud de referidas señales. El último binario Bn dispone de 

una salida 54 lúe se h alla  conectada para ap licar L  señal de 

salida a un invertidor de fase 56 que va conectado a través de 

un conducto 58 y  un interruptor 60 a una entrada 62 del elemento 

36.  E l n ivel de señales en la  salida 54 ae halla normalmen­

te  en una condición lógicamente "0" y  cambia a un valor lógico 

«I» cuando e l contador 52 se llena a un valor de cómputo prede­

terminado. Por tanto, el potencial de salida del invertidor de 

fase 56 normalmente es un sistema lógico "I" para perm itir la  

entrada 62 del paso MD 38, y  e l invertidor de fase in h ab ilita  

dicho paso cuando cambia a un potencial lógioo ''O1' cuando se 

llen a  e l contador 52. Tendrá que haber una señal habilitadora 

en lo s dos conduotos 36 y  58, con e l brazo del interruptor 60 

cerrado sobre e l terminal MCV, a f in  de que la s  señales, de con­

tro l sean pasadas a l terminal respeotivo 40 del interruptor 22.

El vo lta je  de salida fin a l ^  es proporcional a l volumen p arti­

culado to ta l de partículas mayor que el umbral de tamaño por

2 partículas, dividiendo efectivamente el volumen to ta l por el 
número según se desee.

Para in ic ia r  e l recuento, se oprime un botón de re­

ajuste 64 para a ctivar un multivibrador de disparo simple 66, 

e l cual emite una pulsación para ajustar todos lo s  elementos 

bananos y  el integrador 44 a cero a través de una linea de re- 

ajuste 68. Con una señal lógica «0» en la  salida 54, habrá una 

señal de habilitación en la  entrada 62. cuando se in io ia  la  olien­

ta . El resto de ésta es según se describe anteriormente.

Para determinar hematocrita, por ejemplo, se lle v a  

e l interruptor 60 a la  posición HCT. Los contactos convencionales
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arranque-parada del aparato Coulter y su dispositivo de medida do 

volumen manómetro-sifón del Organo de Control 12 puede usarse pa-
i - '

ra hacer pasar un volumen determinado de la  suspensión de partícu 

la s a través de la  abertura del Tubo do Apertura 10. Un conductor 

de arranque 70 aotiva e l circu ito  lógico 72 produciendo una señal 

de salida en un oonduoto 74» que se acopla a través del interrup. 

tor 60 a la  entrada 62 para h a b ilita r  e l paso AND 38» Bata señal 

oontinua hasta que un conductor de parada 76 transmite otra señal 

a p artir del Organo de Control 12 que cambia la  situación del c ir  

ouito lógico 72 de suerte'que la  señal de habilitación de paso AND 

es eliminada, y e l recuento está oompleto oonociendo e l volumen de 

suspensión y la  dilución, pudiendo emplearse e l potencial de sali_ 

da en 46, ya que se relaciona fácilmente con la  hematocrita.

En la  f ig .  3 s® representa e l sistema do circu ito s “ 

77 apropiado para aoumuleoión y  f i j a  alón de umbral utilizando el 

interruptor electrónico 22, e l d ispositivo convertidor de señales 

42 y  e l d ispositivo acumulador de carga 44. El estado de bloqueo 

de señales se produce cuando un tran sisto r de efecto de oampo 00- 

neotado en se rie .78 es no oonduotor y  un tran sisto r de efecto de 

oampo ooneotado en derivación 80 es conductor. (Los elementos de 

circu ito  de polarización no se representan por sim plicidad). Cuan­

do una sa i a l procedente del comparador 20 es aplicada por medio 

de la  lin ea  de control 40 & 1® base del tran sistor 78, se haoe 

conductora y  provoca e l c ierre  del tran sistor 80.  Ahora pueden 

aplicarse am ales por medio del oonduotor 16 para cargar un con­

densador 82 a tierra  a través de un diodo 84» Se forma la  carga 

en el condensador mientras la  señal es de acción positiva  y , tras 

alcanzar e l punto máximo de la s  señales, se descarga e l condensa­

dor, pero no puede descargar a través del diodo 84. El condensa­

dor 80 es descargado a través de un diodo 86 y  a l  in te r io r  del

f
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integrador 44 donde la  carga se acumula y  posee un v o lta je  e 

proporoional a su carga que apareoe en el conduotor 46. Se ° 

dispone un condensador 88 en una trayectoria de realimentaoión 

integradora convenoional.

El circu ito  de la  f ig .  4 ilu s tra  e l uso de un d is­

parador Schmitt cuya disposición está llamada a lograr el con­

tro l de n ivel de umbral y  la  conversión de v o lta je  a carga co­

mo en el sistema de c ircu ito s 77 de la  f ig .  3. B1 terminal de 

entrada izquierdo es e l equivalente del conducto 16 de la s  f ig s .

1 y  13, y  e l terminal de salida 43 es el equivalente de la  en­

trada 43 del integrado 44 de la s  f ig s .  1 y  3.

Según se representa, un conducto 90 porta un poten­

c ia l  positivo de 0.0.  y  muchos de los componentes se hallan co­

nectados a tie rra . Acoplado de esta manera-, un transistor 92 es­

tá polarizado para ser normalmente conductor, y  un transistor 

94 se halla  acoplado para ser normalmente no. conductor. Asimis­

mo, un diodo 96 a menos que una pulsación que aparece en el tez- 

minai de entrada 16 y pasa a través de un transistor de entrada 

98 posea una amplitud que sobrepase la  contra-polarización combi­

nada del transistor 94 y  del diodo 96. La contra-polarización 94 

se halla oontrolada por un contacto movible 100 de un potencióme­

tro 102j en tanto que el funcionamiento del transistor 94 está 

parcialmente oontrolado por lo s valores de un potenciómetro 104 

y  una resistencia de polarización 106.

La salida del transistor de entrada 98 va conectada 

por medio del diodo 96 y  de una resistencia  108 a la  base del 

transistor 94, acoplándose a l emisor de un transistor 110 por 

medio de una linea 112. El transistor 110 posee su colector co­

nectado al coleotor de un transistor 114 por medio de un diodo 

116 y , asi conectados, estos dos transistores son normalmente -
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Cuando el diodo 96 conduce, e l tra n sisto r 94 conduce, 

e l tran sistor 92 se vuelve no ooriduotor, y  e l tran sistor 114 per­

manece no oonductor. La pulsación que apareoe en la  linea 112 se 

pasa a través del tran sisto r 110 oomo una señal de corriente eléc­

tr ic a , dado que este último tran sisto r queda conmutado a la  con­

ducción mediante la  conduoción del tran sistor 94 y  la  polariza­

ción resultante de un diodo 118 conectada entre la  Lase del tran­

s is to r  110 y  e l colector del tran sisto r 94. En la  porción de sig­

no positivo de la  pulsaoión de entrada, se produce un flu jo  de 

corriente a l in te rio r  de un condensador 120 a través del diodo 

116 y  de.un diodo 122, y  a un condensador 124, El condensador 124 

es significativam ente mayor que é l condensador 120 y  se h alla  co­

nectado en paralelo con e l integrador 44 ( f ig .  1) de suerte que 

actúa a modo de elemento de acumulación intermedio y  proteotor 

que alimenta e l integrador en un grado aceptable.

Cuando la  pulsaoión de entrada in ic ia  bu marcha en 

dirección negativa, e l diodo 116 se contra-polariza, atrapando 

la  oarga acumulada en el condensador 120. Cuando e l v o lta je  de 

pulsaoiones baja a l va lo r del v o lta je  c r it ic o , Begún la  cantidad 

de h istéresis  en e l c ircu ito  ajustado por e l potenciómetro 104, 

e l tran sistor 94 y  e l tran sistor 110 se hacen de nuevo no conduc­

tores y  e l tran sistor 92 conduce de nuevo. En el instante en que 

se oierra e l tran sistor 94, 3u coleotor marcha positivo y  ap lica  

suficiente potenoial de oonduoción de polarización de avance a 

la  base del tran sistor 114 a través de un cirau ito  de diferencia­

ción oompuesto por un condensador 126, una resisten cia  128 y  un 

diodo protector 130. El tamaño del condensador 126 controla la  

duraoión de oonduoción del transistor 114, Cuando oonduce, e l co­

lecto r del tran sistor 114 intenta ser negativo y  hace que e l oon—30
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densador 120 descargue a través de un diodo 132 y  por ende se 

reafirme con antelación a la  siguiente pulsación de entrada en 

la  linea 16.

Refiriéndonos ahora a la  f ig .  5, un esquema de blo­

ques ilustrado se compone de una pluralidad de oirouitos de acu­

mulación 77 del tipo previamente desorito en la s  f ig s .  3 y  4 pa­

ra lograr una-correspondiente pluralidad de potenciales quepro- 

porcionan datos re lativos a l volumen y/o distribución de tamaño 

de un sistema particulado.

Los circu itos de acumulación 77 se duplican en un 

número H que representa el número de niveles de umbral y  por en­

de el número de puntos en la  curva caraoterlstioa que se desea 

trazar. A si, el c ircu ito  representado por el bloque 77-I es un 

circu ito  de acumulación que incluye la  totalidad da lo s elemen­

tos desde e l conductor 16 a l terminal 46 de la  f ig .  3, por ejem­

plo, de ahi el-n ivel de umbral / 2. Cada, nivel de umbral será di­

ferente, siendo contiguos lo s niveles consecutivos. Por ejemplo, 

e l último n ivel de umbral H se hallará justamente por encima del 

potencial de tie rra . Se entiende que la s  señales que aparecen en 

cada terminal de salida 46- 1,' 46-2, etc. respectivamente repre­

sentan vo lta jes que son proporcionales a l volumen total de mate­

r ia  particulada representada por partículas .cuyas amplitudes son 

mayores que e l tamaño representado .por dicho nivel de umbral paiv 

ticu la r. Si cada salida se coneota a un terminal de un interrup­

to r 136, como en 136-1, 136-2, 136-3, etc. a 136-R, el brazo de 

interruptor 138 podré moverse por encima de estos oontactos uno 

después del otro y  la s  señales que aparecen en e l terminal de sa­

lid a  del interruptor l/JO fa c ilita rá n  lo s puntos en la  ourva in te ­

gral para oada nivel de umbral y  por ende el tamaño de partícula 

representado por lo s respectivos oirouitos 77-1, 77-2 • • • • 77-R.
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Puede disponerse convenientemente un oontador o registro  de sa­

lid a  142.

Si se desea obtener y  trazar la  curva d iferen cia l 

pertinente a l  tamaño y  distribución de p artícu las, esto puede 

5 lograrse medicante e l uso. del oonjunto de oirouitos de acumula­

ción 77, oomo en la  f ig .  5, con adición de un amplificador d ife ­

rencial I44, que dispone de un terminal de salida I46, e l cual 

recibe una sucesiva pluralidad de valores de señales proporcio­

nales a lo s  puntos de trazado en la  curva d ife re n cia l,

10 Además de re c ib ir  lo s  datos procedentes del terminal

de salida del interruptor 140, e l amplificador d iferen cia l re c i­

b irá  datos diferenoialmente relacionados a p a rtir  de un terminal 

de salida de conmutador 148'que va ooneotado a un brazo de in te ­

rruptor 150, E l brazo de interruptor 150 va articulado a l brazo 

15 140 progresando sus contactos respeotivÓB en forma escalonada,

■ No obstante, para obtener lo s datos d iferenciales para e l termi­

nal de salida 148, se baoen avanzar un paso lo s  contaotos para 

e l brazol50, de ta l  forma que el primer oontacto es 136-2 y  se 

h alla  aooplado a l c ircu ito  de aoumulaoión 77- 2. Por consiguien- 

20 te , e l último contacto para e l brazo 150 se encuentra un paso

más a llá  de I36-&, en este ejemplo tie rra .

En resumen, la  Patente de Invención que se s o lic ita  

deberá reoaer sobre la s  siguientest
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RBIVINPICACTOKBS 

1 . Un método y  su correspondiente aparato para deter­

minar electrónicamente e l volumen to ta l de materia partioulada, -  

a l  menos dentro de determinados lím ites de tamaño de partíoula en 

una medida dé una suspensión que oomprende: pasar la  medida de sus i 

pensión dentro de la  influencia e lé ctr ic a  de un transduotor, pu—  

diendo producir dioho transduotor;una señal e lé ctrica  individual -  

perteneciente a cada partíoula que influye e l transductor en respues : 

ta  a dicho pase de la  medida de la  suspensión, teniendo la s señales |

amplitudes que son proporcionales a lo s tamaños respectivos de la s  1
\

partículas individuales que producen dichas señales, caracterizado 

e l método por* convertir l a  información de amplitud de cada señal 

en una cantidad e llc tr io a  capas de ser acumulada! acumular la  tota ; 

lidad de ta les  cantidades e lé ctr ic a s! y  derivar a l menos un valor '
■ j

de señal de salid a que es proporcional a la s  cantidades eláotrioas ¡
* ' ¡ 

acumuladas to ta les y  por ende también proporcional a l volumen aso ¡

oiado de materia partioulada en dicha medida de dioha suspensión* !

2* Un método segón la  reivindicación 1 ,  que oomprende iI
además, anteada dioha conversión, establecer una pluralidad de cana |

le s  electrónicos, oaraoterizado por e l heoho de que oada.canal es !
• - l

sensible a amplitudes de señales comprendidas dentro de lím ites de- ; 

fin idos de tamaño de partíoula y  a continuación aplicar la  to ta li­

dad de dichas señales a diohos canales, con lo  cual se deriva una plu 

ralidad de señales de salida oada una de e lla s  proporcional a l vo- j
lumen de materia particulada en lím ites respectivos de tamaño de -  i

partícula  en la  suspensión medida*

3* Un método segfin la  reivindicación 2, en e l cual los 

oanales electrónicos se hallan dispuestos en progresión de tamaño 

oontigua, caracterizado por e l hecho de que dichas señales de sa­

lid a  procedentes de canales contiguos, se emparejan para oomparaoión
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d ife re n cia l, oon lo  cual los.dados resultantes de dicha oompara- j

ción proporcionan información de tamaño de partícu la  d ife re n cia l.* . ’ i
* 1

4. Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

1 a 3» en e l cual dicha conversión de informaoión de amplitud se 

caracteriza  por la  conversión en oargas e lé ctr ic a s , y  dioha aouou ¡ 

laoión se efectúa mediante integración de dichas cargas .

5» Un método según cualquiera de la s  reivindicaciones |

1 a 4,  en e l cual la  suspensión incluye partículas que poseen tama 
ños no susceptibles de ser incluidos en e l volumen to ta l de mate­

r ia  particulada, caracterizado por e l heobo de que, antes de dicha 

oonversión, se efectúa una discriminación oontra la s  amplitudes de aque. 

l ia s  partículas que representan lo s  tamaños indeseables de la  sus­

pensión, de suerte que solo se oonvierten la s  asnales de lo s  tamaños {

de p artícu la  deseados,

6. I6i método según cualquiera de la s  reivindicaciones 

1 a 5» caracterizado por controlar la  duraoión de l a  operación de 

dicha aoumulaoión por un período de tiempo basado en e l paso de la
. *- s

medida predeterminada de la  suspensión dentro de la  influencia de

dioho transduotor, . !
!

7 . Uh método según cualquiera de la s  reivindicaciones j
! ' *

1  a 6, caracterizado por controlar la  duración de la  operación de |■ !
dioha conversión por un período de tiempo basado en e l recuento -  !

de un número predeterminado de la s  señales e lé ctr ica s  individuales | 

representativas de partícu las,

8. Aparato para lle v a r  a cabo el método de la  re iv in ­

dicación 1 , siendo dicho aparato acoionable para producir una se- j

ñal relacionada con e l volumen to ta l de materia particulada en una j

medida de una suspensión liqu id a utilizando la s  señales recibidas j
1, (

de un dispositivo electrónico de recuento y medida en e l cual se j

hace f lu ir  una suspensión líqu id a  de partículas con relación a un i

?
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transduotor que posee una trayectoria  de corriente e lé ctr ic a  de 

pequeñas dimensiones ta l que produce una pluralidad de impulsos 

eléctriooB análogicos por la s  partículas que son transportadas -  

por la  suspensión que fluye con respecto a la  trayectoria , re la­

cionándose cada-impulso1 con e l tamaño de una partícula en la  sus 

pensión la  cual fluye con relación a l transductor. y la  cual pue­

de contener.partículas dé diferentes tamaños, caracterizándose di 

oho aparato por medios de circu ito  electrónico lo s cuales se adajj 

tan para re cib ir  dichos impulsos analógicos y convertirlos cada -  

uno en una cantidad e léo trica  que es proporcional a la  amplitud de 

cada mencionado impulso analógico, independiente de la  duración de 

dicho impulso, pudiendo acumularse dioha cantidad? y  medios de oir 

cuito electrónico aooplados a dicho cirouito  convertidor de impul­

sos para recibir, y  acumular diches cantidades e lé ctrica s  y  oon un 

valor de señal de salid a proporcional a la  oantidad e léo trica  to ta l 

aoumulada y  por lo  tanto proporcional a l volumen de partículas aou 

mulado de todas la s  partículas que producen dichos impulsos e lé o tri 

eos analógicos.

9. Aparato según la  reivindicación 8, caracterizado por 

que dicho medio de circu ito  convertidor de impulsos y  dicho medio de 

c ircu ito  acumulador incluyen una pluralidad de pares de circuitos -  

convertidores y acumuladores de impulsos y porque se acopla un c ir ­

cuito selector de nivel de umbral diferente en cada circu ito  de oon 

veriid or de impulsos de oada dicho par de circuitos de convertidores 

y  acumuladores de impulsos, y  se calibra para proporcionar para cada 

uno de dichos pares un n ivel de umbral que corresponde a un tamaño 

diferente de partícula dentro de la  gama de tamaño de la s  partículas 

transportadas por dicha suspensión para que cada c ircu ito  acumulador 

produzca una señal de salid a individual proporcional a l volumen de — 

partioulas to ta l detodas la s  partículas de la  suspensión oon tamaños
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mayores que e l representado por e l n ive l de umbral acoplado a dicho 

par de circu ito s acumuladores y  convertidores de impulsos.

10. Aparato según.la reivindicación 9, caracterizado -  

porque cada mencionado c ircu ito  selector de n ive l de umbral se ha­

l l a  calibrado para d e fin ir , con su referido par asociado de c ircu i­

tos convertidores y  acumuladores de impulsos, un canal discrimina_

dor de tamaño de partícula-impulso y  dichos canales se hallan d is­

puestos en una progresión de tamaño de partícu las, teniendo cada -  

canal como salida la  salid a de su referido oircuito  acumulador; y 

porque dioho cirouito  incluye medios de comparación d iferen cia l que 

poseen dos «ítradas a la s  cuales van conectadas la s  salidas proce­

dentes de dos contiguos en cuanto a tamaño de dichos canales y  di­

cho órgano de comparación se h a lla  dispuesto para explorar progre­

sivamente dichas salidas de canales para proporcionar datos r e la t i­

vos a l tamaño de partícula  d ife re n cia l.

11 . Aparato según oualquiera de laB reivindicaciones 8 

a 10, caracterizado porque dioho o oada uno de diohos medios de con 

vertidorea de impulsos incluye un ciro u ito  de bombeo electrónico.y 

dicho., o cada uno de dichos medios de c ircu ito  acumuladores comprende 

un integrador electrónico acoplado, a dicho oircuito  de bombeo para -  

re c ib ir  dichas cantidades e lé ctrica s  en forma de cargas e lé c tr ic a s . '

12. Aparato según la s  reivindicaciones 8 u 11 cuando de 

pende de la s  mismas, caracterizado porque se disponen medios para -  

estableoer niveles de señales de umbral ajustables, destinados a inhi 

bir e l paso de lo s  impulsos analógioos a dichos medios convertidores 

de impulsos, a menos que l a  amplitud de dichos impulsos sobrepase ... 

unos lím ites predeterminados, con lo  cual la  cantidad eléotrioa to­

ta l  acumulada, se compone únicamente de señales convertidas que han 

sobrepasado respectivamente la  amplitud del n ivel de umbral.

\ 13. Aparato según cualquiera de la s  reivindicaciones 8 a30
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12, caraoterizado porque incluye unos medios de medición del volu 

men de suspensión para detener el funcionamiento.de diohos medios 

de c ircu ito  de acumulación cuando un volumen predeterminado de di. 

cha suspensión líquida ha fluido con respecto a dicha trayectoria

con lo  cual dicha salid a de señal es proporcional a la  materia _

particulada to ta l de dicha suspensión.

14. Aparato según cualquiera de la s  reivindicaciones 8 

a 13, caracterizado por medios de control que incluyen un circu ito  

de recuento, para contar e l número de impulsos analógicos que han 

i de S9? paaadoB a loB mediOB de circu ito  convertidores de impulsos 

y  para inhibir e l paso de ta le s  impulsos a los medios de cirouito  

de oonversión de impulsos en un cómputo determinado y  obtener por 

ende una salid a de señal proporcional a l tamaño medio de la s  par­

tícu la s  representadas por los impulsos pasados.

15. Aparato según la s reivindicaciones 13 o 14, carac­

terizado porque diohos medios de oontrol incluyen circu itos de -  

conmutación electrónicos susceptibles de funoionar, cuando son ha­

b ilita d o s, para haoer pasar lo s impulsos analógioos a dicho medio 

de c ircu ito  convertidor de impulso.

16. Aparato según la  reivindicación 15, caracterizado 

porque dicho sistema de circu itos de conmutaoión electrónicos in­

cluye un par de transistores de efecto de campo que poseen sus elec 

trodos de paso comunmente conectados, con uno de dichos transisto­

res de oonexión en serie  con respecto a los impulsos analógioos, -  

aplicados aV mismo, y e l otro de diohos transistores en conexión en 

derivación con respecto a los impulsos analógicos aplicados a l mis 

mo.

17. Aparato según cualquiera de la s  reivindicaciones 10 

a 15, ouando depende de la  reivindicación 9, caracterizado porque -  

se proporciona un cirouito  de disparo Schmitt para d efin ir la  combi



nación de cada uno de lo s o ircu itos selectores de n ive l de umbral 

y  del cirouito  convertidor de impulsos.

18. Se reivindica, por último oomo objeto sobre el que 

ha de recae? la Patente de Invención que se Bolioita» UN METODO Y 

5 SO CORRESPONDIENTE APARATO PARA DETERMINAR ELECTRONICAMENTE EL VO

LOMEN TOTAL DE MATERIA PARTICULADA.

Todo ta l y  oomo queda descrito y  reivindicado en la  — 

presente Memoria d escriptiva que consta de veinte páginas mecano­

grafiadas y  dibujos que se acompañan.

10 Madrid, 25 de febrero de 1971
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