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El presente invento se relaciona con los aparatos pars ls
ﬁédicidn automdtica de pardmetros pars andlisis de la
sangre, especislmente a contadores de particulas y més
concretsmente a un sistema para la medicidn asutomética
de cuentas de células de sangre y otros pardmetros de

la sangre.

Se conocen sistemas para contar células rojas y blances
de la sangre, en que se emplea un transductor, que tie~
ne un par de electrodos, dispuestos dentro del recorri-
do de un flufdo y con una abertura entremedias, a tra-
vés de la ocual se obliga a fluir une mezcla de sangre.
La impedancia del camino del flufdo, segin se palpa por
los electrodos, se z2lterz materialmente por la presen—
c¢ia de una célula Ge sangre dentro de la aberturs,dando
ocasidn a impulsos eléciricos que son contados eléctri-
camente y que corresponden al nimero de células de san-
gre que pasan a través de le abertura. Tales sistemas
emplean medios para medir un volumén conocido de 1fquido
conteniendo células, de tal modo que puede procurarse la
ouenta de células pars un volimen conocido de iiquido.
Un sistema contador de células de sangre preferido se
describe en la patente de EE.UU. 3.779.281 transferida
gl titular de este solicitud.

Existe una necesided de sistemas contadores de células
de sangre, que sean de funcionamiento automdtico, de mo-
do que pueda emplearse p;fbonal reletivemente no entre-

nado para el funcionamiento del sistema y de modo que

se requiera menos tiempo para atender al funcionamiento
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del sisteme adn con personal entrenado.

Brevemente, el invento comprende un aparato para resli-
zar la medicidn automdtion de cuentas de cédlulas de san-
gre, cuentas de células blancas de la sangre, volimen de
hematocritos, hemoglobine y volimen medio de células. El
sisteme incluye un aparato hidradlico pare la aspirzoidén
de una muestra de sangre diluifda, presentada &l instru~
mento por un operador, después de lo cual todas laos de-
nds operaciones de un ciclo particular de medicidén se rea
lizan automdbticamente por el instrumento. Durante el fun
cionamiento, el aparato dirige al operador en cada etapa
del procedimiento, permitiendo que se realicen sélo fun-
ciones permitidas, disminuyendo por ello la oportunidad
de un error del operador. Despuds de la puesta en marchs
inleciel del instrumento, el operador es dirigido a rea-
lizar los requeridos procedimientos de flujo, auvtocompro-
bacidn y calibracidn y el instrumento no permitird que

el operador ejecute mediciones de pardmetros de sangre
haste que estos procedimientos hayan sido completados con
éxito,. Durente las cuentas de células rojas y blencas de
la sungre, cada cuenta es realizada dos veces y se com-
paran las respuestas. Una indicacién del mal funcionamien
to del instrumento se presenta al operador, cuando las
mediciones no concuerden dentro de un tanto por clento
predeterminado y, de otro modo, el instrumento espone el
promedio de las dos cuentas, El instrumento continuamen—
te comprueba sus operaciones para detectar malos funcio-

namientos. En el caso de detectar un mal funcionamiento,
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nal funcionamiento e intenta repetir la medicién. Si la
medicién no puede realizar de nuevo con éxito, el instru~
mento dejard de funcionar e indicard procedimientos de
remedio apropiados al operador.

El invento se comprenderd més plenamente de la siguiente
descripeidn detellada, tomads en conjuncidn con los di-
bujos anexos, en que:

la fig. 1 es un didgrama del aperato hidrdulico del pre-
sente inventos;

la fig. 2 es una vista en alzado .del panel frontal del
invento en una configurecidn tipice de empaquetado;

la fig. 3 es un dfagrame esquemétioco de lz electrdnica de
medieidn del invento;

la fig. 4 es un diagrama esquemético, mostrando la inter—
conexién del elaborador con los otros elementos del in~
vento;

la fige. 5 es un dfagrama de estado, mostrando los varios
estados diferentes del sistema y caminos permitidos en-
tre ellos;

la fig. 6 es un dfggrame de flujo, mostrando las etapas
realizadas por el invento durante los ciclos de flujo y
calentamiento inicials

la fige 7 es un dfagrama de flujo, mostrando las estapas
realizadas por el invento durante un ciclo de auto-com-
probacidn;

la figs 8 es un dfagrame de flujo, mostrando las etapas

realizadas por el invento durante un ciclo principal;
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la fig. 9 es un dfagrama de flujo, mostrando las etspes

realizadas por el invento
la fig. 10 es un d{agrema
realizadas por el invento
cidn;

la fig. 11 es &n dfagrams
realizadas por elb;nvento
la fig. 12 es un dfagrema
realizadas por el invento
ceién de coincidencias

la fig. 13 es un dfagrame
realizadas por el invento
cién;

la fige 14 es un dfagrame
realizadas por el ianvento
blancas de la sangre;

le fig. 15 es un dfagrama
realizadas por el invento
rojas de la sangre;

la fig. 16 es un dfsgramsa
reallzadas por el invento
cidng

la fig. 17 es un dfagrama
realizades por el invento
rrupeidn de desperdicios;
la Fig. 18 es un dfagrama
realizadas por el invento

bacidén de peso;

durante un modo de esperas
de flujo, mostrando las etapas

duraente un eclelo de calibra=

de flujo, mostrando las etapas
durante une rutine de flujo;
de flujo, mostrando las etapas

durante una rutina de corre~

de flujo, mostrando las etampas

durante un modo de prepara-

de flujo, mostrando las etupas

durante uns cuenta de células

de flujo, mostrando las etapas

durante una cuenta de células

de flujo, mosirando las etapas

durante une rutine de exposi-

de flujo, mostrando las etapas

durante une rutinn de inte-

de flujo, mostrando las etapa%

durante una rutine de compro-

t!
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1z fig. 19 es un dfagrems de flujo, mostrando las etapas
realizadas por el invento durante una rutina de verifi-
cacidn-1;

la fig. 20 es un dfegrema de flujo, mostrando las etapas
rezlizedas por el invento durante una rutina de verifi-
cacién -2;

la fig. 21 es un dfagrama de flujo, mostrando las etapas
realizadas por el invento durante una rutina de verifi-
cacidn -3;

la fig. 22 es un d{agrama de flujo, mostrando las etapas
realizadas por el invento durante el modo de estacions-
miento;

la fig. 23 es un dfagrama de flujo mostrando las etapus
reelizadas por el invento durante un ciclo de limpieza.
En las figuras anteriormente relacionadas, las letras
tienen el siguiente significedos B = sefiales hacia y des
de el elaborador; E = reconexidn; F = hecia las védlvulas
¥ la bomba; G = haecia los controles; I = desde el intew
rruptor de pérdida; J = entrada sndloga desde MUX 1163

K = sefinl de conversidn desde control 114; L = sefial de
relo] desde el comparador 106; M = hacia el generador

de impulsos ; U = energla conectada; 0 = hacia el ciclo
de calibrado; Q = hacia el ciclo de euto-ensayo; R =
energfa desconectada; S = si3 N = no j ST = Auto~ensayo;

DF = comprobacidén de flujo; TO = hacia; FR = desde; W

retornar; 2 = esperar; LS = listo; CA = calibrar ; OK

i

en orden; NOK = no estd en orden; CF = ciclo de flujoj

CC = coincidencia correcta; VR= verificacidn; ME = modo
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estacionario; EX = exhibicidn; CY = ciclos RP = rutina
de interrupccidn de pérdida; CL = ciclo de limpieza.

La porcién hidrdulica del aparato, por el gque una mues~
tra de sangre se extrae desde un matraz de muestra denw
tro del sistema y se transporta a través del instrumento
para anélisis, se ilustra esqueméticemente en la fig. 1.
Pare comenzar la operacién, un frasco conteniendo una

muestra de sangre w otre lfquido, gque deba ser pasado a

La prueba de muestra 30 se sumerge en sl Lfquide, que’es
aspirado a través de la prueba y dentro del sistema por
la accién de una bomba de vaecfo 32.

Durante el funcionamiento normel del instrumento, la Lom
ba de vacio 32 extrae aire desde un scumulador de vacio
46, a través de une tuberia de vacfo 80 y una vélvula de
vacfo 80 y una vdlvule de vacio 72. Un regulador de ve~
cfo 73 sirve para regular la presién creada por la bomba
de vacfo 32, tendiendo por ello & establlizar el wacio
en el depdsito 46. Aire de escape desde la bomba de va=
cfo 32 se deja selir normalmente a la atmésfera a tra-
vés de la salida normelmente sbierta de la vélvula de
presién T4. EL liquido fluye a travéds de la prueba de
muestra 30 dentro de un trasductor 34, desde el cual el
1fquido puede flufr por uno de los ceminos, dependiendo

del ensayo, o de la funcidn, que se esté ajecutando por

mino principel" desde el trasductor 34 a travéds del tu-

bo 36 & la célula 38 1IGB, donde puede hacerse una medi-
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cidn de hemoglobina o IiGB. Esta medicidn se efectda foto-
nétricamente haciendo pasar el lfiquido desde el tubo 36
a través de una célula 40 de flujo pasente, que se ilumi~
na por une fuente de luz 42. Le luz, trasmitida a través
del tubo 40 conteniendo el lfquido, que deba analizarse,
ge detecta por un foto-detector 44, cuya salida es repre-
sentativa de la medicién de HGB del lfquido, que se estd
muestreando. Desde la célula 38 de HGB la muestra es ex-
trafda por el vacio en el acumulador 46 de vacfo a través
de una vdlvula cebadora 48, una vélvula de un paso 5Q y
dentro del depdsito de vaelo 46.

Altérnetivemente, el lfquido de la prueba de muestra 30
puede ser aspirado por el vacfo en el azcumulador 46 a tqg‘
vés de un oroficio 52 en el trasductor 34 y desde allf,

a8 través de un tuvo volumétrico 54 y vilvula de un paso
50, dentro del acumulador 46. EL trasductor 34 es un con
tador de particulas de un tipo bien conccido para los téc
nicos en la materia y al que se hard referencia conmun—
mente como una cdlula Ge impedencia. Ep funcionamiento
una fuente 56 de corriente constante, hace que una co-
rriente conducida por el lfquido-de muestra, dentro del
trasductor 34, fluya a travéds del orifiecio 52. lLas par-
ticulas en el 1fquido de muestra, que fluyen a través del|
trasductor 34, causan fluctuaciones en el voltaje a tra=-
vés del orificio 52, cuando cada une de estas particulas
fluya a través del mismo. Controlando este voltaje, el .
nimero y temsio de partfculas, que fluyan s través del |

orificio, puede determinarse.
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El trasductor 34 estd acoplado sl tubo volumétrico 54, a
través del cual fluye el 1fquido de muestra, después de
pusar a travéds del trasductor 34 y en que el volimen del
l{quido, qﬁé fluye a través del transductor 34 y del ori-
ficio 52, puede determinsrse. E1l tubo 54 es de vidrio u
otro material adecuasdo, gque transmita la luz. Espaciédos
a lo largo del tubo volumétrico 54 estén, un primer fo-
to-detector 58 A y una fuente asociada de luz 58 B, un
segundo foto-detector 60 A y una fuente de luz asociada
60 B y un tercer fobto-~detector 62 A y una fuente de luz
g9ocieda 62 B. Cada uno de estos pares de foto~detector
/fuente-de-luz detecta el paso de la muestira de lfquido.
Puesto que el volumen del tubo volumétrico 54 entre cada
uno de los pares de fuente~de~luz/foto~detector es cono=-
cido, puede medirse con precisién el vollmen del lfquido
de muestra, que fluye a través del transductor 34 y del
orificio 52 comprobando la salida de los foto-detectores
58 A, 60 A y 62 A. Como se describird ulteriormente més
abajo, el presente sistema procura durante um sdlo psaso
de medicidn, dos cuentas sucesivas de células de sangre,
que son comparadas entre sf, procurdndose una indicacién
de salida de la cuenta medida, procurdndose sélo cuando
las cuentas»sucesivas estdn dentro de un alcance de to-
lerencia pre-determinado.

Despids del paso a través del tubo volumétrico 54, la
muestra es trasladade por via de la vilvula de un paso

50 al acumulador de vacfo 46 y desde allf, por via de unh

vdlvula 64 de desperdicio, & un contenedor de desperdicip



~Gem

10

15

20

25

30

68 al exterior del instrumento. El acumulador 46 estd
acoplado a la selida de vacfo de la vomba de vacio 70
por la vélvula de vacfo 32 y la tuberfa de vacio 80. Un
regulador de vacfo 73 sirve para mantener la presidn én
el depdsito 46 de vaclo constante pera procurar une ve-
locidad de flujo reletivamente constante del Xfquido de
muestra a través del sistema. E1l scumulador 46 esti aco-
plado a la salida de presidn positiva de la bomba de va-
cfo 32 por la vélvula de presién T4 y la tuberfa de pre~
sidn 81. Las védlvulas ilustradas en la fig. 1, tienen po
siciones operativas indicedas como "normalmente abierto"
(K.0.) y "normalmente cerrado" (N.C.), indicendo el zs~
tado normel de les vélvulas durente el andlisis de mues-
tra. E1 depdsito de vacfo 46 y el contenedor de derpec~
dicios 68 contienen cads uno, interruptores palpadores
de nivel respectivos 76 y 78, que procuran indicaciones
cuando el depésito 46 o el contenedor 68 estén llenos.
Haciendo referencia a la fig. 2, en la misme se ilustre
el instrumento tal como le zpareceria a un operador, in-
cluyendo los controles de exposicidn y de panel frontal.
Asi, el instrumento estd contenido dentro de un chasis
80, teniendo una porcidn de panel frontal 81, sobre la
que estén situados 1los controles y exposiciones del ins-|
trumento. Emergiendo del panel frontal 81 hay una prue-
ba 30 de muestra, & través de la cual se aspiran las ve-
rias soluciones, que fluyen a trevés de la méquina du=

rante sus diferentes ciclos.

Tambliénemergiendo del panel frontal 81 existe una segun-
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da prueba 82, que procede de un diluyente, contenido den
tro del instrumento, Este diluyente se usa para diluir
apropicdemente las muestras de sangre, que deben anali-
zarse, y trabaja de la menera normal. El diluyente es
controlado por un botdn 83 del panel frontal., Este botén
estd dividido en dos porciones separadas, individualmen-
te iluminadas: Una porcidn superior 84, que lleva la lo-~
yenda " aspirar " y une porcién inferior de fondo 8%, Ju¢
lleva la leyenda "expender". Bormalmente, cuando el &il..
luyente estd listo para recibir una muestra de sangre,qu#
deba ser dilufda, le porcidn superior 84 del botdén 82 se
ilumina indicando al operador que el diluyente estd lim-
to para aspirar una muestras de sangre. E1l operamdor sumerd
ge la prueba diluyente 82 dentro de la muestra de szngre
y pulsa el botdén 83. Esto Jace gue el diluyente aspire
un vollmen medido con precisidén de 80 microlitros de la
muestra de sangre. Cuando esto se ha hecho la porcidn 84
de fondo, iluminede por la Juz del botdén 83, iluminard

la leyenda de "expender" en el botén 83. Despuds de secap

\EJ

el exceso de sangre de la prueba diluyente 82 el operado
colocard un recipiente 1impid pars muestra debajo de la
prueba de dilucidén 82 y presionard el botén 83 haciendo
que la muestra previamente aspirada y 20 nililitros de

diluyente se expulsen dentro del contenedor de muestra.
El penel frontal 81 taembién contiene una exposicidén 149,
sobre la que se exponen ante el operador los pardmetros

medidos de la muestra, que se estd analizando por el ing

trumento. Ie exposicidén 149 también expone ente el ope-
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rador varios mensajes durante el funcionamiento del ins-
trumento, que informen al operador sobre el progresc del
instrumento a través del ciolo, indicen las fases, que el
operador deberd ejecuter a continuacidn y sugieren apro-
piados procedimientos de remedio en el caso de un mal
funcionamiento del instrumanto. Le naturalezs exacta de
estos mensajes y descripciones, resultaréin més clares ge-
gin se explique el funcionamiento del instrumento més
detalladamente a continuacidn.

EL panel frontal 8l contiene otros controles para el ins-
trumento. De acuerdo con ello, sobre el penel frontal de
control estd situado un botén 87 de " conexidn/ descone-
xién " pars aplicer energfs inicislmente al instrumaunto.
Un botén 88 de " desperdicio’™ se usa por el operador 2l
vacfar el acumulador 46 de vacfo y para gpartar un sim-
ple paso, que se estéd realizando por el instrumento, se-
gin se describird con mis detelle mds sbajo en la des-
eripeidn del ciclo de desperdicio-interrupcién con refe-
rencia g la fig. 17. Se usan interruptores de ruedas es~
triadas de panel frontael 89 y 90 pars calibrar apropia-
demente el instrumento antes de intentarse mediclones de
muestras de sangre. De acuerdo con ello, durante el paso
de calibracidén, se inscribe en el instrumento el valor
conocido de la medicidn de hemoglobine o de HGB de la
muestra de calibracidn por via de los interruptores 89
de rueda estrf{ada del penel frontal. Similarmente, el
voltuen medio de ¢élulam conocido o medicidn MCV, de la

muestra de calibracidn se inseribe en el instrumento a
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trevés de los interruptores 90 de rueda estriada.

Bl botdn 91 de "auto-comprobacidn' puede usarse por el
operador para iniciar un ciclo de auto-comprobacién des~
erito en detalle mée absjo. E1 botdn 92 "CAL" se presio=-
na por el operador cuando el mismo esté listo para ejecu~
tar un ciclo de calibracidn antes de reaslizar mediciones
de muestras de sangre.

La cuenta de sangre o mediciones de RBC y de hematocrzto
0 de HCT se hacen ambos por el instrumento durante la
marcha de muestra RBC. Para comenzer una maercha de muces—
tra RBC, el operador sumerge la prueba 30 de muesires, ¢n
una muestrae apropiadamente dilufda y pulsa el botdn 93
Gel panel "RBC/HMCT". Para exponer el volumen medio ds
célula o MCV, medio durante una marcha de muestra RBC, el
operador pulsa el botdn 94 del panel frontal MCV,.

La cuenta de c¢élulas blancas de la sangre o WBC y las
mediciones de hemoglobina o HGB, se efectian ambas por el
instrumento durante la marcha de muestra WBC. Para ini~
ciar una marche de muestra “BC, el operador sumerge la
prueba 30 de muesira en une muestra de sangre eproplade-
mente dilnfda y pulse el botén 95 del panel frontal "WBC/
HGB". Para colocar el ilnstrumento en el modo estaclionario
el operador sumerge la prueba 30 de muesira en agua de~
sionizada y pulsa el botén 96 del panel frontel "STBY".
Pare reslizar un ciclo de limpieza el operador sumerge
le prueba de muestra 30 en solucidén limpiadors y pulsa

el botdn 97 del panel frontal "CLN".

El funcionamiento y relacidn interconectada entre los
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EX instrumento entoces aspira el agua, que fluye desde

controles, mostrados en la fig. 2 y el sistema hidrduli-
co del instrumento, mostrado en la fig. 1, resulterdn evi
dentes segin se explique el funcionamiento del instrumen
to en detalle mis abajo. |

El funcionamiento normal del instrumento proseguiréd como
sigue. Cuando el instrumento es conectado, se comienza
in ciclo de calentamiento previo, que dura aproximadamen
te 9 minutos. Este ciclo de calentamiénto previo permite
que se estabilicen, la presién de vacfo, la temperatura
y otras condiciones dentro del instrumento antes de in-
tentarse mediciones. Durante el ciclo de calentamiento
previo, el instrumento expone el mensaje "ldvese con agul
en la exposicién 149 del panel frontel. Para permitir qud
el instrumento prosiga con el ciclo de levedo, el opera~
dor coloca un vaso de ague desionizada debajo de la prue

be 30 de muestra y pulsa el botdn "estacionario" 96.

el transductor 34 a través del tubo 36 y de la célula 38
de NGB durante un ciclo cebador., Para comenzar un primer
ciclo, el solenoide 53 de purgs se cierfﬁ y la vélvule
48 se mbre. Esto hace que se aspire flufdo = través de
la prueba de nuestra 30 dentro del transductor 34. Mienw-
tres estd abierta la vdlvula cebadora 48, sé impulsa
flufdo a le largo del camino primario desde el traensduoc-
tor 34 a tra&és de la tuberfa 36, célula HGB, vdlvula
primaria 48 y vdlvula de un paso 50 dentro del acumula~-
dor de vacfo 46. Durante este perfodo algin flufdo es

impulsado a través del orificio 52 en el transductor 34
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por el vacfo en el ascumulador 46; sin embargo, el orifi-
clo 52 es muy pequeiio y ofrece yma mayor resistencia al
flujo de flufdo de lo que hace el camino de flufdo a tra-
vés de la célula 38 de HGB. Asf, mientras estd ablerta la
vdlvula primerie 48, la mayorfa del flujo de flufdo de
muestre se efectda a través de la célula 38 de HGB y de
la vélvula primarie 48.

6 segundos después de abrirse la vdlvula primaria 48, se
abre el solenoide de ventilzcidn 53 y un segundo més Harw
de se cierra la vilvula primaria 48. Cuando se abre ol
solenoide de ventilacidn 53, fluye aire a través de la
ventilaeién 51, del orificio 52 y, por tanto, a travéds -
del cemino primario. El transductor 34 estd construide
de tal modo que el flufdo de aire, e través de la venti-
lecidn 51, incide sobre el orifioclo 52 y tiende a limpiar
cualquier bloqueo, que hubiera pédido acumularse en el
mnismo y ayuda a mentener limpio el orificio 52. Cuando lg
védlvula primarie 48 se cierra, se extrae aire a través
del tubo volumétrico 54 hasta que se cierre el solenoide
ventilador 53.

El agua entonces es aspirada a travéds del trasductor 34,
del orificio 52 y del tubo volumétrico 54 durante apro-
ximadamente 45 segundos, lavando la solucidén limpiedore
hacia fuera. Durante este perfodo, el instrumento expone
el mensaje "lavado' en la exposicidén 149. E1 ciclo de la-
vado asegura que la solucidn limpigdora he sido comple-

tamente eliminade desde el instrumento. Si el cilelo de

lavado se completa antes de terminar el perfodo de ca-
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lentamiento previo, el instrumento expone el mensaje "ca-
tentamiento previo" hasta que se termine dicho perfodo
de calenyamiento previo.

Después de completar el tiempo de calentamiento previo
de 5 minutos se expone el mensaje "marcha de auto-ense~
yo'". Para realizar este ciclo de eubo-ensayo, el opera-—
dor coloca un vaso de diluyente con un agente de lisle
bajo la prueba de muestra 30 y pulsa el botdn de auto-~
enssyo 91. El diluyente es cebado hacia dentro, durente
cuyo tiempo se expone el mensaje de "cebado". Después

de completar el ciclo primario, se expone el mensaje
"auto~ensayo en progreso", y el flujo de auto-ensayo, a
$ravés del transductor 34, orificio 52 y tubo volumdtiri-
¢o 54 se inicia. El instrumento entonces realiza los pro-
cedimientos de auto-ensayo descritos en detalle més aba-
jo.

8i el instrumento ha determinado, que estd funcionando
apropiadamente durante el ciclo de auto-ensayo, se expo~
ne el mensaje de "ensayo (e marcha de calibrado". Para
realizaer un ciclo de calibracidn el operador introduce
los valores de MCV y HGB de le muestirse de calibracién pox
via de los interruptores 89 y 90 de rueda estriada del
panel frontel para MCV y IiGB. El operador entonces colo-
ca, bien sea la muestra RBC o la WBC debejo de la prusha
30 de muestra y pulsa el botén 92 CAL. Entonces, se ex-
pone el mensaje "CAL RBC o WBC" y el operario pulsa el

botén apropiado, correspondiente a la muestra colocada

bajo la prueba 30 de muestra. La muesira es cebada hacia
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el interior y se comienza el flujo a través del tubo vo-
lunétrico 54. Se expone el mensaje apropiado "HBC CAL en
progreso" o " WBC CAL en progreso” dependiendo de qué ca-
librado se estd haciendo,. Durante el ciclo de calibrado
se miden dos cuentas, correspondiende le primera cuente
al flujo de la muestra dentro del tubo volumetrico 54 des
de el detector 58 A hasta el detector 60 A y correspon-
diendo le segunda cuente al flujo desde el detector 67 A
al detector 62 A. Las cuentes se comparan y comprueban
para ver si estdén dentro de una tolerancis predetermina~
da. ILa amélitud de los impulsos de voltaje, producidos
por las células de sangre roja, segin pasen a través del
orificio 52 es proporcional al volimen de las célules y
delante del calibrado RBC, se suman 3.200 altures de im-
pulso para producir el valoxr RNCV.

EX valor MCV medido despuéds se compara con el valor pre-—
viemente indicado al instrumento en los interruptores de
rueda estrfada 90, y el factor de calibracidén para MCV
entonces se calcula por el instrumento. Después de haber-
se realizado el primer paso de calibracidn, el instrumen
to expondrd "CAL RBC o WBC" para.dar instrucciones al
operador para que realice el restanie paso de calibre-
c¢ién. Durante una calibracién de WBC, la salida de la o0é-
lula 38 HGB es lefda, le lectura medide de LGB se compara
con el valor mostrado en la esfera de los interruptores |
de rueda estriada 89 y se calcula el factor de calibra-

cién para la lecture de HGR.

Al completar cada paso de calibracidn, se exponen durante|
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aislando la tuberfs de vacfo 80, de la lumbrers de vacfo

10 segundos el valor de cuenta y el correspondiente va-
lor calibrado, HCT o IIGB. Subsiguientemente el operador
recibe instrucciones para hacer pasar la otra muestra.
Cuando se han completedo con éxito ambos pesos de cali--
bracién WBC y RBC, se expone el mensaje "listo para muesg
trear" y el operador puede proceder a ensayar muestras deg
sangre.

Durante el funclonamiento, el instrumento comprueba pe-
riddicamente el interruptor 76 en el acumilador de veefo
463 y se inicie un ciclo de interrupcidn de desperdicio
por el instrumento, cuando el interruptor 76, en el acu~
muledor de vacfo 46, detecta que el ascumulador 46 se ha

llenado de flufdo. Se scciona la vélvula de vacfo 78,

de 1la bomba de vacfo 32, También se amcciona la védlvule
de presilén T4 causando escape de aire desde la homba de
vacfo 32, que normelmente escapa a la atmésfera para di-
rigirse & través de la tuberfa de presidn 81 al depdsito
de vacfo 46. Se sbre les védlvula 64 de desperdicio y el
flufdo acumulado en el scumulador de vacfo 46 es forze-
do a través de la vAlvula 64 haciz el contenedor de des-
perdicio 68 por le presidn de aire desde la tuberfa de
presidn 81.

ILa ndquina advertird automdticamente a un operador pare
indicar que deberd realizar un ciclo de limpieza o de
estacionamiento. Despuéds de haberse eleborado una mues-
tra, si no se realiza otra opermcidn en el plego aproxi-

mado de 10 minutos, el instrumento indica al operador
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bador despuds del cual el sgua se impulsa a través del

por medio de un zumbador que la méquina deberia ponerse
en el modo de limpieze o de estacionamiento. Cuando se re:
1iza un ciclo de limpieza por el instrumento, se presenta
solucién limpisdora a la pruebe de muestra 30. Se realiw
z& el ciclo cebsdor, despuds de lo cual se impulsa solu=
cidn limpiadora a través del tubo volumétrico 54. Des-

pués de 5 s8g., la bomba de vaclo es desconectada y la

exposicién indica que la energfe del instrumento deberia

ser desconectada.
En el modo de estacionamiento, se presenta agua desioni-~

zada & la prueba 30 de muestra. Se reallza un ciclo ce-

tubo volumétrico 54. Despuds de un segundo, la bomba de
vacfo se desconecta y la exposicidn 149 indica que el
ingtrumento estd en el modo estacionario.

La fig. 3, es un diagrame de bloque, mostrando les cir-
cultos electrdnicos anflogos del instrumento. Estos cir-
cuftos en general se controlan por seffales, y emiten se-
flales representativas de pardmetros dé la sangre a un
elaborador 100, que se deseribiréd en detalle més abajo
con referencia a la fig. 4.

En funcionamiento, wna fuente 5éwde corriente constante
hace que pase una corriente, conducida por el liquido de
muestra, fluyendo entre los electrodos 98 y 99, cuya co-
rriente fluye & través del orificio 52 en el transductor
34, Como las células individuales rojas 0 blancas de la
sangre, contenides en la muestra, pasan a travéds del ori«

ficio 52, la resistencie a travéds del orificioc y entre
los electrodos varfa, ceusando fluctuaciones de voltaje
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a través de los electrodos 98 y 99. Estas fluctuaciones
de voltaje son represeﬁtatiVas, tanto del mimero, como
del tamafio de las célules de sangre que pasan a través
del orificio 52.

Las fIuctuaciones de voltaje sthn amplificadas por empli~
ficadores 102 y 104. La salide del amplificador 104 es
aplicada a une ewbrada de un comparador 106. Cuando la
fluctuacidn de voltaje exceda de un nivel determinsadc
por un control de umbral 108, la salida del comperador
106 cambia de estado. Este cambio en el estado del come=
parador de salide 106 indioca el paso, a través del ori-
ficio 52, de una célula roja o blanca de sangre, depen~
diendo de la medieidén, que se esté haciendo.

Le selide del amplificador 104 es ulteriormente amplifi-
cada por el amplificador 110 y aplicada a la entrada de
un circufto 112 de pico y retencién. Cuando el transduce-
tor 34 y los cirocuftos arriba descritos detectan el pa-
so de una célulae de sangre s través del orificio 52, la |
galida del comparador 1o6 habilita un circufto de con-
trol 114. Este circufto de control 114 hece que el cir-
cufto 112 de pico y retencidn detecte la amplitud de pi-
co del impulso de voltaje, que habfa causado que el eir=
cufto de control 114 fuese habilitedo y que se aplica
al circuito llé de pico y retencidn por el amplificador
110.

Ta salida del circufto 112 de pico y retencidén se spli=-
ca por medio de un multiplicador 116 de entrade de A/D

a un convertidor 118 de A/D. Ia salida del eircufto 112
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de pico y retencién corresponde al voltaje méximo a tre-
fés del orificio 52, producide por el flujo, a través dell
nismo, de una célula de sangre. Puesto que el grado de
bloqueo del orificio 52 y, por lo tanto, la caida del vol
taje a través del mismo es una funcibn del tamaiio de la
célula, ol voltaje de salida desde el ciroufto 112 de pi-
co y retencién es representative del volimen de la célu-
la. E1 circufto 114 iniciam el proceso de conversién 4/D
despuds de haberse detectado un pico, o impide que e
dispars el circuito 112 de pico y retencidn hasta que la
conversién A/D se haya completado y el valor digital hu-
ya sido lefdo por el elaborador 100. El convertidor 118
de A/D convierte la entrada andloge desde el circufto J.14
de plco y retencidn y del muliiplicador 116 en una for-
ma binaria. Este representacién binarig del méximo de ald
tura de impulso, producido por el paso de una célula de
sangre & travéds del transductor 34, se aplica al elabo-
radoxr 100.

Ia salida desde el comparador 106 también se aplica a la
entrada de registro de tiempo de un contador 120 de 16
bit. E1 contador 120 cuenta los impulsos de voltaje desd&
el transductor 34, cuya amplitud exceda del umbral esta-
blecido por el control 108 de umbral, segin se determina
por el comparsdor 106. Las sslidss paralelas del contaw-
dor 120 se aplicen al elaborador 100 donde se leen en
tiempos apropiados. El contador 120 puede ser reajusta~

do a 0 por une seflal de reajuste desde el eleborador: -

100, Se toma un bit intermedio desde el contador 120 y

v
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se gplica al amplificador_lZ?, que impulsa el slitavogm 12d
Una sefial de habiXitacidén desde el elaborador 100 también
e apliee al amplificador 122 permitiendo que el altevos
124 sea giredo para conectar y desconeetar. El altavoz
124 provee al operador de una verificacidén auditivae del
instrumento mientras el mismo estd analizando une mues~
tra. Un operador experimentado tembién es cepaz de detec
tar rédpidamente la ocurrencia de algunos tipos de malos
funcionamientos a partf{r de la cadencia emitida por el
altavoz 124, por ejemplo, un bloqueo del orificio 52,

La fuente 56 de corriente constante es controlada por un
circufto 126 de control de corriente. Dursnte los tiem~
pos en que las partficules no estdn siendo contadas per
el transductor 34, sefiales desde el elaborador 100 hacen
que la fuente 56 de corriente constante sea desconectada
por el circufto de control 126 para impedfr la formacién
de burbujas de electrblisis dentro del transductor.

El generador de impulsos 128 eplica sefinles a la entrada
del amplificador 104, que son usadas para fines de com-
probacidén cuando el instrumento estd en el modo de auto-
ensayo, que se describird con mayor detalle mds abajo.
El generador de impulsos 128 es capez de procurar impul-
sos de dos diferentes amplitudes, ina amplitud pequeiia

y una amplitud relativamente meyor en respuesta a sefia-
les desde el elaborador 100.

Le entrada al convertidor 118 de A/D se selecciona por
un multiplicador 116 de A/D. El multiplicador 116 eplica

la propledad sefial de entrada, que deba ser convertida,
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el convertidor 118 A/D, en respuesta o sefiales desde el
elaborador 100. Durante las cuentas de células rojas y
blancas de la sangre, la salida del circufto 112 de pico
y retencién se aplica al convertidor 118 por el multipli-
cador 116. Turente pusos de WBC, despuds de heberse me-
dido la cuenta de pertfculas, el mulitiplicador 116 apli=-
ca la salida de la célula 38 de UGB y del amplificador
132 8l convertidor 118 A/D pera conversidn.

Dursente los pasos de auto-ensayo y calibracidn, el e la-

_borudor hace que el multiplicador 116 eplique un voliaje

135 de ganancia de calibrado al convertidor 118 de 4/D.
El voltaje 135 de ganancia de calibracidn es un voltaje
controlado con precisidn de eproximadamente 10/11 del
voltaje de escala completo del convertidor 118 de A/D.
Ie salida desde el convertidor 118 de A/D en respussta
al voltaje 135 de gancia de calibrado, conocido con pre-
cisién, se usa por el elaborador 100 para calibrar la
ganancias de un convertidor 118 de A/D.

Un voltaje 137 de calibrado de desplazamiento también se
aplica & un convertidor 118 de A/D por el multiplicador
116 y el elaborador 100, durante. el calibrado de paaos
de muestra. El voltaje 137 de calibrado de desplazamien—
t0 es un voltaje pequeifio, conocido con precisidn, de
aproximadamente 100 milivoltios. Aplicando este voltaje
al convertidor 118 de A/D y leyendo la salida digital
resultante, desde el convertidor, el elaborador 100 es
capaz de determinar la magnitud tanto de errores positi~

vos, com0 negativos de desplazamiento, gue pudieran exis
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t{r en el convertidor 118 de A/D.

El voltaje-de umbral 133 desde el control de umbral 108
y el voltaje 132 de ldmpara de célula de lIGB desde la
fuente de iluminscién dentro de la célula 38 de HGB, tam-
bién se acplican a las entrades del multiplicador 116.
Estos voltajes no se usan durante el funcionamlento nor-
mal del instrumento, sino que se ponen a disposicidn, de
modo que puedan convertirse y exponerse por el instrumén-~
$0 para el recalibrado del mismo durante ciertos proce-
dimientos de mantenimiento, tesles como la sustibucidn de
la célula 38 de LGB o para remplagzer el circufto de ta-
blero andlogo, del que es una parte el control de umbfél
108.

Tas salidas desde los foto-detectorss 58 A, 60 A y 62 A,
se aplican sl elaborador 100. Mientras se estén efectuan-
do cuentas de particulas por el instrumento, estas en=-
tradas se observan para medir con precisién el volimen
de le muestra, para la que se estd haciendo la cuenta de
perticulas. E1l tiempo, que se necesite para que fluya le
muestra entre los foto-detectores, también se comprueba
para determinar cualesquiera condiciones anormalés.
Haciendo referencié a la fig. 4,.e1 medio, por el que el
elaborador 100 controla el funcionamiento (el instrumen-—
to, se explica. Las dunciones del elaborador 100 pueden
efectuarse por muchos tipos diferentes de equi-bos elabo-
radores de datos digitales incluyendo miero-procesédo-

res. Muchos micro-procesadores estdn disponibles comer-

cialmente y pueden usarse al completar el invento y los
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principio generales, asocisdos con el complemento y fun~
cionamiento de estos microprocesores, son blen conocldos
por los técnicos en la materia. Un micro-procesor adecus-
do para el uso con el presente invento, es el mismo-pro-
cesor de Pace de 16 bit, de semiconductor, National. Este
micro-procesor es utilizado en la ejecucidén preferida de%
erita. EI micro-procesor de Pace es bien conocido y estéd
ampliemente disponible, habiéndose publicado una extensa
documentacidén de su estructure y funcionamiento. Por es-
ta razén, no necesitan explicarse ulteriormente mds ahajq
el funcionamiento y estructura detallados del elaborador
100. Pueden ser adecuados otros procesadores digitales

y micro-procesadores para el uso en el presente invento
¥ la puesta en préctica del presente invento con un pro-
cesor o elaborador distinto al descrito, resultard féeil
mente evidente pars alguien de experiencia ordinaria en
la técnica. De acuerdo con ello, la descripcidn de un
micro-procesor particular en zonexidn con la ejecucidn
preferida no debe estimarse como una limitacidén sobre el
invento.

EI medio principal, por el que el elaborador 100 se co-
minica con el resto del sistema es por via de la borna
152 de entrads/salids/direccidn. La borna 152 es tipice-
mente una borne digitel paralele de 16 bit y slrve para
transportar datos de entrada al elaborador 100, datos de
entrada desde el slaborador 100 e informazcidén de dire~

ccidn desde el eleborador 100. Cada uno de estos diferen

tes tipos de informacién estd presente sobre le bornal54
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durante tienpos diferentes, como se indica por sefiales
adicionales desde el elaborador 100. Este operacidén re-
sultard méds evidente segin se explique ulteriormente el
funcionamliento del elaborador 100.

Los datos de direccidn desde el elaborador 100 indican
el dispositivo, con el que ee comunicard y se aplica a
la bornme 152 en un perfodo particular en el funclonamien-
to del elsborador. Esta informacidn de direccidn se in-.
troduce en las bridas de direccidn 154 por una sefizl de
introduccién de direccidn 156 desde el elaborador 100.
Despuds de ello, la informacidn de direccién se separa .
desde la borna 152 para permitir que los datos desde el
elaborador 100 6 los datos, que habfan sido introducidos
en el elaborador 100, se coloquen sobre la borma 152.

La informacidn de direccidn, almacenada en las bridas 152
de direccidn, se aplice a une memoria 158 ROM de "“lectu=-
ra sélamente", o la memoria 160 de "acceso al azar'" y &
la 1légica 15§A%e "decodificacidn de direccidn",

El eleborador 100 también genera una sefial de entrada de |
datos de estrobo pare registrar, en el tiempo, los datos
en el elaborador y un estrobo de datos de sallida pare
registrar en el tiempo datos desde el elaborador, 100.
Estas sefiales de estrobo son eplicadas para estrobar
emortiguadores 166 y, por lo taento, pera dirigir la 16gi-
ca de codificadora 164.

En respuesta a los datos de direccidn desde las bridas
de direccidn 154 y la sefial 169 de estrobo de entrada y

la sefial 167 de estrobo de salida desde los amortiguado~
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res 166 de estrobo, la légica de codificadora de dire-
ccidn produce las sefinles siguientes. Primeramente, la
1légioca de codificadora de dirececidn produce varias sefio=
les 179~189 habilitadoras de lectura, descritas en deta-
lle mds abajo, que se usan para aplicar informecidén desde
los interruptores y circuftos de medicidn del instrumen~
to a la borna 152 al tlempo apropiado, de modo que esta
informacién pueda ser lefda por el elaborador 100. En se-
gundo lugar, la 1ldégica 164 de codificadora de direccifn
produce sefiales de estrobo de sslida 189-193, descrita
con més detelle a continuscidn, que se usan para introdu~
cir datos aplicados a la borna 152 por el elaborador 100
dentro de brides de salide, donde estos datos de sallida
se manbinen para uso por otras partes del instrumento.

En tercer lugar, la légica de condificadora de direccidn
produce una seiial de eseritura 172, que se gplica a la
memoria 162 RAM de amecceso al azar, para aslmacenar datos
desde el elaborador 100, en la misma, en tiempos apropla—
dos. En cuarto lugar, la légica de codificedora de dire-
ceidn produce sefiales de seleccidn de pizeca 165, que se
usan para hebilitar las pizcas apropiades de la memoria
de lectura sélasmente y de memoria de acceso sl azar en el
tiempo apropiado.

Ia borna 152 de entrade/salida/direccidn se divide en ung
borna de entrada 153 y una borna de salide 155 por amor-
tiguedores de entrada 173 y amortiguedores de salida 171

respectivemente, Estos amortiguadores se introducen al

tiempo apropiado por sefiales de estrobo de entrada y sa-
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Iide 169 y 167 desde el amortiguador de estrobo 166. las
etapas de salide de los amoriiguadores de entrada 173 es-
tén en un estado de alta impedancia cuando no se habili-
tan para la entrade de estrobo 169. La memoria de lectu-
ra sélamente 158 ROM consiste t{piceamente en aproximada-
mente 3K palahras de 16-bit. Este dato comtiene instru-
ceciones digitales{”que hacen que el elaborador 100 rea-~
lice las etapas spropladas pars controlar el insirumento,
Anexa a la presente solicitud se encuentre una liste tf~-
pica de las contenidos de le memoria 158 de lecturs sd-
lamente para el uso en el control del instrumento como se
describird mds abajo. Este juego de instrucciones esté
perticularmente adaptado para el uso con el micro-proce~
sor de Pace arriba descrito.

En respuesta & las seflales apropiadas desde las bridas
de direccidn 154, la memoria 158 de lectura sélamente,
aplice datos digitales a la borng 152, Tiplcemente la me-
norie 158, de lectura sélamente contiene estados de se-
lida, que presentan una alta impedancia a la borna 152
cuando le memoria 158, de lectura sélamente, no estd hae’
bilitada por sedales de seleccién de pizeca, 165. Esto
evita la necesidad de eamortiguadores entre la memoria
158, de lectura sdlamente, y la borna 152,

La memoria de acceso al azar 162 sirve para almacenar
las diferentes variables y los pardmetros necesarios pars
el funcionamiento del elaborador 100. La memoria 162 de
goceso al swzar conbtiene tipicemente cerca de 256 pale~

bres de 16 bit. Bn el "modo de lectura" el apropiado detqg
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de direccidn se aplica o la memoria 162 de acceso al azax
por les bridas de direccidn 154, haciendo que los detos
almecenados en la situacidn seleccionada de la memoria
162 de acceso &l azar se apliquen a la borna 152, Tipi-
camente la memoria 162 de acceso al szar contiene etapas
de salida similares a aquellas de la memoria 158 de lec—
turs sélamente que presentan una alta impedancia a la bq%
na 152 cuando se habiliten por seflales de seleccidn de
pizoca 165. En el "modo de escritura" la direccidn de la
situacién en la memoria 162 de acceso al azar, en que de-
ben almacenarse detos, se introduce en las bridas de di-
reccidn 154. Tos datos, que deban almascenarse, se apli-.
can entonces a la borna 152 por el elaborador 100. En
respuesta a las sefiales de direccldn desde las brides de
direeccidn 154 y la seial de estrobo de salida desde el
elaborador 100 y amortiguadores de estrobo 166, la ldgi-
ca de codificadors de direccidn produce la sefial de es-
criture 172 que slmacena dstos sobre la borna 152 en la
memoria 162 de ncceso gl azar.

El elaborador 100 produce seiales de smlide, que contro-
lan la exposicidn 149, el sistema hidrdulico y el sis-
tema electrdénico de medicidn del instrumento, de la si-
guiente manera. Primero, una sefial de direccidn, repre—
sentativa de la funcién o de las funciones, que deban
controlarse, se aplica & la borna 152 y despuds se al-
macens en las bridas de direccidn 154 por el estrobo de

direccidn 156. Despuds, el elaborador 100 splica los de-

tos epropiados a la borma 152, Mientras este dato esté
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presente sobre la borna 152, la sefiel de estrobo de se~-
lida de datos se aplica a amortigundores de estrobo 156
y desde allf e la 1égica 164 de codificadora de dire~
ceidn. En respuesta al estrobo de saelida de datos y las
seflales de direccidn designando la funeidén particular,
que se esté controlando, una ldgica 164 de codificadora
de direccidn produce la apropieds sefial de estrobo de
salida, que registra en el tiempo los datos presentez
gobre la borna 152 en una brids de sslida, donde Se Te-
tiene para utilizacidn por el instrumento.

De acuerdo con ello, el deto se trasfiere a la exposi~
cifn 149 desde el elaborador 100, de la menera descrita,
Los datos, aplicados a la borna 152 por el elaborador
100, se registran en el tiempo en le brida de salida 174
por la seiel 179 de estrobo de exposicidén desde la 1dgi-
ca 164 de codificadora de direccidn. De esta menera, el
slaborador 100 expone al operador parémetros de sangre
medidos e instrucciones respscto al funcionamiento apro-
piado del instrumento.

Similarmente, informacidén de control se introduce desde

el elaborador 100, en la bride de salida 178, por una

seflal 189 de estrobo de control desde la 1léglice 164 de

codificadorae de direccidn. En el dato almecenado en la
bride 178 se splica por via de amortiguadores 182 a2l mul

tiplicador de control 116, circufto de control de umbral
108, entrada 125 habilitadora de altavoz, control de co-

rriente 126 y un zumbador, que se usa para straer la

atencién del operador. Deberd observarse que el elabo-
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Fador 100 controla todas las funciones arriba indicadas
con una palabra de salida.

EL aparsto hidrdulico del instrumento se controla por da-
tos desde el elaborador 100, que se registre en el tiempo
en una brida de saelida 184 por la sefial 181 de esfrobo

de vélvula. Los detos en la brida de salida 184 se ampli-
fican y smoritiguen por impulsores 186 de vélvula y bomba
y controla la bomba de vacfo 32, la vdlvula cebadoras 48
primeria, el solenoide ventilador 53, la védlvula de des-
perdicio 64, la vélvula de vacifo 72 y la védlvula de pre-
sién T74.

Para leer datos desde los varios interruptores y circuf-
tos de medicidn demntro del instrumento, el elaborador 100
primeremente registra en el tiempo la apropiada dirececidn
en las bridas de direccidén 154. Entonces, el elaborador
100 controla la borna 152, mientras se gplica la sedal

de estrobo de entrada a la 1ldgice 164 de codificadora de
direccidn por vie de los amortiguadores de estrobo 166.
Ia ldgica 164 de codificadora de direccidén entonces pro-
duce la apropiada sefial habilitadora de lectura 189~193,
que hece que un smortiguador de entrada aplique el dato
seleccionado & la borna 152 y este dato es 1éido por el
elaborador 100, Tfpicamente los amoriiguadores de entrada
son del tipo, que presenta una alta impedancia a la bor-
na 152 cuendo no estén habllitedos.

Por lo tento la salida del convertidor 118 A/D se aplica

a la borna 152 por via del amortiguador de entrada 188 en

respuesta a la sefinl 189 de lectura A/D producida por la
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légica 164 de codificedora de direccidn. Similarmente, el
elaborador 100 lee datos de calibracidén desde los inte-
rruptores 89 de rueda estrfada de !iGB del panel frontal
y de los interruptores 90 de rueds estriads de MCB, por
vie de los amortiguadores de entrada 194 y 195 en res-
puesta a la aspropiada sefial 190 de lecturaz de NGB y se~
fial 191 de lectura de MCD desde la 1légica 164 de codifi-|
cadora de direccidn. ‘
El eleborsdor lze las sefinles 200 desde las foto-células
le sefial EOC desde el convertidor 118 de A/D y sefiales
de los restantes interruptores concurrentemente y estés
sefieles son aplicadas g la borna 152 por vias del amorti-
guador de entrada 202, en respuesta a la sefial 192 de in+
terruptores de lectura desde la légice 164 de codifilca-
dora de direccidn. las sefinles, que se leen, incluyen:
sefiales desde los infterruptores de panel fronmtal inclu-
yendo el interruptor 91 de auto—ensayo, interruptor 92
de calibracidén, interruptor 93 de RBC, interruptor 94 de
¥CV, interruptor WBC 95, interruptor de estacionamiento
96 e interruptor de limplezza 97; la salide desde el in-
terruptor 76 en el acumulador de vacfo 46 y el interrup-
tor 78 del contenedor de desperdicios 68 indicando que
el correspondiente contenedor estd lleno; las salidas de
los foto-deotectores 58A, 60A y 624 y la seflel de EOC des
de el convertidor 118 de A/D.

El contador 120 es lefdo por el elaborador 100 de le mig
me manerz, aplicdndosela salida desde el contador 120 &

la borna 152 por via del amortiguador de entrada 206 en
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respuesta a la sefial 193 de contador de lectura desde la
18gzica 164 de codificadora de direccidn. EX elaborador
100 reajuste el contador 120, asjustando y reajustando ung
aproplada bandera. Esta salida de bandera desde el elabo-
rador 100 se splica al emortigusdor de bandera 210 y des-
de allf al contador 120 procurando para ello la sefial de
reajuste. Otras dos salldas de bandera desde el elabors-—
dor 100 se aplican por via de los emortiguadores de ban-
dera 210 al genersdor de impulsos 128. Estes dos salides
de bandera se usan por el elaborador 100 pare producir
los grandes impulsos de ensayo y los pequefios impulsos
de ensayo desde el generador de impulsos 128.

Ia salida desde un oscilador 136 se aplica a la entiada
de registro en el tiempo del elaborador 100 pars procu-
rar pare ello las sefiales de registro de tiempo. La sa~
lida desde el osciledor 136 también se aplica al divisor
214. Bl oscilador 136 tipicamente tiene una frecuencia
Ge registro de tiempo de aproximademente 2 IMHz y el di-
visor 214 reduce esta frecuencia de registro de tiempo
aproximedemente a 100 hz. La selida desde 214 es aplica-
de a amortiguadores de interrupeidn 216 y desde allf, a
ung entrada de interrupeidén, al elaborador 100 para pro-
curar una capacidad de registro de tiempo real. La sali-
da desde el interruptor de desperdicio 88 también se apli
ca por via de amortiguadores de entrada 216 a una entra~
da de interrupcidn al elaborador 100.

El c¢ircufto de iniciaecidn 218 detecta cuaendo se aplica

inicislmente energle al instrumento y hace que sl elabo-
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redor 100 comience gpropiadamente %ka operacidn.
La fig. 5 es un diagrama de estado mostrando los caminos,
por los que se permite avanzar al instrumento entre los
diferentes ciclos y modos que componen los procedimien-
tos, por los que el mismo realiza sus funciones. Las eta-
pes realizadas el efectuar cada uno de estos ciclos y moe
dos individuales se describen con mayor detalle més aha-
Jo con referencia a los diegramas de flujo de las fign-
ras 6 a 23. En este tiempo, sin embargo, ayudard descri-
bir brevemente los diferentes estados, por los que pusa
el instrumento a través de la realizacién de sus funcio-
nes. La inter-relacién de estos diferentes estados re~
sulterd m4s clara cuando cada una se describe. con mayor
detalle més abajo y durante estas descripciones detalla-
des resultard util hacer referencia retrocediendo a la
fig. 5.

Cuando se aplique energfs por primera vez al instrumento
el mismo comenzard el ciclo 276 de calentamiento previo.
Si durante este ciclo el instrumento detecte que el acu~
muledor de vacfo 46 estd lleno, el instrumento prosigue
con la rutina 278 de interrupcidn de desperdicio y des-
pués de haberse vaciado el receptdculo apropiado, retor-
ne gl ciclo 276 de recalentamiento. Durante o despuds del
ciclo 276 de calentamiento previo, el instrumento prosi-
gue pera reslizer un ciclo de lavedo 280 en que los sis-
temas hidrdulicos del sistems se lavan con agua.

Desde el ciclo de lavado 200 el operador puede dar ins-

truceiones a la méquina para que prosige al modo estacig
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nario o para que realice un ciclo de limpieza en prepe~
racidn para el cierre del instrumento. Esto se hace pul-
sando el botdn apropiado que hard que el instrumento pro-
sigae desde el ciclo de lavado 280 al apropiado modo es-
tacionario o cleclo de limpieza 281 como se ilustra por
el camino 282,

Normelmente, el operador pulsard el botén de auto-eunseyo
y el instrumento proseguird desde el ciclo de lavado 280
al ciclo de auto-ensayo 283, como se llustra por el ca-
mino 284. ELl instrumento entonces realiza las funciones
de auto-emsayo. Si al efectuar estas funciones, el ins-
trumento detectzse une falta o0 un mal funcionamiento, el
inetrunento proseguird a la rutina 285 de paso de compiro+

bacibn y verificacidén I, como se ilustra por el camino

las rutinas de paso de comprobacidn y verifiquese fun-
cilonan como sigue.

Cuando el instrumento detecta una falte al poner en pric
tica un ciclo, el mismo se deriva & la apropiada rutina
de paso de comprobacidn. ILa rutina de paso de comproba-
¢idn expone un mensaje sl operador, alertdndole de un
mzl funcionemiento perticuler, que haya ocurrido. Ia ru~
tina de paso de comprobacidn entonces retormard aubomd-
ticamente al ciclo, yue estabo reslizando la méquina,
cuando ocurridé el mal funcionamiento. EX ciclo entonces
es repetido. Si el eiclo se pone en prdetics por el ins-

trumento sin un mal funcionamiento en el segundo inten

t0, el instrumento prosegulrd de ls menera usual despué
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de ello. Sin embargo, si ocurre un mal funcionamiento 2l
segundo intento de realizar un cielo, el instrumento de
nuevo se derivard a 1a apropizda rutina de paso de com-
probacidén.

Después de un segundo intento sin éxito, la rutina de
paso de comprobacidén hace que el instrumento informe al
operador sobre el mal funcionamiento particular que ha
ocurrido. Sigulendo & este mensaje, el instrumento en-
tonces expone un mensaje sugiriendo al operador las me=
didas correctivas apropiadas, que deban reaslizarse. El
instrumento entonces entra en la apropiada rutina de ve-
rificacidn, donde ol mismo espera & que el operador rea-
lice la sccidn corrective apropiada. E1l operador enton-
ces presiona un botén de panel frontal correspondiente

a un ciclo de méquina, al que el instrumento se permite
proseguir desde aquells rutina verificadora particular,
y el instrumento intentard reanudar la operazcidn.

Ia rutina de verificacidén I difiere de las otras rutinas
de paso de comprobacién y de verificacién porque el ci-
clo de auto-ensayo se intentard tres veces antes de que
el instrumento ceda, a no ser que el mismo mal funciona-
miento ocurra, tanto en el primero, como en el segundo
intento. Desde la rutina 285 de veriffquese I, el opera-
dor se deja prosegufr hesta los modos de estacionamiento
limpieze e interrupcidn de desperdiclo y auto-ensayo.

Si se completa con éxitq el ciclo 283 de auto-ensayo, el

instrumento proseguird hasta el modo de espera 287 como

se ilustra por el camino 288. Desde el modo de espera
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287 el operador puede hacer que el instrumento vaya a los
ciclos de interrupcidn de desperdiclo, suto-ensayo, este~
cionamiento, calibrado o limpieza presionandc los botones
apropiados como se ilustra en la fig. 5.

Normalmente, un operador selecciona el ciclo calibrador
289 como se ilustre por el camino 290, 5i se detecta un
mal funcionemiento o une falte durante el ciclo de culi-
brado 289, el instrumento pasard a la rutina 291 de p&so
de comprobacidn y verifiquese II, como se ilustra por el
cemino 292, Si falla le calibracidn del instrumento el
segundo intento, la rutina de veriffquese II permifie que
el operador seleccione los ciclos de interrupcidn de des-
perdicio, auto-ensayo, estaclionamiento, calibrado o lime
pleza. Adicionalmente, un operador puede elegf{r pasar oi-
rededor de la calibracidn y prosegulr al estado preparedo
293 como se ilustra por el camino 294. Esto se harfa por
un operador si sélo se desease reelizar una cuenta de cé-
Iulas en los ciclos WBC o RBC., E1l funcionamiento spropia-
do de aquellas partes del instrumento necesarias para rea
lizar cuentas de células, se verifica en el ciclo de autoT
ensayo 283. E1 ciclo de calibracidn 289 sflo calibra va=-
riables necesarias pare medir los valores de una muestra
de IiGB, HCT y MCV., Si el operador dirige la méquina para
reslizer una cuenta de cédlulas antes de que el ciclo de
calibracién se hays completado con éxito como se ilustrae
por el camino 294, equellos pardmetros de sangre distin-

tos a WBC y RBC no se exponen por el instrumento.

51 el ciclo de calibracidn se completa con éxito, el ins-
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trumento proseguird al modo de preparacidn 293 como se
ilustra por el camino 295. Desde el modo de preparacidén
293, el operador puede hacer que el instrumento se deri-
ve a cualesquiera de los otros ciclos pulsando el botén
gpropiado. Normalmente, un operador o bien pulserd el bo-
tén de WBC, o de RBC, para efectuar una marcha de mues-
treo. EXI instrumento entonces proseguird al apropiado ci-
clé 297 de WBC o al ciclo 298 de RBC y retornerd al modo
de preparacidn 293 cuando se hayan completado las medi-
ciones de WBC o de RBC. Si se detecta un mal funcione-
niento o una falta por el instrumenio durente una marche
de muestreo de WBC o de RBC, ol instrumento se deriva
a paso de comprobacidn y rutina 299 de veriffiquese ITI.
Cuando el operador ha terminado de realizazr muestreos de
sangre, se presionsn los botones de estacionamiento o
Iimpieza para poner el instrumento en el modo de estacio
namiento o para hacer que el mismo realice un ciclo de
limpieza en preparacidén a la desconexidn. Esto hace que
el instrumento prosiga desde el modo de preparacidn 293
al ciclo 28X de estacionamiento o limpieza como se ilus-
tre por el camino 300. Despuds de haberse completado un
ciclo de limpileza, el operador desconecte la enerzis ha-
cie el instrumento.

Lo fig. 6 es un diagrama de flujo detellado de las eta=
pas realizadas por el elaborador 100 durantes Xos ciclos
de calentemiento previo y lavado. Inmedigtamente despuds
de haberse conectado el instrumento, el elaborador hace

que la bomba de vacfo sea conectada, en el blogue 350,
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Las variables de apilamlento y otras variebles operativas
dentro del elaborador se borren y se habiliten las entra-
das de interrupcién del elaborador, en el bloque 352. Des|
pués el elaborador comprueba los interruptores 76 y 78
para comprobar que el acumulador de vacfo 46 no esté 1le-
no, en el bloque 354.

Si el slaborador determina que el contenedor estéd llznu,
el programa bascula hacia la sub-rubtine de interrupcién
de desperdicio descrits méds abajo, bloque 356. De otro
modo, el elaborador hace que la exposicidn 149 expongs
"ldvese con agua" bloque 358. El elaborador entonces en-
tre en el lazo 360 hasta que el opersdor pulse un botén
permitido. El lazo 360 comprueba repefidamente el botdén
de estaocionario, bloque 362 y el botdn de'limpieza, blo-
que 364 para determinar si alguno de ellos ha sido pul~
sado. La presidén de cualquier otro botdn por el operario
se ignora por el elaborador, impidiendo por ello que un
operador inexperto o descuidado haga basculer inadverti-
damente las operaciones necesarias sigulentes pars arran~
que iniclial correcto del instrumento. Si en este pimbo

el operador desease desconectar la méquina, se pulsard

el botén 97 de limpieza y el elaborador saltard a la sub-
rutina de limpieza descrita abajo en preparacidén de la
desconexién de la mdquing, bloque 366. Normalmente el éng
rador colocarf un vaso de agua debajo de la prueba 30 de
muestra y pulsard el botén de estacionario 96, y el ela-
borador procederd a remlizar las etapas del ciclo de la-

vado 368.
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El instrumento comienza el ciclé de lavado abriendo la
vdlvula primaria 48 y cerrando la ventilacién 51, bloque
373,. Esto hace que se aspire agua desionizada a través
de la prueba 30 de muestra y & lo largo del camino ceba-
dor a través de la céluls 38 de HGB. Después de cinco se-
gundos, el ventilador 51 se abre haciendo que se aspire
gire a través de la ventilecidén 51, por el orificio 52,
a través de lIo cuesl el mismo burbujea e través del cani-
no de cebado, aspirado por el vacfo en el acumulador 46
de vacfo, blogque 372. Este flujo de aire inverso, & tra-
vés del orificio 52, hace que se desprenda cualquier re-
siduo, que se hubiera alojado en el mismo. Después de un
segundo, la vdlvula primerie 48 se cierras, bloque 372.
Cinco segundos mds tarde se cierra el ventilador 51 hae-
ciendo que aguz desionizada se aspire a través del trans+
ductor 34, orificio 52 y tubo volumétrico 54, bloque 374.
Esto se éontinué durante 40 segundos, levando el siste=-
ma. Despuéds de 4 segundos, se abre de nuevo la ventila-
cidn 51, permitiendo que se aspire sire a través del tu~
bo volumétrico 54 y esto se contimia durante cinco segun
dos antes de que prosiga ulteriormente el insfrumentc,
blogque 376.

El oscilador 136 aplica impulsos de registro de tiempo
al elaborador 100 a intervalos regulares de dfez mili-
segundos. Estos impulsos de registro de tiempo son apli-
cedos o una entrada real de interrupcidén de tiempo del

elaborador. Cada vez que ocurra esta sefial de interrup-

eidn, el elaborador incrementard unae veriable, denotada
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como tiempo, por el importe apropiado, despuéds de lo cual
el elaborador retornard a la funcidn, que estaba resli-
zando previamente. Asf, la varigble de tiempo sirve como
registro de tiempo real para el elaborador 100, que es
accesible por todas las rutines llevadas a la prdotica
por el elaborador. De esta manera, puede realizarse la
regulacién de tiempo de operaciones durante los ensayos:
de muestra. Adicionalmente, cuendo el instrumento estéd~:
en un estado inactivo, el registro de tiempo se comprue-
ba repetidamente. Si no se realize ninguna operacidn por
el instrumento dentro de un tiempo predeterminado, el ins
trumento indicard g1 debe ponerse en un modo estacions=~
rio 0 en un modo de limpieze. Esto impide malos funcio-
namientos del lnstrumento, que pudieran producirse por
sedimentos o por otro residuo de muestra permaneciendo
en las porciones hidrdulicas del instrumento durante um
perfodo de tiempo demasiado prolongado.

Después de haberse completado el ciclo de lavado 368, el
elaborador comprueba el registro de "tiempo® para deter—
minar si 1la midquina se ha calentado inicialmente durante
el tiempo requerido, denotado como TW, bloque 396. Si no
ha pasado todavia el tiempo de calentamiento previo, el
elaborador entrard en el lazo 398 y expondrd alternsti-
vemente "calentamiento previo", bloque 400 y comprobaréd
8l ha pasado el requerido tiempo de calentamiento previo
bloque 402.

Cuendo la méquina se hz calentado inicilalmente durante

el importe de tiempo requerido, el elaborador expondré
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-Pare hacer marchar en un suto-ensayo, el operador colocam

‘mienza determinendo si el dltimo de modo del instrumento

"mgrcha de auto-ensayo", bloque 404 y entrard en el lazo
406. E1 lazo 406 permite que el operador elijg uno de tres
modos para que entre el instrumento. Si el operador desea
esperar antes de hacer que prosige ulteriormente el inse
trumento, se pulsae el botén de estacionario, bloque 408 y
el instrumento entra en el modo estacionarie, bloque 410,
descrito més abajq: Si e} operador desea desconectar la .
mdquina, se pulsa el botén de limpieza, bloque 410; y-si
instrumento salta al modo de limpieza, bloque 412, des~-
erito debajo. Normalmente, el operador pulsard el botén

de auto~ensayo, bloque 414 y la mdquina proseguiri en .el

modo de auto-ensayo, bloque 416.

un vaso de diluyente con agente de lieis debajo de un tu
bo aspirador y pulsa el botén de auto-ensayo. El instru—
mento entonces prosigue s poner en prdetica las etapas
mostradas en las figs. TA y TB. El primer paso en la se-
cuencia de auto-ensayo es realizar un ciclo primario,blo-—
que 420. El clclo primerio se ejecuta por el instrumento
de verios modos diferentes y se realiza por una sub-ruti-
ne. dentro del elaborador 100,

La fige 8 es un diagrema de flujo de las etapes realize-
das por el eleborador 100 durante un eiclo primario gque

ahora se describird. En la fig. 8, el ciclo primario co-

era el modo estacionario, bloque 430. Si el ‘ltimo modo
era el modo estacionario, el instrumento proseguiré a

limpiar el transductor 34 y el tubo volumétrico 54 de
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agua desionlzads conectando une bomba de vaclo 32 y abrig
do la ventilacidn 51 durante 5 segundos, bloque 432. Si
el Wltimo modo era distinto al estacionamiento, el ins~
trumento reajustard el registro de Vlempo y expondrd "ce-
bado" en la exposicién 149, bloque 434,
El instrumento seguidamente comprueba el registro de "pa~
so", bloque 434. Como se describird con mayor detalls nds
abajo, 8l se detecta un mal funcionamiento durante un pa~
s0 de muestra, el instrumento lo indicard asf{ e intente~
rd recorrer la marcha de muestra de nuevo. El registro .
de "paso" indice si ésta es la primera marcha 0 une may-
cha subsiguiente, de une muestra particular. Si ésta es
la primers marcha de la muesira, el elaborador cargard
un tiempo més prolongado dentro del registro, que des;
pués se compara con el registro de tiempo al regular el
tiempo del flujo cebador. Esto da por resultado un flujo
de cebado mds prolongado, para asegurar, que residuos de
la muestre anterior han sido completamente enjuagados
fuera del sistema, bloque 436, Si la marcha no es la pri-
mere de una guestra, el registro, usado para regular el
tiempo del flujo de oebado, se carga durante un tiempo
mds vrebe, bloque 438.

Después de haberse cargado el registro de regulaocidn de
tiempo de cebado, se cierra la ventilacidn 51 y se abre
1z vélvule 48 cebadora, bloque 450. E1l 1fquido de mues=—
tra entonces se ceba a través de la prueba 30 de muestra,

transductor 34 y célula 38 de NGB durante un perfodo de-

-

terminado, por el tiempo previemente cargado en el re-
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gistro de regulador de tiempo de cebsdo. Despuds de haber
ocurrido el flujo de cebado durante el timmpo apropiadb,
bloque 452, se abre la ventilacidédn 51, bloque 454. Duren-
te el tiempo, en que la ventilacidén 51 estd abierta, co-
rre eire a travéds de la ventilacidn 51 limpiando el ori-
ficio 52, bloque 454. Después de un retraso de un segun=-
do, bloque 456, se cierraz le vdlvula cebadora 48, bloque

458. E1 instrumento esperard durente cinco segundos, du-

rente cuyo tiempo se aspira aire a través de la ventila-
cidn 51 limpiando el transductor 34 y el tubo volnmétri—I
co 54, bloque 460, y el elaborador rotorna al ciclo, desed
de el cuel habfa saltado a la sub-rutina cebadora, blo;
que 462.

Hociendo referencia de nuevo a la fig. TA, después de red
lizar un primer ciclo de cebado, el bloque 420, el ins-
trumento expone "suto-ensayo en progreso", bloque 470.
En este tiempo el tubo volumétrico 54 no contiene liqui-
do, puesto que ha sido limplado durante el ciclo de ce-
bado. No teniendo ningin lf{quido en el tubo volumétrico
54, no se transmite luz desde cada una de las fuentes

de luz 58 B, 60B y 62B a las respectivas foto-cédlulas

58 4, 60A y 62A. Se comprueba la salida de cada une de
estas foto~células, bloques 472, 474 y 476, Unz indica-
cidn de cuslesquiera de las foto-célulaes es indicetiva
de un mel funcionamiento; y el instrumento proseghird

a una sub-rutina de comprobacién de paso, descrita en de
telle mds abajo, para alertar al operador sobre el mal

funcionamiento, bloques 478, 480 y 482, De otro modo,el
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elaborador conectard la fuenie de corriente 56 y cerrari
la ventilacién 51 para comenzer el flujo de muestra a
través del transductor 34 y el tubo volumétrico 54, blo~
que 484.

El instrumento, a continuacidén, ejecutard ls primera ru-
tina de comprobacidn de flujo, bloque 486. La salide des
de la foto-célula 584 se controla en el lazo 489 por el
elaborador, pars determinar cuando estd conectada la fo-~
to~0élula 584, bloque 488. Esto ocurrirf cuando el flujo
de muestra en el tubo volumétrico 54 alcance el par 58
de foto-célula/fuente de luz y conducza la fuente de Iuz
58B a la foto-célula 58A. Si la primers foto-célula no
se conectase dentro de un tlempo predeterminedo Tl, blo~
que 490, el instrumento determinard gue Ha ocurrido un
mal funcionamiento. E1l elaborador entonces proseguird

al lazo 491 y comprobaréd para ver si la segunde foto-cé-
Iule 69A se ha conectado, bloque 492, en cuyo ceso el

eleborador mercha a la rutina de paso de comprobacidn e

" indicard 2l operador, que se ha quemado el primer par de

foto-célula/ fuente de luz, bloque 494. Si la segunda
foto~cédlula 60A no se conectase dentro de un tiempo pre-
determinado T,, bloque 496, el elaborador ird a la ruti-
ne de comprobaoidén de peso e indicard sl operador que
existe un flujo lento, bloque 498.

S1 la primers foto-célula 58A as conectada por el flujo
de muestra dentro del tiempo aproplado, el slaborador
comprobard para determinar si la foto-célula no.se ha

coneotado demasiado pronto, blogue 500, Si el fiujo hu-
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blese alcanzado la foto-célule 584 dentro de un intervalo
minimo predeterminado T3, el elaborador proseguird a la
rutina de comprobacién de paso ¢ indicerd sl operador que
el flujo era demasiado rdpido, bloque 502.

El ticmpo efectivo, regquerido pera que la muestra fluysa,
para alcenzar el foto-detector 584, variard con pequeiias
veriaciones en el vacio producido por la bomba de vacfo
32 y regulador 73. Los lfmites de tiempo T, y T3 dentro
de los que tlene que caer el tiempo de flujo, son apro-
ximadamente de més y menos 25% del tiempo de flujo nomi-
nal esperado. Puesto que las variables, que afecten al
tiempo de flujo generslmente varfaen lentamente, una vez
gue se ha determinado el tiempo de flujo en un dfa parti=
cular, las variaciones de tiempo de flujo para marcha de
muestras en aquel dfa debe esperarse que caigen dentro
de 1limites més estrechos. Por lo tanto, una vez que el
tiempo de flujo nominal al primer foto-detector %58A se
heya determinado por la rutina 1 de comprobacién de flu=-
jo, blogue 486, se calculen por el elaborador nuevos tien

pos de flujo méximos y minimos T bloque 54,

ury ¥ Tuay,
Estos tiempos de flujo nuevos méximos y minimos son apro
ximadamente mds y menos 107 del tiempo de flujo, medido
durante el modo de auto-ensayo. Estos limites més estrig
tos de tiempo de flujo se usan durante marchas subslguler
tes de muestreo para determiner si el flujo de muestra
estd prosiguiendo apropisdamente. Al final de la rutine
1 de comprobacidn de flujo, el reglstro de "tiempo" se

reajusta, bloque 506.
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Tl instrumento a continuacidn resjusta el contador 160 y
el convertidor 118 de A/D bloque 508, El mulitiplicador
116 se ajusta para aplicar el voltaje de ensayo de despls
zamiento al convertidor 118 de A/D y el generador de im-
pulsos 128 se menda para emitir un impulso de ensayo,blo-
que 510. Haciendo referencia de nuevo a la fig. 3, el im-
pulso de ensayo desde el gemerador de impulsos 128 se
aplica al amplificador 104 y desde allf al comperador 106:
donde el mismo hace gque la salida del comparador 106 dis
pare el circufto 114 de control. Este circufto de con.trolI
iniciard la conversidn de andlogo & digital en el converul
tidor 118 de A/D.

El elaborador entonces esperard un final de la seilinl de
conversidén (EOC) paras el convertidor 118 de A/D. Esto se
hace por una sub-rutina de comprobacidn de.EOC, bloque
512, En esta sub-rutina, el elaboradoxr entra en el lazo
514, donde el mismo repetidamente comprueba pare ver si
la sefial de EOC ha sido generada por el convertidor 118
de A/D, bloque 516 y después comprueba pars determinar
que ¢l tiempo requerido por el comvertidor A/D pars com-
pleter la conversidn no hoya excedido del tiempo méximo
previamente ajustado T4, blogque 518. Si el tlempo para
ejecutar la conversidn excedlese de T4, el elaborador ird
a lu rutina de comprobacién de paso e indicaréd al opera-
dor que no ha ocurrido ninguna sefinl de EOC, bloque 520.

Si la sefiel de EOC es recibide dentro del tiempo epropia-
do, el elaborador ajustard el multiplicedor 116 de A/D

pare aplicar la entrads de calibrado de genancla al con-
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vertidor 118 de A/D, bloque 522. E1l elaborador entonces
leerd la salida del convertidor de A/D resultante del im-
pulso de ensayo previo, calculard el desplazemiento del
convertidor de A/D de aquella lectura y slmacenard el des
plezamiento, bloque 524, Ejecutando estas operaciones en
el bloque 524, después de conmutar el multbtiplicador 116

a le posicién de genancia permite que los transientes rve~
sultentes de la conmutecién del multiplicador 116 se es-
teblezcan, mientras que otras operaciones se estén ejecu~
tande y antes de que se trensmita una sefinl de intereéds
8l convertidor 118 de A/D.

El elaborador enviaréd a continuacién una sefial sl genera-
dor de impulsos, 128 haciendo que el mismo produzea un |
impulso de ensayo. Este impulso hard que el circufto de
control 114 comience una conversién en el convertidor 118
de 4/D y el elaborador entrard en uns sub-rutina de com-
probecidn de EOC como se ha descerito arriba, bIoque 526.
Después de haberse recibido la sefinl de EOC, el elabore~
dor leerd la salida desde el convertidor A/D 118 de ello
y elmacenard este valor de la genancia, bloque 530,

F1l elaborador entonces comprobard el desplezamiento de
A/D, bldqua 536. Si el mismo ha determinado que este des-
plazamiento es demaéiado grande, el elaborador prosegui-'
réd a le sub-rutina de comprobacidn de pase, blogue 538

e indicard al operndor que el desplazamiento del conver-
tidor de A/D es demasiado grande. Si el desplazamiento

estuviera dentro de la especificacidn, el elaborador a

4
continuacién calculerd la genencia actuel del convertidor
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de A/D restando el desplazamiento desde la genancis laf-
de prevismente, bloque 540. La ganancia efectiva se com-
prueba pare ver si la misma estd dentro de limites pre-
determinados, bloque 542. Si la ganencia estd fuera de
especificacién, el elaborador prosigue a la rutina de
comprobacién de peso e indicard esto al operador, blo-
que 544. De otro modo, el elaboradoxr prosigue como se

describiréd mds abajo.

Las operaciones ejecutadas por el eleborador entre el
tiempo que el flujo slcanzé la primera foto-célula y 88~
te punto, en el diagrama de flujo, requiere sélo unos l
pocos milisegundos para ejecutarse. El elsborador a con
tinuacidén prosigue a una segunda rutina de comprobacidn,
de comprobacién 2 de flujo, bloque 548 que es similar

a le sub-rutina de comprobacidn de flujo, mostrada en
la caja 486. La comprobacidn de flujo 2, sub-rutina com=-
pruebe para determinar sl el tiempo de flujo entre la
primera foto-célula 58A y la segunda foto-célula 604 es—
t4 dentro de limites predeterminedos y similarmente a
la comprobacidn de flujo 2, ajusta limites més estrechos
para los tiempos de flujo mfnime y méximo, basados en

el tiempo de flujo efectivo segin se mide en la rutina
de comprobacidn de flujo, uséndose 1lfmites més estrechos
en subsiguientes marchas de muestreo. El tiempo de flujo
desde la foto-célula 58 A a la foto-cdlula 60A es de
aproximademente 3-1/4 segundos. Durante el tiempo, en

que el 1lfquido de muestra estd fluyendo entre la prime-

ra foto-célula 584 y la segunda foto-célula 60A, el apa
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rato contador de partfculas del instrumento, consisten-
te en un transductor 54, fuente de luz 56 y el sistema
eléctronico asociado, como se ilustra en la fig. 3, ha
sido habilitedo y algunas cuentas serdn registradas por
el instrumento, ain cuando el lf{quido, introducide por
el ciclo de suto-ensayo, no comtenga células. Cuando el
flujo alcance la segunda foto-célula 604, el elaborador
leerd el contador 120 y almacenari su valor como cuenta
de fondo de WBC, bloque 550. El elaborador a continuoe
cibn reajustard el contador 120 y haréd que el control
108 de umbral ajuste el umbral RBC, bloque 552. El ins-
trumento ahora proseguird para tomar una cuenta de fun-
damento de RBC cuando la muestra fluye desde la segunda
foto-oélula 604 a la tercera foto-célula 62A.

El elaborador restard dos de la cuenta de fundamento de
WBC, slmacenada previamente, bloque 554. Lsto es para
compensar los dos impulsos de ensayo desde el generador
128 de impulsos, usado por el elaboredor para determinar
el desplazamiento de A/D y ganencia. El elaborador com-
Proberd - & continuacidén para determinar que el fundsmen-
to de WBC de cuentz no exceda de un limite predetermina;
do, blogue 556. Si se excede de este lfmite, el elabora-
dor prosigue s la rutina de comprobacién de paso e ;ndi—
ca al operador que la cuenta de fondo WBC es demasiado
alta, blogue 556. De otro modo, el operador apropladew
mente pesa a la escala de exposicidn, la cuenta de fon-
do de WBC, almacenada en la memorla, y el instrumento

expone la cuenta de fondo de WBC al operador junto con
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el mensaje, que indica que el valor expuesto es la cuenta
de fondo de WBC, bloque 560.(La cuenta de fondo de WBC

puede ser tan alta como tres o cuatro por ciento de WBC

ta de fondo). E1l elaborador a continuacidén introduce la
sub~rutine de comprobacidn de flujo 3 similar a las sub-
rutinas previas de comprobacidn de flujo, blogque 562. lLa
sub-rutina de comprobacidn de flujo 3 similarmente deter—-
mina que el tiempo de flujo entre la segunda foro~-eélula
604 y la tercera foto-célula 62A cae dentro de limites
aceptables. Bl cheque de flujo 3 difiere ligeramente de
las previes sub-rutinas de comprobacidén de flujo, en que
si el flujo de la segunda foto~célula a la tercera foto-
célula, excede en un limite de tiempo muy prolongado, el
instrumento indicard al operador que el tercer par de fo
to-célule/fuente-de-1luz estd fuera; mientras que si el
tiempo de flujo es demasiado grande pero no excede de es-
te 1fmite de tiempo muy grande, el instrumento indicard
que he ocurrido un flujo lento.

Después de que el flujo hmaya alcsnzado el tercer foto-
detector 624, la cuenta de fondo-de RBC es lefds por el
contador 120 y almacenmda por el elaborador, bloque 564.
E1l elaborador entonces comprueba pare determinar que la
cuenta de fondo RBC no excede de un limite pre-determi-
nado, blogue 556. Si la cuenta de fondo RBC es demasiado
grands, el elaborador prosigue a la sub-rutina de compro-

bacién de paso e indica esto al operador, blogue 568.De

otro modo, el elaborador apropiademente equilibra la cuen
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ta de fondo de RBC almacenada y el instrumento expone el
valor al operador junto con una leyenda o exposicidén iden
tificadora 149, bloque 570.

Bl ciclo de suto-enseyo prosigus entonces para comprobar
los circuftos MCW del instrumento. Se desconecta la fuenw
te de corriente 56, el altavoz 124 es conectado y el mul
tiplicador 116 A/D se ajusta e la entrada de MCV, de mo-
do que la salide del circufto 112 de pico y retencidn se
aplica & la entrade del convertidor 118 de A/D, bloque
57¢. L1 contador 120 se reajusta y el elaborador carse
los valores apropiados en los registros de contador de
ensayo-impulso usados pare produc{r el nimero apropiado
de impulsos de ensayo, bloque 574.

Ex elaborgdor a continuacién prosigue al lazo 575, donde
se generen los inpulsos de ensayo. Pr!meramente; el ela~
borador hace que el generador 128 de impulsos emita un
impulso de ensayo 1, Este impulso es amplificado por los
amplificadores 104 y 110, aplicado el circufto 112 de pio
co v retencidn y la salida del circufto ~ 112 de pico y
retencién se aplica a través del multiplicedor A/D al coy
vertddor 118 de A/D. La salida del emplificador 104 tem-
bién se aplica al comparador 106 que dispara el circufto
de control 114 sl ocurrir un impulso, cuyo eircufto de
control activa spropiademente el circdito 112 de pico y
retencidn y hace que el convertidor 118 de A/D comience
una conversién al tiempo apropiado. La salida del compa-

rador 106 también registra el tiempo el contador 120, Deg

pués de haberse producido el impulso de ensayo 1 por el
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generador de impulsos 128, el elaborador realiza una com-|
probacién de EOC, bloque 576. Después de neberse recibido
une sefial de EOC, por el elaborador, el mismo determinard
gl ya se han sumado 3.200 salides de A/D y si- no lo hu—
bieran sido, la salida de A/D se afiade al total previa~
mente acumulado, blogque 578. El elaborador a continuaw-
¢idn hace que el generador de impulsos 128 emita un im-
pulso de ensayo 2, cuyo impulso es menor que el anterior
impulso de ensayo l. Este impulso prosigue a través del
sistema electrénico del instrumento, como se desoribe
arribae, y el elaborador de nuevo realiza una comprobacidq
de EOC, bloque 580. Cuando la sefial EOC es recibida por
el convertidor 118 de A/D, el elaborador de nuevo detere
minard si se han sumado las salidas de 3.200 A/D y si no
lo hubieran sido se afiade la salida de A/D al total pre-
viamente acumulado, bloque 582. E1l elaborador a continua-
cidn comprueba para ver si el lazo 575 ha hecho 5.000 ve-)
ces, bloque 584. Si no lo hubleran hecho, el elaborador
prosigue retornando al bloque 576 y repite los procedi-
mientos arriba descritos.

Después de haberse repetido 5.000 veces el 1a232 el ala~
borzdor prosigue al paso siguiente. Repitiendo el lazo
575 las 5.000 veces, el elaborador ha producido 10,000
impulsos de ensayo alternativamente de tamafio grande y
pequefio para comprobar el sistema electrdénico del instru
mento. Ia megnitud de 3.200 de estos impulsos ha sido
determinada por el convertidor 118 de A/D y estas magni-

tudes han sido sumadas por el elaborador.
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Después de terminsr el lazo 575, se desconectan, el alta-
voz 124 y el coutrol de umbral 108, bloque 586. La venti—
lacién 51 se abre pare limpier el transductor 34 y el tu-
bo volumétrico 54 en preparacién para el siguiente flujo
de muestreo, bloque 588. EL niimero en el contador 120 se
comprueba pare determinar si estd dentro de mds o menos
50 cuentas de 10.000, bloque 590. Si el mimero en el con
tador 120 estd fuera de este alcance, el instrumento pro-
sigue a la rutina de comprobacién de paso e indice 2l ope
rador, que a2l11f habfe un error de cuenta de ensayo, blo-
qus 592. Si el contador 120 contiene el valor apropiado,
el instrumento comprueba para ver si el MCV acumulado por
el eleborador estd dentro de limites apropiados, bloque
594. 51 el velor de MCV cae fuera de estos limites, el
elaborador pasa a la rutina de comprobacidn de paso e in-
dica un error de ensayo de MCV al operador, bloque 596.
De otro modo, el elaborador prosigue para ajustar el mul
tiplicador 116 a HGB y para limpiar el 118A/D, bloque
598. El elaborador emite un impulso de ensayo para comen-
zar la conversidn de A/D y realiéa una comprobacidn de
EOC, blogue 600. Después de haberse recibido la sefial de
EOC, le salida del convertidor 118 de A/D se lee y se al
macens el logaritmo del valor de HGB, bloque 602, Este
valor es la lectura @ de HGB. La lectura O de HGB se com
prueba para determinar si cae dentro de limites predeter-
minados, blogue 604. 3i no lo hace, el instrumento prosiJ
gue a la rutina de comprobacidn de paso, bloque 606. Si
la lectura O de HGB estd dentro de los lf{mites apropiados
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el instrumento prosigue al modo de espers, bloque 610.
Lo fig. 9 ilustra las etapas realizadas por el eleborador
mientras el instrumento se encuentre en el estado de "es-
pera', E1 estado de "espera" se inicia reajustando el re-
gistro de "tiempo", bloaue 600. A continuacibn, el instru
mento prosigue a comprobar el acumulador 46 de vacfo, blo
que 602, Si el acumulador de vacfo estuviera lleno, el
elaborador salta a la sub-rutina de interrupcidn de des~
perdicio, que se describird méds ebajo con mayor detazlle.
Si el acumulador de vacfo 46 no estd lleno, el elaborador]
continde en el lazo 601 hasta que el opersdor pulse un
botdén correspondiente a un ciclo permitido. De esta mane-
re, el instrumento aségura que se reallicen los procedi~
mientos apropiados antes de efectuarse el ensayo de mues-
treo. En el lazo 601, el instrumento comprueba para ver
sl el botdn de calibrado del panel frontal ha sido pule
sado, bloque 608. Si el botdén de calibrado ha sido pule
sado, el instrumento proseguird para reelizar un ciclo
de calibrado, bloque 610. De otro modo, el instrumento
comprobard pars ver si ha sido pulsado el botdn de "auto-
ensayo", bloque 612, & si ha sido pulsado el botén de
"limpieza", bloque 614 é si ha sido pulsado el botdn "™es-
taclonario", bloque 615; y si alguno de estos botones ha
'sido pulsado, el instrumento proseguiréd al ciclo apropia-
do, bloques 616, 618 y 619. Si el operador no ha pulsado
un botén correspondiente con un procedimiento permitido,
que el insirumento puede reaslizer en este. punto, el ins-

trumento expone "ponge en marche ensayos de calibrade",
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bloque 620, y repite el lazo 601.

Normalmente, un operador proseguird desde el estado de
espera, mostrado en la fig.9 al ciclo de calibraedo. Ha-
ciendo referencia a la fig.l0 los pesos reslizados por el
elaborador durante un ciclo de calibrado se ilustran con
mayor detalle. La méquina primero expone al operador “cg
libre RBC o WBC",. bloque 632, El elaborador prosigue al
lazo 634 y procede a ensayar cada uno de los botones del
panel frontal correspondientes s un cielo del instrumen-
to, al que la mdquina puede avanzar. Si estd pulsado el
botdn RBC del panel frontal, bloque 636, el elaborzdor
ajusta el registroe de marcha WBC a O, bloque 638 y pro-
sigue al broque 639. De otro modo, el elaborador comprue
ba para ver si el botén de WBC ha sido pulsado, bloque
642. Si el operador ha pulsado ¢l botdn de WBC, el re~
gistro de WBC de marcha se ajusta a 1, bloque 642 y el
instrumento prosigue al bloque 640.

Si el operador desease cerrar el instrumento en este tienm
po, el operador puede pulsar el botén de “"limpieza",blo-
que 646 y la mdquina prosegulird al ciclo de "limpieza®,
bloque 648. E1 operzdor tambidn puede proseguir al modo
de estacionamiento presionando el botdén de estacionamien
0, blogue 650 y la méquina proseguird al modo de esta-
cionamiento, bloque 652. El elaborador continuard repi-
tiendo el lazo 634 hasta que un botdn permitido se pulse
por el operador.

Normalmente,; el operador elegird realizar, Wen sea un

calibrado de WBC, 0 un calibrado de RBC, y la mdquina
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proseguird pare comprobar los conmutadores 89 y 90 de
rucda estriada de HGR y MCV del panel frontal, pars com-
probar que se encuentran dentro de limites razonables,
bloque 63%. Si se detecta un error en alguno de estos va
Iores de calibracidn, el instrumento prosigue a la ruting
de comprobacidn de paso, donde asf lo notifice el opera—
dor y despuds se detiene, blogue 641l. De otro modo, el
instrumento prosigue para realizar un ciclo cebador, blo-
que 640 como se ha deserito arriba. Después de realizar
el oiclo de cebado, el instrumento realizard un ciclo de
flujo, bloque 642, deserito con mayor detalle méds abajo.
Es durante el ciclo de flujo cuando se completan las ve=
rias diferentes mediciones que la méquine realiza. Des-
pués de realizar el ciclo de flujo en el bloque 642, el
elaborador comprueba el registro de marcha de WBC para
determinar si una marcha de calibrado de WBC o une marchd
de calibrado de RBC se ha indicado previamente por el
operador, blogue 644. Despuds de haber realizado ¢l ine-
trumento una marche de calibrado de WBC se realizen las
siguientes etspas. Primeramente, el instrumento carga el
control de exposicidn 148 con el mensaje epropiado para
indicar los valores de WBC y de IIGB al operador, qﬁe fue
ron medidos durante la marcha, bloque 646. Después, el
registro de IMCV se reajusta a 0, bloque 648, Se corrige
la coincidencia de WBC, blogue 650. Mientras puede haégg
se de muchas meneras este correccidn de coincidencia, se

describe més abajo con meyor detalle un método particu-—

lar, por el que pueds ejecutarse ests correccidén de coin
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cidencia. Después, el WBC corregido en coincidencia se
equilibra y forma para exposicidén, bloaqwe 652,

El valor de HGB entonces se determine restando desde el
logaeritmo del velor O de HGB, determinado previamente du-
rante el ciclo de auto-ensayo, el valor de HGB, lefdo du-
rante el ciclo de flujo, bloque 654. ELl instrumento cal~-
cula un factor.de_gorreccidn comparando el valor de HGB,
previamente calculado, con el valor efectivo de HGB de la
muestra de calibracidn, como se indica al instrumento en
los conmutadores 89 de bvotdn estriasdo en el panel fron~
tal, bloque 656. E1 elsborador compruebe para determinar
sl este factor de correccidén cae dentro de 1fmites prede=
terminados, bloque 658 y si el factor de correccidn se def
termina, que cae fuera de estos limites, el elaborador
prosigue g la rutina de comprobacién de paso, donde el
mismo indica la ocﬁrrencia de un error de calibracidn de
HGB al operador, bloque 650. De otro modo, el wvalor de
HGB se equilibra spropiadamente y se forma para exposi-
c¢ibn, blogque 622, y los valores de WBC y de HGB previe-

mente medidos y celculaedos por el instrumento, se exXpOo-

nen con los mensajes identificadores previamente enviados

a la exposi;idn 149 en el bloque 646, blogque 664.
La méquina entonces comprueba para ver si se he hecho ung
calibracidn de RBC, bloque 666. Si se han realizado ambas
calibraciones, el instrumento prosigue al modo de prepa~-
racién Iista, bloque 668. De otro modo, el instrumento
expone "calibrese RBC o WBGY, bloque 670 y retorne al la-

zo 634 haste que el operador pulse un botén permitido.
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Durante le mercha de celibracidn de RBC, el elaborador
realiza las sigulentes etapas. Primeramente, el elsbora-
dor envia a la exposicidén 149 el mensaje, que se expon-
dréd al operador, junto con los valores de RBC y HGT, me-
didos por el instrumento, bloque 678. A continuacidn, el
elaborador realiza una correceidn de coincidencia sobre
¢l velor de RBC medido durante el cieclo de flujo, bloque
680. E1 método, por el que esta correccidn de coinciden—
cia se realiza, se describe con mayor detalle més abajo.
El valor de RBC, corregido en c¢coincidencia, entonces se
equilibra y forma, pera exposicidén por el instrumento,
bloque 682.

El instrumento a continuacién, compara el valor medido
de NMCV con un valor conocido de MCV de la muestra de ca-
libracién, segin se introduce en el instrumento por los
interruptores 90 de rueda estrf{ada del panel frontal y
desde estos dos valores caleula el factor de correceldn
de MCV, blogue 684, Desde el fachor de correccidn de MCV
el instrumento calcula el valor de HGI, bloque 692 y es~-
bve valor es equilibrado y formado para exposicidn, blo-
que 694. EL elaborador entonces expone los valores medie
dos y corregidos para RBC y HGT junto con el menssje idey
tificador previemente almacensdo bloque 696.Después de ex
poner esta informacidén, el elaborador comprueba para de-
terminar si el calibrado de WBC ha sido reslizado, blo-
que 698. Si ambos calibrados se han hecho, el instrumen—
to prosigue al estado de preparacidn lista, bloque 6683

de otro modo, el instrumento expone "calibrese RBC o WBC'
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vy retorne al lazo 634, blogue 800,

Las figuras 114, 11B y I1C muestren las etapas realizadas
por el instrumento al realizar un ciclo de flujo, Prime-
ramente, el registro de "tiempo" se reajusta y se comien=
za ¢l flujo de muestreo cerrando la ventilacidén 51, blo=-
que 810. EL elaborador compruebe para ver si se ha estado
marchando en un andliisis de RBC o de WBC, bloque 812. Si
el elaborador estd realizando un RBC, el instrumento co~ |
necta la fuente de corriente 56, ajusta el multipliceador
116 de A/D a MCV y ajusta el control de umbral 108 al um-
brel de RBC, bloque 814. Si el instrumento estd reelizan-
do uns marcha de WBC, el instrumento conecta una fuente
de corriente 56, ajusta el multiplicador de A/D a MCV y
ajusta el control de umbral 108 al nivel de umbral de WBC
blogue 816. Los bloques 814 y 816 estdn configurados para
exponer debido al hecho de que se usa unae palaebra de dato
parz realizar todas las funciones mostradas dentro ' de
estos bloques, diferentes bitd en estos datos de palabra
siendo operatives para conecicr y desconectar la fuente
de corriente 56, ajustar el multiplicador 116 y determi-

nay el valor de umbral del control de umbral 108,

El eleborador a continuacién realiza una rutina de compro
bacidn de flujo similar = la comprobacién de flujo 1l,mos—
trada en la fig. 7 y descrita arriba para determinar si
el flujo alcenza el primer foto-detector 58A dentro de
los 1fmites de tiempo especificados, bloque 818. Si el
tiempo de flujo estd fuera de la especificacién, el ela-

borador marcha a la rutine de comprobacidn de paso y el
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instrumento asi lo notifica al operador en la\exposicidn
149. De otro modo, el convertidor 118 de A/D y el conta-
dor 120 se resjustan, bloque 81i8. Se reajusta el regis-
tro de "tiempo" y si se estd haciendo un RBC, se resjus~
tan loe registros de cuenta de MOV, bloque 820, el alta~-
voz 124 se habilita, bloque 822.

El instrumento entonces prosigue al bloque 824, en gque
las mediciones de muestreo se toman cuando el flujo de
muestreo prosigue desde la primera foto-~célula 58A a la
segunda foto-célula 60A. Primeramente, el elaborador com=-
pruebe que el tiempo de flujo desde la primera foto-ce-
Iula a la segunda foto-célula no haya excedido del limi-
te determinado durante el eieclo de auto-ensayo, previa-
mente realizado, bloque 826. Si se ha excedldo de este
limite de tiempo, el instrumento prosigue a la rutine de
comprobacidén de paso, bloque 828. De otro modo, el ins-
trunmento compruebe para determinar si el flujo ya ha al-
canzado la segunde foto-célule 60A, bloque 830. Si se ha
alcanzado le segunda foto-céluls, el elaborzdor abendona
el bloque 824 y prosigue como serd descrito abajo,

Si el flujo no ha alcanzado la segunda foto-célula, el
elaborador comprueba a continuacidn para ver si la cuen-
ta de MCV ha alcanzaedo 3.200, bloque 832, Durante las
marchas de RBC, cada vez que un impulso se registra por
el transductor 34 y la alture de impulso, convertide por
el convertidor 118 A/D, el valor digital representendo
la altura de impulso es lefdo por el elaborador. El ela=-

borador totalize 3.200 de estas albturas de impulso pera
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producir el velor de MCV. Simulténeamente, el elaborador
estd contando el nimero de particulas detectadas por el
transductor 34 para un voldmen particular del flufdo de
ruestre segin se mide por el tubo volumétrico 54. Puesto
que los impulgos desde el trasnductor 34 ocurren a inter
valos algo irregulares y puesto que la conversidn de anéj
logo en digltal, realizada por el convertidor 118, requig
re un jmporte de tiempo finito, los 3.200 impulsos suma-
dos por el elaborador para producir un valor de MCV, no
son necesariemente los primeros 3.200 impulsos contados
por el instrumento pera producfr un WBC o RBC. E1 regis~
tro de cuenta MCV contiene el nimero de alturas de im-
pulso desde el convertidor 118 de A/D que se han sumado
por el elaborador. Cuando se han sumado 3.200 alturas de
impulso, el elaboredor vuelve a derivar al bloque 826
desde el blogque 832 y prosigue a realizar el lago definiT
do por los blogques 826 hasta 832 hasta que el flujo al-
cance la segunda foto-célule, Durante este tiempo, el cqﬁ
tador 120 continda contando las part{culas detectadas pop
el transductor 34. Para marchaes de WBC, el registro de |
cuenta de MCV se ajusta inicielmente a 3.200 en el bloqu¢
820 y no se realizan los bloques 834 - 838,

Si el registré de MCV no he alcanzado 3.200, el elabora-
dor comprueba para determinar si la salide de EOC desde
el convertidor 118 A/D es un 1 1légico, significando que
un valor anflogo ha sido convertido y estd listo para
ser introducido en el elaborador, bloque 834. Si ningin

velor esté listo para ser lefdo, el elaborador retorna
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al bloque 826, Cuasndo una conversidén estd acabada, el
elaborador lee la salida de A/D y afiade este valor al vo-
ldmen total de c¢élulas acumulado en el registro C.V.1,
bloaue 836. La cuenta de MCV se incrementa por 1, bloque
838 y el elaborador retorne al bloque 826. Cuendo el ins-
trumento detecta, que el flujo de muestra ha aleanzado 1J
segunda foto-célula 604, el bloque 830, el elaborador les
el contador 120 y almacensa este valor en el registro de
“ouenta 1", bloque 840; y el contador se resjusta, bloquj
842. S5i el tiempo de flujo de muestra entre la primera
foto~célula 58 A y la segunda foto~cdlule 60A ha sido de-
masiado corto, bloque 844, el elaborador prosigue a la
rutina de comprobacidn de paso, bloque 846. De otro modo,
el elaborador reajusta el convertidor 118 de A/D, blogue
850. Entonces, el registro de cuenta de MCV se comprueba
por el elaborador, blogue 850, Si se leyesen menos de
3.200 impulsos desde el convertidor 118 de A/D, el ela-
boresdor prosigue a la rutine de comprobacidén de pmso ¥
elerta al operador sobre un error de cuenta de MCV, blo-
que 852. De otro modo, el elaborador reajusta el regis-
tro de "tiempo' y reajuste el registro de cuenta de MCV
8l se estd haciendo una marcha de RBC, bloque 854.

El elsborador a continuacidén prosigue a realizar las
operaciones contenidas dentro del bloque 855. El blogue
855 corrcsponde al flujo de la muestra entre el segundo
foto~detector 60A y el tercer foto-detector 624 y es
précticamente ideditico al bloque 824, descrito arriba en

detalle. Por lo tanto, el elaborador comprueba el regls-
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 prueba el convertidor 118 de A/D para determinar si ha

tro de “tiempo", bloque 856, y si el tiempo de flujo ha
sido demeasiado lergo, prosigue a la rutine de comprobe-~
cién de paso, bloque 858. De oiro modo, el elaborador com|
prueba la tercera foto-célula 624, bloque 860. Cuando el
flujo aleanza la tercera foto-célula, el elaborador abhanw-
done el bloque 855. Si no ha alcanzado el flujo de mues-
treo, la tercera foto-célula, el elaborador compruebs pe-
ra determinar si el registro de cuenta de MCV he alcanza-—
do 3.200 bloque 862. Si se ha sumado el volumen de célu~
las de 3.200 células, el elaborador retorna al bloque 856

De otro modo, el elaborador prosigue al bloque 864 y com-

scabado una conversién. Si no se ha acabedo ninguna con=-
versidn, el elaborador retorna &l blogque 856. De otro mo-
do, la salide del convertidor 118 de A/D, se lee y suma
al previamente acumulado total de volidmen de cédlulas ale
macenado en el registro C.V.2, bloque 868. El registro
de cuenta de MCV se incrementa, bloque 870 y el elabora~
dor retorna el bloque 856.

Cuando el flujo de muestrs alcenza le tercera foto-célu-
lp 62A, el elaborador lee. el valor en el contador 120 y
almacena este valor en el registro de "cuenta 2%, bloque
872. El elaborador entonces inhabilita el altavoz 124 y
ajusta el multiplicador 116 al estado de HGB, bloque 874,
EL registro de "tiempo™ se compruebe para determinar si
el tiempo de flujo entre el segundo y tercer foto-detec—
tores no ha sido demasiado corto, bloque 876. Un tiempo

breve de flujo hace que el elaborador prosige & la sub-
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rutinae de comprobacidn de paso, bloque 878, y el instru—
mento aslerte al operador sobre un flujo répido. De otro
modo, el convertidor 118 de A/D se lee para reajustarlo,
bloque 880. El elaborador manda el generador de impulsos
128 para producir un impulso de ensayo, bloque 882, dis-
parando el convertidor 118 de A/D. El elaborador realiza
una rutine de comprobacién de EOC, arriba descrita y lee
la salida de HGB desde el convertidor 118 de A/D que se
almacena en el registro de 1IGB, bloque 884. A continua=~
cidn, se abre la ventilacidn 51 permitiendo la penetra~
cidn de aire dentro del transductor 34 y limpiasndo el tu-
bo volumétrico,54, blogue 886.
El elaborador & continuzcién compera la cuenta de células
medida durante el primer flujo entre la primerz y segundd
foto-células, con la cuenta de células medida durante el
segundo flujo entre la segunda y tercera fotow-células.
Primeramente, ol total de volimen de cdlulas desde el
primer flujo almapnenado en el registro C.V. 1 y el total
de voldmen de cdlulas desde el segundo fiujo almacenado
en el registro C.V.2 son promediados, bloque 888. Después
el elaborador resta la cuenta de.células, medids durante
el segundo flujo, "CUERTA 2" desde la cuenta de céliulas
medida durante el primer flujo, "CUENTA 1", para encon-
trar la diferencia entre estas cuentas; y el valor abso-
Juto de esta diferencia se computa, bloque 890. ElL elaw
borador calcula 12% de la cuenta medida dureante el primex

flujo, blogue 892. Si la diferencia entre las cuentas me+

didas durante el primer y segundo flujJo excede del 12% d?
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' células, blogue 906, el elaborador comprueba para deter—

la cuenta medida durente el primer flujo, bloque 894, el
instrumento ve a la rutine de comprobacidén de paso e in-
forma al operador, que las dos mediciones no concuerdan,
bloque 896. De otro modo, el instrumento computa el pro-
medio de las cuentas medidas durante el primero y segundo
flujo de muestreo, bloque 900.

Después, el instrumento comprueba para determinar si se
estd realizando por el instrumento una marcha de WBC o dg
RBC, bloque 902. Para una marcha de‘WBC, si la cuenta me+
dia calculada en el bloque 900 es mayor de 5.000 células,)
bloque 904, el elaborador calcula 6% de la cuenta medida
durante el primer flujo, bloque 908 y compruebe para de=
terminar si la diferencia entre las cuentas medidas du-

rente el primero y segundo flujos es menor que 6% de la

cuenta medlda durante el primer flujo, bloque 910, Si la
diferencia es mayor que 6% el instrumento prosigue & la

rutina de comprobacidén de paso y notifice el operador,qu

no coinciden las dos mediciones, bloque 921, Para una mgj

cha de RBC, si le cuenta media medida es de m&s de 2.000

mingr si las cuentas medidas durante el primero y segun—
do flujos no difieren por mfs de 6% como se ha descrito
arriba bloques: 908 -~ 912,

De otra manera el elaborador prosigue al bloque 914 don~
de se ajuste un multiplicador 116 para aplicar el volta-_
je de ensayo de desplazamiento al convertidor 118 de A/D
¥y se Ximpia el convertidor 118 de A/D. El elaborador ha-

ce que el generador de impulsos 128 envie un impulso de
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ensayo, iniciando una conversidn en el convertidor 118 dJ
A/D, bloque 916. Después ‘de haber producido el convertiddr
118 lm seiinl EOC, el valor convertido es lefdo por el elg
borador, bloque 918 y éste valor es almacenado, bloque
920. El elesborador comprueba pare determinar si el volta-
Je de desplazamiento del convertidor 118 de A/D es dema-~
siado grende, bloque 922. Si el voltaje de desplazsmien~
to estd fuera de especificmcidn, el elaborador prosigue
a la rutine de comprobacidn de paso y expone ante el epe-
rador que el voltaje de desplazamiento es demasiado grand
de, bloque 924. De otro modo, el elaborador asjusta el
multiplicador 116 a la posicién de "GANANCIA", bloque
926,

El convertidor 118 de A/D es limpiado y el generador de
impulsos 128 emite otro impulso de eusayo, bloque 928.EL
elaborador espera a la sefial de EOC desde el convertidor
118 de A/D y lee el valor convertido del mismo &l ocurriy
la sefial EOC, bloque 930, Este valor es almacenado, blo-~
que 932 y el elaborador calcula la ganancia corregida
restando el voltaje de desplazamiento desde la gansncia
medida, bloque 934. Si el valor calculado de la ganancila
de 8/D estd fuera de especificaecidn, bloque 936, el ela~
borador pasa a la rutina de comprobacidn de paso y expo-
ne sl operador que la genancia de A/D estd fuera de es-
pecificacién, bloque 940.

De otra manera, el valor medido de HGB, previamente al-

macenado, bloque 884, se multiplica por el valor corre-

gldo de la ganancia, bloque 942, EL logaritmo del valor
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de HGB se toma por el elaborador, bloque 944 y el loge-
ritmo del valor HGB medido es restado desde el logaritmo
del valor HGB O previamente medido para produéir el velox
finel de HGB, bloque 946. Esto concluye la rutina de flujo
y el elaborador retorna al punto desde el cual el mismo
entréd en la rutina de flujo.

Ie fig. 12 nmuestra un método, por el que puede realizarseg
la correccidn de coincidencia de los valores medidos de
RBC y de WBC. El instrumento primeramente compruebe para
determinar que la cuenta medide no es demasiado alta, blg
que 952. Si le cuenta medida excede del l{mite prescritow
el elaborador marcha a la rutina de comprobacidn de paso
e informe 2l operador de un error de dilucién, bloque
954, Si la cuenta cae dentro del lfmite prescrito, el elg
borador prosigue sl bloque 956, donde la cuenta medide ef
glevadas al cuadro y este velor es slmacenado.
Despuds, la cuenta medida es elevada al cubo y Se almece-
na, bloque 958. E1 elaborador calcula el valor de 8y,
bloque 960, donde gq es un coeficiente que se describird
mds ebajo. Este valor intermedio se almacena en el regis+t
tro Y, bloque 962. EL elsborador a continuacidn calculs:
el valor de #5,2, bloque 964 y afiade este valor al ve-
Lor previemente almacenado en el registro Y, bloque 966.
Después, se calcula el valor de 25 x3, bloque 968, y est¢
valor es sfiadido el valor en el registro Y, bloque 970.
Finalmente, el valor en el registro Y es spropladamente

equilibrado pera producfr la cuenta corregida de coinei-

dencia, bloque 972, Los coeficientes 81y 22 ¥ 83 variaréy
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 preparado y listo. Primeramente, el registro de "TIEMPO"

dependiendo de las caracter{sticas del transductor 34, de|
1 proporcidn de dilucidn y del endlisis particular, que
ée esté haciendo- RBC o WBC.

Nientras que pueden ecmplearse con el invento otros métodok
para realizar las correcciones de coincidencia, tales co=
mo tablas de revisidn almacenadas en la memoria de sélo
preparado y listo, como se ilustre en la patente de EE.
UU, 3.864.551, el método mostrado en la fig. 12 tiene la
ventaja de requerir menos memoria que tendris que tener
un tipo de tabla de revisidn o esquema de correccidn.
Despuéds de haber completado el elaborador el ciclo de ca-
libracidn y entre marchas de muestreo de RBC y WBC, el
instrunento estd nosmalmente en el modo de preparado y
Iisto. Le fig. 13 muestra el procedimiento realizado por

el elaborador cuando el instrumento estd en el modo de

se reajusta, bloque 974. Desﬁués, el instrumento comprueT
ba para determinar si el acumuledor de vacio estd lleno,
blogue 976. Si el acumulador de vacfo estd lleno, el ela-
borador deriva & la rubina de interrupcidn de desperdiciq
descerita en detalle més abajo, blogque 980,

De otra manera, el elaborador prosigue pare comprobar por
secuenela cada uno de los botones del panel frontal hasts
que un operador pulse uno de los botones, designendo el
procedimiento, que deba ejecutar préximamente el instru-
mento,. Por lo ftanto, el slaborador comprueba pare deterd

minar si el botén de “calibrado" del panel frontal estd

pulsaedo, bloque 982, y si fuera as{, prosigue al ciclo
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de callbradec, blogue 984, Il elaborador entonces comprue-
ba el botén de "AUTO-ENSAYO", bloque 986 y si el operadox
ha pulsado este botdn, el elaborador marcha al ciclo de
auto-ensayo, bloque 988. Si el operador ha pulsado el bo-
tén de "LIMPIEZA", bloque 990, el instrumento prosigue e
un ciclo de limpieze, como se describird mds abajo, blo-
que 992. Se comprueba el botén de "estacionario", bloque
993 y si el mismo estd pulsado, el instrumento pasa al
nodo de estacionamiento, blogque 995.

Normalmente, después de haberse calibrado el instrumento
el operador proseguird a realizar una marcha de muestreo

de WBC o de RBC, Para realizar un RBC, el operador pre-

siona el botén RBC del panel frontal, bloque 994 y el
instrumento prosigue para redl izar une merchs de muestred
de RBC como se describird més ebajo, bloque 996. Si el
operario presione el panel frontal botdn WBC, bloque 998
el instrumento reelizard una marcha de muestreo de WBC,
descrito mds abajo, bloque 1000.

Cuando se realiza una marche de muestreo de RBC, el ins-
trumento automédticemente expondrd los volores medidos de
RBC y de HCT. Para exponer el valor de MCV, el operador
presiona el botdn 94 de MCV del panel frontel después de
haber reslizado la méquina la mercha de muestreo de RBC
y de haber retornedo el modo de preparado y listo, blo-
que 1002. El elaborador expondrd el valor medidé de MCV
en tanto que el botdn esté pulsado, botén 1004. Si el
instrumento hebla reslizado prevismente una marcha de

WBC, el.instrumento expondrd "NINGUN MCV',
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Si no hubieran sido pulsados botones, el elaborador pasa+
rd & la rutina de exposicidén, que se describird méds abajq
con meyor detalle, donde se exponen los valores medidos
durante la marcha de muestreo previa, RBC/HCT o WBC/HGB,
bloque 1006. E1 eleborador entonces retorna sl bloque
976 y repite la arriba descrita secuencia de operacién.
La fige 14 nmuestra las etapas realizadas por el instru-
mento al realizar una marche de muestreo de WBC., E1 opew
rador inicie una mercha de muestreo de WBC sumergiendo
la prueba de muestra 30 en una muestiira apropiadamente
difufda y pulsando el botdn 95 de WBC del panel frontal.
El instrumento entonces realiza un ciclo de cebado, blo=
que 1010, bespués de haberse completado el ciclo de ce-
bado, el instrumento realiza un ciclo de flujo durante
cuyo tiempo se toman las mediciones de WBC y HGB de la
muestra, bloque 1012,

El elaborador despuds comprueba para determinar si la
marcha de calibracidn ha sido realizada spropladamente,
blogue 1014. Como se describird con mayor detalle més
sbajo, un operador puede hacer que la méquina realice
un WBC adn cuando el ciclo de celibracidén no haya sido
realizado con éxito. Puesto que el funcionamiento apro-
plado de las secciones contsdoras de células del instru-
mento se verifica durante el ciclo de auwbto-ensayo, el
instrumento es capaz de realizer una cuenta de células
ain cuando no se haya hecho la calibracidn del aparato
de mediaidén de HGB. Si no se ha realizado una calibre=-

cidn apropiada del mparato de medicién de HGB, esto se
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determine en el blogue 1014 y el instrumento ajustarf una
bandere, que impide que el valor de medicidn de HGB se
exponga al operador. De otro modo, el instrumento expon-
dré embos velores de WBC y de HGB despuds de completar la
marcha de muestreo de WBC como se describird més abajo.
Después, el instrumento cargs el mensaje de exposicidn de
las tablas 148 con los mensajes aprOpiadoé para indicar
los valores de WBC y HGB al operador, bloque 1016. E} va-
Ior medido de WBC se corrige en coincidencia, bloque 1029
¥y el instrumento epropiadamente equilibra en escala y for
ma la cuenta corregide de WBC para exposicién dl operador
bloque 1022. Después, el valor HGB se calcula desde la ﬁg
dieidn hecha durante le merche de muestreo, blogue 1024,
El velor iGB se equilibre en escala en forma spropiadamen
te para exposicidn al operador, bloque 1026.
El instrumento entonces retorna al modo "preparado listo!
Ivos valores medidos de HGB y de WBC se exponen efectiva~
mente al operador durante el modo de "“preparado y listo"
por la rutina de exposicidn en el mismo.

Ia fig. 15 muestrs lae etapas ejecutadas por el instru-
mento el realizar une merche de muestreo de RBC. lLas eta-
pas son muy similares a las etapas anteriormente descri-
tas para el ciclo ¥WBC. Pare iniciar una marche de mues-
treo de RBG, el operador sumerge una prueba de muestra 30
en una muestra epropiadamente dilufda, pulsa el botdn 93
de RBC del penel frontel. El instrumento reslize un ci-
clo cebador, bloque 1028, seguido de un ciclo de flujo,

bloque 1030. El instrumento compruebe para determinar
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que se han ejecutado apropiadamente las mediciones de ca
libracidn pars MCV y HCT. Si la calibracién no ha sido
ejecutada apropiadamente, el elaborador coloca una bande-
ra, que impide que el instrumento exponga estos pardme-
tros ante el operador y sélamente se expone por el inge
trumento el valor de la cuenta de RBC.

Despuds, el instrumento carga la rutina de exposicidn
con ¢l mensaje ap?opiado pare indicar los velores de RBC
y HCT al operador, bloque 1034. E1l RBC medido se corrige
en coincidencia, bloque 1036; y el valor corregido de
RBC se equilibra en escala y forme aproplademente para
exposicidén, bloque 1038, El instrumento & continuacidn
caleula el MCV de las mediciones hechas durante el ciclo
de flujo, bloque 1040. E1l valor de HCT se calcula mulii-
plicando los valores previamente determinados de RBC y
de MCV, bloque 1042,

EX valor HCT se equilibra en escala y forma epropiada-
mente para exposicidn, bloque 1044 y el elaborador re=-
torns al modo de preparado y listo. Los valores RBC, HCT
y MCV se exponen por el instrumento durante el modo de
"iisto y preparado”.

La fig. 16 muestra la rutina de exposicidn reslizeda por
el instrumento exponiende los varios valores y mensajes
al operador. Cuando algo tenga que exponerse ante el ope
redor, el elsborador primeremente cargard ¢l mensaje
apropiado en las tablas de mensaje de exposicidn como se

desoribird méds abajo y después salite a la rutina de exw

posicidn mostrada en la fig. 16, que realize las funcio4
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ues abajo deseritas. El elaborador primeramente comprue-~
ba pare determinar que la rutina de exposicidén fud Wlti-
memente realizada, bloque 1050, Esto es por la siguiente
razén. La exposicidn 149 del panel frontal es tipicamen-
te del tipo que continuard exponiendo un mensaje sin re-~
quer{r refresco, después de que las sefiales electrénices
representativas de aquel mensaje ya no se apliquen a la
exposicidn. En (muchos e los procedimientos realizados
por el'elaborador, el mismo repetird el ciclo alrededor
de un lazo, que incluye una etapa de exposicidn hasta qus
se detecten uno o varios acontecimientos requeridos,usual
mente la depresidn de un botén de control de panel fron
tal por el operador. Un ejemplo de este tipo de opera-
cidén se encusutra en la fig. 13, que muestra las elapas
ejecutadas por el eleborador cumndo el instrumento estd
en el modo de "preparado y listo". Como puede : observar-
se en la fig. 13, cada vez que el elaborador completa un
lazo, el mismo derivard a la rutine de exposicidn en el
bloque 1006, El1 tiempo requerido por el elaborador pera
completar todas las .stapas de este lazo es del orden de|
centeneres de microsegundos y, por lo tanto, el lazo de-
rivard a la rutina de exposicidén varios miles de veces
por segundo. Puesto que la exposicién 149 del panel fron
18l no requiere refresco, no es necesario que la rutina
de exposicién se ejecute con esta frecuencia. Le compro-
bacidn de tiempo, realizada en el bloque 1050, resuelve
este problema permitiendo sélo que se realice la rutine

de exposicidén completa si ha pasado un intervalo prede-—
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terminado desde que se habfa reelizado la ltima vez la
rutina de exposicidn. De acuerdo con ello, la comproba-—
cidn de tiempo en el bloque 1050 sdlo se derivarid al blo+
que 1052 y el resto de la rutine de exposicién, si se de+
termina que la rutina de exposicidn no ha sido ejecutada
dentro de un importe de tiempo previo predeterminado, ti+
plcamente cerca de 4 segundos. De otro modo, la compro-
bacién de tiempo en el bloque 1050 hard que el elabora-
dor retorne lumedliatemente al punto desde el que el mig-
mo derivé haecia le rutina de exposicidn.

Si el elzborador no retorna en el bloque 1050, la rutina

de exposicidn después comprueba pars determiner si deben

L2

exponerse uno o dos mensejes, bloque 1:052. Clertos ciclo
¥y operaciones del instrumento hacen que se expongan dos
mensajes alternativemente al operador. Estos clelos in-
¢luyens marchas de muesireo de RBC, en que el instrumen~
to0 expone alternativemenite al operador el valor RBC me-
dido y el valoxr HCT medido; las marchas de muestreo de

WBC, en que el instrumente expone alternativamente el

valor medido de WBC y el walor medido de HGB; y las ru-—
tinas de verificacidn, en que el instrumento primero ex=-
pone al operador el mal funciornmmiento detectado y en-
tonces expone un mensaje dando al operador insbrucciones
en cuanto a la accidn correctiva, que deba adophbarse.
Esto se determina comprobando le bandera de centelleo
indicendo que dos mensajes deben exponerse cuando se ajy

ta.

51 deben exponerse dos mensajes, el elaborador prosigue
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al blooue 1054. Desde el bloque 1054 le rutina de exposi-
cién alterna entre el bloque 1056, exponiendo el primer
mensaje y ellbloque 1058, exponiendo el segundo mensaje,
en pasadas albernativas. Puesto, que como se ha explice~
do arriba, la rutina de exposicidn completa se ejecuta 7
sélo aproximadamente cada 4 segundos, el resultado es
que os dos mensajes se exponen alternstivemente al ope-—
rador por el instrumento, teniendo cada mensaje uns du-
racidén de aproximademente 4 segundos. El primero y se-
gundo mensajes en os blooues 1056 y 1058 se almacenen
en los alojamientos apropiados en la memoria, llamados
teblas de rmensaje, por el clclo, que genera aquellos
mensejes, después de lo cusl fos mismos se exponen deri-
vando a la rutine de exposicidn que expone el menssje o
Ios mensajes glmacenados en agquel alojamiento o aquellos
aloajemientos en la memoris, como se ilustra.

Si el elaborador determinase, que sélo debe exponerse un
mensaje, bloque 1052, el instrumento sélamente expondrd
el primer mensaje almacenado en la memoria, bloque 105G,
El elaborador a continuacién comprueba pera ver si el .
registro de "tiempo" ha excedido de 45 segundos, blogue
1060. El registro de tiempo se reajuste al comienzo de
cada ciclo y as! eirve pers indicar cuento tiempo he
transcurrido desde que se ha ejecutado el dltimo ciclo
por la méquina.Si el regisiro de tiempo excede de 45 se=
gundos, el elaborador prosigue al bloque 1062 donde se

reajusta el registro de "IIEMPO" y se incrementa un re-

gistro de "IL-TIEMPO", para propdsitos que se describirdy
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més abajo. El elaborador a continuacidn desconecta la
bomba de vaofo 32, bloque 1064, y retorna al ciclo, desds
el cual el mismo se derive a la rutina de exposicidn.
Si el registro de tiempo no excediese de 45 segundos,blo
que 1060, el elaborador a continuacidén compruebs para
ver si el registro de "IL-TIEMPO" excede a 10 minutos,
bloque 1066. Si no excediers, el elaborador retorberd
desde la rutina de exposicidn. Si el registro de "IL~TIEM
PO" no excediese de 10 minutos, el elaborador cargari la
exposicidén con "SISTEMA DE LIMPIEZA" y después inhabilie-
$a la bendera de centelleo, bloque 1068, E1 elaborador
despuds conecta el zumbador, blogue 1070 y retornard al
ciclo, que llamé la rutina de exposicidén. Pasadas subsi-
gulentes & travéds de la rutina de exposicidn hacen que
sSe exponga ante el operador el mensaje de "SISTEMA DE
LIMPIEZA"Y,

El resultado de los blogues 1060 hasta 1070 ea como siw
gue. Si no se ejecuta ningin procedimiento por un opera-
dor durante 45 segundos, el instrumento automdticamente
desconecta la bomba de vacfo 32. Si no se ejecuta ningin
procedimiento por un operador duwrante 10 minutos, el ing.
trumento alerterd al operador haciendo sonar un zumbador
e indica al opsrador giie el instrumento deberfs limpiar-
se. El operador pueden entonces proseguir para colocar
el instrumento en el modo estacionario o realizar un ci-
clo de limpieza en preparacién para el cierre de la mé-

quina 0 bien el operador puede prosegufr a realizar una

medicién del ciclo de RBC o WBC o cuaslguier otro ciclo
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en el lnstrumento.

Haciendo referencia a la fig. 17, el funcionemiento del
ingtrumento durante un ciclo de interrupcidn de desperdi;
cio se explicerd. Fl conmutador 88 de desperdicio del pa-
nel frontal se conecta a una entrada de interrupcidn del
elaborador y pulsando el conmutador 88 hard que el elabo-
rador inmediasteamente derive al ciclo de interrupcidén de
desperdicio. Adicionalmente, el acumuledor de vacio 46
se comprueba por el instrumento durante varlos de los ciw-
clos y modos previamente descritos, y si el instrumento
detecta que el acumulador de vacfo 46 esté lleno, el ele-
borador derivard al ciclo de interrupcidn de desperdicio.]
Al derivaer el ciclo de interrupcidén de desperdicio, el
elaborador primero inhabilita la entrada de interrufcidn
de desperdiclo conectads al conmutador 88 de desperdicic
del panel frontel. Esto se hace para asegurar que el ins
trumento completard el ciclo de interrupcidén de desperdi-

cio antes de que el operador de nuevo puede hacer que el

dicio. Entonces, el instrumento limpie la pile del ela=
borador, bloque 1082 y almecena la direccién de retorno
apropiada en la pila, bloque 1084. Esto impide que el
instrumento retorne al centro de una rutina al completar
el ciclo de interrupcidn de desperdicio. La direccidn de
rotorno almacenada en la pila del elaborader se determi-~
na de acuerdo con el modo o ciclo gque el instrumento e~
taba redlizando anteriormente.

Después, el instrumento determina si la rutina de inte-~
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rrupcién de desperdicio fué introducide ebortando un WBC
RBC, auto-ensayo o marche de calibracidn, blogue 1086.
Si hevfa sido abortads una marcha, ol elesborador limpia-
4 el instxrumento abriendo la ventilacidn 51 permitiendo
la entrada de aire en el tubo volumétrico 54, bloque
1088. E1 elaborador entonces habilita la entrade de ine-
terrupeidn de desperdicio, bloque 1092, que enteriormen
te habfa inhebilitado en el bloque 1080 y retorna al alo
Jamiento apropiado, bloque 1094 comc se habia determiné—
do previemente en el bloque 1084. Por ejemplo, si se
sbortase una marcha de muestreo de WBC o de RBC, el ela-~
vorador retornard al modo de preparado y listo.

Si el instrumento determinase que una marcha no hebfa
gido abortads, el blogue 1086, la ruﬁina de interrupecidn
e desperdicio normelmente se hubiera introducido deril-
vendo desde un ciclo, que habfa detectado que el mcumu~
lador 46 de vacio estaba lleno. EL elsborador entonces
comprueba el contenedor de desperdicios 68 para determi-
nar si también estd lleno, bloque 1096. Si el contenedor]
de desperdicio 68 estd lleno, el instrumento expone “va-)
cfo" el desperdicio exterior", bloque 1098. El elabora-
dor habilita la entirada de interrupeidén de desperdicio,
bloque 1100 que anteriormente estaba inhabilitado en el
blogque 1080. EX elaborador entonces se detiene, bloque
1102, En respuesta a la exposicidn del mensaje "VACIO
DESPERDICIO EXTERIOR", el operador wacia el contensdor
de desperdicios 68. Después de haber sido veciado el cox

-7

tenedor de desperdiclos, el operador entonces pulsa el
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botdn 88 de desperdicio del pahel frontal. Esto hace que
el elaborador derive al comienzo de la rutina de interrup
cién de desperdicio y la rutine de interrupcidén de despen]
diclo se realizs paras reanudar le operacién del instrumen
to.
Si se determinase que el contenedor de desperdicio no es-
tuviese lleno, el bloque 1096, el instrumento prosigue

al acumulador 46 de vacio no lleno. Primero, la vdlvula
de vacfo 72, la vdlvula de presién 74 y la vdlvula 64 de
desperdicio se ajustan epropiademente, como se ha descri-
to arriba, pera dar presién al acumulador de wacfo 46 y

enjuagar el desperdicio de muestra en el mismo Hacia el

estd vaciando el scumuledor de vacfo, el instrumento ex-
pone " vacidndose el desperdicio interno", bloque 1106.
Despuds de 35 segundos, bloque 1108, se reajustén la v4l-
vula de vacfo 72, vélvula de presién T4 y vdlvula de des-
perdicios 64, bloque 1110. E1l eleborador entonces prosi-
gue para habilitar la entrada de interrupcién de desper-
dicio, bloque 1092 y retorne al ciclo apropiado, bloque
1094.

Para resum{r las ttapas arriba descritas, pulsendo el
conmutador 88 de desperdicio del panel frontal, se tle-

nen tres resuliados, dependiendo de cusndo se activa el

conmutador. Si el conmutador de desperdicic se activa dus
rante una marcha de muestreo, el mismo hace que se abor-
te la mercha de muestreo. Si el contenedor 68 externo de

desperdicio estd llemo, el instrumenta alerta al operado]

b
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sobre este hecho y detiene la operacién hasta que el.OpeT
rador vacfe el contenedor de desperdicio y, presionando
el conmutador de desperdicio, vuelve & poner en marche
el instrumento. Si un muestreo no ha sido abortaudo y el
contenedor de desperdicio exterior no estuviese lleno, el
presionar el conmutador de desperdicio actda para vaciar
el contenido del acumulador de vacfo 46 en el contenedor
de desperdicio 68.

En respuesta a la deteceidn por el instrumento de un mal
funcionamiento y otro error que ocurra durante el cali-
brado de auto-ensayo, WBC o ciclo de RBC, el instrumenio
ve a2 la rutina de coéprobacién de paso, como se ha expli+
cado arriba. La rutinz de comprobacién de paso expone un
mensaje al operador informéndole del mal funcionamientv
qus ha ocurrido y entonces retorna al ciclo que se estd
ejecutando e intenta repetir el ciclo. Si ocurre un errox
en el segundo intento para realizar um ciclo, el instru~
mento de nuevo prosigue a la rutina de comprobacidn de
paso. La rutina de comprobacidn de paso expone un mense-
Je al operador indicando el mel funoionamiento, que ha
ocurrido y entonces expone un segundo, mensaje indicando

1ls accidn correctiva epropiada que deberfa ejecutar el

operador. Después de esto, el instrumento se detiene has
ta que el operador haya realizado la accién de remedio
requerida y puesto en marcha de nueve la méquine pulsan—
do el botén apropiado.

Esta operacién de la rutina de comprobacidn de paso se

1lustre en detolle en el diasgrama de flujo de le fig.l18.
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EY instrumento comienza la rutina de comprobacién de pssd
almacenando un cddigo de error, generado por las etapas
Qetectoras del mal funcionamiento del ciclo anterior, en
un registro de error, bloque 1100, EL elaborador entoncesg
ebre la ventilacidn 51 pera limpier el tubo volvmetrico .
54y désconeeta 1la fuente de corriente 56 y el altavoz
124, bloque 1102,

Bl elaborador a continuacidén comprueba un registro de
"PASO" para determinar su valor, 1104. El registro de
"PASO" se usa pare mantener la pista del mimero de vecaes
que se he intentado un ciclo particular. Durante la pri-
mare pasada del ciclo de auto-ensayo, le vaeriable de pa=-
so ez 0. Para el primer intento de todos los otros ciclos
el registro de paso es igusl a 1, Esto permite que el
procedimiento de suto-ensayo ses repetido dos veces ane
tes de que se detenga el instrumento, en contrasie con
todos los demds ciclos que sdlo se repiten una vez.

Si el elaborador determinase en el bloque 1104 que lz
varlable de paso egquivale & cero, correspondiendo ol pri
mer intento de un ciclo de auto-~snsayo, el céddigo de
error anteriormente almacenado en el bloque 1100, se al=-
macena en un reglistro de "ERROR-0", blogque 1106. De otro
modo, el elaborador prosigue al bloque 1108 donde el mis
mo comprueba para determinar si el registro de "PASO"
equivale a L. Si el registro de paso equivale & 1, el cf
digo de error, almacenado en el bloque 1100, se almacena
en un registro de "ERROR-~-1", bloque 1110.

Desde los bloques 1106 y 1110, el elaborador prosigue al'
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bloque 1112, donde se comparen los errores almacenados en
los registros de "ERROR-0O" y "ERROR-1", Las tnicas cire
cunstancias bgjo las que el registro de "ERROR-QO" contenw
drd un valor correspondiente con un mal funcionamiento,
es cuando se estd realizando el procedimiento de auto-en-
sayo. Asf, el bloque 1112 determina si un segundo intento
de un procedimiento de auto-ensayo ha ocurrido con el mig
mo error que en el primer intento del procedimiento de
suto~enseyo. En este caso, el instrumento no herd un ter—
cer intento para realizar un ciclo de aubto-ensayo, sino
que en su lugar proseguird a realizaer las etapas en la
columna 1114, explicadas més abajo.

Si la rutina de comprobacidn de paso ha sido introducida
desde el primer intento de un ciclo distinto a wn ciclo
de auto-enseyo, el elaborador ird desde el bloque 1108
al bloque 1116 careciendo de sentido las etapas en los
bloques 1110 y 1112, excepto los ciclos de auto-ensayo.
El eleborador tambidn proseguird al bloque 1116 como se
describird arribe después del primer intento de un ciclo
de suto-enseyo o del segundo intento del ciclo de auto-
ensayo donde el mismo mel funcionamiento no haya sido
repetido. En cualquier caso, el elaborador carga un men-—
saje de error indicando el mal funcioramiento particular
que ha ocurrido, en le tabla de mensaje de exposicidn,
bloque 1116.

E1l elaborador entonces expone el menssle de error al ope+
rador, bloque 1118, EX registro de YPASO" se incrementa
por uno, bloque 1120, y el instrumento intenta repetir
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el ciclo, que =e estaba reélizando anteriormente. De acu
erdo con ello, el elaborador compruebe pars deberminar si
el instrumento estaba ejecutando un ciclo de auto-ense—
yo, bloque 1112 y, si as{ fuera, retorna al ciclo de au~
to-ensayo, bloque 1124. El elaborador,a continuacién com
pruebe para determinar si el instrumento estaba realizan
do un ciclo de calibracidn, bloque 1126, si asf fuers,
retorne al ciclo de calibracidn, bloque 1124, EY elmho~
rador, a continumacidn, comprueba para determinar si ol
instrumento estaba ejecutande unz marcha de muestreo de
WBC, bloque 1130 y si as{ fuera, intents ejecutar una
merche de muestreo de WBC con éxito, bloque 1132, Finale-
nente, el elaborador comprueba para determinar si el ins
trumento estaba ejecutando une marche de muestreo de RBC
bloque 1134 y =i as{ fuera, retorna para volver a infen-
tar une marcha de muestreo de REC, bloque 1136.

Si el elaborador determinase que el registro de "PASO"
excede de 1, bloque 1108, o si habfe ocurrido el mismo
mal funcionasmiento durante el primero y segundos inten-
tos en un ciclo de auto-ensayo, el instrumento prqsigue
para ejecutar los procedimientos mostrados en la colum-
ne 1114, Primero, el instrumento carge un mensaje de
error en la tebla 1, de mensaje de exposicién para indi-
car al operador el mal funcionamiento que ha ocurrido,
bloque 1140. El instrumento entonces cargae en la tzble

2 de mensaje un mensaje indicendo la accién corrective
apropiada que el operador deberfs adoptar, bloque 1142.

Lo bandera de centelleoc se coloca para hacer qQue sSe ex-
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pongan ambos semejentes, bloque 1144.
EL instrumento entonces sslta a la rutina de verificacidn
apropiada, dependiendo del ciclo que se habfa intentado
previemente por el instrumento. Por lo tanto, el elaho-
rador compruebe para determinar si el instrumento estaba
ejecutando un ciclo de auto-ensayo, 1146, en cuyo caso el
elaborador va e la rutina de verificacidén-l descrita més
abajo, blogue 1148, El elsborasdor e continuacién compzus-
ba para determinar si el instrumento estaba anterlormei-
te sjecutando un ciclo de calibracidn, bloque 1150, en
ouyo caso el elaborador va a la rutina de verificacidn-2
descrite més abajo, bloque 1152. E1l elaborador a conti—
nuacién comprueba pare determinar si el instrumento esta-
ba ejecutando una marcha de muestreo de WBC, bloque 1154
¢ una mercha de muesireo de RBC, bloque 1158, y si fuera
asi, va a la rutina de verificacidn-3 descrita méds abajo
bloques 1156 y 1160.

Las figuraes 19 haste 21 ilustran las rutinas de verifi-
cacidn ejecutadas por el instrumento después de la se-
gunda ocurrencia de un mal funcionamiento durante un ci-
clo. Estas rutinas de verificacidén exponen ante el ope-
rador, informmcién indicando el mal funcionamiento, que
ha ocurrido y la =mccidn correctiva que es apropisda y
s61lo permiten que un operador retorne a los ciclos apro-
pilados, .

Haciendo re;eréncia a la fig. 19, la rutina de verifica—~

cidn~1- se ilustra en detalle. El elaborador primero rea+

Jjusta el registro de "TIEMPO", bloque 1164, E1 elaboradoy
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después entra en el lazo 1156, que se repite hasta que
el operador pulse un botdén permitido. _

Primero, se comprueba el acumulador de vacfo, 1168, y si
estuviese lleno el acumulador de vacfo, el elaborador va
a la rutina de interrupcidn de desperdicio, bloque 1170.
Puesto que la rutina de comprobacidén de paso va e la ru-
tina de verificacién-l, sélomente si el instrumento estas
ba anteriormente ejecutando un ciclo de auto-ensayo, el
instrumento sblo permite que el operador intente repetir
un ciclo de auto~ensayo, ir al modo de estacionamient§ 0
ejecutar un ciclo de limpieze en preparscién de la deé»
conexién de la méquina. De acuerdo con ello, el elabora-
dor primeramente compruebe pere determiner si ha sido pul
sado el botén 91 de auto-ensayo del panel frontsl, blo-
que 1172 y el asi fuera, va al ciclo de auto-ensayo,blo-
que 1174, A continuaecidn, el instrumento comprueba para
determiner si el botdn 97 de limpieza del panel frontel
he sido pulsado por el operador, blogue 1176, y si as{
fuera, ve al ciclo de limpieze, bloque 1178. El instru=
mento entonces comprueba para determinar si el botdén 96

de estacionamiento de panel frontel ha sido presionedo,

bloque X180 y si asf{ fuera, va al ciclo de estacionamien:
to, bloque 1182. Si el operador no ha pulsado un botén
del panel frontel permitido, el instrumento expondrd el
mal funcionamiento y mensajes de accién correctiva, pre-
viamente cargados en las tablas de mensaje de exposicidn
bloque 1184. E1l elaborador entonces retorna al bloque

1168 y se repiten las etapas del lazo 1166.
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Si el instrumento estabe repitiendo un ciclo de calibra-
¢idn cuando se detectd el mal funcionamiento, la rutina
de comprobacidn de paso seltard a la rutina de verifica-
oldn-2, mostrade en la fig. 20. E1l instrumento primero
reajusta el registro de "TIENPO", bloque 1190, El elabo-
rador entonces prosigue al lazo 1191, que es repetido has
$a que el operador pulse un botén del panel frontal. Pri-
mero, se comprueba el acumilador de vacfo 46, bloque 1192
y 81 el miasmo estuviera lleno, el elaborador pasa a lea
rutina de interrupcidn de desperdicio, bloque 1194. Des~
puds, el elaborador en sscuencia compruebs los botones de
auto-ensayo, calibracidén, limpleze y estaclonemiento del |
panel frontal, bloque 1196, 1200, 1204 y 1208, Si el ela-
boredor determinase que estdn puiaados algunos de estoy
botones, prossguird al ciclo apropiado, bloques 1198,1202
1206 y 1210.

El elahorador a continuacidn comprueba para determinar
si estdn pulsados los botones del panel frontal WBC o RBC
bloque 1212, Si alguno de estos botones estuvieran pulsa-
dos, el elaborador gjusta los velores de calibracidén para
las mediciones de HGT y HGB a 0,-bloque 1214 y despuds
va al modo de preparado y listo, bloque 1216. Esto permie
te que un operador determine las cuentas de células me~
dides, blen sea durante una marcha de muestreo de WBC o
de RBC, puesto que los circuftos necesarios para ello han
sido comprobados con éxito previemente durente el cielo

de auto-ensayo. Los valores de HCT y de IGB, que se miden

durente les marchas de muestreo de WBC y RBC y que requi
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ren el completamiento con dxito de un ciclo de calibra- |
cidn con el fin de medirse con precisién, no se exponen
a} operador. Esto impide que un operador olvide que un
ciclo de calibracién no he sido ejecutado y hacer inad-
vertidamente mediciones incorrectas. Desde el estado "prd
parado y lIisto", el operador puede entonces elegi{r el
ejecutar, bien sea une marcha de muestreo de RBC o de
WBC, durante le cuazl s6lo se hardn mediciones de cuenta
de células.

Si no ha sido pulsado ningn botdn del panel frontal por
el operador, el instrumento expone el mal funcionamiento|
y los mensajes de accidén correctiva al operador, bloque
1218. E1 elaborzdor entonces retorna al bloque 1192 y
repite las etapas del lago 1191.

La fig. 21 muestra las etapas realizadas por el elaboraw
dor al ejecutar la rutina de verificacién-3. Puesto que
le rutina de comprobacidn de paso sblo saltard a la ru-
tina de verificacién~3 si el elaborador estabe intenten-
do una marchs de muestreo de WBC o de RBC, el instrumen=
t0 permitird al operador retornar a cuaslquier eiclo o mo|
do. Pars ejecutar la rutina de verifiescidn-3 el elzbo-
rador primero comprueba pera determiner si estd 1lleno

el acumulador de vacfo, bloque 12203 y si el acumulador
de vacfo estd lleno, el instrumento va a la rutine de -
interrupcidén de desperdicio, blogue 1222. De otra manera
el elaborador comprueba por secuencia los botones del

panel frontal de RBC, WBC, auto-ensayo, estacionamiento,

limpieza y calibracidn, bloques 1224 hasta 1229, Si el
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instrumento detecta que el operador ha pulsado un botén
de panel frontal, el instrumento prosigue al ciclo apro-
piado, bloéuas de 1234 hasta 1239. Si no ha sido pulsado
ningin botén del panel frontel, el instrumento expondré
mensajes de mel funcionamiento y de accibén correctiva
previemente cargadas en las teblas de mensaje de exposie
cidn, bloque 1248. E1l elsborador entonces retorns al blo
éue 1220 y repite las etapas del lazo 1221.

Cuando el operador no va a realizar une marcha de nues-
treo durante un perfodo de tiempo excediendo de 10 minu-
108, pero no desea tener que repetir los ciklos de cali-
bracién y de auto-ensayo, puede poner el instrumento en
el modo de estacionamiento. Esto se hace por inmersién
de la prueba 30 de muestra en un contenedor de agua de-
sionizada y pulsando el botén de estacionamiento del pa-
nel frontal. Haciendo referencia a la fig. 22, las etaw-
pas ejecutadas por el instrumento el pasar al modo de
estaclionemiento son explicadaes. Primero, el elaborador
reajusta el registro de "ITIEMPO", bloque 1250. Si el acu
mulador de vacfo 46 estuviese lleno, blogue 1252, el ins
trumento ird a la rutina de interrupcidn de desperdicio,
bloque 1254. De otro modo, el instrumento abrird la véle
vula cebadora 48 y cerrard la ventilacidn 51, el bloque
1256, extrayendo el agua desioniazade & través del ca-
mino de cebado. Esto se hace durante 5 segundos, bloque
1258. Se cierra la vélvula cebadora 48, bloque 1260 y se
desconecte la bomba de vacio 32, bloque 1264, aunque el

vaofo residual en el acumulador de vacio 46 continda im-
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pulsando ague, bajando por el tubo volumétrico 54.
Después de haberse llenado con ague desionizada el cami- |
no cebador y el tubo volumétrico 54, el instrumento ex~-

pone ante el operador que el mismo estd en el modo esta-
cionable, bloque 1270, el instrumento a continuacidn res-
liza repetidamente el procedimiento mostrado en el bloqus]
1272 pare permit{r que el operador sbandone el modo de
estacionamiento pulsando un botdén correspondiente & un
procedimiento permitido, dependiendo de si se habien rea-
Iizado los ciclos de auto~ensaye y/o calibracién. E1 men-
saje de "ESTAC JONAMIENTO", expuesto por el instrumento

mjentras esteba en el modo de estacionamiento permanecé
en la exposicidén 149 del panel frontal después de haber
ejecutado el bloque 1270, y los procedimientos dentro del
bloque 1272 no se derivan hacia la rutina de exposicién.
De acuerdo, con ello, la slarma de 10 minutos &l operadoy|
iniciada por la rutina de exposiciédnm, no serd activada

cuando el instrumento esté en el modo estacionario.
Dentro del bloque 1272, el elaborador primero comprucbae

para determinar si se ha ejecutado une calibracidn, blo~-
que 1274. S5i he sido completado con éxito un cielo de ce-
libracidn, el elsborador después comprueba para determi-
nar si han sido pulsados el botdén 93 de psnel frontal de

RBC o el botdn 95 del panel frontsl de WBC, blogque 1276
¥ 1278. Si alguno de los botones ha sido pulsado, el elad
bhorador prosigue el ciclo apropiado, blogues 1280 y 1282,

5i el instrumento no ha sido calibrado, el elaborador pa<

sa alrededor de los bloques 1276 y 1278, prosiguiendo al
blogue 1284, donde el elaborador determina si ha sido
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_frontal. El instrumento responde regjustando el registro

ejecutado un eciclo de auto-ensayo. Esto impide que un opg
rador trate de ejecutar una marcha de muestreo de RBC o
de WBC & no ser que el instrumento haya sido calibrado.
Si el imstrumento Ha ejecutado un auto~ensayo, el elabo~
redor va desde el blogque 1284 el blogue 1286 donde el bo-
tén de calibracidén del panel frontal se comprueba y si
este botdédn ha sido pulsado, el instrumento ejecutard un
ciclo de calibracidén, bloque 1288. En otro caso, el ins-
trumento ensayard sélamente los restantes botones.

81 no se ha realizado un procedimiento de auto-ensayo,
los dnicos botones del panel frontal, a los gue el ins-—
trumento responderd, son los botomes de auto~ensayo y de
limpieza. De acuerdo con ello, el elaborsdor comprueba
el botén 91 de auto-ensayo del panel frontal, blogue 129(
y 8i el mismo estuviese pulsedo, ird al oiclb de auto-en
sayo, bloque 1292. Si no ha sido pulsado el botén de au~
to~ensayo, el elaborador comprueba el botdn de limpieza
97 del panel frontal, bloque 1294 y =i este botdn ha si-
do pulsedo, prosigue pare ejecutar un ciclo de limpleza,
bloque 1296, En otro caso, el instrumento retorna al blp
que 1274 y repite los procedimientos en el bloque 1272.
Cuando el operador ha terminado de recorrer las muestras
de sangre, se ejecuta un ciclo de limpieza en prepara-
cidn a la desconexidn del instrumento. Haclendo referen—
cia a la fig. 23, un operador iniecla un ciclo de limpiew
za por imnmersidn de ls prueba 30 de muestra en solucidn

limpiadora y pulsando el botdn 97 de limpieza del panel




——

91~

10

15

20

25

.el acumulador de vacfo 46, bloque 1304. El instrumento

301

de "TIENPO"™, bloque 1300 y exponiendo "LIMPIEZA" el ope=~
rador en la exposicidn del panel frontal, mientras el
fIufdo limpiador estd siendo aspirado dentro del instru-

mento, bloque 1302. A continuacidn, el instrumento vacia

a continuacidén abre la vélvule cebadora 48 y cierra la
ventilacidn 51 tirando del flufdo limpiador a través del
camino cebador; bloque 1306. Después de 5 segundos, se
cierra la védlvule cebadora 48 haciendo que se impulse
fiufdo limpiador a través del trasnductor y a través del
tubo volumétrico 54, blogue 1308. Después de esperar 5
segundos, bloque 1310, el instrumento prosigue al bloque
1312 y expone ante el opersdor el -mensaje "DESCONECIE
EL SISTEMA". El elaborador entonces desconectard la véle
vula de vacfo 32 e inhabilitard los controles del panel
frontal, bloque 1314.
Varias modificaciones y ejecucliones alternativas, que‘no
se gparten del verdadero alcance del invento, resulterdn
evidentes pars los versedos en la técnica. De acuerdo con
ello, no se trata de limiter el invento a 1o gue se ha
ilustrado particulermente y descrito en detalle excepto
seglin se indica en las reivindicaciones adjuntas.
Ia presente patente de invencidn recamerd sobre las si-
guientes reivindicaciones. ‘

0=0=0=0=0=0m=0=0~=0~0

0~0=0-0~0

o)
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1.~ Aparsto para la medicién sutomdtica de pardmetros

para endlisis de la sangre, ceracterizado por comprendsr

un nedio de transductor, gque responde a la muestira de qg%
gre, pars procurar lmpulsos eléctricos representativos
de células de sangre, que pasen a través del mismo; un
camino de flufdo, acopladc a los medios de transductor
Y 2 través de los cuales fluye la muestra de sangre des-
puds de correr a través de los medios de transductor;
primeros medios palpadores, alojedos & lo largo del ca-
mino de flufdo para procursr una primera Sefial, represen
tative del flujo de un primer volimen de muestra prede-
terminado a través del camino de flufdo; segundos medios
palpadores, alojedos a lo largo del camino de flufdo pe-
ra procurar une segunde sefinl, representative del flujo
de un segundo voldmen de muestra predeterminedo a través
del cemino de flufdo; medios que responden a los impule
sos eléetricos y a la primers seiial para procurar una
primera representacidn de concentracidn de células de
sangre en el primer volimen de muestra predeterminado;
siendo los medios para procurar -diche primeras represen-
taeibén ademds responsables a los impulsos eléetricos ¥y
a la segunfa sefinl para procurar une segunda represen—
tacidn de la concentraéidn de células de sengre en el
segundo volumen de muesira predeterminado; medios para
comparar la primera y segunda representecidén para pro-

curer una determinacidn de cuando diches primera y se-

gunda representaciones difieren por menos de una difed
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rencia predeterminada; y medios operativos sélamente en
respuesta a dicha determinacién y responsebles a diche
primera y segunde representaciones para procursr uns se-
fial de selida, representative de concentracidn de célu—
las de sangre de la muestra de sangre.

2.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizadoe por
que el primero y segundo medios palpadores incluyens me—
dios de referencia para ajustar un umbral eléctrico; siern
do dicho medio transductor operativo parz procurar dl-
chos impulsos eléctricos con una representacidén de ampli-
tud de dimensidn de célula de sangre; medlos comparadores
para procurar unz indicacidén de salida, cuendo ke ampli-—
tud de los impulsos eléetricos desde el medio transduc—
tor excede del umbral, ajustado por los medios de refe-
rencia.

3.~ Aparato segin la reivindicacidn 2, caracterizado por
comprender ademds: un segundo camino de flufdoj; medios
para trasladar selectivemente la muestra de sangre & trg
vés del segundo camino de flufdo; medios asocliados con
el segundo camino de flufdo para producir una sefial re-
presentativa de concentracidén de hemoglobins de la mueé—
tre de sangre transporteda a travéds del mismo.

4.- Aperato segin la reivindicacién 2, caracterizados‘
por comprender ademés: medios para sumar las emplitudes
de impulsos eléctricos desde el medio trasnductor pro-
ducidos por el flujo a travds del mismo de células de

sangre y para determinar el promedio de las amplitudes

sumadas pars produclr una sedsl representativa del vo-
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lmen medio de células de las célulaes, que pasen a través
del transductor.

5.~ Aparato segin la reivindicecidn 4, caracterizado por
comprender ulteriormente: medios para multiplicar la se-
fial representativa del volimen medio de células por una
sefinl representativa de la cuenta de células de sangre de
la muestra, para producir una sefinl representativa del
valor de hematocritos de la muestra de sangre.

6.- Aparato segin la reivindicacidn 5, caracterizado por
que el medio para procurar la primera y segunda represern
taciones incluye: medios contadores para conter lmpulseos
de salida desde el medio comparador y medios para leer y
para almacenar, en respectivos primero y segundo elojaw
mientos, el valor scumulado en el contador durante el fly
jo de dicho primer volimen predeterminado y el valor acu-'
mulade por el contador durante el flujo de dicho volimen
predeterminedo.

7.~ Aparato segin la reivindicacidn 6, caracterizado por-
que el medio para sumar incluye un convertidor de andlogg
a digital; aplicdndose los impulsos eléetricos desde el
transductor sl convertidor paras transformascidn en sus
ropresentgcliones digiteles; medlos acumuladores pera leerx
las representaciones digltales y para acumaler su sume
algébraica; medios promediadores, operativos despuds del
flujo de dichos volimenes predeterminados para dividfr
la suma ascumulada por representacién correspondiente del

ntimero de células de sangre, que produjeron aguella su-

me «
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8.- Aparato segin la reivindicacién 1, carzcterizado por
comprender ulteriormente: medios para medir un primer
tiempo de flujo correspondiente al tiempo de flujo del
primer voldmen predeterminado a través del primer camino
de flufdo y para medi{r un segundo tiempo de flujo corres-
pondiente al tiempo de flujo del segundo volimen prede-
terminado a través del primer camino de flufdo y medios
para comparer el primero y segundo tiempos de flujo, cadg
uno con respectivos limites superiores e inferiores y pa-
ra procurar une seiial de mal funcionamiento, si alguno
de los tiempos primero o segundo de flujo cayese fuera dfg
dichos respectivos limites superiores e inferiores,

Q.- Aparato segin la reivindicacidn 8, caracterizado por
inclufr ademés medios para determinar dichos 1imites.su-
periores e inferdores de cada uno de dichos primero y se-
gundo tiempos de flujo, incluyendo medios para slmacenar |
representaciones de dichos primero y segundo tilempos de
flujo de gne muestra de sangre medida por dichos medios
para medir, y medios para calcular dichos limites supe-
riores e inferiores pera cada uno de dichos primeroc y se+
gundo tiempos de flujo, incrementando, respectivamente
disminuyendo, cada uno de dichos tiempos primerq y de-
gundo dg flujo por un tanto por clento especificado pare
produc{r dichos respectivos limites de tiempo superiores
e inferiores para dichos tiempos de flujo primero y se-
gundo.

10.- Aparato segin la reivindicacidn 9, caracterizados

porque el tanto por ciento especificado es 10%.
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1l.~ Aperato segin la reivindicacidén 4, caracterizado

porque comprenden medios de calibracidn incluyendo: me-
dios de entrada para producir sefiales representativaes de
un voldmen medio de células, predeterminado; medios con-
nutadores pars procurar une sefial de calibracidén; medios

que responden a dicha sefinl de calibracién para comparar

las c¢élulas, que pasen a través del medio transductor,
con las sefiales procedentes del primer medio de entrada
pora determinar la diferencia del volimen entre ellos y
medios que operan al exceder de una tolerancia predeter-
minada por dicha diferencie de voldmen pars compubtar un
factor de correccidn de volimen de células medio igual
al cociente del valor de volimen de célulaes medio, in~
dicado por las sefiales procedentes del primer medio de
entrada dividido por el voldmen medio de células, de lag
células, que pesen 2 través del transductor, y operativo
en ausencia de una sefial de calibracidn, medios paras
multiplicar dicha sefial representativae del volimen me-
dio de células de las célules que pasen a través del
transductor por el factor de correccidn del volimen de
cédlulas medio para producir una seilal representativa del
volimen medio de células corregido, de las células, que
pasen a través del transductor.

i2.~ Apareto segin la reivindicaeién 3, caracterizado
por comprender ademdés medios de ensayo incluyendo medio&

para producir impulsos de ensayo; medios para aplicar

los impulsos de ensayo e una salide del medio transduc~
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tor pare estimular los impulsos eléectricos producidos por
el mismoj; medios acoplados a dichos medios de ensayo para
hacer que se produzca un ndmero predeterminado de impul-
sos de ensayo a intervalos predeterminados; medios para

comparar la sefial representativa del volimen medio de cé-
luies, producido en respuesta a los impulsos eldetricos
simulados desde el medlo transductor, con una segunda se-
fial predetermineda y para producir una sefal representa-

tiva de la diferencia entre ambos; medios para determinan

clas predeterminades y paras procurar una seilal al exce~
der de las tolerancias predeterminadas, representativa
de ellos medios para comparar por lo menos una de dichas
primera y segunda representaciones del mimero de éelulas
de sangre, producidas en respuests a los impulsos eléc-
tricos simlados, representativos de células de sangre
pasando & través de los medios de transductor; con una
seflal representativa del nimero de impulsos producidos
por el medio de ensayo para procurar una seiin]l represen=
tativa de la diferencia entre ellos; medios para deter=
minar si la diferencia entre ellos excede de limites pred
determinados y para producir una sefial, al exceder de lo
1Iimites representativos de ello.

13.- Aparato seglin la reivindicacidn 12, caracterizado
por comprender sdemés: segundos medios de entrada para
produci{r sefieles representativas de una concentracidn de

hemoglobinas; medios commubtedores para procursr una se-

fial de calibracidn; medios, que responden a dicha seilal
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de calibracidén, para comparar dicha seilal representativa
de la concentracidn de hemoglobina de la sangre, que pa~
ge a travéds de dicho segundo camino de flufdo, con las
pefiales desde el segundo medio de entrades para detérminar
la diferencia entre ellos y al exceder de une toleranéia
predetermineds por esta diferencia, para computar un fac-
tor de correccidn de hemoglobine igual al cociente de la
concentraolén de hemoglobina, indicado por las sefiales
desde el primer medio de entrada, dividido por la concen-
tracidn de hemoglobina, indicada por las selales proce-
dentes de dicho medio, asociadas con el segundo camino 4g
flufdo, y medios, operativos en ausencie de una sefial de
calibracidén, pars multiplicar diche seiial representativa
del factor de concentracidn de hemoglobina para producir
una sefial corregidas, representative de concentracidn de
hemoglobina de une sefial de sangre fluyendo a través dei
segundo camino de flufdo.

14 .~ Aperasto segiin la reivindicacidn 12, ceracterizado
por comprender ademés: Medios para suprimfr sefiales re-
presentativas de la concentracidn de células de sangre

o de voldmen de células medio, antes de la operacidn de
dichos medios de ensayo y medios de calibracidn.

15.~ Aparato segin les reivindicaciones precedentes,
carascterizado por comprender: medios de transductor para
procurar, durente el flujo de diche muestra de sangre s
través del mismo, impulsos representativos de células de

sangre pasando a través del mismo; un primer camino de

flufdo, acoplado a dicho medio transductor y a través

%
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_del cual se hace que fluys la muestra de sangre después

de flufr a través de dicho medio transductor; primeros
medios palpedores, situados a lo largo de dicho primer
caﬁino de flufdo para procurar uns primeras sefial repre=-
sentativa de un primer flujo de muestre correspondiente
al flujo de un primer voldmen prgdeterminado a través de
dicho primer camino de flufdo; segundos medios pelpado-
res, situados a lo largo de dicho primer cemino de finf=-
do, para procurar una segunda sefial, representativa de
una segunda muestra para corresponder sl flujo de un se-
gundo voltmen predeterminsdo a través de dicho camino de
flufdo; un segundo camino de flufdo, pasando alrededor
de dicho medio transductor y dicho primer camino de fluf<+
do; medios asociedos con el segundo camino de flufdo pa-
ra determinar la concentracidén de hemoglobins de una

muestrs de sangre que fluye a travéds del mismo; wn acumu-

ladoxr de vacfo; una bomba de vecfo conectada al acumule-
dor de vacfo para separar aire del mismo para producir
une reducida presidn de sire en dicho acumulador de va—

cfo; medios para acopler dicho acumulador de vacfo de &i:

cho primer camino de flufdo y a dicha segunda camino de
flufdo, de mode que la presién de alre reducide en el
acumulador de vacio sea operativa para hacer que los
flufdos, presenten en dicho primer camino de flufdo,flu-
yan a través del mismo y dentro de dicho acumulador de
vacio; medios para dar presifn al acumuiador de vacio

para expulsar del mismo los flufdos, que se hayan acumu-

lado en 813 medios para eplicar selectivamente la pre-

%
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sién reducida, en el acumulador de vacio, a dicho segun=—
do camino de flufdo paras hacer que.los flufdos presentes
en el segundo camino de flufdo, fluyan a través del mis-
mo ¥ dentro del acumulador de vacio; medios contadores
responsables a dichos impulsos eléetricos y s dicha pri-
mera sefial para procurar una primers representacidn del
némero de ¢élulas de sangre en dicho primer flujo de
nuestras respondiendo, ademds, los medios contadores a
los impulsos eléctricos y & dicha segunda sefial para pro
curar ung segunda representacidn del mimero de células
de sangre en dicho segundo flujo de muestra; medios pars
comparar la primers y segunde representaciones paras de-~
terminar si dichas representaciones concuerdan dentro de .
una tolerancie predeterminada y medios, que responden a
dichas primera y segunda representaciones para procurar
una sefial de salida, representativa sélo de cuenta de
células de sangre, si la primera y segunde representacig
nes concuerdan dentro de la tolerancia predeterminada.
16 .~ Aparasto segin la reivindicacidén 15, caracterizado
porque el medio contador incluyes medios de referencia
pera ajuster un umbral eléctrico y medios comparadores
pars procurar una indicecién de salide, cuando le empli-
tud de los impulsos eléctricos desde el medio transduc V
tor exceda del umbral ajustado por el medio de referen—
cia.

17.~ Aperato seglin le reivindicacidn 16, caracterizado

por comprender ulteriormente: wedios pars sumar ls om—-

plitud de impulsos eléciricos desde el medlo transductoﬂ

X
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producidos por el flujo a través del mismo de células de
sangre y pora determinar el promedio de las amplitudes
sumadas, pare produci{r una sefial representativa del vold=
men medio de células de las cédlulas que pasen a través
del transductor.

18.~ Aparato segin la reivindicacidn 17, caraeterizado
porque el medio contador incluye ademéds: un contador pars
contar impulscs de salida desde el medio comparador y un
elaborador digital; leyéndose el valor acumulado en el
contador, durante el primer flujo de muestra por el ele-
borador digital y almacendndose en un primer alojamiento
en el mismo y leyéndose el valor acumuledo en el conta—
dor durante el segundo flujo de muestra, por el elabora=-
dor digital y elmacendndose en el mismo en un segundo alg
jemiento.

I9.~ Aparato segin la reivindicacidn 18, caracterizado
porque el medio para sumar inecluye: un convertidor de
anédlogo a digital; aplicédndose los impulsos eléctricos
desde el transductor el convertidor, pera transformacidn
en representaclones digitales del mismo; siendo operativo
el eleborador digital para leer las representaciones di-
gitales y procurar una suma Ge las representaciones di-
gitales lefdas; siendo ademds operativo el eleborador di-
gital para dividir la suma procurada durante uno de di-
chos primero y segundo flujos de muestra por el mimero dq -
célules de sengre, que producen tal suma.

20 .- Aparato segin la reivindicacidn 19, caracterizado

por comprender ademds: medios de entrada para producir

%
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seflales, representativas de un volimen medio de células

predetorminados medios conmutadores pars proCurar una se-

fial calibrada 2l elaborador digital; respondiendo el ela-<

borador dlgital & dicha seflal de calibracidn para compa—
rar lae sefial representativa del volidmen medio de células,
que pasen a través del medlo transductor, con las sefia—
les desde el primer medio de entradas, pars determinar la
diferencia entre ellas; siendo el elaborador digitel ade+
mds operativo sobre la excedencia de una tolerancia pre-
determinade por la diferencia en lias sefiales representa-
tivas de los volimenes medios de célules, péra procurar
una sefial de salilda indlcativa de ello; slendo operativo
el elaborador digital en el caso de una no excedencis
desde la tolerancia predeterminada, para computar un fac
tor de correccidn de voldmen medio de células igual sl
cociente del valor de volimen medio de ¢élules predeter-
minedo, indicado por las sefinles desde el primer medio
de entraeda, dividido por el voldmen medio, de ocdlulas de
las célules, que pasen a travéds del medio transductor.
¢l.~ Aparato para la medicién automdtica de perdmetros
para anallsis de la sangre.

Segin se describe y reivindice en ests memoria descrip-
tive,

Se detalla e ilustra con los dibujos que se acompefian,

Y cuya memoria descriptiva, consta de 103 hojas de texto
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foliadas y escritas a mdquina por uns sola de sus caras.

Madri d,

26 ABR. 1977
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