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Pulsanalyseringsapparat.

Foreliggende oppfinnelse vedrdrer et pulsanalyseringsapparat .

for bestemmelse av en puls' aﬁplitude ved dens midte.

Det formal som i s@rdeleshet skal tilfredsstilles med ‘den
foreliggende oppfinnelée, er en forbedret linearitet hos det
utgdende signal fra et apparat for omforming ad elektronisk vei
av bevegelser av suspenderte partikler til pulser ved & oke
varigheten av det proporsjonale forhold mellom storrelsen pa
partikkelen og_amplifyden til den signalpuls som frembringes

av en pulsgenerator som en folge av at en partikkel passerer
gjennom apparatet. a
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Fof é'oppné dénhe tilsikéede virkning er anerdningen av en slik
art at den undersdker hvilken del av pulsen og det tils&arende
signal som representerer den del av pulsgeneratoreﬁs dgtekterings—
omrade som har den mest likeverdige folsomhet, mens dén reste- =
rende del av pulsen fjernes. Man kan si, som det vil>fremgé av
det félgende,'ét det miatre detekteringsomrade for pulsgenera-
toren og fdlgelig ogsd amplituden i midten av pulsen kan antas

4 gi den nddvendige. linearitet. Fo6lgelig skjer analysen ute-
lukkende ved at midtpartiet av pulsen ledes gjennom et apparat
ifolge den foreliggende oppfinnelse, hvorved dette apparat vil
gi en betraktelig mer pdlitelig verdi av stdrrelsen som repre-
senteres av pulsen.

Oppfinnelsen er spesielt beregnet p&d & komme til anvendelse ved
en sakalt Coulter-teller, dvs. et apparat som genererer pulser

i avhengighet av storrelsen av partikler som passerer forbi et
analysested, dels oésé stérrelsen av disse. Hittil har man vert
av den oppfatning at mindre feil ved maling av disse stdrrelser
ikke vil vere av vesentlig betydning. De fordeler som man har
oppnddd ved anordningen ifdlge oppfinnelsen, har imidlertid vist
at de tidligere malinger har wert beheftet med alt for store
muligheter for systematiske feil. Slike malinger er derfor
temmelig verdildse for adskillige formal. Hele denne teknikk er
imidlertid meget ny, og nettopp under en slik utviklingsfase
skjer utviklingen raskt. Denne raske utvikling har-igjen med-
fort krav om mer ndyaktige og palitelige analyseresultater, og
som en folge herav ligger det til grunn for den’foreliggende
oppfinnelse en lang rekke av forsdk for & fastsla hvilke feil som
faktisk har forekommet, hvilke innvirkninger disse feil har fatt
pa& analyseresultatene og dels hva man kan gjoére for & unnga de
nevnte feil. ‘ '

Ifolge prinsippet for Coulter-telleren bringes en provesuspen-
sjon av de partikler som skal analyseres, til & bévege seqg i en
bane med et meget lite tverrsnitt, gjennom hvilket ogsd en
elektrisk strom ledes. Partiklene har ‘en annen elektrisk
ledningsevne enn suspensjonsvesken, og folgelig endres de

elektriske egenskapene i banen nar partikler passerer gjennom
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denne. Banen bsr fortrinnévis‘vafevav en slik form at det innen
denne forefinnes et omréde'; hvilket det elektriske feltet er
homogent nar suépensjonémediet ﬁtgjdres av en vaske med elektrisk
ledende egenskaber. Man har aerved kunnet fastsld at forandri-
gen av banené élektriske egenskaper innen denne del av banen er
meget n®r proporsjonal med volumet av den passerende partikkel
som forarsaker férandringen av de elektriske egenskapene.

Ved det kommersielt tilgjengelige Coulter-apparat tilveie-
bringes et konsentrert elektrisk felt i en fin maleapning,
utformet i en liten plate av isolerende materiale, hvilken plate
er anbrakt slik at den‘deler‘mélesuspensjonen i to adskilte
mengder. Hver av suspensjonsmengdene er forbundet . med en detek-
tor over en i dét nevnte suspensjonsapparatet anordnet. elek-
trode. Elektrodene er anordnet for & frembringe det -elektriske
felt resp. den elektriske strom. Ifdlge en metode, som vil bli
n@rmere forklart nedenfor, vil suspensjonen gjennom den effek-
tive delen av ﬁéleépningen no:mait.ikke_strdmme laminzrt, men-
snarere avbSyes utad ved éndene'av madledpningen der strom-
tettheten er temmelig hby‘ .

Ved samvirkning mellom den elektriske strom som fiyter gjennom
maledpningen, og de parﬁikler som beveger seg gjennom male-
épningen; genereres na elektriské signaler hvis antall gir en
riktig verdi for antall partikler. Ved & anvende en diskrimin-
ator kan man ogsé klassifiéere partiklene etter deres storrelse
som er repreéentert av amplituden av de resp. genererte pulser.
Det er allerede kjent at for a4 oppnd en slik elektrisk puls, er
det fordelaktig at man holder stromstyrken gjennom maledpningen
konstant. Dette har man kunnet oppna ved & anordne mile-
adpningen i en vegg som bestdr av isolerende materiale, mellom
to veskemengder av hvilke i det minste den vaskemengde som
ligger foran mdleapningen, sett i bevegelsesretningen, -best3r -
av suspensjohsv&ske, ved & senke ned elektroder i hver av de to
vaeskemengder og ved & tilkoble elektrodene en hensiktsmessig
stromkilde. Vééken bringes na til & bevege seg fra den ene
vaeskemengde gjennom mdledpningen til den andre vaskemengde.



123973

Under denne bevegelse av suspensjonsvasken vil suspenderte
partikler av vasken beveges gjennom maleapnlngen med hoy
hastighet. Den elektriske impedansen i mdledpningen endres

- derved, og impedansendringen detekteres i en detektor av en
eller annen hen51ktsme551g type og som er tilkoblet elektrodene.
Ved de kommersielt forekommende Coulter-apparater telles de
genererte elektriske signalpulser og klassifiseres'i et antall
faste eller innstillbare terskelverdikretser, hvoretter
resultatet skrives opp pa en eller annen hensiktsmessig mate el-
ler eventuelt direkte avleses.

Prinsippet for Coulter-apparatet har i 1lopet av betydelice og
langvarige undersckelser vist seg & vare riktig, og de personer
som har drevet vitenskapelige studier ved hjelp av Coulter-
apparater, er mange. De er enigeiom at et pérfekt apparat

bsr kunne gi fullstendig riktige opplysninger, sdkalte '"rep-
resentasjoner" av de forskjellige partikler som gir opphav

til disse representasjoner. Men dessverre kan man ikke regne
med 3 kunne tilveiebringe dette absolutt perfekte apparat,

men man vet imidlertid at den grad i hvilken de tilveiebrakte
representasjonene, i hdy grad er avhengig av det felt i hvilket
partiklene beveger seg. Man kan som en almengyldig regel si

at nar apparatet anvendes til rene rutinéundersbkelse; innen
medisin og biologi for telling og eventuelt ogsd for stérrelses-
bestemmelse av partikler, er line®riteten i reaksjonen pa
partiklenes stdrrelse ikke av like stor betydning som ved de
spesialundersokelser for forsknihgsformélyinnen medisin og
biologi. I det sistnevnte tilfelle kan nemlig partikkel-
storrelsens dynamiske omrade vare meget stort, og det er
vanligvis nodvendig at man studerer hele dette storrelsesspektrum.

Foreliggende oppfinnelse bygger pa resultatet év ét omsorgs-
fullt studium av hva som kan vere foranledningen til de feil-
aktige resultater som har forekommet ved v1sse storrelses-
bestemmelser ved hvilke man har kunnet fastsla at de storrelses—
opplysnirnger som ble tilveiebrakt med et kommer51elt Coulter- .
apparat, indikerte en storre storrelse pa partlklene enn de i

virkeligheten kunne veare i be51ttelse av. Dette fenomen ble
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iakttatt ved undersdkelser pd visse partikkelsystemer om hvilke
man i forveien visste at det dynamiske stdrrelsesspektrum vaf
eksepsjonelt smalt. NAr man deretter stilte opp stérrelsen

pd partiklene i tabellarisk form som en funksjon av deres antall
i en typisk konsekutiv kurve, fikk man som resultat at par-
tiklene var angitt stérre enn de i virkeligheten var. Under
undersdkelser om hva foranledningen hertil kunne vere,
betraktet man sporsmdlet hovedsakelig fra to forskjellige
synspunkter. For det forste tock man et stort antall fotogra-
fier av individuelle pulser som forekom pa skjermen til en
katodestraleoscillograf, hvorved disse pulser var tilveiebrakt
ved detektering av individuelle partiklers passasje gjennom en
typisk maledpning. For det andre utfdrte man en studie av
geometrien til en enkelt partikkelbane under spesiell hensyntagen
til dennes gang gjennom ekvipotensialflatene i og i umiddelbar
n@rhet av maleapningen. Ekvipotensialflatene ble bestemt ved
maling av strdmtettheten i de forskjellige punktene.

Resultatet av denne undersdkelse ble at selve sentrumsdelen

av en puls er dens mest padlitelige del, i og med at falske
pulstopper kan forekomme bdde ved begynnelsen og ved slutten

av pulsen, foranlediget av spesielie fenomen for hvilke det skal
redegjores nedenfor. I de fleste tilfelle indikerer pulsens
sentrum nar partikkelen akkurat passerer gjennom det omrdde i
detekteringsapningen der feltet er mest homogent fordelt.

Det gjaldt derfor & finne en anordning som automatisk sdkte seg
fram til et ensartet felt ‘eller et pulssentrum og som fra
verdien pa pulsen i dette Syeblikk genererer en kunstig

eller sekundzr puls av en viss varighet. Av hensiktsmessige
grunner bor denne kunstige puls ha en amplitude .lik med ampli-
tuden pa den virkelige pulsen i dennes midtpunkt, og den
kunstige pulsen behandles deretter videre i apparatet.

Selvfolgelig kan man innen vide grenser variere detaljene og de
elektroniske kretsene i et slikt apparat. Derfor er det i den
folgende beskrivelse i det vesentlige henvist til tegninger som

inneholder blokkdiagrammer. Fagmannen pa det elektroniske
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omrédet vil ikke ha noen storre vanskelighet med & konstruere

funksjonsdyktige kretser nar han gjennom den piafdlgende besk-:
rivelse har lart prinsippene for oppfinnelsen & kjenne.

De karakteristiske trekk ved pulsanalyseringsapparatet ifdlge
oppfinnelsen fremgér av de efterfdlgende patentkrav.

Oppfinnelsen skal narmere beskrives ved hjelp av foretrukne
utforelseseksempler under henvisning til tegningene, hvorpa
fig. 1 viser i form av et diagram profilen pa en maledpning
samt de baner, langs hvilke tre forskjellige partikler pas-
serer gjennom nevnte méledapning, og dessuten vises nedenfor
det nevnte diagram de resulterende elektriske pulser som

genereres ved de respektive partiklers passering gjennom

maleapningen.

Fig. 2 utgjor et blokkdiagram for apparatet for oppsporing
av pulssentrum, nedenfor betegnet som "“sentrumsfinneren".

Fig. 3 viser et antall forskjellige bolgeformer som representerer

forskjellige signaler som opptrer i fig. 2.

Fig. 4 viser i forstdrret skala et antall pd hverandre lagte
Pulser, frembrakt av partiklene selv eller ved integrasjon
av prim@rpulsene.

Fig. 5 viser et blokkdiagram, tilsvarende det ifdlge fig. 2,
men som tilsikter en noe avvikende utforelsesform av oppfin-

nelsen, og

fig. 6 viser i storre mdlestokk. et antall bdlger, av hvilke en
del .er vist i fig. 4, men som imidlertid er modifisert med

hensyn pa forholdet ved anordningen ifdlge fig. 5.

Som ovenfor nevnt, innéholder anordningen ifolge oppfinnelsen en
sentrumsfinner for oppsporing év sentrum pd en puls som er
blitt frembrakt ved en partikkels.passering>gjennom_en male-
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apning, samt organ,for'generering av”eﬁrkunstiq_signal hvis
amplitudé er lik amplituden i midten av.-den opprinnelige
pulsen, men hvilken har en. viss varighet. De sdledes frem-
brakte kunstige signaipulsene males deretter i stdrrelse og
antall og gir«dérved mé;e palitelige og riktige opplysninger
enn om de opprinnelige pulsene var blitt anvendt direkte fra
detektoren i pértikkelanalysatoren.

De undersokelser som ligger til grunn for den foreliggende
oppfinnelse, har vist at de i partikkelanalysatoren frembrakte
pulsene er meget-forskjellige i form, ogsa om de partikler

som genererte pﬁlsene,_har noyaktig samme stdrrelse. En
forholdsvis stor andel, ved de utfdrte forsdk fastslatt til
omkring 15%, har sma topper som vanligvis foreligger i begyn-
nelsen av pulsene, men som i visse tilfelle dessuten eller i
stedet for opptrer pé'slutten av de nevnte pulser. .I fig. 1
vises i vertikalprojeksjonen en snittprofil i meget sterkt
forstorret malestokk av en del av en typisk mdlehullsskive 10

i et Coulter-apparat for telling og stdrrelsesbestemmelse av
partikler med det deri anordnede mélehull 12. Konstruksjonen

er selvfdlgelig vist>i skjematisert form, hvilket innebarer

at malehullet er vist helt sylindrisk og med helt'skarpe kanter
14 og 16 selv om ingen av disse forhold vil foreligge i den
grad av noyaktighet som det forstdrrede bilde angir. Nar

strom far anledning til & flyte gjennom apparatet, vil denne
flyte gjennom malehullet fra den ene siden av dette hull til
dennes andre side fordi hele volumet omkring milehullet er fullt
med elektrolytt, hvilket imidlertid ikke er angitt i den skje-
matiske aybildning i fig. 1. Nar denne elektriske strom passerer
gjennom vasken, blir imidlertid stromtettheten i det indre av
malehullet forskjellig i forhold til i andre deler av vaskemeng-
dene pa hver side av dette gjennom hvilket strdmmen passerer.

I selve malehullet vil stromtettheten variere noe fra punkt til
punkt, hvortil det skal bemerkes at strémtettheten ved hjdrneste-
dene 14 og 16 kommer til & vare den hoyeste som forekommer i
hele apparatet. '

For pavisning av dette er ekvipotensiallinjer inntegnet i
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fig. 1. Diséé ekvipotenSiallinjer er inhtegnet:slik at de’
star normalt pa malehullsplaten slik at de f.eks. loper
vinkelrett mot malehullets akse i mélehulléts midte ved 18,
men de er noe utadboyet ved mélehuilets ender, som vist ved
20, og de féar en sterk bueform for de‘ekVipdtensialliﬁjers
vedkommende som ligger helt utenfor malehullet, f£.eks.
ekvipotensialliﬁjer‘av type 22. Mdalehullsplaten er vanligvis
utfort av safir og md i ethvert tilfeile y&fe utfort av et
elektrisk isolerende materialé. Man innser da at den
elektriske stromtettheten i hvert enkelt punkt er proporsjonal
med antallet ekvipotensiallinjer innen et visst volum av
malevesken omkring dette punktet. Ogsd hvis den elektriske
stromtettheten innen malehullet 12 stort sett er stdrre enn
utenfor malehullet, blir i ethvert tilfelle strémtettheten
maksimal ved hjornene 14 og 16 der de elektriske strémnings-
linjene sa & si 1l8per rundt hjornet for-& trenge inn i eller .
ut av det‘egentlige malehullet, og denne maksimalverdi er
betydelig storre enn verdien pa strdmtettheten i sentrum av male-
hullet 12. o

Vi skal n& narmere betrakte tre forskjellige partikler A, B

og C i baner fra venstre til hé&re langs de stiplede linjene

i fig. 1. Den forste partikkelen A gjennomldper ho?edsakelig.
sentrum av m3ledpningen sammen med suspensjonsvaskestrdmmen ved
passasje fra venstre til hoyre under innvirkning av den Okte
stromtettheten og oppndr derfor maksimal innvirkning pa
motstanden i md&ledpningen i narheten av akSellinjens skjering
med midtplanet gjennom apningen vinkelrett mot aksen der ekvi-
potensiallinjene ligger téttest og dessuten ligger i det minste
tilnermelsesvis innbyrdes pafallelle. Den frembrakte pulsen som
‘er generert ved hjelp av en til méieépningen tilkoblet detektor,
vises i den nedre delen av fig. 1 ved A. Dens makéimalamplityde
forekommer ndr partikkelen passerer gjennom det nevnte midt-
pPlanet vinkelrett mot méleépningéns akse og er merket med

"Amp. A" hvilket betegner pulsens A amplitude. Varigheten av
denne puls tilsvarer den tid som det tar for.partikkelén a
passere gjennom hele mdlehullsomradet, hvormed forstas det
omrade innen hvilket forandringen i motstandens malte verdi
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mellom elektroden pé'grunﬁ év partikkelens bevegelse'er
merkbar. Lengden av partikkelens bané innen dette malehulls-
omrade er selvidlgelig bétydelig meget storre enn den fysiske
lengden pd selve mdlehullet etter st>man-av fig. 1 kan se at
%ekvipotensiallinjéné, f.eks. 20 og 22, er sterkt utadbdyet og
tross . dette over alt ligger sd tett at en stor stromtetthet

foreligger ogsa utenfor mdlehullets geometriske begrénsning.

Hvis en anordning for storrelsesklassifisering er anordnet etter
detektoren, hvilken pavirkes av amplituden pa pulsene ved
partiklenes passering gjennom mdlehullsomradet langs banen A,
kommer den til & reagere pa verdien Amp. A. Denne amplitude

er dessuten proporsjonal mot partikkelens storrelse.

Hvis na alle partikler ville fdlge baner som sammenfaller med
eller ligger meget ne@r banen for partikkelen A, ville de frem-
brakte pulsene ogsa fa den sammé vanlige form, og de ville

kun skille seg fra hverandre med hensyn pa” amplituden. Det
bor imidlertid bemerkes at de i fig. 1 angitte dimensjonene er
overdrevne for tydeligere & anskueliggjdre oppfinnelsens prinsipp,
og disse dimensjonene ma derfor ikke tillegges noen betydning
utover dette. Den totale varighet av en puls ligger vanligvis
i stdrrelsesorden mellom 20 og 40 mikrosekunder, og de
anordninger med hvilke man kan klassifisere.pulsene med hensyn
pd amplituden og fdlgelig ogsd partiklene med hensyn pd stor-
relsen, ma da vere innstilt pd & reagere tilsvarende hurtig.

Alle partikler passerer imidlertid ikke i virkeligheten gjennom
mé&ledpningen 12 langs en‘bg samme bane, nemlig den som er
beskrevet for partikkelen A. Visse partikler beveger seg

langs baner som er betydelig forskjovet i forhold til m3lehulls-
aksen pad grunn av at de suges inn i mélehullét umiddelbart innen
suspensjonsvaskestrommen trenger inn i malehullet 12. Som
eksempel pa en slik bane kan nevnes banen for partikkelén C
hvilken trenger inn i mdlehullet temmelig ner dettes kant, og i
ennd hoyere grad banen:fof partikkelenlé hvilken etfer en
uregelmessig bévégelse‘innen Omfédet til venstre fbr'mélehullet
12'trenger'inn'i'détte:méléhull'megef hcr dettes kant. Med det
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formdl & forenkle forklaringen av oppfinnelsen kén man na

anta at de tre med hverandre sammenllgnede partlklene A, B

og C er av noyaktlg samme storrelse. Det bor anfores at

banene selvfolgellg ikke kunne 1akttas direkte, men at man.

har fremstilt dem ved hJelp av det best kjente 1m1taSJons—
apparat som er dgt sakalte Kleynens apparat.. Dette har tid-
ligere blitt anvehdt:for a klarlégge elektroners bevegelse i
lufttomt rom‘under pévirkning av potensialvariasjoner slik som
det er redegjort for i Philips Technische Rundschau november
1937. Man vet at ioner beveger seg i elektrolytt pd samme mite,
og man har grunner til & anta at bartikler i en suspensjon ogsa
beveger seg'etter.de samme lover.

La oss derfor f6rst betrakte partikkelens B bane. Nar denne
partikkel beveger seg inn i mdlehullets 12 maleomrdde, fordrsaker
den at det genereres en puis med stigende flanke . pd en slik mite
som kun uvesentlig adskiller seg fra de tilsvarende forhold for
partikkelené A vedkommende; men nar den passérér kanten 14 pa
maleapningen der strémtettheten er maksimél, far man et utslag
som om motstanden i méleépninéen 12 plutselig ble oket meget
éterkt i akkurat dette punkt. Pulsen fdr derfor en topp ved 24
med amplitudeverdien Amp. B i begynnelsen av pulstiden. Etter
som partikkelen beveger seg innover i mdledpningen 12, kommer
den under pévirkning-av de omr&der innen hvilke stromtettheten
er stort sett konstant pPd& grunn av at ekvipotensiallinjene loper
vinkelrett pd mélehuilsaksen. Optihum i dette henseende fore-
kommer pa midten av den évvkantehe 14 og 16 begrensede male-
hullsaksedel. Ekvipotensiallinjene-18 er her parallelle, men
etter som fig. 1 representerer et snitt i todimensjonal retning,
representerer disse parallelle ékvipqtensiallinjer i virkelig-
heten parallelle ekvipoieﬁsialplan. Det er apenbart at de
slutninger som man kan trekke ut av deh todimensjonale frem-
stillingen ifélge fig. 1, ogs& nd gjelder for de i virkeligheten
foreliggende treaimensjonale forhold.

Nair den na betraktede partlkkelen B forlater malehullet 12,
passerer den narmere kanten 16 og derfor i et omrade med stdrre
stromtetthet enn hva forholdet var for partlkkelen A ved
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passering gjennom samme ekvipotensialflate. Derfor opptrer-

en andre topp ved 26 selv om denne er noeﬂmindfe %térkt utpreget
enn toppen 24. Den representerer i hvert fall en hioyere "
amplitude enn salamplituden ved punktet 78 midtveis i male-
dpningen. - Deretter narmer partikkelens B bane seg mile-
dpningens aksé, og pulsen nzrmer seg derfor'i form den puls som
ble generert av partikkelen A. 'Siste delen av pulsen blir derfor
tilnazrmet den samme for begge partiklene. Den vaigte partikkelen
B representerer et ekstremt tilfelle, og denne partikkel er
derfor ikke blitt omtalt her av den gruﬁﬁ at slike partikler
skulle forekomme i stor utstrekning, men kun for a pavise de
stérste feil som kan forekomme. I virkeligﬁeten er dét temmeiig
f3a partikler som fslger en slik bane som partikkelen B. Man »
bdér imidlertid legge merke til at salpunktet pd pulsen til
partikkelen B har en amplitude som er meget lik hed Amp. A.
Dette finner sin forklaring deri at ved tilﬁeiebringelsen av
salpunktet -passerte partikkelen gjennomvef tilnarmélsesvis v
homogent poténsidlfelt med tilnzrmelsesvis den samme strom-

" tetthet som den.som partikkelen A samtidig passerte gjennom.

Den tredje partikkelen C passerer langs en bane som danner en
mellomting mellom begge banene A og B. Slike baner forekommer
i stor utstrekning som det kunne pévises statistiskAmed
Kleynens apparat. Den far en toép'30 ved innldpet i male-
apningen selv om denne topp ikke er like hoy som toppen 24, men
den er i hvert fall hoyere enn Amp. A pa tross av at partiklene
ble antatt & vere noyaktig like store. Pulsens midtparti 32
har derimot- amplituden Amp. A av den samme grunn som midtpartiet
av partikkelens B puls fikk denne amplitude. Den siste del av
partikkelens C puls buer oppad,‘men representerer ikke noen
virkelig topp ved stedet 34. Den er imidlertid lavere enn

Amp. A pd dette sted. ' » B '

Det fremgdr av det ovenfor anfdrte at formen pd en pulé som
oppstar ved at en partikkel passerer gjennom miledpningen, er
avhengig fdrst og fremst av'paftikkelensrstérrelse men ogsa av
den del av miledpningsomradet gjennom hvilken partikkelen
beveger seg. Hvis alle partikler beveget seg langs malehulls—
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aksen, ville ingen problemer foreligge i dette henseende, men
utforte statistiske undersSkelser har vist at en pafallende

stor andel av partiklene ikke 1dper langs akéen, og mange av
dem gir falske toppvéfdier hvilke leder til feilaktig klassi--
fisering av de av dem genererte pulsene... Undersdkelsen har
imidlertidvogsé‘vist at selve midtpartiet av hver slik primer
puls har en amplityde av samme stdrrelse for partikler av

samme storrelse.

Man har forsdkt flere forskjellige metoder for & undertrykke
disse falske toppyerdiér, men de har vist seg upraktiske eller
upalitelige i et eller annet henseende. Man har f.eks.

forsdkt & runde av kantene pd mdlehullet slik at strdmtettheten
innen mélehullspmrédet,skulle_b;i mer ensartet.. Men slike
madlehull er meget vanskelig a f;emstille, og det har dessuten.
vist seg at de har en sterk fenaéns til & bli.forstoppet og at
det er vanskelig 3. rengjdre dem etter som forurensningene pa
grunn av kilevirkning komprimeres i dem. Et annet forsok som

er gjort i tilslutning til iakttagelsen av.det foreliggende
tekniske problemet, var & gjore madledpningen meget lang for
deretter & la pulsen passere gjennom.et lavpassfilter for pa

en slik mdte & fjerne forekommende skarpe topper, men ogsa en
slik langstrakt méleépning‘er-meget vanskelig & fremstille, og
til dette kommer at jo 1eﬁgre héleépningen er, desto stdrre blir
risikoen for at to partikler befinner seg samtidig i maledpningen
slik at pulssammensﬁeltninger kan finne sted. Det er ennu van-
skeligere a rengjére en slik langstrakt madleapning for blokkerin-
ger. Partiklenes bevegelseshastighet nedsettes pa grunn av den
okte strémmotstand for suépensjonsvasken 54 lenge vasketrykket
opprettholdes, og med stdrre oppholdstid for hver andel av
elektrolyvtten i méleépningen stiger dennes temperatur pa grunn
av joulsk vafme, hvorved joulsk stdy (Meissnerstdy) .kan oppsta
hvilket igjen vanskeliggjor avlesningsmulighetene. Man har
videre forstkt ved hjelp av fysiske styreorgan & tvinge strommen
av suspehsjonsvaskén inn til senfrum av maleapningen, men slike
fysiske stYreOrgan kunhe ikke fremstilles pa grﬁnn av sine ‘sma
dimehsjoner. 'Man ma hﬁske at maledpningens. diameter vanligvis
ligger mellom noen fé-mikfométer og opp til omtrent 200 mikrometer.
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Alle disse ulemper ved de forskjellige metoder som oppfinneren

" har forsdkt innen han kom frem til den foreliggeﬁde oppfinnelse,

er derfor upraktiske, og p;oblemet har ikke kunnet bli 1o&st

pd en praktisk utforbar midte for gjennom den foreliggende
oppfinnélse. If6lge oppfinnelsen anordner man nemlig en krets
hvilken.reagerer kunvpé midtpartiet av hver prim@rpuls, uavhengig

av forekommende topper ved begynnelsen og ved slutten av pulsen.

Fig. 2 viser i blokkdiagram et apparat hvilket ved sin utgang
genererer sighaler Bvis amplitude tilsvare: ampiityden péd de
primére signalenes midtparti. Fig. 3 viser en serie diagram

av signalformen pa forskjellige steder i anordningen ifolge fig.

2, hvorved horisontalaksen gjennomgéende er tidsakse.

Ved anordningen ifolge fig. 2 betegner blokk 40 det apparat som
genererer prima;pulsenj nedenfo;‘benevnt prim@zrpul sgeneratoren.
Denne kan f.eks. vere utfort ifdlge Coulter-prinsippet. I

det samme inngéf séledéé ét malerdr i hvis sidevegg et ytterst
fint-mélehull er anordnet. Malerdret fylles ved anvendelsen med
en vaske og senkes ned i et ytre kar som inneholder suspen-
sjonen_av de partikler som.skal_undersbkes, slik at male-

dpningen befinner seg under vaskenivdet. Elektroder er anordnet

! rdret og i ytterkaret for a tilveiebringe en elektrisk strom

gjennom maledpningen, samtidig som de er tilkoblet inngangs-
kretsen til en forsterker og pulsdetektor. Videre finnes
middel for & drive suspensjonsvasken gjennom maledpningen slik
at typiske signalpulser genereres nar en partikkel passerer
gjennom denne. Det signal som pa denne mate foreligger i
primarpulsgeneratofens 40 utgangskrets 42, tilfdres forskjellige
deler av apparétet over kanalene 44, 46, 48 og 50. I fig. 4
er pr;merpuiseh representert ved kurven 52. Denne kurve er
typisk for den puls som fremkommer ndr en partikkel passerer
aksialt gjennom midledpningen uten at noen falske topper
genereres hverken ved inngangen eller ved utgangen. Dette
betyr selvfbigelig ikke at noen slike falske topper ikke kan
forekomme, men hvis de forekommer, forer oppfinnelsen til at
de ikke uiéver:noen innflytelse pa sluttresultatet. Kurven

42 gjengii ogsa i fig. 3 der de forskjellige’tidspunkter,under
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pulsens forldp som skal diskuteres. narmere nedenfor, er merket
t;, t,, ty, t, 0g tg. Pulsens sentrum ligger ved tidspunktet tj.

Pulsen 52 overfdrs via kanalen 50 til en terskelverdikrets med
en lav terskelverdi 56. Teéerskelverdien ligger kun ubetydelig
over null-linjen, men imidlertid pa et élikt niva at grunnstoy
ikke genererer noen utgaende signaler. Denne terskelverdi
representeres i fig. 3 av den stiplede'linjeh 58 i diagrammet
42, hvilken linje skjerer pulskurven ved tidspunktene t2 resp.
t4. Hvis det skulle forekomme signaler hvis amplitude ikke
overstiger verdien 58, elimineres disse signaler i terskelverdi-
kretsen 56.

Terskelverdikretsen 56 er med sin utgangsside tilkoblet to
kanaler 60 og 62. Utgangskretsens puls har derved form av en
nesten rektangular bolge 64, se diagram.éo, med en varighet som’
c, til t,. En bistabil vibrator 66

2 4
reagerer pa denntbtende flanken pa signalet 64 hvilken fra

strekker seg fra tiden t

utgangslederen 62 overfores via en detektor 140 for den ledende
flanken og en kanal 141. NA&r signalet gdr ut fra den bistabile
vibrator 66, pavirker den over kanalen 70 en elektronisk strom-
bryter 68 hvorved den andel av pulsen 52 som overstigef en
terskelverdi 58, tillates & passere via kanalen 72 til en
integrator 74. Integratoren 74 begynner & ‘generere en spennings-
bolge hvilken har den sagtannsform som er vist ved 76 i
diagrammet 78 i fig. 3. Den buede delen av bdlgen begynner ved
tiden t2 og fortsetter forbi tiden t3. Hvis integrasjonen
fullfdres over hele pulsens 52 tidsforldp, vil signalet fra
integratoren 74 hovedsakelig komme til & félge den prikkeae

linje hvilken utgjor en fortsettelse pa den utbrudte linjen

76, men integratoren null-stilles allerede for pulsen 52 har full-
byrdet sin transformasjon i integratoren. Utgangspulsen fra
integratoren tilfSres kanalen 76 i fig. 2 og en justeringskrets
78 for skalakonstanten fra hvilken den freﬁbrakte'bélgen via
kanalen BO tilfdres inngangen pd differensialforsterkeren 82.

I det samme tidsintervall .tilféres pulsen 52 via kanalen _
46 til differense- forsterkeren 82. Formilet med kretsen 78 far
justering av skalakonstanten er- & gjore det mulig for inte-
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gratoren 74 a'anvendes.éom“en anqrdning for tilveiebringelse

av en tidsskala} Justeringskretsen 78 er slik valgt at
integratoren far eh\utganésspenning som er lik spenningen for
en'partikkelpuls i det oyeblikk nar partikkelen befinner seg i
sentrumsplanet Vinkélrett pd aksen i mdledpningen 12.
Differensialforsterkeren mottér begge disse signaler og
préduserer av disse et minimalamplitydesignal, nedenfor

benevnt nullVerdisignalg derved at integralsignalet. i kanalens
Bo leder og det pulssignal 52 som fofekommer i kanalen 46, har
samme amplitude, noe som inntreffer i det 6yéblikk ndr begge sig-
nalenes kurver skjzrer hverandre, slik som det er vist i
diagrammet ved punktene 80 og 46. Dette skal narmere forklares
i tilslutning til fig. 4, hvilken viser integralsignalet samt
opprinnelsessignalet som tilhorer samme puls fra en partikkel
som paéserer gjennom maledpningen langs en av de baner som er

nzrmere diskutert for partiklene A og B.

I fig. 4 vises sdledes fire kurver soﬁ er overlagret hverandre.
Disse kurver utgjores av begge pulsbdlgene A og B fra fig. 1,
imidlertid gjengitt i betydelig forstérret malestokk, og

hvor dessuten den bakre toppen 26 er utelatt for forenkling av
fremstillingen, samt videre av integralkurvene for de samme
pulser. For forenkling av diskusjonen. antas det at normalpulsen
er den som er gjengitt i fig. 3. Normalpulsen genereres

Séledes av en partikkel som passerer gjennom maleapningens
midte langs dennes aksiallinje eller med andre ord langs pulsens
A bane i fig. 1. Denne puls er i fig. 4 representert ved den
ubrudte kurven 52 med sin spiss ved 54 og med amplitudeverdien
Amp. A i1 spissen. Denne spissAinntreffer ved tidspunktet t3.
Nar den integreres og justeres slik at ogsd den integrerte

pulsen far verdien Amp. A i tidsdyeblikket t., tilsvarende spiss-

verdien 54, vil den resulterende kurve‘utgjéies av den ubrudte
kurven 76. Den puls som genereres av en partikkel B hvilken
folger den for denné'partikkel i fig. 1 angitte bane, vises

med prikkstreket linje .og er betegnet med 84. Den har en

topp ved 24 med amplitudeverdien Amp. B hvilken er betydelig
hdyere enn verdien Amp. A. NAr den integreres og justeres ifolge

det som er beskrevet oVenfof, far man den ved den prikkstredede
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linje viste integralpulskurve 86. Man bor bemerke at selv om
integralkurven 86 skjzrer kurven for pulsen 84 noe for ‘integral-
kurven 76 skjarer sin pulskurve 52, vil imidlertid den ubetyde-~
lige tidsfeil stort sett ligge innen det tidsintervall da par-
tikkelen befinner seg meget nzr mdlehullssentrum, og den
momentane signalverdi vil ikke forandres merkbart. Det ma ogsa
papekes at begge signadlpulsene 52 og 84 starter i tidsoyeblikket
tl. Deres respektive integraler startéf derimot forst i tids-
Oyeblikket t2.

samme skalakonstantinnstilling; De partikler som genererer

Integralkurvene oppnds ved benyttelse av identisk

'partikkelpulsene, antas 3 vere av noyaktig samme stdrrelse, dg
tidsskalaen er den Samme i samtligé tilfelle. Hoydeforskjellen
mellom integralen 86 og 76 avhenger fdlgelig av forskJellen
i flate mellom pulsene 84 og 52. Selv om toppverdien 24 er
betydelig meget hidyere enn toppverdién 54, vil den tillagte
flaten ikke tilveiebringe en sd stor fofskjell nar det gjelder'
integralene, at midleresultatene ikke skal vare av en viss vefdi.
P3 tegningen er det ikke vist noen vertikalskala ettersom
samtlige pulser kommer til & ha samme proporSJoner, uavhenglg

av sin storrelse.

Det ansees at det herved er pavist at malingen er tllStrekkellg
noyaktig hvis den utfores i sentrum, uavhengig av pulsbolgens form

Det skal nd fortsettes med beskrivelsen av blokkdiagrammet ifdlge
fig. 2 og de til det samme tilhdrende bdlgeformene ifdlge fig. 3.
Begge bdlgene 80 og 46 bestdr av to pa hverandre lagte inngangs-
pulser til differensialforsterkeren 82. Integralkurven er ni
blitt justert med en slik valgt konstant at dennes amplitﬁde

har samme verdi som amplituden Amp. A ved tidspunktet t3. Pa
tross av at integralkurven 90 starter ved tidspunktet'tl, bestar
det eneste tap, ndr det gjelder flaten, under kurven 52 av den
del som ligger mellom tldspunktene t1 og t2, og det faktum at
terskelverdien 58 ligger sd n®r grunnlinjen, gJor at denne for-
skjell blir uten betydn1ng.‘ Den lave terskelverdi 58 er nemlig
meget liten selv om den for tydellghetens skyld i fremstllllngen

er vist overdrevet stor.

Differensialforsterkeren 82 midler forskjellen mellom begge bdlge-
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amplitudene, og som et resultat vil den utgdende spenning ved
punktet 92 i fig. 2 ha den form som representeres ved kurven 92

i fig. 3. Denne kurve har en forste del 96, hvilken passerer
gjennom nullverdien ved punktet 98 og tidspunktet t3. Deretter
danner kurven en tilbakestillingsgren 100 og fullbyrder deretter
kurven 102 som folger sluttdelen av pulsen 52. Tilbakestillings-
linjen 100 svarer til tilbakestillingslinjene i integralkurvene

76 og 90 i de foregdende fremstillinger i fig. 3.

- Inngangssignalene til en elektronisk strombryter 104

kommer gjennom ledninger 92 og 60. Kun hvis det forekommer et
utgangssignal fra lavterskelkretsen 56, vil den elektroniske
strombryter 104 la signaler passere. Derfor bestar dens
utgangssignal ved 106 av den bdlge som er vist i fremstillingen
92, men kun mellom t2 og t4. Dette signal blir tilfdrt en
nullstillingskrets 108, som kun genererer et utgangssignal

pd en ledning 110, ndr dens inngangssignal er null. De sakalte
NOR kretser virker pd lignende mdte. Da det ved tiden t,

er en forskjell mellom integralspenningen 90 og pulsen 52, vil
det forst forekomme et utgangssignal ved 110 nar det ikke er
noen forskjell, som ved tidenrt3, hvor et lite triggersignal
112 genereres. Som allerede bemerket er tidspunktet t3 i
pulsen 52, Dette lille triggersignal 112 aktiverer en. enkelt-
puls-multivibrator 114 og bevirker at denne ved sin utgang 118
genererer en kort rektanguler puls 116. Denne puls er av kort
varighet, idet varigheten er av stdrrelsesordenen ett eller to
mikrosekunder. Den er ikke desto mindre av tilstrekkelig
varighet til 4 styre en pulsklassifiseringskrets 134, som

folger etter det viste apparat.

Pulsen 116 blir tilfort en koincidensstyrt elektronisk presi-
sjonsstrombryter 120, som gjennom ledningen 44 samtidig mottar
partikkelpulsen 52. Folgelig tillater strombryteren at.kun et
smalt stykke av pulsen 52 passerer til utgangen 122. Dette
stykke resulterer i en smal puls 124 med samme varighet som den
for multivibratorsignaler 116 og med en amplitude, som er 1lik
amplituden av pulsen 52 i dennes midte, nemlig amplituden

Amp. A.
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Enhver puls som utgdr gjennom kanalen 122 fra denne krets, vil
som folge herav ha samme varighet som pulsen 116. Denne kan
selvfdlgelig innstilles pd& onsket tidsiengde, men varigheten
blir imidlertid den samme under hele madleforldpet. Amplituden
'pd hver puls som gdr ut gjennom kanalen 122, kommer til & bli
sd 1lik amplituden i midten av den ubearbeidede pulsen at for
alle forekommende formdl kan den ansees & vere lik denne middel-

verdiamplitude.

Man kan nd fullfore den fortsatte behandlingen av den detekterte
pulsen ved klassifisering av den samme etter stérrelse med
storre noyaktighet enn det var mulig hvis man gikk ut fra den
ubearbeidede pulsen uten benyttelse av énordningen ifolge ‘den

foreliggende oppfinnelse.

Utgangsspenningen fra multivibratoren 114 ledes dessuten gjennom
en kanal 126 til integratoren 74 og den bistabile anordningen

66 for & tilbakestille disse til deres utgangsstilling i pa- -
vente av at n?ste partikkelpuls skal skjzre terékelverdilinjen
58 og derved foranledige et nytt pulseringsforlop. I kanalen
126 opptrer nemlig det samme signal 116 som ogsa forekommer i
kanalen 118, Dets avslutningsdel detekteres i anordningen 128
som betegnes som endedetektor, og deretter opptrer pulsen i

form av en puls 130 i tilbakestillingskanalen 132. Sagtannpul-
sen 130 kobler ut integratoren 74 ved den kant som tilsvarer

kanten 100 i fig. 3 for pulsens 78 vedkommende.

I fig. 5 og 6 vises en annen utforelsesform av anordningen
ifolge oppfinnelsen resp. av de i denne forekommende kurveformer.
Ogsa denne frembringer en puls i sin utgangskrets 122, hvilken
kan anvendes for klassifisering av pulsene som angis i fig. 6
med pulsen 124', hvilken har den onskede amplituden Amp. A,
men den har betydelig lengre varighet. Dette forer til at man
kan anvende en klassifiseringskrets 134' som er mer tregtvirk-
ende enn den klassifiseringskrets 134 som tok imot pulsen 124
ifolge fig. 3, hvilken puls‘ble produsert i anordningen ifdlge
fig. 2.

Fordelen med denne sistnevnte utforelsesform av oppfinnelsen

et o e e st it Ebmsn e
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oppstdr pa grunn av den modifikasjon som er foretatt med
koblingskretsene for pavirkning av tidsbestemmelsen for deler
av apparatet samt pa grunn av at ‘man unngar a benytte pulsen
52 som direkte amplitudeinngangsspenning i-utgangskretsen for
strémbryteren 120. ‘ ‘ » ‘

I det vesentlige er anordningene ifélge de to utfdrelses-
eksemplene innbyrdes like, men forskjellen foreligger imidlertid
i de henseender som representeres av organ, hvilke i fig. 5 og

6 er forsynt med samme henvisningsbetegnelser som i fig. 2 og 3,
men med tillegg av et primtegn. Kanalen 44 utgdr sdledes i det
sist beskrevne utfdrelseseksempel fra utgangssiden av justerings-
anordningen 78 for skalakonstanten, og de pulsgenererende organer
40 er derfor ikke lengre direkte forbundet med den elektroniske
strombryteren 120. Tilbakestillingskanalen 132 er heller ikke
tilsluttet den bistabile vibrator 66. En andre tilbakestillings—
kanal 136 er istedet anordnet for & sende tilbakestillingspulsen
138 fra nullstillingskretsen 108 tilbake til den bistabile
vibrator 66.

I tillegg til den tilbakestillingsanordning som forefinnes i
den sistnevnte utforelsesform, frembringer den bistabile vibra-
tor tilbakestilling og stopper derved fortsatt funksjon

av integratoren 74 allerede f£O0r denne er blitt tilbakestilt.
F8lgelig kommer utgangsspenningen 90' fra integratoren til 5
holde amplituden pa en konstant verdi Amp. A under hele signal-
ets 116' varighet ved innvirkning av multivibratoren 114', og

dette pa en mate som uten videre fremgar av fig. 6.

For & frembringe den forlengede utgangspulsen 124', er varig-
heten av pulsen 116' fra multivibratoren 114' gjort betydelig
lengre enn den tidligere beskrevne pulsen 116 ifélge fig. 3.

Ved pulsens 116' opphor blir integratoren tilbakestilt ved hjelp
av en tilbakerettet puls 130 pd samme mite som ved anordningen
ifolge fig. 2 og 3.
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Patentkrayvw

1. Pulsanalyseringsapparat for bestemmelse av en puls' ampli-
tude ved dens midte, karakterisert ved en-
forste krets (74, 78, 82) for integrasjon av en opprinnelig
generert puls og sammenligning av denne med dens eget integral,
ved at denne krets (74, 78, 82) avgir en utgangsspenning nar
integralverdien er lik eller stdrre enn amplitudeverdien for
midten av den opprinnelige puls, og en foérste strémbryter (120)
som over en'leder (44, 44') mottar et signal (52, 90') med
samﬁe amplitude i~midten som den opprinnelig frembrakte puls,
samt strémbryﬁer—réqulerende organ (104, 108, 114; 114')

som arbeider i overensstemmelse med utgangsspenningen fra.den
forstnevnte krets (74, 78, 82) og som er anordnet mellom nevnte .
forste krets (74, 78, 82) og strombryteren (120) for regulering
av dennes funksjon, slik at den slipper frem signalet (52, 90')
kun et gitt tidsintervall som begynner ved den opprinnelig
frembrakte pulseﬁs midte, slik at man far et signal (124, 124')
med en amplitude som er proporsjonal med og fortrinnsvis lik
den opprinnelige pulsens amplitude i dennes midte, og som er
tidsbegrenset til en varighet som tilsvarer den gitte tid.

2. Pulsanalyseringsapparat som angitt i krav'l, karak-
terisert ved at de strombryter-regulerende organ (104,
108, 114, 114') er koblet tilbake til nevnte fdrste krets (74,
78, 82) for tilbakestilling av denne til utgangsstillingen

etter fullbyrdet sammenligning mellom den opprinnelige pulsen

og dens integral og etter avgivelse av nevnte signal.

3. Pulsanalyseringsépparét som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at det tidsbegrensede sig-
nalet (124) er anordnet for direkte d& utledes fra den opprinne-

lig foreliggende pulsen (52).

4. Pulsanalyseringsapparat som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at det tidsbegrensede sig-
nal er anordnet til direkte & utledes fra den opprinnelige

pulsens integral (90').

PRSI S VAN
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5. Pulsanalyseringsapparat som angitt i et av de foregdende
krav, karakterisert ved en terskelvérdikrets
(56) som hindrer at opprinnelige pulser som er mindre enn en
viss nedre terskélverdi, ledes videre til nevnte forste krets
(74, 78, 82), mens derimét de pulser som overstiger denne ter-
skelverdi, ledes videre i form av avkuttede pulser (64)_som til-
svarer den opprinnelige pulé (52), 6g ved at en andre
strombryter (68) er innkoblet mellom terskelverdikretsen
(56) og nevnte forste krets (74, 78; 82), slik at denne

andre strombryter (68) til den nevnte forste krets (74, 78,
82) kun overforer dé opprinnelige'pﬁlser (52) hvisvamplitude
ligger-over den angitte terskelverdi.

6. Pulsanalyseringsapparat som angitt i ett eller flere av de
foregdende krav, karakterisert ved at en
skalakonstantbestemmende anordhing (78) er tilkoblet integra-
toren (74) for regulering av amplituden for dette signal til
samme storrelse som puiéens amplitude ved inngangen til ihtegra-
toren (74) og ved pulsens midte, og en anordning (82) forefinnes
for detektering av spenningsforskjellen mellom pulsens egen
amplitude og verdien av iﬁtegratorens (74) signal for generering
av et ytterligere signal (98) ved et gitt minimum for fbrékjell
og for overfdring av dette sistnevnte signal (98) til de mellom
nevnte forste krets (74, 78, 82) og strombryteren (120) anord-
nede strombryter-regulerende organ (104, 108, 114; 114').

7. Pulsanalyseringsapparat som angitt i krav 6, k ar a k -
terisert ved at den spenningsfotskjelldetékterende
anordning (82) er utfort som en differenseforsterker (82) og
at nevnte strombryter-regulerende organ (104, 108, 114; 114"')
inneholder et maleorgan (168) for & avgi et signal (112) nar
det fra nevnte forste krets (74, 78, 82) dtgéende signal (98)

fadr en bestemt minimumsverdi.

8. Pulsanalyseringsapparat som angitt i krav 7, k ar ak -
terisert ved at i de nevnte strombryter-regulerende
organ (104, 108, 114; 114') inngdr en multivibrator (114; 114')
som er koblet mellom midleorganet (1l08) og strémbryteren (120)
for generering av et signal (116; 116') under den gitte tid, og
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som pavirker strombryteren (120).

9. Pulsanaleeringsapparat som angitt i krav 8, kX ar ak -
terisert ved at det signal (116; 116') som pavirker
strombryteren (120), er koblet tilbake til integratoren (74)
for dennes tilbakestilling til utgangsstillingen.

10. Pulsanalyseringsapparat som angitt i kravene 7 - 9,
karakterisert ved aten tredje strombryter
(104) er koblet mellom differense-forsterkeren (82) og méleor—
ganet {(108) og tilkoblet slik at den tredje strombryter (104)

i 10pet av tiden for pulsavgivelse fra terskelverdikretsen (56)
slipper igjennom signalet. '

11. Pulsanalyseringsapparat som angitt i ett eller-flere av
kravene 5 - 10, karakterisert ved at et bi-
stabilt organ (66) er innkoblet mellom terskelverdikretsen (56)
og den andre strombryter (68) pd en slik mite at den andre
strombryter (68) overfores til‘strémgjennomtfengelig tilstand
kun av den forreste enden av den fra terskelverdikretsen (56)

utgdende pulsen (64).

12, Pulsanalyseringsapparat som angitt i krav 11, k a r a k -

terisert ved at det fra multivibratoren (114; 114')
utgdende signal (116) er koblet tilbake til integratoren (74)
og det bistabile organet (66) for tilbakestilling til utgangs-

stillingen av integratoren og det bistabile organet.

13. Pulsanalysefingsapparat som angitt i krav 11, k ar a k -
terisert ved atden utgdende pulsen (138) fra mile-
organet (108) er koblet tilbake til det bistabile organet (66)
for dets tilbékestilling til utgangsstillihgen.

Anfgrte publikasjoner: -
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