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Sposéb wytwarzania odrebnych kropelek plynu oraz urzgdzenie
do stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia odrebnych kropelek plynu, oraz urzadzenie do
stosowania tego sposobu. Kropelki ptynu otrzymy-
wane sposobem wedlug wynalazku mogg byé wy-
korzystywane do sortowania zawieszonych w ply-
nie drobniutkich czastek zgodnie z wybrang ich
wlaSciwo$cia. Tq wybrana wila$ciwoécia moze byé
wielko§é, istnienie radioaktywnos$ci, barwa, fluore-
scencja, przepuszczanie lub nieprzepuszczanie éwia-
tta a w istocie kazda wta§ciwosé, ktérg mozna
przeksztalcié w analogowa wielko$§é elektryczna.

Urzadzenie wedlug wynalazku znajduje zastoso-
wanie przy wysortowywaniu drobniutkich czastek
o rozmaitych wlaSciwoSciach. Na przyklad w dzie-
dzinie biologii, do wysortowywania clalek krwi
odpowiednio do ich wielkofci. W badaniach car-
cinomy (odmiany raka) urzadzenie wedlug wyna-
lazku moze byé zastosowane do oddzielania ko-
moérek rakowych od normalnych komérek. Komérki
raka wyré6zniaja sie¢ wielkoScla, radioaktywno$cia
lub luminescencja od normalnych komérek. Urzg-
dzenie moze byé stosowane réwniez przy wydzie-
lanju rzadkich metali z rud, do rozdrabniania ma-
terialu, oddzielania odbijajacych #éwiatlo czastek
metalu od pozostalego materialu mo%e nastgpié na
podstawie r6znej zdolno§ci odbijania §wiatta prze-
twarzanej za pomoca §rodkéw elektro-optyecznych
na analogowe wielko$ci elektryczne.

Wedlug obecnego stanu techniki w tej dziedzi-
nie, znane sa §rodki techniczne, przeznaczome do
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liczenia malerikich czastek w plynie, ale nie 58
znane sposoby i urzadzenia do mechanicznego sor-
towania { liczenia tego rodzaju czastek wedlug
wybranej ich wlaéciwoéci, Znane jest tego rodzaju
urzadzenie, ktére zawiera krétki dieelektryeany
przew6d lub ofwér o odpowiednim przekroju po-
przecznym, przez ktéry zawiesina przeplywa, oraz
dwie elektrody usytuowane na przeciwlegtych
koficach otworu i stykajace sie z tym plynem. Na
opornoéé elektryczna pomiedzy elektrodami wply-
wa obecnoéé i wielkodé czastek zawartych w ply-
nie znajdujacym si¢ w tym przewodzie.

Poza tym zmane dest urzadzenie wyposazone
w otwér, przez ktéry przeplywa poddawany drga-
niom plyn, co powoduje rozdzielanie sie strumienia
na odrebne kropelki o jednakowej objetosci. Kro-
pelki ladowane sg elektrostatycznie przez odpo-
wiednie zespoly ladujace a zespoly odchylajace
o stalym potencfale elektryeznym, umieszczone
w kierunku przeplywu strumienia odchylaja katda
kropelke od teru pierwotnego o wielkosé propor-
cjonalna do jej ladunku elektryeznego.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia odrebnych kropelek plynu przez wprowadzanie
masy plynu pod ciénieniem do dyszy wyposatonef
w otwbr wylotowy o kontrolowanych wymiarach,
odznaczejqey sie tym, e podczas wyrzucania plyna
z otworu dyszy, plyn ten styka si¢ z akustyeznie
drgajaca powierzchnig. .

Przedmiotem wynalazku jest r6wniez urzqdzenie,
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przeznaczone do wytwarzania odrebnych kropelek
plynu zawierajace co najmniej jedna dysze, za-
opatrzong w otwér wylotowy oraz pojemnik, sprze-
zony ze wspomniang dysza, przy czym plyn prze-
tlaczany jest z .pojemnika do dyszy, a stad do
otworu wylotowego. Urzadzenie zawiera ponadto
zesp6l modulujgcy akustycznie, ktéry w wyniku
réznicy ciéniefi, rozdziela omawiang ciecz na od-

rebne kropelki po opuszczeniu dyszy.
" .. Przyklad wykonania urzgdzenia wedlug wyna-
lazku zostal pokazany na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uproszczony schemat urzadzenia' we-
dtug wynalazku, fig. 2 — rzut oksonometryczny ze-
spolu dyszowego oraz ukladu odchylajacego, fig. 3
szczegblowy przekr6j najkorzystniejszego wykona-
nia dyszy, przeznaczonej do wytwarzania strumie-
nia i do wytwarzania analogowej wielko$ci elek-
trycznej jako reakcji na kazda czastke przecho-
dzacyq przez dysze, fig. 4 przekrdj dyszy
‘przeznaczonej do wytwarzania analogowych' wiel«
koSci elektrycznych jako reakcji na wlasciwosci
luminescencyjne czastek, fig. 5 — przekréj dyszy

przeznaczonej: do -wytwarzania analogowych wiel- -
koSci elektrycznych jako reakeji na radioaktyw-.

noé¢ czastek, fig. 6, 7 i 8 przedstawiaja schema-
tyczny ukiad sterujacy, przeznaczony do robocze-
go zrealizowania wynalazku.

Na fig. 1 zostaly przedstawione schematy i urza-

dzenie wedtug wynalazku. Ciecz, w ktérej zawie-

szone s3 badane czasteczki, zostala zmagazynowa-
na w odpowiednim pojemniku 11. Srodki technicz-
ne, przeznaczone do podwyzszania ci§nienia, moga
byé dowolne, na przyklad moze to byé pompa,
zainstalowana przy wylocie pojémnika 11, lub
moze to byé pojemnik 13, zawierajacy gaz pod
ciSnieniem z.czlonem 15, przeznaczonym do stero-
wania zmianami ciénienia.

Za pomocy filtru 17 i rury 19 po:emmk 11 ptynu

gest polaczony z dysza 21. Filtr 17 jest zastosowany
w celu przepuszczania czgstek o interesujgcym nas
zakresie wielko§ci i do zatrzymywania czgstek
-0 takiej wielkoSci, ze moglyby powodowaé zaty-
kanie sie urzadzenia. Chociaz plyn przy przecho-
dzeniu przez dysze méglby byé wyrzucany i roz-
drabniany na odrebne kropelki za pomocg odpo-
wiedniego wibrowania dyszy, to jednakze korzyst-
niejsze jest zastosowanie wibrowania bezpo$red-
nio do plynu i unikanie drgah samej dyszy.
Zastosowany zostal tu taki wtaénie spos6b two-
rzenia kropelek i to za pomoca podatnej akustycz-
nej izolacji 20, umieszczonej pomiedzy dysza 21,
a akustycznym sprzegaczem 23. Akustyczny sprze-
gacz 23 jest bezpoSrednio wprawiany w drganie
za pomocy elektrycznie napgdzanego wibratora; na
przyklad za pomoca piezoelektrycznego wihratora
25, ktéry z kolei jest wzbudzany za pomoca gene-
ratora 27 o nastawianej czestotliwos$ci. -
- Czestotliwo§¢ i amplituda drgah generatora 21
zalezy od lepkoSci i predko$ci pltynu, ktéry prze-
chodzi przez dysze w celu wytwarzania jednako-
wej wielkoSci odrebnych kropelek z uzysklwanego
strumienia.

Na fig. 1 i 2 jest pokazany element czuumkowy
29, ktéry jest potaczony z zawierajacym plyn ukla-
dem, najkorzystniej przy wyjsciu z dyszy 21. Przy
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wyjciu z dyszy 21, ptyn posiada odpowiedni po-
przeczny przekr6j strumienia i takg predkosé, aze-
by czas przeptywu plynu wzdiuz jego toru od
czujnika do miejsca rozpadu strumienia na odreb-
ne kropelki mial niezmienng i wyznaczong wiel-
ko§é.

Czujnik 29 jest tak dobierany, aby reagowal na
poszczegblng wlaSciwo§é interesujgeych nas cza-
stek, to znaczy, aby reagowal na wielko$é czastki,
jej radioaktywno&é, fluorescencje, luminescencje,
przewodnictwo elektryczne, zdolno&é przepuszcza-
nia §wiatla odbijanie §wiatla lub na dowolng inna
wybrang wita§ciwo§¢, ktéra mozna przetworzyé na
wielko$§é elektryczna.

Impuls elekiryczny, ktéry zostat wytworzony
w czujniku wskutek przechodzenia czgstki, jest
wzmacniany i ksztaltowany za pomocg generatora
31 impulséw  proporcjonalnych. Wykorzystywanie
impulsu do odchylania sasiedniej kropelki jest
op6Znione o taki okres czasu jaki jest potrzebny
na przej$cie zawierajgcego czastke piynu do czuj-
nika do miejsca, w ktérym ciecz odrywa sie od
strumienia jako kropelka. Po odpowiednim op6z-
nieniu w elemencie op6Zzniajacym 33 impuls ten
steruje amplituda i czasem trwania napiecia pola-
ryzujacego kropelki. Kazda kropelka lub grupa
kropelek jest tadowana przez generator 35 impul-
s6w pier§cieniowych, sterowany impulsami z ze-
spotu ~op6Zniajacego 33. Generator 35 impulséw
pierScieniowych wytwarza wlaSciwy potencjal,
miedzy ladujgcym pierScieniem 37 i czujnikiem 29
wzdluz wyrzucanego strumienia. Ladujacy piers§-
cienn 37 otacza wyrzucany strumien cieczy w miej-
scu, ktére znajduje sie¢ w strefie tworzenia sie
kropelki. W ten spos6b potencjal, ktéry istnieje
pomiedzy pier§cieniem 37 a czujnikiem 29 w czasie
tworzenia si¢ kropelki ze strumienia 38 wyznacza
graniczny tadunek na kropelce. Kropelka lub ciag
kropelek dop6ty kontynuuje swé6j ruch w kierunku
ruchu strumienia, dop6ty nie przejdzie pomiedzy
odchylajgcymi ptytkami 39 i 41. Odchylajace ptyt-
ki 39 i 41 sg wzbudzane ustalonym stalym poten-
cjalem o odpowiedniej wielko§ci. Przy przechodze-
niu przez odchylajgce ptytki kazda kropelka jest
odchylana od swego toru o wielko§é wyznaczong
tadunkiem jaki znajduje si¢ na tej kropelce. W ten
spos6b kropelki sa segregowane zgodnie z wielko-
§cia wybranej ich wiasciwo§ci i mogg byé gro-
madzone w dowolny wymagany spos6éb. Fig. 2
przedstawia spos6b zbierania kropelek w zbiorni-
kach, ale w niektérych przypadkach wskazane jest
zbieranie posegregowanych kropelek na przesuwa-
jacym sie pasku bibuly. Na fig. 1 i 2 oznaczony
odno$nikiem 43 element pokazuje w spos6b ogblny
tego rodzaju rozmaite typy ukladéw zbierajacych.
- Przedstawiony na fig. 1 uklad jest uproszczonym
ukladem przedstawionym w celu pokazania w spo-
sbb ogblny zrealizowania celé6w niniejszego wyna-
lazku. .

Czujnik 29 reaguje na ladunek elektryczny kaz-
dej kropelki i wytwarza odpowiedni sygnat jako
reakcje na wybrang wlaSciwo§é czastki. Gdy jest
wymagane sortowanie i gromadzenie czastek -w za-
lezno§ci od ich obecnoéci i ich wielkoS$ei, czujnik
29 wykonuje sie najkorzystniej w postaci pokaza-
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nej na fig. 3. Czujnik zawiera wéwczas metalowa
koficowke dyszy 21, ptytke 22, wykonang z dielek-
tryku, oraz koncowa elektrode 24. Czastki, ktoére
przechodza przez otwér w dielektrycznej ptytce 22
powoduja zmiane opornoSci elektrycznej pomiedzy
kadlubem dyszy 21 a elektroda koficowa 24. Ta
zmiana opornoS$ci jest transformowana na impuls
elektryczny w generatorze 31 proporcjonalnych im-
pulséw, tak jak to bylo opisane przy omawianiu
fig. 1.

Przy oddzielaniu cialek krwi, typowy zesp6él wa-
runk6éw jest nastepujacy: otwoér w dielektrycznej
piytce 22 dyszy 42 mikrony, otwér w elektrodzie
24 — 36 mikrony, czestotliwo$é akustycznego wi-
bratora — 172 kilocykle, plyn — 0,9% solanka,
ci$nienie pltynu — 3,7 kG/cm?2, czas przeplywu od
czujnika 29 do pier§cienia 37 — 200 mikrosekund,
czas trwania impulsu !adujacego na pier§cieniu
100 mikrosekund, predko$é strumienia — 14,6 m/sek,
wielko§¢ czerwonych ciatek krwi czlowieka 83 mi-
krony3, wielko§¢ czerwonych ciatek krwi myszy —
42 mikronys3. ‘

Stezenie cialek krwi w solance jest najkorzyst-
niej utrzymywane takie, aby nie wystepowato wie-
cej niz jedno ciatko krwi na przykiad w siedmiu
kropelkach. Impuls pier§cieniowy trwa tak diugo,
aby umieszczal identyczny tadunek na kazdej
z siedmiu kropelek. Chociaz wskazane byloby trak-
towanie kazdej kropelki z osobna, a zatem szybsze
oddzielanie czgstek z bardziej stezonej solanki, to
jednak wéwezas predko§é w calym przekroju po-
przecznym dyszy nie jest tak ré6wnomierna aby
dawala bezwzgledng pewno§é, ze wykrywana czast-
ka bedzie zawsze wystepowala w pewnej kropelce,
zamiast w nastepnej kropelce za nig nastepujacej.
W interesie niezawodno$ci sortowania rozcieficzo-
na solanka jest bardziej wskazana, a pierScienio-
wy impuls ladujacy najkorzystniej obejmuje jed-
na lub wiecej kropelek, przed i za kropelka co do
ktérej nalezy spodziewaé sie, ze zawiera interesu-
jaca nas czastke.

Jak to jest pokazane na fig. 3 za pomoca aku-
stycznych izolatoré6w w postaci kotowych pierScie-
ni 45, 47 masa dyszy jest wyeliminowana z ukladu
drgajacego. Wynikiem tego jest zmniejszenie za-
potrzebowania mocy w akustycznym wibratorze
i znacznie wieksze wykorzystywanie energii drga-
nia przy rozbijaniu strumienia na jednakowe kro-
pelki. Poza tym unika sie naruszenia zasady sto-
sowania drgania akustycznego jedynie do plynu,
a to dzieki bezwladno$ci masy dyszy, a w wyniku
tego unika sie zwiekszonego modulowania.

Ulepszona dysza wedlug niniejszego wynalazku
zawiera wla§ciwa dysze 21, wykonana najkorzyst-
niej z platyny. Akustyczny pret laczacy 23 jest
izolowany za pomoca pier§cieni kolowych 45 i 47,
zaré6wno od dyszy 21 jak i obudowy 49 zespoltu
dyszowego. Obudowa 49 dyszy zawiera syntetyczny
plastykowy czlon dolny 51, ktéry wyposazony jest
w walcowy otwér, w ktérym kadiub dyszy 21 jest
najkorzystniej wpasowany z lekkim - wciskiem.
Dysza jest umocowana w dolnym czlonie 51 obu-
dowy za pomoca dowolnych odpowiednich do tego
celu srodkéw technicznych na przykilad za pomocag
zalewanej przy montazu zywicy syntetycznej 53.
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Zaréwno dysza 21 jak i dolny czlon 51 sg zaopa-
trzone w pier§cieniowe rowki, w celu umozliwie-
nia zZywicy 53 1jczenia na stale obydwéch tych
elementéw w stanie zmontowanym.

Pret akustycznego wibratora w swej czeSci kon-
cowej ma S§rednice réwna zasadniczo najwiekszej
§rednicy stozkowego otworu dyszy 21. Srednica
koficowej cze§ci preta wibratora jest mniejsza od
§rednicy pozostalej czeSci preta wibratora na ditu-
goSci odpowiedniej dla osadzenia pier§cienia ko-
towego 47. Za pomoca kolowego pier§cienia 47
koficowa cze§é preta wibratora jest w ten sposéb
hydraulicznie uszezelniona w stosunku do szersze-
go konca otworu dyszy 21. Pret 23 wibratora jest
réwniez zaopatrzony w stanowigca z nim jedng
catosé szersza cze$§é 52, a to w celu wytworzenia
wspornika dla kolowego pier§cienia 45, o ktéry
opiera si¢ pret 23. Pier§cien 54 ma odsadzenie 55,
przeznaczone do utrzymywania w stanie zmonto-
wanym zespolu wraz z kolowymi pier§cieniami 45
i 47, przy odpowiednim nacisku, wéwczas gdy
gbérny czlon 57 obudowy zostaje nakrecony na
dolny czton 51. Przewéd 19 dla plynu jest polgczo-
ny z dysza 21 i szczelnie z nig spasowany.

W ten sposéb uzyskuje sie to, ze pret 23 aku-
stycznego wibratora jest zasadniczo swobodnym
ttokiem, dop6ki jaka$§ cze§é dyszy lub zespotu dy-
szowego z nim sie nie zetknie. '

Jak juz bylo wspomniane wyzej, chociaz segre-
gowanie czastek wedlug wymiar6w ma duze zna-
czenie, mozliwe sa réwniez inne rodzaje pomiaréw
za pomoca czujnika i maja one duze znaczenie.
Fig. 4 pokazuje jedng z postaci czujnika, ktéry
reaguje na luminescencje. Zrédto §wiatla 60, ktére
moze emitowaé Swiatlo o wybranej czestotliwo$ei,
zostaje polaczone z przewodem plynu za pomocag
przezroczystego okienka 61. Czastki, ktére maijg
wla§ciwo§é luminescencji, beda emitowaly §wiatlto
tuz po wzbudzeniu i beda wyczuwane za pomocg
detektora fotokomérkowego 63. Wyprowadzenie
z detektora 63 jest dalej wykorzystywane tak
samo jak to bylo pokazane na fig. 1. )

Fig. 5 pokazuje schematycznie czujnik 29, prze-
znaczony do wykrywania czastek radioaktywnych,
na przyklad komoérek raka tarczycowego. Element
scyntylacyjny 69 jest zamkniety w walcu 67
i umieszczony na drodze czujnika fotoczulego ze-
spolu 63. Ré6zne inne typy czujnikbw moga byé
réwniez stosowane, przy czym jedynym wymaga-
niem jest takie, aby interesujaca nas wlasciwo§é
czastki mogla byé transformowana na wielko§é
elektryczng za pomoca dowolnego sposobu znanego
w tej dziedzinie techniki.

Na fig. 6, 7 i 8 jest pokazany kompletny elek-
troniczny uklad sterujacy, przeznaczony do polg-
czenia z czujnikiem czastek i ukladem elektrycz-
nie ladujacym czastki. Uklad ten wzmacnia impul-

sy wytwarzane przez czastki, ktére przechodza

przez czujnik 29, informacje o wielkoSci impulsu
przetwarza na postaé cyfrowa, magazynuje cyfro-
wa informacje w ukladach spustowych pamieci
i po op6znieniu czasowym, r6wnym odstepowi cza-
su potrzebnego na przeptyw cieczy od czujnika do
pierScienia ladujacego, wytwarza impuls, o szero-
koSci odpowiadajacej liczbie kropelek W kazdej
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gruple, a amplituda ktérego Jest wyznaczana prrez
magazynowany w pamieci informadcfe cyfrows.

Uklad elektroniczny zawiera nurieryezrte blroki
logiczne, ktére sg poldczone z urzgdzeniem prze-
twarz&jqeym cyfrowsg informacfe, ofrzymywang
z .konwertera analogowo — cyfrowego 101, na
pole elektryczne piericienia o odpowiednim nate-
tenfu wielkodel oraz sterujace bloki Iogiezne, kt6-
reé ustalajg kolejnodé dztatania numerycznego ukta-
du informacyinego.

Zaprogramowany ukldad nie reagufe na czastki,
ktéry ladunek badanej wladciwodcl jest o wielko-
fci mniefszej od zaloZonej wielkosci. Jest to uzy-
skiwane za pomoca granicznego lub progowego
dyskryminatora 118,

Whazystkie czastki lub wielokrotne czastki, ktére
powodujg, 2e czujnik reaguje ponad wyhrany za-
kres, muszg hyé segregowane w kolektorze maksy-
malnego odchylenia. Uzyskiwane to jest za pomoca
granicznego dyskryminatora 119, Na wyjSciu tego
dyskryminatora uzyskuje sie maksymalnfe osia-
gany plericieniowy potencial ladujacy w celu spy-
chania takich czastek do kraficowego zbiorntka.

Istnieje pewien odstep czasu pamiedzy chwily,
w ktérej ezgstka wywoluje sygnat czujnika a chwi-
1a, w ktérej fa sama czastka w kropelce oddziela
sie od strumienia. Ten odstep czasu stwarza dwa
‘wymagania, jednym z ktérych jest magazynowanie
informac){ na cyfrowym wyprowadzeniu analogo-
wo-cyfrowego konwertera 101, dopdki nfe moze
by¢ ziufytkowdna, natomiast drugim wymaganiem
fest zastosawanie dokladnego sterowanta odstepem
czash. Piétwsze wymaganie fest spelnlane 2a po-
mocg ukladu zapamiétywania informacjf, ktéry
W podanym przykladzie wykonania jest magazy-
nufgeym ukladem spustowym 103, Drugie wyma-
gatile Jest spelniane przez zastosowanie uniwibra-
tora 157 opbéiniafgcego (tig. M.

Potencial plericienia ladujacego 37 musi mieé
wirtodé odpowiadajacg wielkkodel interesujacef nas
wlasciwosel, Jest to uzyskiwanie przez polgczenie
wyiScia analogowo-cyfrowego konwertera 101,
z magazynujgeymi ukladami przerzutowymi 103
otar z konwerterem 129, { 2z ukladem 132 wytwa-
rzajdc¢ym impuls ladujgey, jak réwniet z konwer-
terami cyfrowo-analogowymi 135.

Potencfal pierfcienia ladujgcego kropelki, musi
dzialaé wystarczajgco dlugo na kazds kropelke,
ktéra ina byé naladowana. W tym celu impuls
doprowadzany do pierScienia ladujgcego 37 musi
byé¢ impulsem prostokatnym o poprawne} dtugesci.
Odpowiedni czas trwania impulsu jest uzyskiwany
za pomacy uniwibratora 189 czasu ladowania, kté-
ry wlgcza na poprawny okres czasu odpowiedni
obwéd ,i* w ukladzie 132 wytwarzajacym impuls
ladujacy, co zapewnla otrzymanie poprawnego
prostokatnego impulsu na koficobwee 147 (tig. 8)
w obwodzie emiterowego wtérnika tranzystora 143,

Wyprowadzenie czujnika 29 jest doprowadzone
do generatora proporcjonalnych impulséw $t, kté-
ry Jest polaczony z wejdclem analogowo-cyfrowego
konwertera 101. Pojemnosé analogowo-cyfrowego
konwertéra 101 (wielokanalowego analizatora) jest
doblerana zgodnie z wybrana liczbg wymaganych
sortowan. Kadda cyfra jest zakodowana za pomoeg
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1—2—4—8 dzlesietnego kodu. W wykonaniu #u
opisantym czastki muszg byé gromadzome w zbior-
nika wylapujacym 43, a poniewal ze wzgledu na
wygode zostal uiyty analogowo-cyfrowy konwerter
o 100 kanalach, wiec jedynie co dziesigty z adreséw
10, 20, 40, 80 fest uiytkowany.

Co dziesigte Impulsy adreséw sg bieigco wzmac-

niane we wtérnikach emiterowyeh 104 — 107
{ przechodzg przez obwody logiezne typu ,,i” 13l —
117, ktére sg blokowane, jezeli impuls pochedzgey
z czujnika 29 jJest wiekszy niz zalo2ena wielkosé
ustalona przez dyskryminator 118 Jednakze impuls
pochodzycy z tego dyskryminatora zostaje uzyty do
odchiylenia nadmiernie duzych czastek do ,,dziesig-
tego” zbiornika (fig. 2) przy eczym impuls tak
ksztaltowany w ukladzie spustowym 144, wytwarza
negatywny impuls trwajacy mnie} wiecej 85 mikro-~
sekund w uniwibratorze 127, kt6ry wylacza obwody
1" 111 — 117 { bezpofrednio pobudza obwody ,al-
bo” 121 { 123, wprowadzafge 8 i 2 bit do magazy-
nujgeych ukladéw spustowych 103-B i 108-D przez
obwody ,i” 125 B i 125 D. ‘
. Impuls wy#szego dyskryminatora przechodzi
réwnle2 przez obwéd typu ,,albe” 128 i po 5 mikro-
sekundach opéZnienia wytwarza trwajgey 5 mikro-
sekund@ Impuls przekazujacy, ktdéry wprowadza
dziesigtke do magazynujacych ukiadéw spustowych,
ktére jak to bedzie podane dalej, doprowadzajg
napiecie do pierécienia ladujgcego o wielkosei
przewyiszajgce] wielkoéé wybrana do segregowa-
nia czgstek w niZszych interesujacych nas zakre-
sach.

Jezell czujnik 29 wykryl czastke, ktéra na
przyktad ma byé gromadzona w trzecim chwyta-
jacym zbiorniczku 43 (fig. 2), to dwa sygnaly zo-
staja zapoczatkowane. Nizszy dyskryminator 118
wysyla pobudzajacy impuls, ktéry przebiega po
przewodzie A do ukladu spustowego Schmitta 148
(fig. 7). Ten sam sygnat zostaje przetworzony
w analogowo-cyfrowym konweterze 101 na ,3%,
ktéra jest dodatnim wyjéciem na adresy ,,10” i ,,28",
Te ,jednostki” przechodza przez wtdrniki emnite-
rowe 104 1 105 do obwodéw logicznych ,i” 1il
i 118. Te obwody logiczne ,i” nie sg wstrzymywa-
ne przez obecno§¢ wyzszego impulsu granicznego
i dlatego wprowadzajg ,jednostki” przez obwody
logiczne ,,i” 125-A i 125-B do ukladu pamieciowe-
go 103. Po zakoficzeniu liczenia analegowe-cyfro-
wy konwerter wytwarza impuls addytywny. — 1.
Ten impuls daje uklad spustowy Schmitta 155,
ktéry wyzwala impuls przez obwéd typu ,lub* 128
do opbZniajacego przekazywanie obwodu 130, ktécy
po 5 mikrosekundach op6Znienia wywotuje gene-
rator 131 przenoszenia impulsu, ktéry wytwarza
§ mikrosekund trwajacy dodatni kwadratowy
impuls przekazujacy.

Pojawienie sie przekazujacego impulsu na
obwodach ,i” od 125-A do 125-D, lgcznie z ,jed-
nostkami” pochodzacymi z analogowo-cyfrowego
konwertera na obwodach 125-A i 125-B powoduje,
te dodatni impuls pojawia sie na wyjseiu uktadéw
spustowych 103-A i 103-B. Te uklady spustowe
i wtérniki emiterowe na wyjsciu ukladéw spusto-
wych s3 tak urzadzone, 2e ,1” odpowiada impulso-
wi ujemnemu, a ,,0” impulsowi dodatniemu. A za-



tem ,1" na wejsciu ukladéw spustowych 103-A
i 163-B oraz ,0” na wejsciu ukladéw spustowych
103-C i 103-D powoduje powstanie nastepujgcych
warunkéw na koncéwkach od E do L; ujemne
napiecie na koficowkach F, H, I i K oraz dodatnie
napiecia na koficowkach E, &, J 1 L. A zatem do-
datnie napiecie wytrzymuje na szynach zbiorezych
1, 2, 4, 8 dw6jkowo kodowanego z ukladu dziesiet-
nego na dziesietny konwertora 129. Te dedatnie
napiecia powoduja wystepowanie dodatniego na-
piecia na wyjéciu obwodu typu ,,i” 131-C. Dodatni
potencjal dop6ty pozostaje na wyjsciu obwodu ,,i”
131-C, dopdki odpowiedni sygnal nie zostanie po-
dany na przew6d D.

Wytworzenie odpowiedniego ,przejSciowego” sy-
gnalu na przewodzie ,,D” odbywa sie w urzadzeniu
pokazanym na fig. 7. Sygnat impulsowy pochodzacy
% niZszego dyskryminatora 118 przechodzi przez
normalnie przygotowany obwéd logiczny typu ,,i”
153. Ten impuls uruchamia op6zniajacy tadowanie
generator 157. Op6Zniajacy ladowanie generator 157
daje odblokowujacy wuruchamiajgcy impuls 154
w celu odblokowania obwodu legicznego typu
slub” 155 dla zapoczatkowania odblokowujacego
impulsu. W momencie koficowym wlaczenia czasu
opbéZnienia w op6zniajagcym ladowanie generatorze
157 zostaje wytwarzany impuls uruchamiajacy dla
uruchomienia generatora czasu !adowania 159.
WyjScie generatora czasu ladowania 159 jest wig-
czone na wejScie obwodu typu ,,albo”* 155, co po-
woduje, ze blokujacy potencjal jest przykitadany
do obwodu logicznego typu ,i” 153 od momentu,
gdy sygnal rozpoczynajacy przeplynal przewodem
A, az gdy kropelka zostanie oddzielona od stru-
mienia. Impuls wyj§ciowy z generatora czasu tado-
wania 139 razem z impulsem addytywnym — 1,
przechodzi przez obwéd typu ,,i” 152 i zmienia stan
ukladu spustowego 154. Z wyj$§cia ukladu spusto-
wego 154 impuls jest podawany na przew6d D,
gdy obwo6d logiczny typu ,,i” 161 jest ,,przygoto-
wany” przez impuls wyjSciowy pochodzacy z ge-
neratora czasu ladowania 159 i tylko podczas tego
czasu przygotowania. Nastepny impuls z nizszego
dyskryminatora ponownie ustawia uklad spusto-
wy 154,

Potencjat o stalej warto§ci na przewodzie D
(fig. 8) w formujacym impulsy -ladujgce ukladzie
132 przygotowuje odpowiedni obwéd logiczny typu
»i” do polaezenia wyjScia pobudzonego jednego
z obwod6éw logicznych od 131-A do 131-J do cy-
frowo-analogowego konwertera 135. W przykladzie
tu rozpatrywanym obwéd logiczny ,i” 131-C jest
przygotowany za pomocg potencjalu na przewodzie
D do przepuszczenia impulsu przez sw6j wtérnik
emiterowy do wejscia, co wylacza tranzystor 135-C.
Pozwala to, aby 90-woltowy potencjal na kolekto-
rze tranzystora 135-C zwiekszyl potencjal bazy
wyjSciowego tranzystora 143. Szereg opornikéw od
149-A do 149-J jest tak dobrany, ze napiecie wyij-
§ciowe na koncéwce 147 ma wartosé¢ 90 wolt.

Zostalo ponadto stwierdzone, ze ponadwymiaro-
wa czastka dawala maksymalny potencjal pierScie-
niowy na koficbwce 147. Sygnal pochodzacy z wyz-
szego dyskryminatora 119, po przetworzeniu w ukla-
dzie spustowym Schmitta 144 (fig. 6) i w uniwi-
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10

bratorze 127, wytwarza powstrzymujacy potencjat
na obwodach ,,i” od 111 do 117 i przechodzi przez
obwody ,albo” 123. W wyniku tego zostaja wig-
czone uklady spustowe 103-B i 103-D. Przez to
ujemne potencjaly zjawiajg sie na konicé6wkach E,
H, I i L a dodatnie potencjaly — na kofic6wkach
F, G, J i K. Zgodnie z fig. 8 widoczne jest, 2e
szyny zbiorcze 1, 4, 2 i 8 konwertera 129 prze-
noszg dodatni potencjal i Ze obwéd typu ,i” 131-J
jest jedynym obwodem ,i” umoizliwiajgcym przy-
jecie impulsu, ktéry to Impuls odblokowywuje
tranzystor 135-J i daje okolo 300 woltowe napie-
cie na koficdwce 147,

Konstrukcja i dzialanie cydrowo-analogowego
konwertera 135 jest nastepujace. Kaidy tranzy-
stor od 135-A do 135-J jest polsczony przez swdj
odpowiedni opornik kolektorowy 134-A do 134-J
z 600-woltowym Zrédiem potencjalowym przez sze-
reg rozdzielajagcyeh napiecie opornikéw od 149-A
do 149-J. Wielko§é opornikéw diawigcych jest tak
dobrana, w podanym przykladzie wykonania, aby
na katodach diod od 137T-A do 137-J, wytwarzala
dodatkowe napiecia rzedu 30-wolt. A wiec deko-
dowana ,,1” przechodzi do tranzystora 135-A z nad-
datkiem napiecia wynoszacym 30 wolt.

Przy braku napiecia na wejSeiach tranzystoréw
135-A do 135-J tranzystory te sg ,wlaczone”
i w stanie nasycenia, tak ze kolektory znajduja
sie przy napieciu mniejszym niz 1 wolt powyzej
uziemienia. Po nadej$ciu impulsu powoduje on
odwrotne napiecie wstepne na polaczeniu baza —
emiter odpowiedniego tranzystora, ktére wlacza
tranzystor. Gdy prad kolektora maleje do zera,
napiecie na kolektorze wzrasta do napiecia na
szeregu oporowych dzielnikébw dodatkowego na-
piecia i przechodzi przez odpowiednie diody (od
137-A do 137-J) do bazy wtérnika emiterowego
143. Impuls napieciowy, ktéry wystepuje na emi-
terze wtérnika emiterowego 143 zostaje przyloio-
ny do pierScienia tadujgcego 37.

Poszczegblne uklady elektronowe wyzej opisane
sa przedstawione jedynie w celu zilustrowania
pelnego wykonania, a nie maja na celu ograni-
czenia wynalazku. Kazdy inny uklad elektronicz-
ny, ktéry nadaje sie do spelniania wymaganych
funkcji moze byé réwniez wykorzystany.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania odrebnych kropelek ptly-
nu przez wprowadzanie plynu pod ci§nieniem do
dyszy, wyposazonej w otwér wylotowy o kontro-
lowanych wymiarach, znamienny tym, Ze podczas
wyrzucania ptynu z otworu dyszy plyn ten styka
sie z akustycznie drgajaca powierzchnig.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
Zrédto drgan jest akustycznie izolowane od dyszy.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze w celu wyodrebnienia zawieszonych w ply-
nie malych czgstek, odpowiednio do ‘wielko$ci
uprzednio wybranej wlaSciwo§ci kazdej ezastki,
wyrzuca sie nienaladowany elektrycznie plyn
wzdluz wyznaczonego toru oraz steruje tym to-
rem za pomocy Wwytwarzania analogowej wiel-
koSci elektrycznej jako reakcji czastki przeeho-
dzacej wzdluz toru.
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