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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Zentrifugen dienen im allgemeinen zur Trennung
von Probenteilchen in einem flissigen Medium. Je
nach den Anwendungsbedirfnissen steht eine Viel-
zahl von verschiedenartigen Rotoren zur Verfiigung.
z.B. Winkelrotoren, Ausschwingrotoren, Vertikalroto-
ren, Zonalrotoren.

Weiterhin unterscheiden sich die einzelnen Roto-
ren durch unterschiedliche Leistungsmerkmale, wie
maximal erzielbare Zentrifugalkraft und maximal be-
nutzbares Volumen.

Da Zentrifugen haufig nicht nur fiir einen Anwen-
dungsfall benutzt werden, werden fir ein Gerét ver-
schiedene auswechselbare Rotoren eingesetzt. In
keinem Fall darf die Maximaldrehzahl des eingesetz-
ten Rotors iiberschritten werden.

Moderne Zentrifugen haben daher Gblicherweise
eine entsprechende rotorspezifische Ueberdrehzahl-
sicherung, z.B. eine optische Abtastung einer
Hell/Dunkel-Scheibe mittels eines Optokopplers oder
ahnliche Verfahren oder magnetische Abfrage einer
Zahnscheibe oder von Permanentmagneten.

Beide Methoden dienen zur Erzeugung einer
Frequenz, die bei Ueberschreiten des zuldssigen
Wertes den Antrieb der Zentrifuge abschalten. Bei
Zentrifugen ohne Vakuumeinrichtung wird haufig auf
die vorerwahnte Abfrage verzichtet. Die Ueberdreh-
zahlsicherung ist durch den Luftwiderstand gewéahr-
leistet.

Hochgeschwindigkeits-Zentrifugen haben in der
Regel eine Kiihlung, um die probentemperatur inner-
halb des Rotors konstant zu halten. Diese Klasse von
Zentrifugen hat keine Vakuumeinrichtung wie sie bei
noch schneller drehenden Ultrazentrifugen bendétigt
wird.

Der Luftwiderstand je nach Grdsse, Form, Ober-
flache und Drehzahl des eingesetzten Rotors muss
bei der Temperatursteuerung beriicksichtigt werden.
Dies bedeutet, dass die Kalteleistung dementspre-
chend angepasst werden muss. Dies wird durch eine
Kompensations-Schaltung bewerkstelligt. Der richti-
ge Kompensationswert kann aus den entsprechen-
den Nomogrammen der einzelnen Rotoren entnom-
men werden.

Bei mit Mikroprozessoren ausgeriisteten Zentri-
fugen geniigt die Vorwahl des Rotortyps, um aus dem
Speicher des Mikroprozessors die Kompensation bei
der Temperaturvorwahl automatisch zu beriicksichti-
gen. Das gleiche gilt auch fir teilweise evakuierte
Zentrifugen.

Viele Rotoren, vor allem bei Ultrazentrifugen,
sind Hochleistungsrotoren, die eine Begrenzung ihres
Einsatzes in der gesamten Menge der Laufe oder der
Laufzeiten oder des Alters haben. Dies setzt voraus,
dass jeder Lauf protokolliert wird. Sicherheitsvor-
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schriften in verschiedenen Landern verlangen dies
ausdriicklich. Moderne Zentrifugen verfiigen iber ei-
ne Druckeinrichtung, bei der die Laufe Protokolliert
werden, sofern der richtige Rotortyp vorher von Hand
eingegeben wurde.

In der EP-A-138383 ist eine Zentrifuge mit einem
Rotoridentifikationssystem beschrieben. Am Rotor ist
ein Paar Permanentmagnete mit unterschiedlicher
Polaritét angebracht derart, dass der Winkelabstand
zwischen ihnen einem Informationsgehalt entspricht.
Diese Ldsung erlaubt zwar die Erkennung des
Rotortyps im Hinblick auf seine maximale Umdre-
hungszahl, aber es kénnen keine zusétzlichen Infor-
mationen zur naheren ldentifikation des individuellen
Rotors an das System tibermittelt werden.

Alle vorstehend genannten technischen L&-
sungswege haben somit den Mangel, dass die Roto-
ren nicht individuell von der Zentrifuge selbsttatig
identifiziert werden. Daher ist durch einen Irrtum des
Benutzers eine Fehlbedienung mdglich, so dass fal-
sche Rotorprotokolle erstellt werden, (iberalterte Ro-
toren nicht als solche erkannt werden und durch fal-
sche Kompensation der Temperatursteuerung die
Probe nicht auf dem gewiinschten Wert gehalten
wird.

Aus der US-Patentschrift 4 551 715 ist eine Zen-
trifuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
1 bekannt. Die an dem Rotor befindliche Anordnung
von Permanentmagneten charakterisiert dort den
Rotortyp dadurch, wieviele der Permanentmagneten
mit ihrem Nordpol oder Siidpol zum Magnetfelddetek-
tor orientiert sind, bzw. wieviele Polwechsel stattfin-
den. Dabei sind alle fir die Permanentmagnete vor-
gesehenen Positionen besetzt. Die Codierung ist so,
daf fiir die Charakterisierung eines Rotors alle Per-
manentmagnetstifte herangezogen werden. Es ist
nicht vorgesehen, weitere Codierungen vorzuneh-
men.

Dementsprechend ist es Aufgabe der Erfindung,
die Codierung mit Permanentmagnetstiften so aus-
zugestalten, dall zwei Gruppen voneinander unab-
hangiger Informationen codiert werden kénnen.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit den
Mitteln des Patentanspruches 1 geldst.

Diese positive Rotorerkennung setzt eine werk-
seitige Codierung des Rotors voraus. Diese Codie-
rung kann beispielsweise folgende Information an die
Abfrage-Elektronik geben: Baujahr, Serien-Nummer,
Rotortype und zuldssige Hochstdrehzahl.

Im Vergleich zu einer Codierung durch Anbrin-
gung eines Bar-Codes, oder ahnlicher Systeme ist die
Magnetstiftcodierung wegen der Robustheit und der
Nordoder Sidpol-Ausrichtung die sicherste berih-
rungslose Art.

Die Magnete werden radial um die Rotationsach-
se angeordnet. Ein Teil der Magnete dient zur Ge-
schwindigkeitsiiberwachung und der andere Teil zur
Codierung. Beide Teilmengen unterscheiden sich
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durch die Polaritét.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer

Zentrifuge

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Codier-

rings des Rotors der Fig. 1

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Schal-

tung zur Erfassung der Codierung.

Die in Fig. 1 dargestellte Zentrifuge ist eine Fest-
winkelzentrifuge, in der die Probengeféasse 1 unter ei-
nem bestimmten Neigungswinkel im Rotor 2 angeord-
net sind. Auf seiner Unterseite tragt der Rotor einen
Tragerring 3 zur Aufnahme der Codierung.

In engem Abstand vom Tragerring 3 sind ihm ge-
geniiber zwei Sensoren 4, 4a zur Abtastung der Co-
dierung angeordnet.

Der Rotor wird durch eine Antriebsachse 5 ange-
trieben. Die Achse ist in einem feststehenden Lager-
gehause 6 gelagert und wird durch eine Antriebsein-
heit 7 angetrieben.

Die Stirnseite des Tragerrings 3 ist in Fig. 2 dar-
gestellt. Er besitzt liber seinen Umfang gleichmassig
verteilt 24 Bohrungen 8, in die passende Permanent-
magnetstifte 9, 10 eingesetzt sind. Die Magnetstifte
sind so eingesetzt, dass teils ihre Siidpole, und teils
ihre Nordpole nach aussen gerichtet sind.

Durch die Verwendung von Nord- und Siidpolen
kann eine gréssere Informationsmenge kodiert wer-
den. So stehen die 15 Positionen der Sektoren a,b,c
und damit 15 Bit fiir die Rotorerkennung zur Verfii-
gung. In diesen 15 Positionen sind eingesetzte Sifte
mit ihren Nordpolen nach aussen gerichtet. Sie sind
aufgeteiltin 4 Bit (Sektor a) fiir das Baujahr, 7 Bit (Sek-
tor b) fiir die Seriennummer und 4 Bit (Sektor c¢) fur
den Rotortyp.

Die Magnetstifte des Sektors d sind mit ihren
Siidpolen nach aussen gerichtet. Sie dienen fir die
Codierung der Drehzahl.

Der in Fig. 2 beispielsweise gezeigte Indikator-
ring gehdrt zu einem Rotor mit dem Baujahrcode (we-
gen der Drehrichtung in umgekehrter Reihenfolge ge-
lesen) 1010 = 5 fiir 1985, der Seriennummer 1000011
= 97, vom Rotortyp 1101 = 11, dessen héchstzulés-
sige Drehzahl 101010101 = 25200 Upm betragt.

Fiir die Erkennung des Beginns der Codierung
bendétigt der Mikro-Prozessor einen Startbit. Da die
Magnete fir die Drehzahliiberwachung in anderer
Polaritét eingesezt sind als die Codierungsmagnete,
ergibt sich somit automatisch beim Wechsel der Po-
laritat durch die Rotation die Start-information.

Die vorstehend beschriebene Ldsung lasst die
Erkennung nur bei Rotation zu Eine parallel zur Ro-
tationsachse angebrachte Codierung erméglicht das
Erkennen der genannten Rotorinformation beim Auf-
setzen des Rotors auf die Achse.
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Der Einsatz eines zweiten Sensors (4a) gestattet
bei galvanischer Trennung eine voneinander unab-
hangige Ueberwachung sowohl der Drehzahl als
auch der Codierung, um selbst schérfsten Sicher-
heitsvorschriften gerecht zu werden.

Die in Fig. 3 beispielsweise gezeigte Schaltung
zur Erfassung der Codierung ist wie folgt aufgebaut,
wobei gleichzeitig auf die Signaldiagramme in Fig. 4
Bezug genommen wird.

Der magnetische Sensor 4 hat eine Versorgungs-
spannung von + 12 Volt. Der Signalausgang hat ein
Gleichspannungspotential von + 6 Volt.

Die am Sensor vorbei rotierenden Magnete er-
zeugen Impulse mit einer Signalspannung von etwa
270 mVss. Diese sind der Ausgangsspannung iiber-
lagert (Fig. 4a). Der Sensor 4 ist mit dem invertieren-
den Eingang eines Operationsverstarker 11 verbun-
den. Das Signal wird im Operationsverstarker 11 et-
wa 30 fach verstarkt und invertiert (Fig. 4b). Durch ein
Potentiometer 12 wird der andere Eingang des Ver-
stérkers 11 mit einer Vorspannung versorgt, die den
Ausgang auf + 6 Volt halt.

Der Ausgang des Verstdrkers 11 ist mit dem
nichtinvertierenden Eingang eines Operationsver-
stérkers 13 und mit dem invertierenden Eingang ei-
nes Operationsverstérkers 14 verbunden. Der zweite
Eingang des Verstarkers 13 ist mit Hilfe der Wider-
sténde 15, 16, 17 auf eine Vorspannung von etwa 8
Volt gelegt. Dadurch wird erreicht, dass nur die st6-
rungsfreien positiven Spitzen des Ausgangssignals
des Verstarkers 11 in ein Rechtecksignal (Fig. 4¢) um-
gewandelt werden. Der Verstarker 14 liegt mit seinem
zweiten Eingang zwischen den Widersténden 16 und
17 auf 4 Volt. Auf diese Weise invertiert er die nega-
tiven Impulse des Signals 46 und liefert ebenfalls ein
Rechtecksignal (Fig. 4d).

Das Ausgangssignal des Verstarkers 13 (Fig. 4c)
wird einer Drehzahliiberwachungseinrichtung (nicht
gezeigt) zugefiihrt, wihrend das die Rotorcodierung
enthaltende Ausgangssignal des Verstarkers 14 (Fig.
4d) zur Verarbeitung einem Mikroprozessor (nicht ge-
zeigt) zugefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge mit einem auswechselbaren Rotor (2),
der einen mit dem Rotor (2) verbundenen Infor-
mationstrager fir maschinenlesbare Informatio-
nen in Form einer koaxialen Ringflache (3) mit
Permanentmagnetstiften (9, 10) aufweist, die
entsprechend einer codierten Information auf
vorgegebenen Positionen der Ringflache (3) ver-
teilt sind, und einer Leseeinrichtung, die Detekto-
ren (4, 4a) zur Abtastung des Informationstragers
und eine elektronische Schaltung zur Verarbei-
tung der aufgenommenen Information aufweist,
wobei die Permanentmagnetstifte (9, 10) teils mit
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ihren Nord-, teils mit ihren Siidpolen der Leseein-
richtung zugewandt sind, und unterschiedliche
Informationen mit unterschiedlichen Polarititen
der Permanentmagnetstifte codiert sind, sowie
die Permanentmagnetstifte (9, 10) in zwei geson-
derte Gruppen angeordnet sind, wobei alle die
Permanentmagnetstifte der ersten Gruppe (a, b,
¢) ihre Nordpole und alle die Permanentmagnet-
stifte der zweiten Gruppe (d) ihre Siidpole der Le-
seeinrichtung zugewandt aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in jeder einzelnen Gruppe (a,
b, ¢; d) unterschiedliche Informationen durch die
Anwesenheit und Abwesenheit der Permanent-
magnetstifte (9, 10) an den vorgegebenen Posi-
tionen codiert sind.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leseeinrichtung mindestens
einen auf der Zentrifuge angeordneten Detektor
(4, 4a) aufweist, um maschinenlesbare magneti-
sche Information von den Permanentmagnetstif-
ten (9, 10) zu erhalten.

Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Informationstréager aus einem
mit der Stirnseite des Rotors (2) verbundenen
und um die selbe Antriebsachse (5) drehbaren
Tragerring (3) besteht, der eine Anzahl von Boh-
rungen (8) aufweist, die an einem bestimmten
Abstand von der Antriebsachse (5) des Rotors (2)
angeordnet sind und solche Abmessungen ha-
ben, um passende Permanentmagnetstifte
(9,10) aufzunehmen und abzustiitzen.

Claims

A centrifuge with an interchangeable rotor (2)
having an information support connected thereto
for machine-readable information in the form of
a coaxial annular surface (3) with permanent
magnet pins (9, 10) distributed in accordance
with coded information on preset positions of the
annular surface (3), and a reader comprising de-
tectors (4, 4a) for scanning the information sup-
port and an electronic circuit for processing the
received information, the permanent magnet
pins (9, 10) being disposed some with their north
poles and some with their south poles facing the
reader, and different items of information being
coded by different polarities of the permanent
magnet pins, and the permanent magnet pins (9,
10) are disposed in two separate groups, all the
permanent magnet pins of the first group (a, b, ¢)
having their north poles facing the reader and all
the permanent magnet pins of the second group
(d) having their south poles facing the reader,
characterised in that in each individual group (a,
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2,

3.

b, ¢, d) different items of information are coded by
the presence and absence of the permanent
magnet pins (9, 10) at the preset positions.

A centrifuge according to claim 1, characterised in
that the reader comprises at least one detector
(4, 4a) disposed on the centrifuge to receive ma-
chine-readable magnetic information from the
permanent magnet pins (9, 10).

A centrifuge according to claim 1, characterised in
that the information support consists of a support
ring (3) connected to the end face of the rotor (2)
and rotatable about the same drive shaft (5), said
support ring having a number of bores (8) dis-
posed at a specific distance from the drive shaft
(5) of the rotor (2) and having dimensions such as
to receive and support fitting permanent magnet
pins (9, 10).

Revendications

centrifugeuse comprenant un rotor (2) interchan-
geable qui présente un support d’information lié
au rotor (2) et destiné a porter une information li-
sible par machine, sous la forme d’'une surface
annulaire (3) coaxiale, munie de barreaux ma-
gnétiques a aimantation permanente (9, 10), qui
sont répartis sur des positions prédéterminées
de la surface annulaire (3), de maniére corres-
pondante a une information codée, et un disposi-
tif de lecture qui comprend des détecteurs (4, 4a)
destinés a explorer le support d’information et un
circuit électronique destiné a traiter I'information
regue, les barreaux magnétiques (9, 10) a aiman-
tation permanente étant dirigés vers le dispositif
de lecture, les uns par leur pdle nord et les autres
par leur péle sud, et des informations différentes
étant codées al'aide de polarités différentes des
barreaux magnétiques a aimantation permanen-
te, les barreaux magnétiques a aimantation per-
manente (9, 10) étant disposés en deux groupes
séparés, tous les barreaux magnétiques a aiman-
tation permanente du premier groupe (a, b, c¢)
étant disposés avec leurs péles nord tournés vers
le dispositif de lecture et tous les barreaux ma-
gnétiques a aimantation permanente du deuxié-
me groupe (d) étant tournés avec leurs pdles sud
touxnés vers le dispositif de lecture, caractérisée
en ce que différentes informations sont codées
sur chaque groupe (a, b, ¢; d) individuel, par la
présence et I'absence des barreaux magnéti-
ques a aimantation permanente (9, 10) aux posi-
tions prédéterminées.

Centrifugeuse selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le dispositif de lecture présente
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au moins un détecteur (4, 4a) disposé sur la cen-
trifugeuse pour obtenir une information magnéti-

que pouvant étre lue par machine depuis les
barreaux magnétiques a aimantation permanen- 5
te (9, 10).

Centrifugeuse selon la revendication 1, caracté-

risée en ce que le support d’information est
composé d’un anneau support (3) relié a la face 10
frontale du rotor (2) et pouvant tourner autour du
méme axe d’entrainement (5) et présentant un
certain nombre de pergages (8) disposés a une
distance déterminée de I'axe d’entrainement (5)

du rotor (2) et ayant des dimensions lui permet- 15
tant de loger et de soutenir des barreaux magné-
tiques & aimantation permanente (9, 10) adaptés.
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