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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Bestimmen der Gré3e und Anzahl von
Zellen sowie Verfahren zur Anwendung derselben.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung,
die mit einem Verfahren zur Messung der Impedanz
an einer Blendendéffnung zur Bestimmung des Volu-
mens der durch die Blendenéffnung hindurch treten-
den Teilchen.

[0002] Aus der EP 0 162 607 ist bekannt, die Grolke
eines Teilchens aus der Anderung der Impedanz zwi-
schen einem Elektrodenpaar in einem Elektrolyt in
Folge des Partikelstroms durch eine Blendendffnung
in einer Drosselstelle zwischen den Elektroden zu be-
stimmen. Ein Problem dieses Systems ist jedoch,
dass beim Messen die Offnung teilweise oder voll-
standig sich zusetzen kann, so dass der die Offnung
enthaltende Drosselkérper herausgenommen wer-
den muss, um gereinigt zu werden und weitere Mes-
sungen zuzulassen. Ein nur partielles Zusetzen be-
eintrachtigt die beobachtete Teilchengrélienvertei-
lung, da dann der Durchgang grof3erer Teilchen
durch die Blendenéffnung verhindert ist. Dieses Pro-
blem ist besonders nachhaltig, wenn man mit einer
Offnung mit kleinem Durchmesser bspw. dem Fiinffa-
chen der mittleren TeilchengrofRe arbeiten will, um
gute Ergebnisse der Teilchengréfien zu erhalten.

[0003] Die GB 1 371 432 offenbart eine Vorrichtung
zum Bestimmen der GréRe von Teilchen in einem
Fluid auf Grund einer Anderung der Impedanz, die
man zwischen zwei Elektroden auf gegenlberliegen-
den Seiten einer Blendendéffnung misst, durch die das
Fluid flie3t, wobei ein Zusetzen der Blendendffnung
bestimmt wird durch einen Vergleich einer gemesse-
nen Haufigkeit des Auftretens von in Folge durch die
Blende hindurch tretenden Teilchen verursachten Si-
gnalimpulsen mit einer normalerweise erwarteten
Haufigkeit.

[0004] Die Erfindung will die Probleme des Standes
Technik vermeiden oder mindestens abschwachen u.
a. durch Bereitstellen einer Vorrichtung, die ein Zu-
setzen erfasst und bei partiellem oder vollstdndigem
Zusetzen die Blendendffnung freimacht.

[0005] Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung be-
reitgestellt, wie sie im Anspruch 1 angegeben ist.

[0006] Bevorzugte Merkmale sind in den Unteran-
sprichen angegeben.

[0007] Es werden nun Ausflihrungsformen der Er-
findung beispielhaft und an Hand der beigefiigten
Zeichnungen beschrieben.

[0008] Fig. 1 ist eine schaubildliche Perspektive ei-
nes Probenstabs und eines Probenkammergehau-

ses als Teile der erfindungsgemaflen Vorrichtung;

[0009] Fig.2 =zeigt einen schaubildlichen Fron-
tal-Aufriss der Probenstab-Ausrichtfihrung der

Fig. 1;

[0010] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild der erfindungs-
gemalen Fluidsteuerung;

[0011] Fig. 4 ist ein Schnitt durch eine erfindungs-
gemale Probenkammer;

[0012] Fig. 5 ist eine Endansicht der Probenkam-
mer der Fig. 4 aus dem Inneren der Vorrichtung;

[0013] Fig. 6 ist ein Teilschnitt durch die Proben-
kammer der Fig. 4 und Fig. 5;

[0014] Fig. 7 ist eine schaubildliche Perspektive ei-
ner Blendendffnung in einem Drosselkorper;

[0015] Fig. 8 ist eine schaubildliche Perspektive ei-
nes zweiten erfindungsgemafien Drosselkorpers;

[0016] Fig. 9a, b & c sind schaubildliche Seitenan-
sichten der Drosselkorpers der Fig. 8 in drei unter-
schiedlichen Betriebsarten;

[0017] Eig. 10 ist ein Blockschaltbild von Teilen der
Elektronik fur die erfindungsgemafie Vorrichtung;

[0018] Fig. 11a, b sind Stromlaufe fiir einen Teil der
Verstarkerschaltung der erfindungsgemafen Vorrich-
tung; und

[0019] Fig. 12 zeigt schaubildlich einen mit der er-
findungsgemafien Vorrichtung detektierten und ana-
lysierten Signalimpuls.

[0020] Die Eig. 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vor-
richtung 10 zum Bestimmen von TeilchengréfRen mit
einem Hauptgehause 12, aus dem ein Probenkam-
mergehause 14 hervorragt, durch dessen Zulauf 16
eine Probe in die erste Kammer 52 |auft, die die
Fig. 4 zeigt. Zusatzlich steht vom Gehause 12 eine
Stabfuihrung 18 ab. Die Stabfihrung 18 enthalt eine
vertikale Nut 20, die ein Ausrichten der Dise 24 des
mit der Hand zu haltenden Stabs 26 mit dem Zulauf
16 ermdglicht. Der Stab 26 weist weiterhin eine
Wechselspitze 28, einen Taster 30, ein Fluidzulauf-
rohr 32 und einen elektrischen Anschluss 34 auf. Wie
die Fig. 2 zeigt, weist die Stabfiihrung 18 ein Paar —
bspw. optischer — Detektoren 22 auf, mit denen be-
stimmbar ist, ob die Stabdiise 24 sich in der Solllage
in der Nut 20 befindet.

[0021] Die Eig. 3 zeigt ein Blockdiagramm einer in
der Vorrichtung 10 eingesetzten Fluidsteuerung 36.
In der Fluidsteuerung 36 ist ein Verdinnungsmit-
tel-Reservoir 38, das bspw. 3 Liter Elektrolyt aufneh-
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men kann, an einen Pfad eines 3-Wege-Ventils 40
angeschlossen, das mit einem Ablauf mit einem
Spritzenantrieb 42, der bspw. einen 12V-Schritt-
schaltmotor aufweisen kann, verbunden und mit ei-
nem anderen Ablauf tUber das Fluidzulaufrohr 32 mit
dem Stab 26 verbindbar ist.

[0022] Das Reservoir 38 ist auch Uber ein T-Stlick
44 mit einem — bspw. optischen — Verdinnungsmit-
tel-Sensor 41 verbunden, mit dem bestimmbar ist, ob
Verdunnungsmittel vorliegt. Eine Pumpe 46 wie eine
12Volt Gleichstrom Peristaltikpumpe treibt das Ver-
dinnungsmittel Uber das Y-Stlck 48 zum Proben-
kammergehause 14.

[0023] Ein Auslass des Y-Verbinders 48 ist mit der
Leitung 50 verbunden, in der ein Ventil 51 wie bspw.
ein elektrisch betatigtes Quetschventil die Strémung
des Verdunnungsmittel in der Leitung 50 zu einer ers-
ten Kammer 52 steuert, die Teil des Probenkammer-
gehauses 14 ist. Der andere Auslass des Y-Verbin-
ders 48 fiuhrt Gber die Leitung 54 mit dem Ventil 56
(ebenfalls bspw. einem elektrisch betéatigten
Quetschventil), das die Fluidstrémung in der Leitung
54 steuert, zur zweiten Kammer 58 des Probenkam-
mergehauses 14. Die erste und die zweite Kammer
52 bzw. 58 sind von einem Drosselkorper 60 mit einer
Blendendffnung bzw. Messblende 63 (vergl. Eig. 7,
Eig. 8 und 9) getrennt. Die Probenkammer 14 ist aus-
fuhrlicher in den Eiq. 4 bis Eig. 6 gezeigt.

[0024] Das System 36 enthalt weiterhin ein Saug-
system mit einem Paar Saugpumpen 62, die jeweils
Uber ein Ventil 66 — bspw. ein elektrisch betatigtes
Quetschventil — an ein Unterdruckreservoir 64 ange-
schlossen sind. Spllleitungen 68 verlaufen fast bis
zum Boden des Reservoirs 64 und ermdglichen da-
her das Austreiben aller Flissigkeit aus dem Reser-
voir 64 Uber mindestens eines der Ventile 66, die
Pumpe 62 und den Auslass 70 zur Entsorgung.

[0025] Das Reservoir 64 ist weiterhin tber die Lei-
tung 72 mit der zweiten Kammer 58 des Gehauses
14 verbunden. Die Leitung 72 enthalt ein Ventil 74
wie bspw. ein Quetschventil und einen Druckwandler
76 bspw. des Typs Honeywell Controls 141PC05G.
Das Reservoir 64 ist weiterhin Uber die Leitung 78,
die ein Ventil 80 enthalt, mit der ersten Probenkam-
mer 52 verbunden.

[0026] Die Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen das Probenkam-
mergehause 14, das bevorzugt eine aullere Abschir-
mung 15 gegen elektromagnetische Strahlung -
bspw. ein Metallgehduse — aufweist. Der Zulauf 16
fuhrt zur ersten Kammer 52, die von der zweiten
Kammer 58 durch den Drosselkdrper 60 getrennt ist.
Die Kammern kénnen in einem Koérper aus inertem
Werkstoff wie Acrylharz oder einem anderen Kunst-
stoff ausgebildet sein. Der Drosselkoérper kann aus
kristallinem Werkstoff wie Rubin, Saphir oder Alumi-

niumoxid oder einem Polymerisat mit einer Blenden-
6ffnung 63 bestehen. In einer bevorzugten Form be-
steht der Drosselkdrper aus einem piezoelektrischen
Werkstoff. Wie die Fig. 7 zeigt, hat die Offnung 63
eine Lange L und einen Durchmesser D; fur bestimm-
te Groflen bzw. Volumen der Teilchen P, die bei der
Messung in der Richtung F die Offnung 63 durchlau-
fen, sind 80 ym Lange und 30 pm Durchmesser be-
vorzugt. Blendendéffnungen anderer Grofde sind je-
doch mdglich. Die Verdinnungsmittelleitung 50 er-
moglicht dem Verdinnungsmittel, in die erste Kam-
mer 52 zu gelangen, welche sich durch die Leitung
78 entleeren lasst.

[0027] Entsprechend lasst die Leitung 54 Verdin-
nungsmittel in die zweite Kammer 58 gelangen, die
sich mit der Leitung 72 entleeren lasst. In der Praxis
kann es sich bei den Leitungen um unterschiedlich
geartete Durchgange, Kanale oder Verbinder han-
deln, wie jeweils geeignet. Vorzugsweise sind die Lei-
tungen 50, 54 so angeordnet, dass sie Flussigkeit
zum Drosselkdrper 60 leiten. Die Fig. 5 zeigt Zulaufe
zum Probenkammergehause 14.

[0028] Die Fiqg. 6 zeigt, dass eine Vertiefung 61 vor-
gesehen sein, um den Drosselkérper 60 zu halten
und so die Kammern 62, 58 zu trennen. Mit O-Ringen
lassen sich die Kanten des Drosselkérpers 60 dicht
abschlieBen. Zusatzlich sind die Elektroden 82, 84
auf gegenuberliegenden Seiten des Drosselkorpers
60 gezeigt, d.h. jeweils eine in den Kammern 52, 58.
Die Elektroden kénnen bspw. aus Platin gefertigt und
Uber den Verbinder 86 an eine Steuerelektronik an-
schliel3bar sein.

[0029] Als besonders nuitzlich hat sich erwiesen, die
Elektroden 84, 82 mit einer 2-stufigen Dicht- und Kle-
beverbindung an das Gehause 14 anzusetzen, um
ein Entweichen von Fluid aus den Kammern 51, 58
zu verhindern und die Elektroden trotz eines Abneh-
mens und Ansetzens des Kammergehauses 14 vom
bzw. an das Hauptgehause 12 in der Solllage zu hal-
ten. Vorzugsweise sind die Elektroden in eine Vertie-
fung im Gehause 14 eingesetzt, das aus Acrylharz
oder einem anderen Polymerisat gefertigt sein kann.
Der an die Fluidkammer angrenzende obere Vertie-
fungsteil wird mit einer wasserfesten Unterdruck-
dichtmasse wie einem Dichtmittel auf Silikon-Basis —
bspw. RTV-Silikongummi — abgedichtet. Eine zweite
Stufe aus Klebstoff ist unter das Dichtmittel gelegt,
um die Elektrode an der Wand der Vertiefung festzu-
legen. Ein geeigneter Klebstoff ist ein Struktur-Acryl-
harzkleber. In einer bevorzugten Form ist das Kam-
mergehause 14 aus Acrylharz gefertigt, sind die Elek-
troden platiniert oder aus Platin gefertigt und weist
die 2-stufige Abdichtung und Befestigung RTV-Sili-
kongummi und einen Struktur-Acrylharzkleber auf.

[0030] Bevorzugt ist das Kammergehause 14 vom
Hauptgehause 12 leicht abnehmbar gestaltet. Ent-
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sprechend ist der elektrische Verbinder 86 bevorzugt
eine einfache Bajonett-Verbindung mit einem Ste-
cker, der bspw. in eine Buchse im Gehause 12 steck-
bar ist. Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, ermogli-
chen zuséatzlich die Leitungen 72, 54, 78 ein einfa-
ches Anbringen am Gehause 12; es kann sich um
den Buchsenteil einer Steckverbindung handeln.
Dann lasst das Kammergehause 14 sich durch einfa-
ches Abziehen und Einstecken vom Hauptgehause
12 abnehmen bzw. an es ansetzen.

[0031] Die Fig. 8 und 9 zeigen eine zweite Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Drosselkérpers
60, deren Blendentffnung 63 verjlingt ist. Bspw.
kénnte die Offnung auf einer Seite des Drosselkor-
pers 32 einen Durchmesser von 32 pm bis 38 ym und
auf der anderen Seite von 30 ym aufweisen. Folglich
erhalt man eine Verjingung von 2 pm bis 8 pm der
Offnung Uber ihre Lange von bspw. 80 ym. Vorzugs-
weise ist die kleinere Seite der Offnung der zweiten
Kammer 58 zugewandt, wie in Fig. 9a gezeigt, und
wolbt sich der Drosselkorper 60, der aus einem fe-
derelastischen Werkstoff gefertigt ist, aus, so dass im
Einsatz eine Offnung 63 mit angenahert parallelen
Seitenwandflachen entsteht, die eine laminare Stro-
mung in der Drosselstelle bewirkt. Die Ruheposition
ist in der Fig. 9b gezeigt, eine Riickblas- bzw. Frei-
machposition in der Fig. 9c. Das Freiblasen bzw.
Freimachen ist unten ausflhrlicher beschrieben. Be-
vorzugt ist der Drosselkorper aus einem Polymerisat
wie einem fluoridfreien Polycarbonat wie PET oder
Polystyrol gefertigt.

[0032] Um das Reinigen einer blockierten Offnung
63 zu unterstitzen, weist bevorzugt die zweite Kam-
mer 58 einen verjliingten Bereich 59 auf, der zum
Drosselkdrper 60 hin schmaler wird (vergl. Eig. 4).
Zusatzlich fluchtet bevorzugt der Leitungszulauf 54
zur Kammer 58 axial mit der Offnung 63, so dass in
die Kammer 58 zustromendes Fluid am Drosselkor-
per 60 turbulent wird und u. U. sogar eine Rickstro-
mung des Verdinnungsmittels durch die erste Kam-
mer 52 bewirkt. Die Verjingung der Kammer 58 un-
terstitzt diese Rickstromung und weiterhin einen
Verdunnungsmittel-Umlauf in der Kammer 58, der
das Reinigen derselben weiter unterstitzt. Weiterhin
erhalt man mit einem biegsamen Drosselkorper 60
die in der Fig. 9c gezeigte verbesserte Reinigungs-
konfiguration.

[0033] Die Fig. 10 zeigt ein Blockschaltbild einer
Steuerelektronik 88 fir die erfindungsgemafle Vor-
richtung. Das System 88 weist eine Verstarkerstufe
92 auf, mit der ein Signal aus den Elektroden 82, 84
erfassbar ist und verstarkt wird.

[0034] Eine Signalspannungsversorgung 94 er-
zeugt eine positive oder negative Spannung von be-
vorzugt 150 Volt zum Anlegen an die Elektroden 82,
84; dieser Wert kann auch niedriger — bis etwa 30 Volt

—sein. Die Verstarkerplatine 92 weist eine Erdverbin-
dung zur Abschirmung 15 des Probenkammergehau-
ses 14 auf und ist weiterhin mit dem Unterdruck-
wandler 76 und einer Bimetall- oder Temperaturson-
de 95 wie bspw. des Typs LM35CAH der Fa. National
Semiconductor, die zur Messung der Temperatur des
Verdiunnungsmittels in der zweiten Kammer 58 ange-
ordnet werden kann.

[0035] Vom Verstarker 92 geht auf der Leitung 98
ein verstarktes Probensignal auf ein 3%-stelliges va-
riables Potentiometer 96. Das Potentiometer ist Teil
einer Dampfungsplatine 100, mit der die Signalver-
starkung auf die gewahlte GréRRe der Blendendffnung
und die jeweilige Anwendung einstellbar ist. Das Aus-
gangssignal der Dampfungsplatine 100 geht auf ei-
nen 14-Bit-A/D-Wandler auf der Messplatine 102.
Der Elektrodenstrom sowie das Unterdruck- und das
Temperatursignal gehen auf den Leitungen 104, 106,
108 von der Verstarkerplatine 92 auf einen
8-Bit-A/D-Wandler auf der Messplatine 102. Die
Messplatine 102 weist einen 14-Bit-Kanal mit
500-kHz- oder 1-MHz-Wandlungen, Speicher fir ei-
nen 14-Bit-Datenkanal, acht (langsame)
8-Bit-100us-A/D-Wandler-Kanale, Steuerstatusregis-
ter fir diese Bausteine, digitale 16-Bit-Steueraus- so-
wie digitale 16-Bit-Steuereingange auf.

[0036] Die Leitungen 110, 112 zwischen der Mess-
und der Verstarkerplatine 102, 92 ermdglichen eine
Polaritdtsumkehr an den Elektroden 82, 84 sowie den
Beginn und das Abbrechen einer Elektroden-Ab-
gleichsequenz, die unten beschrieben ist.

[0037] Eine Reihe digitaler Eingangs/Ausgangsan-
schlisse ist an der Messplatine 102 vorgesehen. Die-
se sind auf den Leitungen 114 bis 120 mit einem
Schrittmotor-Treiber 43 verbunden, der seinerseits
mit einem Spritzen-Schrittschaltmotor 42 verbunden
ist. Ein vom Spritzenantrieb kommendes Opto-Signal
auf der Leitung 114 zeigt den Ruhezustand der Sprit-
ze an. Takt-, Freischalt- und Richtungssignale gehen
auf den Leitungen 116, 118 bzw. 120 an den Schritt-
motor-Treiber 43.

[0038] Die anderen Eingangs/Ausgangsanschlisse
der Messplatine 102 sind mit einer Treiberplatine 122
verbunden. Diese Platine steuert bspw. das Offnen
und Schlief3en der Ventile 51, 56, 66, 74 und 80 so-
wie die Verdiinnungsmittelpumpe 46 und die Saug-
pumpen 62. Der Verdiinnungsmittel-Sensor 41 und
der Nutzerstab-Taster 30 sind ebenfalls an die Trei-
berplatine 122 angeschlossen.

[0039] Eine Stromversorgung 90 beliefert das Sys-
tem mit den erforderlichen Arbeitsspannungen. Ein
programmierbarer Baustein wie ein Computer 103 ist
vorgesehen, der die Platinen 100, 102 (nach Bedarf
auch andere Baugruppen) ansteuert und mit ihnen
kommuniziert. Peripherie wie eine Sichteinheit
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und/oder ein Drucker 124 ist ebenfalls vorgesehen.

[0040] Die Fig. 11a, Fig. 11b zeigen einen Strom-
lauf fur einen Teil der Verstarkerplatine 92. Ein Teil-
chensignal-Verstarkungspfad weist vier rauscharme
Operationsverstarker IC10, IC11, IC12 und IC13 mit
einer Bandpassbeschaltung auf, die das Signal filtert,
um den Gleichanteil und hochfrequentes Rauschen
zu beseitigen. Der Verstarker IC11 hat ein Potentio-
meter zur Verstarkungseinstellung, das bei der Ferti-
gung eingestellt und versiegelt wird. Der Verstarker
IC13 stellt mit dem Widerstands- und Potentiometer-
netz R35, R36, VR3 und R37 der Verstarkerplatine
92 eine GS-Offset-Einstellung (bspw. —3,2 V) bereit.
Eine Elektrode (82 oder 84) ist an CN1 angeschlos-
sen und uber den Kondensator C38 mit dem Opera-
tionsverstarker 1C10 wechselstromgekoppelt. Eine
Signalerzeugungs-Spannungsquelle 94 von bspw.
150 V in diesem Beispiel ist an den Signalpfad bei
PL5 angeschlossen und wird vom Reed-Relais RL1
gesteuert. Die Widerstande R23 und R22 bilden ei-
nen im Vergleich zum Elektrolyt-Verdiinnungsmittel
in der Blendendffnung hochohmigen Pfad, so dass
die Quelle 94 als Konstantstromquelle wirkt.

[0041] Das verstarkte Ausgangssignal geht ab CN2
auf der Leitung 98 zur Dampfungsplatine 100 (vergl.
Eig. 10). Aus dem Gleichstrom, der uber die Kette
VR4, RL1, R23, R22, R21, R47 und die Offnung 63
Uber CN1 flieft, 1asst sich ein Offnungsstromsignal
ableiten. Die Elektrodenspannungsquelle 94 ist an
PL5 gelegt; eine dem Offnungsstrom proportionale
Spannung, die tber VR4 und R47 ansteht, wird von
IC14a verstarkt. Im Verstarker IC14b weiter aufberei-
tet, wird sie mit der Leitung 104 — vergl. Fig. 10 — zur
Messplatine 102 gefuhrt.

[0042] Das System arbeitet wie folgt. Das System
wird fur eine gegebene Elektrodenspannung, den
Durchmesser der Blendendéffnung und das Verdin-
nungsmittel mit anorganischen Teilchen, die auf eine
bekannte Grolie bzw. ein bekanntes Volumen bear-
beitet sind, formal abgeglichen bzw. kalibriert. Nach
dem Abgleich in der Fertigung lasst sich der Abgleich
im Einsatz des Systems verifizieren, wie unten be-
schrieben. Sowohl die erste als auch die zweite Kam-
mer 52, 58 der Probenkammer 14 werden gewa-
schen, indem man die Ventile 51, 56 bzw. die Ventile
80, 74 abwechselnd 6ffnet und mit der Pumpe 46
Verdiinnungsmittel durchpumpt. Beispielsweise las-
sen die Kammern 52, 58 sich flllen und entleeren, in-
dem man das Unterdrucksystem mit der Pumpe 62
und den Leitungen 72 und 78 dreimal in Folge fullt
und entleert, bevor man die Kammern 62 und 58 wie-
der flllt, um einen elektrischen Abgleichtest zu er-
moglichen. Mit IC9 (vergl. Eig. 11a, Fia. 11b), bei
dem es sich um einen CMOS Zeitgeberbaustein des
Typs 555 handeln kann, wird eine Folge von Ab-
gleichimpulsen auf eine der Elektroden 82 oder 84 an
CN1 gegeben. Die Ausgangsspannung an CN1 Iasst

sich bspw. auf 12Vss einstellen, so dass eine Impe-
danzmessung uber der Blendendffnung mit einem Si-
gnal moglich wird, das fir eine Blendendéffnung von
30 um NenngréfRe bspw. in der GréRenordnung von
1 mV liegt. Die Impulsbreite kann fir Frequenzen im
Bereich von 15 kHz bis 20 kHz in der GréRenordnung
von 20 ps bis 40 ps liegen und bei 10 kHz etwa 100
ps betragen. Die mittlere Impulshéhe und die Impuls-
anzahl werden als Teil der Abgleichverifizierung
Uberwacht; insgesamt drei wiederholte Abgleichmes-
sungen lassen sich versuchen, bis die Sequenz ab-
gebrochen wird und an eine VDU-Sichteinheit oder
eine ahnliche Ausgangseinrichtung 124, die mit der
Platine 102 verbunden ist, ein Fehlersignal abgege-
ben wird. Der Fluidinhalt des Verdinnungsmittelre-
servoirs 38 wird dann bspw. mit einem Sensor 41 ge-
pruft, der an die Platine 122 angeschlossen ist; vergl.

Fig. 10.

[0043] Dann wird die (Kolben-)Spritze 42 geladen,
indem man mit dem 3-Wege-Ventil 40 Fluid aus dem
Reservoir 38 in die Spritze 42 Iadt und den Schritt-
schaltmotor 43 mit einer kalibrierten Anzahl von
Schritten ansteuert, um die Spritze mit einem be-
kannten Volumen — bspw. 1 Milliliter — des Verdun-
nungsmittels zu laden. Der Benutzer wird dann auf-
gefordert, eine sterilisierte Wegwerfspitze 28 auf das
Ende der Dise 24 des Stabs 26 aufzusetzen und zur
Bestatigung den Taster 30 zu driicken. Der Benutzer
fuhrt die Wegwerfspitze in das Probenfluid ein und
druckt den Taster 30 erneut; die Spritze 42 wird um
eine vorprogrammierte Strecke abwarts getrieben,
um Probenfluid in die Wegwerfspitze 28 zu saugen.

[0044] Der Benutzer setzt den Probenstab mit aus-
gerichteter Dise 24 in die Nut 20 so ein, dass die
Spitze 28 in die erste Kammer 52 ragt. Die erste
Kammer 52 wird durch Offnen der Ventils 80 und Ein-
satz der Pumpe 62 entleert. Der Benutzer driickt den
Taster 30, um eine Ausgabesequenz einzuleiten, in
der die Spritze 42 angetrieben wird, wobei das Ventil
40 das Fluid so durch die Leitung 32 driickt, dass die
Probe und das Verdiinnungsmittel aus dem Stab 26
in die erste Kammer 52 ausgegeben werden. Erken-
nen dabei die Detektoren 22, dass die Duse sich
nicht in der Solllage befindet bzw. die Solllage im Ka-
nal 20 verlassen hat, wartet das System, bis ihre
Lage korrigiert worden ist. Sind das Ansaugen, das
Verdiinnen und das Einbringen der Probe in die Kam-
mer 52 nicht innerhalb einer vorbestimmten Zeit-
spanne — bspw. 2 Minuten — abgeschlossen, wird die
Messung abgebrochen, die Probenkammer gereinigt
und der Vorgang erneut eingeleitet.

[0045] Es ist einzusehen, dass sich der Spritzenhub
in beiden Richtungen und damit mit dem Schritt-
schaltmotor 43 die Probenmenge, die durch die Spit-
ze 28 angesaugt wurde, sowie die Menge an Verdin-
nungsmittel, die in die Spritze 42 gesaugt wurde, um
mit der Probe gemischt zu werden, und damit auch
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die Konzentration der Probe im Verdiunnungsmittel
genau bestimmen lassen.

[0046] Die zweite Kammer 58 wird Uber die Leitung
54 durch Offnen des Ventils 56 und Betétigen der
Pumpe 46 mit frischem Verdinnungsmittel im We-
sentlichen geflllt. Die Menge des Verdinnungsmit-
tels sollte ausreichen, um zwischen den Elektroden
82, 84 und Uber die Drosselstelle 60 einen elektrisch
leitfahigen Pfad zu legen. Vorzugsweise erfolgt ein
anfangliches Ansaugen der zweiten Kammer 58, in-
dem man Verdiinnungsmittel durch die Leitung 54
schickt, wie beschrieben, und dabei in der Kammer
58 Turbulenzen erzeugt. Dadurch lasst sich die
Wahrscheinlichkeit eines Blockierens bzw. Zuset-
zens der Blendenéffnung 63 abschwachen.

[0047] Das Unterdruckreservoir 64 wird mittels der
Pumpen 62 evakuiert, so dass, wenn die Ventile 80,
74 schlielen, im Reservoir 64 ein Unterdruck in der
GréRenordnung von 130 mm Hg (vom Wandler 76
gelesen) verbleibt. Bspw. Iasst sich eine der Pumpen
62 abschalten oder das zugehérige Ventil 66 schlie-
Ren, sobald 90 % des vorbestimmten Unterdrucks er-
reicht ist, und nur eine der Pumpen 62 verwenden,
um das vorbestimmte Unterdruckniveau zu errei-
chen.

[0048] Das Ventil 74 wird bei geschlossenem Ventil
56 gedffnet und folglich eine gewisse Menge Probe
und Verdinnungsmittel durch die Offnung 63 des
Drosselkorpers 61, also zwischen den Kammern 52,
58 hindurch gezogen. Die bekannte Spannung wird
an die Elektrode 82 (oder 84) gelegt. Nach einer sta-
bilisierenden Verzdgerung von bspw. 2 Sekunden
wird der durch die Offnung, d.h. zwischen den Elek-
troden 82, 84 flielkende Strom auf der Leitung 104 ge-
pruft (vergl. Eig. 10). Der Anfangswert des Stroms
wird zur Verwendung in spateren Vergleichsprifun-
gen abgespeichert.

[0049] Vorzugsweise wird die hohe Gleichspannung
abgenommen und an die Elektrode 82 (oder 84) ein
Abgleichs-Bezugssignal gelegt, wie bereits beschrie-
ben.

[0050] Die bekannte Gleichspannung wird an die
Elektrode 82 gelegt und das resultierende Signal zwi-
schen CN1 und CN2 (Fig. 11a, Fig. 11b) verstarkt
und von der Verstarkerplatine 92 auf der Leitung 98
(Fig. 8) ausgegeben. Die Fig. 12 zeigt ein Beispiel
fur die Impulsart, die man beobachtet, wenn ein Teil-
chen die Offnung 63 durchlauft. das Impulssignal S
hat eine Héhe bzw. Spannung, die vom Teilchenvolu-
men bestimmt wird. Die Impulsbreite W wird von der
Dauer bestimmt, die das Teilchen zum Durchgang
durch die Offnung benétigt, d.h. von der Strémungs-
starke und der axialen Lange L der Offnung. Das Si-
gnal weist auch ein charakteristisches Hinter-
grundrauschen auf.

[0051] In einem Beispiel fur die Arbeitsweise des
Systems sendet der programmierbare Baustein 103
ein Signal an die Messplatine 102, um alle 2 ps ins-
gesamt 16384 14-Bit-Datenumwandlungen durchzu-
fuhren. Der Verstarkungsfaktor auf der Dampfungs-
platine 100 Iasst sich dann einstellen, wie erforder-
lich, um das Signal in einen geeigneten Bereich zu
bringen. Die aufgenommenen Daten lassen sich von
der Messplatine 102 ausgehend versenden — bspw.
zur Speicherung in einem Computer-RAM-Speicher,
der Teil des Bausteins 103 ist. Das Signal, wie es
bspw. in der Fig. 10 gezeigt ist, wird analysiert, indem
man auf die Rohdaten bspw. einen Glattungsalgorith-
mus anwendet, um hochfrequentes Rauschen zu be-
seitigen.

[0052] Innerhalb einer gegebenen Menge aufge-
nommener Daten erfasst das System ein Impulssig-
nal S an Hand einer zeitlich ansteigenden Vorderflan-
ke. Eine Mindestanzahl positiver bzw. ansteigender
Probenwerte ist erforderlich, um die Suche nach ei-
ner entsprechenden negativen bzw. abfallenden
Flanke auszulésen und so ein Impulssignal S zu er-
mitteln. Ein potenzieller Impuls wird abgewiesen,
wenn nach dem Durchlaufen eines Spitzenwerts kei-
ne Mindestanzahl abfallender Probenwerte erfasst
wird. Das System misst die Signalbreite als den
Punkt auf halbem Weg auf der steigenden Flanke zu
einem Punkt auf einer fallenden Flanke, wo die Span-
nung geringer als der Ausgangspunkt auf der Vorder-
kante wird. Da die erwarteten Teilchen-Stromungs-
starken bekannt sind, ist eine abnehmende Stro-
mung in der Drosselblende an Hand der zunehmen-
den Impulsbreite erfassbar. Dies kann auf eine teil-
weise zugesetzte Blendendffnung 63 hinweisen. Ist
jedoch die Impulsbreite zu schmal, werden die ent-
sprechenden Daten als Rauschen, nicht als Signal
bewertet und verworfen. Die Impulshéhe des Signals
S lasst sich zwischen einer Grundlinie im Rauschen
N, einem nachfolgenden Signal und dem mittleren
bzw. Durchschnitts-Spitzenwert des Signals messen.
Alternativ lasst sich die Spitzenhdhe einfach aus dem
Wert des ersten ansteigenden Punkts in einem er-
fassten Impulssignal und Bestimmen der Differenz
zwischen diesem Wert und dem des Impulsmaxi-
mums ermitteln. Die Impulsflache folgt aus der Inte-
gration des Signals S und wird sowohl fiir einen Da-
tensatz als auch als kumulatives Histogramm der
Probe gespeichert.

[0053] Gelegentlich durchlaufen zwei Teilchen die
Blendendffnung 63 gleichzeitig. Dadurch kann sich
ein einzelner Impuls ergeben, der dem Volumen bei-
der Teilchen entspricht; jedoch sind zuweilen beide
Impulse auflésbar, da ein erster Spitzenwert erfasst
wird, bevor in Folge des zweiten Teilchens ein zweiter
ansteigender Impuls auftritt. Diese Falle lassen sich
als primare bzw. sekundare Koinzidenz bezeichnen.
Vorzugsweise ist die Probenkonzentration — bspw.
eine Million Teilchen pro Milliliter — derart, dass diese
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Koinzidenzen sehr selten auftreten. Impulse aus ei-
ner sekundaren Koinzidenz kdnnen jedoch dennoch
analysiert werden und bilden einen Teil der Daten
durch Extrapolieren entlang der fallenden Flanke des
ersten Impulses, um die Impulsbreite zu bestimmen,
und auch durch Extrapolieren der ansteigenden Flan-
ke des zweiten Impulses, um ebenfalls die Impuls-
breite zu bestimmen. Der Anfangswert an der Vorder-
kante des ersten Impulses lasst sich bei der Bestim-
mung der Héhe des zweiten verwenden.

[0054] Fur jedes in einem Satz erfasste Signal wer-
den die Impulsbreite und -héhe gespeichert und dem
Datensatz hinzugefiigt. Ergibt sich, dass der Daten-
satz "gut" ist (die durchgefiihrten Priifungen sind un-
ten beschrieben), wird der Satz dem kumulativen His-
togramm der Impulshéhen, das die Teilchenvolumen-
verteilung fir die Probe anzeigt, und dem kumulati-
ven Histogramm der Impulsbreiten hinzugeflgt. In
diesem Beispiel stellt jeder Datensatz die Signale
Uber 32 ms der Datenaufnahme dar. Auch die Anzahl
der detektierten Impulse wird als aktueller Satzwert
und als Gesamtwert fiir alle Satze flr eine gegebene
Probe (d.h. Serie von Messwerten) gespeichert. Eine
weitere Speicherung von Rauschen lasst sich eben-
falls bspw. von jedem Rauschbereich durchfihren,
der fur einen gegebenen Satz aufgenommener Da-
ten kein Signal S enthalt. Ein aktueller Wert, der hier-
von vor und nach der Speicherung des Datensatzes
als Mittelwert der beiden Messungen abgeleitet wird,
wird in der Schaltung in Fig. 9 bei PCRT oder auf der
Leitung 104 der Verstarkerplatine 92 in Fig. 10 aus-
gegeben. Auch das Unterdruckniveau im Reservoir
76 wird fur jeden Satz gemessen. Die Satzdaten wer-
den den Gesamt-Probendaten hinzugefugt, um ku-
mulative Probenhistogramme zu erstellen.

[0055] Typischerweise erfolgen Messungen einer
Probe Uber ein 20 s bis 30 s langes Intervall, wahrend
dessen die Probe — bevorzugt teilchenweise — durch
die Blendendffnung 63 geschickt wird. Die Strémung
Iasst sich durch wiederholtes Evakuieren des Unter-
druckreservoirs 64 mit der Pumpe 62 erzeugen, um
im Reservoir einen Unterdruck aufrecht zu erhalten,
der Probenflissigkeit aus der Kammer 62 durch die
Kammer 58 zieht, d.h. in Folge des atmospharischen
Uberdrucks am Zulauf 16 der Kammer 52. Bspw.
kénnen in einem 30-Sekunden-Messintervall drei
aufeinander folgende Evakuierungen der Kammer 64
auf ein voreingestelltes Druckniveau erforderlich
sein, abhangig davon, wie oft eine Freimachsequenz
— unten beschrieben — erfolgt.

[0056] Unter Zusetzbedingungen variiert die Impe-
danz zwischen den Elektroden 82, 84 signifikant; da-
durch wird beeintrachtigt, was sich als "Durchgangs-
verstarkung" der Blendendffnung 63 oder der Ver-
starkerstufe IC10 usw. betrachten lasst. Unter diesen
Bedingungen kann ein Impulssignal S einem Recht-
ecksignal nahe kommen. Dieser Zustand lasst sich

Uberwachen, indem man ein detektiertes Impulssig-
nal S an Hand der zeitlichen Differenz zwischen der
Signalzunahme Uber zwei bestimmte vorgegebene
Spannungs-Schwellenwert tGber dem GS-Offset und
der Dauer analysiert, die das Signal zur Rickkehr
Uber die beiden vorbestimmten Spannungspegel be-
notigt. Ist die zeitliche Differenz zwischen dem Durch-
lauf der niedrigeren und der oberen Niveaus im We-
sentlichen gleich und ungleich null, zeigt dies eine
Blockierung der Blendendéffnung 63 an. Folgt weiter-
hin einem Rechtecksignal eine Ausschwingkurve,
deren charakteristische Ausschwingrate von der
Elektronik bestimmt wird, und die im Sinn des Signals
S in Fig. 12 ansteigt, zeigt dieses Signal ein sehr gro-
Res Teilchen in der Nahe der Blendené6ffnung 63 an.
Der Impuls wird dann als verworfen bezeichnet.

[0057] Auch das Hintergrundrauschen N wird tber-
wacht. Durch Analysieren des Rauschens im Fre-
quenzbereich nach einer Fourier-Transformation
I&sst sich ein partielles Zusetzen erfassen, da die
Durchgangsverstarkung des Verstarkers beeintrach-
tigt wird und eine anomale Frequenzverstarkung er-
kennbar wird. Ergibt sich eine Amplitudendifferenz ei-
ner beliebigen Frequenzkomponente bspw. um den
Faktor 2, kdnnen die Daten verworfen werden. Daher
kann der Vergleich des Hintergrund- mit dem mittle-
ren Hintergrundrauschen ein partielles oder vollstan-
diges Zusetzen der Blenden6ffnung 63 anzeigen.

[0058] Um zu prifen, ob ein gegebener Satz akzep-
tabel ist, kann eine erste Prifung die Anzahl der Im-
pulse betreffen, die im Datenaufnahmeintervall beob-
achtet werden. Variiert die Impulsanzahl signifikant
im Vergleich zur mittleren Impulsanzahl pro Satz
(bspw. um mehr oder weniger als 50 % oder alterna-
tiv eine Standardabweichung vom Mittelwert oder ge-
ringfligig mehr), kdnnen die Daten verworfen werden.
Ebenfalls mdglich ist ein Vergleich des aktuellen Mit-
telwerts zu Beginn und am Ende der Datensatzauf-
nahme mit dem aktuellen Anfangswert. Ist die Diffe-
renz groRer als bspw. +20 %, kdnnen die Daten des
Satzes verworfen werden. Weiterhin lasst sich der
aktuelle Mittelwert mit dem aktuellen Mittelwert des
vorgehenden Datensatzes prifen. Ist die Differenz
groler als bspw. 10 % Zunahme oder 5 % Abnahme,
kann der zweite Datensatz verworfen werden. Zu-
satzlich ist ein Vergleich des Rauschens mit stati-
schen Grenzwerten moglich. Erfolgt bspw. eine Fou-
rier-Analyse und variiert eine gegebene Frequenz-
komponente um mehr als einen Faktor 2 im Vergleich
mit dem Mittelwert, 1&sst dieser Zustand sich als feh-
lerhafte Daten auslegen. Ein Vergleich der individuel-
len oder mittleren Impulsbreite fir einen Datensatz
mit der kumulativen mittleren Impulsbreite wird
durchgefiihrt. Ist die Abweichung gréRer als bspw. 10
%, lasst sich der Datensatz verwerfen, sofern eine si-
gnifikante Anzahl Impulse pro Satz — bspw. mindes-
tens 30, bevorzugt 100 — erfasst wird. Ebenfalls Gber-
wacht wird die Anzahl der verworfenen bzw. Rechte-
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ckimpulse; Daten lassen sich verwerfen, wenn in ei-
nem gegebenen Satz entweder ein oder mehr ver-
worfene Impulse auftreten. Tritt einer dieser Zustan-
de auf, die zum Verwerfen von Daten fiihren, wird be-
vorzugt eine Freimachsequenz eingeleitet.

[0059] Vorzugsweise wird die Freimachsequenz
eingeleitet, indem man die Gleichspannung von der
Elektrode 82 abnimmt und eine Impulssequenz an-
legt, die die Abgleichimpulsfolge sein kann. So wird
im Elektrolyt eine hochfrequente Schwingung im Fre-
quenzbereich von bspw. 5 kHz bis 20 kHz ausgelost.
Desgl. wird mit der Pumpe 46 lber das Ventil 56 bei
offenem Ventil 74 die Kammer 58 gefillt. Nach kurzer
Zeit — bspw. 100 ms — wird die Ansaugsequenz abge-
schlossen und werden die Abgleich- bzw. Ultraschal-
limpulse ebenfalls abgeschaltet. Man legt die hohe
Gleichspannung wieder an die Elektrode 84 und Iasst
eine Verzdgerung von etwa 1 s zu, wahrend der die
Strdmung sich stabilisieren kann. Dann wird durch
neues Initiieren der Messplatine, Einstellen der
Dampfungsplatine und Aufnahme eines Anfangs-
stromwerts die Datenmesssequenz erneut begon-
nen.

[0060] Vorzugsweise werden unmittelbar vor einer
Freimachsequenz empfangene Daten von den ku-
mulativen Daten subtrahiert und als inkonsistent ver-
worfen.

[0061] Die Messsequenz wird wiederholt, bis die er-
forderliche Fluidmenge die Messblende durchlaufen
hat, was sich aus der bekannten Grofe der Blenden-
offnung 63, der Strdomungsrate (aus den Impulsbrei-
ten) und der Messdauer ergibt. Die Messung einer
Probe kann auch abgebrochen werden, wenn die er-
forderliche Teilchenanzahl in einem eingestellten Be-
reich erfasst worden ist oder ein fataler Fehler auftritt
und nicht korrigiert wird — bspw. eine Anderung des
Offnungsstroms ohne Riickkehr zum Anfangswert,
ein Leerfallen des Verdiinnungsmittelreservoirs, eine
Inkonsistenz sich wiederholender Daten oder ein An-
stieg des Grundrauschens Uber ein akzeptables sta-
tisches Niveau hinaus.

[0062] Bei Abschluss einer Messsequenz wird
durch Offnen des Ventils 80 die Probe aus der Kam-
mer 52 entfernt. Die Probenseite der Kammer 52
I&sst sich dann mit einer Folge von Spulzyklen durch
Offnen des Ventils 51 und Betatigen der Pumpe 46
reinigen.

[0063] Vorzugsweise wird eine intelligente Wasch-
sequenz durchgefihrt, bei der die Konzentration der
Probenteilchen einer vorgehenden Probe Gberwacht
wird, d.h. aus der Anzahl der Teilchensignale in ei-
nem bekannten Messvolumen. Die Vorrichtung lasst
sich auf eine Bestimmung abgleichen, wie viele Spu-
lungen nach einer gegebenen Probenkonzentration
zum Reinigen der Kammern erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Grof3e eines
Teilchens oder einer Zelle in einem Fluid mit einer
Probenkammer (14) fur das Fluid, einer Drosselstelle
(160), die eine Offnung (63), ein Paar Elektroden (82,
84) beiderseits der Offnung (63) sowie einer Einrich-
tung (102) zum Messen eines Signals aufweist, das
die Anderung der Impedanz zwischen den Elektro-
den (82, 84) wiedergibt, um so die GroRe der Teil-
chen oder Zellen im durch die Offnung (63) strémen-
den Fluid zu bestimmen, und weiterhin mit einer Ein-
richtung zur Erfassen einer teilweisen oder vollstan-
digen Blockierung des Offnung (63), die eine Einrich-
tung zum Uberwachen des Signals aufweist und kon-
figuriert ist, das Auftreten einer vorbestimmten Signa-
landerung zu erfassen, die ein Blockieren der Off-
nung (63) anzeigt, wobei die Messeinrichtung konfi-
guriert ist, Signalimpulse zu messen, die vom Durch-
gang von Teilchen oder Zellen durch die Offnung ver-
ursacht werden, die Uberwachungseinrichtung konfi-
guriert ist, eine Breite des Signalimpulses fir jedes
erfasste Signal in einem Satz zu bestimmen, wobei
die Impulsbreite gespeichert und zu diesem Satz ge-
hérenden Daten hinzugefugt wird, und die individuel-
le oder die mittlere Impulsbreite flir einen Satz mit ei-
nem vorbestimmten Wert zu vergleichen, wobei wei-
terhin die Vorrichtung so konfiguriert ist, dass, falls
sich aus dem Vergleich ergibt, dass der Satz "gut" ist,
die Daten fur diesen Satz einer gespeicherten kumu-
lativen mittleren Impulsbreite hinzugefugt wird, wah-
rend wenn der Vergleich zu grofle Abweichungen
vom vorbestimmten Wert ausweist, die Vorrichtung
die Daten fur diesen Satz zurlckweisen und so ein
teilweises oder vollstandiges Blockieren der Offnung
ermitteln kann, und wobei der vorbestimmte Impuls-
breitewert die kumulative mittlere Impulsbreite ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Uber-
wachungseinrichtung den mittleren Grundlinienwert
des Signals tberwacht, um zu bestimmen, ob in ihm
eine signifikante Drift auftritt, die auf eine teilweise
oder vollstandig blockierte Offnung hinweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Uberwachungseinrichtung die Héhe eines einzel-
nen Signalimpulses mit einem bekannten Wert ver-
gleicht, der einer TeilchengréRe entspricht, die in der
Grolenordnung einer vorbestimmten Grolke wie
bspw. des Durchmessers der Offnung liegt oder gro-
Rer ist als diese.

4. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriiche, bei der die Uberwachungseinrichtung einen
Sattigungs- oder Rechteckimpulsdetektor aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der
Rechteckimpulsdetektor die Zeit vergleicht, die ein
Impulssignal zum Durchlaufen eines ersten und ei-
nes zweiten vorbestimmten Werts und dann zum
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Rucklauf Gber den vorbestimmten ersten und zweiten
Wert bendétigt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der
der Rechtweckimpulsdetektor so eingerichtet ist,
dass er eine charakteristische Erholungskurve er-
fasst.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
deren Uberwachungseinrichtung die Haufigkeit von
Signalimpulsen misst und diese mit einer vorbe-
stimmten Haufigkeit vergleicht.

8. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriiche, deren Uberwachungseinrichtung das Hin-
tergrundrauschen des Signals auf eine vorbestimmte
Anderung wie bspw. Amplitudenénderung innerhalb
eines Frequenzbereichs analysiert.

9. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriiche, deren Erfassungseinrichtung einen Off-
nungsstromdetektor aufweist, mit dem der elekitri-
sche Stromfluss zwischen den Elektroden erfassbar
ist, so dass die Uberwachungseinrichtung den Off-
nungsstrom mit vorbestimmten Werten vergleichen
kann.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, deren Erfas-
sungseinrichtung den Offnungsstromwert vor oder
nach dem Messen eines Signals oder den Mittelwert
beider mit einem vor der Signalmessung gemesse-
nen Anfangswert vergleicht.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, deren
Erfassungseinrichtung ermittelt, ob die Differenz zwi-
schen dem Offnungsstromwert und dem Wert, mit
dem er verglichen wurde, grofer ist als eine 10 %-ige
Zu- oder eine 5%-ige Abnahme.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der ermit-
telt wird, ob die Differenz gréRer als 20 % ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12, deren Messeinrichtung einen 14-Bit-Detektor
oder einen Analog/Digital-Wandler mit 14-Bit-Aufl6-
sung aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriche mit einer Einrichtung, mit der ein Kalibriersi-
gnal an eine der Elektroden legbar ist, um das Signal
Uber beiden Elektroden zu Uberwachen, wobei mit
der Uberwachungseinrichtung das erfasste Kalibrier-
signal mit einem vorbestimmten Signal vergleichbar
ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der das
Kalibriersignal eine Impulsfolge aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, die so
konfiguriert ist, dass ein Alarm nur dann an den Be-

nutzer geht, nachdem das Kalibriersignal vorbe-
stimmt oft wiederholt worden ist, um mit dem vorbe-
stimmten Signal ein akzeptables Ergebnis zu errei-
chen.

17. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An-
spriche mit einer Einrichtung zum Freimachen der
Offnung durch Entfernen eines mindestens zeitweilig
in der Offnung festgehaltenen Teilchens.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, deren Frei-
macheinrichtung betrieblich im Fluid im Bereich der
Offnung Ultraschallschwingungen erzeugt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, deren
Freimacheinrichtung eine Folge elektrischer Impulse
an eine Elektrode des Elektrodenpaars legen kann.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der die Im-
pulsfrequenz hoher als finf kHz ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der die Im-
pulsfrequenz hoher als zehn kHz ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der die Im-
pulsfrequenz im Bereich von zehn kHz bis flinfzehn
kHz liegt.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der die Im-
pulsfrequenz bis zu etwa zwanzig kHz betragt.

24. Vorrichtung nach Anspruch 17 bis 23, bei der
die Drosselstelle ein Material aufweist, das den pie-
zoelektrischen Effekt zeigt.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis
24, deren Freimacheinrichtung eine Fluidvortriebs-
einrichtung aufweist, mit der an der Drosselstelle eine
Fluidstrémung erzeugbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, deren Fluid-
vortriebseinrichtung ein Fluid im Wesentlichen entge-
gen der bei den Signalmessungen herrschenden Flu-
idstrémung richtet.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26 wei-
terhin mit einer in der Kammer befindlichen Einrich-
tung, mit der Fluid aus der Fluidvortriebsrichtung zur
Drosselstelle richtbar ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis
27, deren Freimacheinrichtung periodisch — bspw.
nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne, nach
einer Anzahl von Signalmessungen oder, wo periodi-
sche Signalmesswerte zeitweilig in einem Uber-
gangsspeicher abgelegt werden, nach jeder Messpe-
riode — betatigt wird, so dass die Vorrichtung eine Ein-
richtung aufweist, mit der die Freimacheinrichtung
periodisch betatigbar ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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