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©  Dispenser  malfunction  detector. 
©  A  dispenser  for  fluid  under  pressure  has  a  sensor  affixed  \ 
to  it  to  sense  the  pressure  of  the  fluid  proximate  the 
dispenser  discharge  opening  to  generate  a  pressure  reflec- 
tive  signal.  A  comparator  is  connected  to  receive  the 
pressure  reflective  signal  to  compare  the  pressure  signal 
with  a  preselected  band  of  pressure  values  which  -are 
selected  to  reflect  operating  pressures  when  the  dispenser 
discharge  opening  is  opened.  The  comparator  generates  a 
malfunction  signal  when  the  sensed  pressure  signal  is 
outside  the  preselected  band. 
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A   dispenser for fluid  under  pressure  has  a  sensor  affixed 
to  it  to  sense  the  pressure  of  the  fluid  proximate  the 
dispenser  discharge  opening  to  generate  a  pressure  reflec- 
tive  signal.  A  comparator  is  connected  to  receive  the 
pressure  reflective  signal  to  compare  the  pressure  signal 
with  a  preselected  band  of  pressure  values  which  are 
selected  to  reflect  operating  pressures  when  the  dispenser 
discharge  opening  is  opened.  The  comparator  generates  a 
malfunction  signal  when  the  sensed  pressure  signal  i s  
outside  the  preselected  band. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m o n i t o r i n g   d e v i c e s   a n d  

more  p a r t i c u l a r l y   r e l a t e s   to   m o n i t o r i n g   d e v i c e s   u s e d   to   d e t e c t  

m a l f u n c t i o n i n g   f l u i d   d i s p e n s e r s .  

T y p i c a l   f l u i d   d i s p e n s i n g   s y s t e m s   in   one  f o r m   i n c l u d e  

a  pump  h a v i n g   an  i n l e t   c o n n e c t e d   to   a  s u p p l y   of  m a t e r i a l   and  a  

d i s c h a r g e   c o n n e c t e d   to   a  d i s p e n s e r .   For   p r e c i s i o n   d i s p e n s i n g ,  

t h e   d i s p e n s e r   may  i n c l u d e   a  v a l v e   w h i c h   p e r m i t s   f l u i d   to   p a s s  

t h r o u g h   a  d i s c h a r g e   o p e n i n g   s u c h   as  a  n o z z l e   or  f l u i d   t i p .   I n  

some  s y s t e m s   t h e   d i s p e n s e r   v a l v e   i s   o p e r a t e d   by  a  p r o g r a m m e d   c o n -  

t r o l   d e v i c e   so  t h a t   f l u i d   i s   d i s p e n s e d   in   p r e c i s e   o r   m e t e r e d  

a m o u n t s .  

In  many  a p p l i c a t i o n s   i t   i s   o f t e n   d e s i r a b l e   t h a t   p r e c i s e  

p a t t e r n s ,   m e t e r e d   a m o u n t s   or   b o t h   be  d i s p e n s e d .   In  o p e r a t i o n ,  

p r e c i s i o n   or  a c c u r a t e   m e t e r i n g   i s   a f f e c t e d   by  many  f a c t o r s  

i n c l u d i n g   n o z z l e   w e a r ,   f l u i d   i m p u r i t i e s ,   n o z z l e   c l o g g i n g ,   a n d  

pump  p e r f o r m a n c e .  

C l o g g i n g   of  t h e   m a t e r i a l   f l o w   p a t h ,   e s p e c i a l l y   i n  

t he   d i s p e n s e r ,   i s   a  t y p i c a l   p r o b l e m   t h a t   a d v e r s e l y   a f f e c t s   t h e  

p e r f o r m a n c e   of   p r e c i s i o n   d i s p e n s i n g   s y s t e m s .   F o r   e x a m p l e ,   i n  

p r e c i s i o n   d i s p e n s i n g   s y s t e m s   u s e d   to   c o a t  t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e  

of  m u l t i p i e c e   can  b o d i e s ,   a  c l o g g e d   or   worn   n o z z l e   may  c a u s e   t h e  

can  b o d y  t o   be  i n c o m p l e t e l y   or   i m p r o p e r l y   c o a t e d .  



The  can   b o d i e s   a r e   t y p i c a l l y   c o a t e d   d u r i n g   t h e   p r o c e s s  

of  m a n u f a c t u r e   a t   r a t e s   of   up  to   many  h u n d r e d s   o f   c a n s   p e r  

m i n u t e .   T h u s ,   an  i m p r o p e r l y   f u n c t i o n i n g   d i s p e n s e r   and   m o r e  

p a r t i c u l a r l y   a  c l o g g e d   or   worn   n o z z l e   can  r e s u l t   i n   m a n y  

i m p r o p e r l y   c o a t e d   c a n s   b e f o r e   d e t e c t i o n   by  i n s p e c t i o n   or   o t h e r  

known  m e a n s .   An  i m p r o p e r l y   c o a t e d   can   may  h a v e   an  a d v e r s e   e f f e c t  

on  t h e   c a n ' s   a b i l i t y   t o   f u n c t i o n   f o r   s t o r a g e .   In   some  c a s e s ,   t h e  

can   may  s u f f e r   a c c e l e r a t e d   d e t e r i o r a t i o n   ( i . e . ,   s h o r t e n e d   s h e l f  

l i f e ) ,   and   in   o t h e r s   ( e . g .   f o r   f o o d s   and  b e v e r a g e s )   t h e   c o n t e n t s  

may  be  a d v e r s e l y   a f f e c t e d   ( e . g . ,   t a s t e ,   s p o i l a g e ) .   I m p r o p e r  

c o a t i n g ,   t h e r e f o r e ,   i s   u n d e s i r a b l e   and  may  a l s o   be  c o s t l y   b e c a u s e  

c a n s   t h a t   a r e   i m p r o p e r l y   c o a t e d   t y p i c a l l y  a r e   n o t   u s a b l e .  

O t h e r   s y s t e m s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h o s e   i n v o l v i n g   t h e   p r e c i s e  

d e p o s i t i o n   o f   t h e r m o p l a s t i c s   o r   s i m i l a r   m a t e r i a l s ,   a r e   a l s o   s u s -  

c e p t i b l e  t o   c l o g g i n g .   An  e x a m p l e   of   s u c h   a  s y s t e m   i s   d e s c r i b e d  

in   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 6 6 , 2 4 6 - M a t t .   T h e s e   s y s t e m s   a r e   t y p i c a l l y  

u s e d   i n   t h e   m a n u f a c t u r i n g  o f   p a c k a g i n g   ( e . g . ,   c a r d b o a r d   c a r t o n s )  

and   i n   p r o d u c t   a s s e m b l y .   C l o g g i n g   of   t h e   d i s p e n s i n g   s y s t e m   m a y  

r e s u l t   in   d e f e c t i v e   p r o d u c t s   and  in   t u r n   r e s u l t   i n   d e l a y s   o r  

o t h e r w i s e   i n t r o d u c e   u n d e s i r a b l e   a d d i t i o n a l   c o s t s   i n   t h e   m a n u -  

f a c t u r i n g   p r o c e s s .  

C l o g   s e n s i n g   s y s t e m s   h e r e t o f o r e   known  a r e   n o t   a p p l i c -  

a b l e   or   u s e f u l   f o r   t h e   a c c u r a t e   and  p r o m p t   c l o g   s e n s i n g   d e s i r e d .  

F o r   e x a m p l e ,   U .S .   P a t e n t   No.  4 , 0 7 2 , 9 3 4 - H i l l e r ,   e t   a l . ,   d i s c l o s e s  

a  m e t h o d   and   a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   b l o c k a g e s   i n   a  v a p o r   f l o w  



l i n e   s u c h   as  t h o s e   u s e d   in   l i q u i d   g a s o l i n e   d i s p e n s i n g   s y s t e m s .  

Such  an  a p p a r a t u s   w o u l d   n o t   be  u s e f u l   in   a  p r e c i s i o n   c o a t i n g s  

a p p l i c a t i o n   b e c a u s e   t h e   n o z z l e   c o n d i t i o n ,   w h e t h e r   c l o g g e d   o r  

w o r n ,   c a n n o t   be  d e t e r m i n e d .   H i l l e r   e t   a l .   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   a  

b l o c k a g e  e x i s t s   in   a  v a p o r   l i n e   by  s e n s i n g   t h e   p r e s s u r e   on  e i t h e r  

s i d e   of  t h e   c l o g   and  a c t i v a t i n g   an  a l a r m   when  t h e   d i f f e r e n t i a l  

p r e s s u r e   e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d   maximum  v a l u e .  

U .S .   P a t e n t   No.  3 , 8 1 6 , 0 2 5 - O ' N e i l l   d e s c r i b e s   a  f l u i d  

c i r c u l a t i o n   s y s t e m   f o r   a  p a i n t   s p r a y   i n s t a l l a t i o n .   A  s e c o n d a r y  

r e c i r c u l a t i o n   l o o p   p r e s s u r e   s e n s o r   s e n s e s   t h e   p r e s s u r e   i n   t h e  

s e c o n d a r y   l o o p   d r o p p i n g   b e l o w   a  p r e s e l e c t e d   v a l u e   i n   o r d e r   t o  

s h u t   down  t h e   p a i n t   s u p p l y   pump  i f   a  p a i n t   f l o w   l i n e   s h o u l d   b r e a k .  

U .S .   P a t e n t   No.  4 , 3 1 5 , 3 1 7 - O r c h a r d   e t   a l .   d i s c l o s e s   a  

m e a s u r i n g ,   c o m p u t i n g   and  r e c o r d i n g   s y s t e m   f o r   m o n i t o r i n g   o f  

s p r a y   a p p l i c a t i o n   p a r a m e t e r s   f o r   p e s t i c i d e s   d i s p e n s e d   f r o m   a n  

a i r c r a f t .   O r c h a r d   e t   a l .   r e c o r d s   p r e s s u r e   i n f o r m a t i o n ,   t o t a l  

l i q u i d   v o l u m e ,   l i q u i d   f l o w   r a t e ,   s p r a y   p a s s e s   and  s p r a y   t i m e .  

The  u s e r   i s   r e q u i r e d   t o   i n t e r p r e t   t h e   r e s u l t s   of  t h e   i t e m s  

r e c o r d e d   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   among  o t h e r   t h i n g s   a  c l o g   c o n d i -  

t i o n   i s   p r e s e n t .   S u c h   a  d e l a y   in  s y s t e m   c o n d i t i o n   d e t e r m i n a t i o n  

i s   w h o l l y   u n a c c e p t a b l e   f o r   p r e c i s i o n   c o a t i n g   a p p l i c a t i o n s   s u c h  

as  t h e   can  body   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   a b o v e .  

U.S .   P a t e n t   No.  3 , 4 8 2 , 7 8 1 - S h a r p e   c o n t a i n s  a   p a i n t  

s p r a y   gun  w h i c h   u s e s   a i r   to   a t o m i z e  t h e   p a i n t   d u r i n g   d i s p e n s i n g .  

A  p r e s s u r e   g a u g e   i s   a f f i x e d   to   t h e   gun  t o   i n d i c a t e   t h e   p r e s s u r e  

of  t h e   a t o m i z i n g   a i r   d u r i n g   d i s p e n s i n g   o p e r a t i o n .   T h i s   d e v i c e  



c a n n o t   a c c u r a t e l y   and  r e l i a b l y   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   p a i n t   f l o w  

p a t h   i s   c l o g g e d .  

T h e r e   i s   no  s y s t e m   p r e s e n t l y  k n o w n   w h i c h   q u i c k l y   a n d  

a u t o m a t i c a l l y   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   a  d i s p e n s e r   i s   a p p l y i n g   a  

c o a t i n g   m a t e r i a l   in  o t h e r   t h a n   a  p r e s e l e c t e d   o r   d e s i r e d   f a s h i o n .  

In   a  s y s t e m   w i t h   a  d i s p e n s e r   f o r   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  

and   a  c o n t r o l l e r   w h i c h   p r o v i d e s   o p e r a t i o n   s i g n a l s   t o   t h e   d i s -  

p e n s e r   t o   c o n t r o l   t h e   o p e n   and   c l o s e d   c o n d i t i o n s   t h e r e o f ,   a  

m o n i t o r   e v a l u a t e s   d i s p e n s e r   o p e r a t i o n .   The  m o n i t o r   has   a  s e n s o r  

a f f i x e d   t o   t h e   d i s p e n s e r   t o   s e n s e   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   f l u i d   i n  

t h e   d i s p e n s e r   and  to   g e n e r a t e   a  s i g n a l   r e f l e c t i v e   of   t h e   f l u i d  

p r e s s u r e .   A  c o m p a r a t o r   r e c e i v e s   b o t h   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   s i g n a l  

a n d   an  o p e r a t i o n   s i g n a l .   The  p r e s s u r e   s i g n a l   i s   c o m p a r e d   t o  

f i r s t   and   s e c o n d   p r e s s u r e s .   When  t h e   o p e r a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t e s  

t h e   d i s p e n s e r   i s   open3   t h e   m o n i t o r   w i l l   g e n e r a t e   a  m a l f u n c -  

t i o n   s i g n a l   i f   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   i s   n o t   on  or   b e t w e e n   t h e  

f i r s t   a n d ' s e c o n d   p r e s s u r e s .  

P r e f e r a b l y ,  a   s e c o n d   c o m p a r a t o r   i s   p r o v i d e d  

t o   c o m p a r e   t h e   f l u i d   p r e s s u r e   s i g n a l   t o   a  p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e  

v a l u e   when   t h e   d i s p e n s e r   i s   n o t   o p e n .   I f  t h e   f l u i d   p r e s s u r e  

s i g n a l   e x c e e d s   t h e   p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e ,   a  

m a l f u n c t i o n   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   t o   i n d i c a t e   t h a t   t h e   s y s t e m  

pump  i s   m a l f u n c t i o n i n g   or   t h a t   t h e   s y s t e m   f l u i d   p r e s s u r e  

i s   i n a d e q u a t e .  



The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r   d e s c r i b e d   by  way  o f  

e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   i n  

w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m   of   a  d i s p e n s e r   s y s t e m   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   m o n i t o r   d e p i c t e d  

in   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t  

of  a  s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   4  i s  a   c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   p r e - s h a p e r  

c i r c u i t   of  F i g u r e   3 ;  

F i g .   5  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   s w i t c h   and  s i g n a l  

s h a p e r   of   F i g .   3 ;  

F i g .   6  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   f i r s t   s i g n a l   c o m -  

p a r a t o r   c i r c u i t   of  F i g .   3 ;  

F i g .  7   i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   s t r e t c h e r   c i r c u i t  

of  F i g .   3 ;  

F i g .   8  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   c l a m p   c i r c u i t   o f  

F i g .   3 ;  

F i g .   9  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e   s e c o n d   s i g n a l  

c o m p a r a t o r   c i r c u i t   of   F i g .   3 ;  

F i g .   10  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   i n f o r m a t i o n   p r o -  

c e s s o r   c i r c u i t   of  F i g .   3;  a n d  

F i g .   11  i s   a  g r a p h   of  wave  f o r m s   a t   d i f f e r e n t   p o i n t s  

in   F i g s .   4  t h r o u g h   10 ,   d u r i n g   d i f f e r e n t   p h a s e s   o f  t h e   d i s p e n s i n g  



o p e r a t i o n   and   d u r i n g   d i f f e r e n t   d i s p e n s i n g   c o n d i t i o n s .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   d r a w i n g s ,   F i g u r e   1  shows   a  

m o n i t o r   15  c o n n e c t e d   i n   a  d i s p e n s i n g   s y s t e m  

c o m p r i s e d   o f   p r i m a r y   d i s p e n s e r   20,   d i s p e n s e r   c o n t r o l l e r  

22  and  f l u i d   s o u r c e . 3 0 .   The  d i s p e n s e r   c o n t r o l l e r  2 2   p r o v i d e s   a n  

e n a b l e   s i g n a l   v i a   c o n d u c t o r s   23  t o   e n e r g i z e   s o l e n o i d   24  w h i c h   i n  

t u r n   o p e n s   a  v a l v e   ( n o t   s h o w n )   in   d i s p e n s e r   20  t o   a l l o w   t h e   f l u i d  

f r o m   t h e   s o u r c e  3 0   t o   f l o w   t h r o u g h   n o z z l e   26.  The  f l u i d   t o   b e  

d i s p e n s e d   by  d i s p e n s e r   20  i s   c o n t i n u o u s l y   c i r c u l a t e d   by  a  

r e c i p r o c a t i n g   pump  31  t h r o u g h   a  h e a t e d   h o s e   32,   d i s p e n s e r   2 0 ,  

-and  h o s e   34  a s  - s h o w n .   A  s e n s o r   40  i s   a f f i x e d   to   d i s p e n s e r   20  t o  

p r o v i d e   a  s i g n a l   r e f l e c t i v e   of  t h e   p r e s s u r e   of   t h e   f l u i d   w i t h i n  

t h e   d i s p e n s e r   2 0 .  

The  d i s p e n s e r   20  i s   p r e f e r a b l y   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d  

and  i l l u s t r a t e d   i n   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  3 3 9 , 7 3 0 ,  

- f i l e d - J a n u a r y   15 ,   1 9 8 2 ,   w h i c h   i s   a s s i g n e d   to   t h e   a s s i g n e e   of   t h e  

i n s t a n t   i n v e n t i o n   and   t h e   d i s c l o s u r e   of   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d  

h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n ,  

s e n s o r   40  i s   a  t r a n s d u c e r   w h i c h   p r o v i d e s   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

r e f l e c t i v e   of   t h e   p r e s s u r e   s e n s e d .   The  s i g n a l   i s   t r a n s m i t t e d  

v i a   c o n d u c t o r s   4 2  t o   t h e   m o n i t o r   15.   M o n i t o r   15  a l s o   r e c e i v e s  

t h e   e n a b l e   s i g n a l   p r o v i d e d   by  d i s p e n s e r   c o n t r o l l e r   26  v i a   c o n -  

d u c t o r s   23  and   50.   M o n i t o r   15  c o m p a r e s   t h e   s e n s e d   p r e s s u r e  

s i g n a l   t o   a  p r e s e l e c t e d   r a n g e   of  p r e s s u r e s   e a c h   t i m e   an  e n a b l e  



s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   by  c o n t r o l l e r   22.   The  m a g n i t u d e   or   v a l u e   o f  

p r e s s u r e s   a g a i n s t   w h i c h   t h e   s e n s o r   s i g n a l   i s   c o m p a r e d   a r e   p r e -  

s e l e c t e d   e m p i r i c a l l y   to   be  r e f l e c t i v e   of  n o z z l e   22  b e i n g   c l o g g e d  

or  w o r n .  

S w i t c h   62 ,   shown  in  F i g .   2,  i s   a  n o r m a l l y   o p e n   s w i t c h  

w h i c h   c l o s e s   f o r   t h e   d u r a t i o n   of   t h e   e n a b l e   s i g n a l   f r o m   c o n -  

t r o l l e r   22.  Upon  c l o s i n g   of  t h e   s w i t c h   62,  t h e   s e n s o r   s i g n a l  

p a s s e s   t h r o u g h   to   t h e   s i g n a l   s h a p e r   64,   w h i c h   c h a n g e s   t h e  

p r e s s u r e   s i g n a l   i n t o   s u b s t a n t i a l l y   p u l s e   f o rm  b e f o r e   i t   i s   t r a n s -  

m i t t e d   to   t h e   s i g n a l   c o m p a r a t o r   66.  C o m p a r a t o r   66  c o m p a r e s   t h e  

m a g n i t u d e   of  t h e   p u l s e   s i g n a l  r e c e i v e d   f rom  s h a p e r   64  to   p r e -  

s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e s .   I f   t h e   m a g n i t u d e   of   t h e   s h a p e d   s i g n a l  

i s   o u t s i d e   t h e   r a n g e   of  p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e s ,   a  m a l f u n c -  

t i o n   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   to   o u t p u t   6 8 .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n ,  

m o n i t o r   15  a l s o   i n c l u d e s   an  i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r  7 0 .   I n f o r m a -  

t i o n   p r o c e s s o r   70  r e c e i v e d   t h e   s i g n a l '  f r o m   t h e   c o m p a r a t o r   o u t p u t  

68  and  t h e   e n a b l e   s i g n a l   f r o m   t h e   c o n t r o l l e r   22  f o r   e x a m p l e   t o  

i n c r e m e n t   a  c o u n t e r ,   or  a c t i v a t e  a n   a l a r m   w h i c h   may  be  a u d i b l e ,  

v i s u a l  o r   b o t h   as  s e l e c t e d   by  t h e   u s e r .  

In  t h e   a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t   shown  in  F i g .   3,  m o n i t o r   1 5  

r e c e i v e s   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   f r o m   s e n s o r   40  v i a   c o n d u c t o r s   42  t o  

a e p r e - s h a p e r   (not  shown). The  p r e - s h a p e r   c o n v e n t i o n a l l y   p r e - a m p l i f i e s   t h e  

AC  and  DC  c o m p o n e n t s   of   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   r e c e i v e d   f r o m   s e n s o r  

40  and  i n v e r t s   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   so  t h a t   a  d r o p   in   p r e s s u r e   i s  

r e f l e c t e d   by  a  p o s i t i v e   s i g n a l   a m p l i t u d e .  



The  s i g n a l   f rom  c o n t r o l l e r   22  i s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h  

c o n d u c t o r   50  to   a  s t r e t c h e r   100  w h i c h   m a k e s   t h e   e n a b l e   p o r t i o n   o f  

t h e   c o n t r o l   s i g n a l   l o n g e r   in  t i m e   o r   s t r e t c h e d .   The  s t r e t c h e d  

c o n t r o l   s i g n a l   e n s u r e s   t h a t   t h e   p o r t i o n   of   t h e   c o n t r o l l e r   s i g n a l  

w h i c h   c a u s e s   d i s p e n s e r   20  to   c l o s e   w i l l   n o t   be  t r a n s m i t t e d  

t h r o u g h   m o n i t o r   15  u n t i l   a f t e r   t h e   d i s p e n s e r   has   a c t u a l l y   c l o s e d .  

The  s t r e t c h e d   s i g n a l   i s   t h e r e a f t e r   t r a n s m i t t e d   to   OR  g a t e   1 9 9  

and  s e c o n d   s i g n a l   c o m p a r a t o r   500  by  c o n d u c t o r   101 .   The  o u t p u t   o f  

OR  g a t e   199  f o l l o w s   t h e   s h a p e   o f  t h e   s t r e t c h e d   p u l s e   s i g n a l   p r o -  

v i d e d   by  c o n d u c t o r   101  i f   t h e   s i g n a l   on  c o n d u c t o r   601  i s   l o w .  

A c c o r d i n g l y ,   a  s i g n a l   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h a t   t r a n s m i t t e d  

f r o m   s t r e t c h e r   100  to   OR  g a t e   199  i s   t r a n s m i t t e d   to   t h e   s w i t c h  

and  s i g n a l   s h a p e r   200 ,   f i r s t   s i g n a l   c o m p a r a t o r   300  and   i n f o r m a t i o n  

p r o c e s s o r   6 0 0 .   S w i t c h   and  s i g n a l   s h a p e r   200  f u n c t i o n s   s u b s t a n -  

t i a l l y   t h e   same  as  s w i t c h   62  and   s h a p e r   64  d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e  

and  more   f u l l y   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   5.  The  f i r s t   s i g n a l   c o m -  

p a r a t o r   301  c o m p a r e s   t h e   s i g n a l   r e c e i v e d   v i a   c o n d u c t o r   201  w i t h  

a  p r e s e l e c t e d   b a n d  o f   p r e s s u r e   v a l u e s   w h i c h   a r e   r e f l e c t i v e   o f  

d i s p e n s e r   20  o p e r a t i n g   in   a  p r e d e t e r m i n e d   m a n n e r .   A  m a l f u n c t i o n  

s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   r e f l e c t i v e   o f   t h i s   c o m p a r i s o n   and  t r a n s m i t t e d  

t h r o u g h   c o m p a r a t o r   301  to   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   600 .   C o m p a r a t o r  

300  w i l l   o n l y   o p e r a t e   on  t h e   s i g n a l   f r o m   c o n d u c t o r   201  when  t h e  

d i s p e n s e r   20  i s   e n a b l e d   by  t h e   c o n t r o l l e r   2 2 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   when   t h e   d i s p e n s e r   has   n o t  

b e e n   e n a b l e d   by  c o n t r o l l e r   22  t h e   s i g n a l   f r o m   s e n s o r   40  r e f l e c t s  



i n f o r m a t i o n   a b o u t   t h e   t h i r d   s y s t e m   and  pump  o p e r a t i o n .   The  p u m p  

c i r c u l a t e s   f l u i d   f r o m   t h e   f l u i d   s o u r c e   t h r o u g h   d i s p e n s e r   20  b a c k  

to   t h e   f l u i d   s o u r c e .   When  a  c o n t i n u o u s   a c t i o n   r e c i p r o c a t i n g   p u m p  

i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   s y s t e m ,   a  p r e s s u r e   d r o p   o c c u r s   b e t w e e n  

s t r o k e s .   In  a  p r o p e r l y   f u n c t i o n i n g   pump,   s u c h   as  m a n u f a c t u r e d   b y  

N o r d s o n   C o r p o r a t i o n ,   A m h e r s t ,   O h i o ,   t h i s   p r e s s u r e   d r o p   i s   a p p r o x i -  

m a t e l y   30  t o   40  p s i .   S h o u l d   t h e   pump  p e r f o r m a n c e   d e t e r i o r a t e ,  

f o r   e x a m p l e   b e c a u s e   of   worn  s e a l s ,   t h e   p r e s s u r e   d r o p   b e t w e e n  

s t r o k e s   i s   a p p r o x i m a t e l y   b e t w e e n   100  to   200  p s i  .   T h u s ,   c o m -  

p a r i n g   t h i s   s i g n a l   t o   a  p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e   r e f l e c t i v e  

of  t h e   p r e s s u r e   i n   a  p r o p e r l y   o p e r a t i n g   pump,   p r o p e r   p e r f o r m a n c e  

can  be  m o n i t o r e d   and   m e c h a n i c a l   d e f e c t s   s u c h   as  a  w o r n   s e a l  

d e t e c t e d .   T h i s   i.s  a c c o m p l i s h e d   by  p a s s i n g   t h e   s i g n a l   f r o m   t h e  

p r e - s h a p e r   t h r o u g h   c l a m p   400.   Clamp  400  s e r v e s   to   s u p p r e s s   a n y  

DC  c o m p o n e n t s   of   t h e   s e n s o r   s i g n a l   f r o m   t h e   p r e s h a p e r   and   h o l d  

t h a t   p o r t i o n   of   t h e   s i g n a l   when  t h e   pump  i s   s t r o k i n g ,   i . e . ,   w h e n  

a  p r e s s u r e   d r o p   i s   n o t   o c c u r r i n g ,   and  c l a m p s   or   h o l d s   t h a t  

p o r t i o n   at  a  z e r o   v a l u e .   The  c l a m p e d   s i g n a l   i s   t r a n s m i t t e d   t o   a  

s e c o n d   s i g n a l   c o m p a r a t o r   500  by  c o n d u c t o r   4 0 1 .  

S e c o n d  s i g n a l   c o m p a r a t o r   500  a l s o   r e c e i v e s   t h e  

s t r e t c h e d   p u l s e   s i g n a l   f rom  c o n d u c t o r   101  so  t h a t   t h e   s e c o n d  

s i g n a l   c o m p a r a t o r   500  w i l l   no t   o p e r a t e   when  d i s p e n s e r   20  h a s  

been   e n a b l e d .   I f   t h e   c l a m p e d   p r e s s u r e   s i g n a l   f r o m  c o n d u c t o r  

401  e x c e e d s   a  p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e ,   c o m p a r a t o r  5 0 0   s e n d s  

a  m a l f u n c t i o n   s i g n a l   t o   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   6 0 0 .  



I n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   600  r e c e i v e s   s i g n a l s   f rom  OR 

g a t e   1 9 9 ,   c o m p a r a t o r   300  and  c o m p a r a t o r   500 .   An  e m b o d i m e n t   o f  

p r o c e s s o r   600  w i l l   be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ,   t o  

i n d i c a t e   t h e   t y p e   o f   m a l f u n c t i o n ,   s i g n i f i c a n c e   of  m a l f u n c -  

t i o n   a n d / o r   a c t i v a t e   an  a l a r m   or   o t h e r   r e m e d i a l   e q u i p m e n t .   I n  

t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   10 ,   i f   a  worn  or   c l o g g e d   n o z z l e   or  w o r n  

pump  s e a l s   a r e   d e t e c t e d ,   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   600  t r a n s m i t s   a  

s i g n a l   t o   OR  g a t e   1 9 9 ,   c o m p a r a t o r   300  and  c o m p a r a t o r   500  t o  

p r e v e n t   t h e   m o n i t o r   15  f r o m   p r o v i d i n g   any  f u r t h e r   o u t p u t .   I n  

e f f e c t   m o n i t o r   15  w i l l   n o  l o n g e r   p r o v i d e   m a l f u n c t i o n   s i g n a l s  

due  t o   c o n d u c t o r   601  p r o v i d i n g   a  h i g h   s i g n a l   t o   t h e   o u t p u t   of   OR 

g a t e   1 9 9 ,   d i s a b l i n g   s h a p e r   200  and  f i r s t   c o m p a r i s o n   3 0 0 .   As  w i l l  

be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   10,   t h i s   s t a t e  

c o n t i n u e s   u n t i l   t h e   m o n i t o r   i s   r e s e t .  

F i g .  4   d e p i c t s   t h e   p r e - s h a p e r   i n c l u d i n g   p r e - a m p l i f i e r  

80  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   The  a r r a n g e m e n t   of   r e s i s t o r s   a n d  

c a p a c i t o r s   o f   t h e   v a l u e s   shown  in   F i g .  4   s e r v e s   to   s m o o t h   o u t  

t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   r e m o v i n g   u n w a n t e d   n o i s e .   O p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   90  o p e r a t e s   t o   o n l y   a m p l i f y   t h e   AC  p o r t i o n   of  t h e  

p r e s s u r e   s i g n a l .   The  s i g n a l   a p p e a r i n g   a t   p o i n t   96  i s   p r o v i d e d  

t o   t h e   i n p u t   of   s w i t c h   and   s i g n a l   s h a p e r   200  and   c l a m p   4 0 0 .  

A  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  ' o f   s w i t c h  

and   s i g n a l   s h a p e r   200  i s   shown  in  F i g .   5.  The  s i g n a l   f rom  t h e  

p r e - s h a p e r   i s   f i r s t   f i l t e r e d   by  a  h i g h   p a s s   f i l t e r   201 .   T h e  

s i g n a l   t h e r e a f t e r   p a s s e s   t h r o u g h   a n a l o g   s w i t c h   206 .   In   t h e  



p o s i t i o n   shown  in  F i g .   5,  s w i t c h   206  c o n n e c t s   t h e   s i g n a l   f rom  t h e  

p r e - s h a p e r   to   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   210  and  p r e v e n t s   c a p a c i t o r   2 1 8  

f rom  d i s c h a r g i n g   to  g r o u n d   a t   p o i n t   208  and  i s   i n s t e a d   c h a r g e d  

by  a m p l i f i e r   210 .   I f   t h e   s i g n a l   at   p o i n t   198  f o r c e s   s w i t c h   2 0 6  

to  move  to   t h e   p o s i t i o n   o p p o s i t e   t h a t   s h o w n ,   c a p a c i t o r   218  w i l l  

d i s c h a r g e   to   g r o u n d .  

C a l i b r a t i o n   n e t w o r k   228  i s   u s e d   to   c a l i b r a t e   o p e r a -  

t i o n a l   a m p l i f i e r   220  to   h a v e   a  p r e s e l e c t e d   v o l t a g e  o u t p u t .  I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   2 2 0  

i s  c a l i b r a t e d   to   be  5  v o l t s   when  d i s p e n s e r   20  i s   f u n c t i o n i n g  

p r o p e r l y .   To  c a l i b r a t e ,   v a r i a b l e   r e s i s t o r   222  i s   a d j u s t e d   a n d  

t h e   b r i g h t n e s s   of  l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s   252  and  262  i s   t h e r e b y  

a f f e c t e d .   Once  t h e   d i o d e s   a r e  o f  a   s u b s t a n t i a l l y   e v e n   b r i g h t n e s s ,  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   220  h a s   b e e n   c a l i b r a t e d .  

The  p r e - s h a p e d   s i g n a l   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   c o n d u c t o r  

201  i s   a p p l i e d   to   t h e   f i r s t   s i g n a l   c o m p a r a t o r   300  w h i c h   i s   s h o w n  

in  g r e a t e r   d e t a i l   in  F i g .   6.  The  s i g n a l   f rom  c o n d u c t o r   201  i s  

t h e   n e g a t i v e   i n p u t  o f   c o m p a r a t o r   310  and  t h e   p o s i t i v e  

i n p u t   of  c o m p a r a t o r   320 .   The  r e f l e c t i v e   v o l t a g e   as  a p p l i e d  

to   c o m p a r a t o r s   310  and  320  e s t a b l i s h   t h e   p a r a m e t e r s   of   t h e  

r a n g e   of   p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e s .   C o m p a r a t o r   3 1 0  

i s   a r r a n g e d   as  an  i n v e r t e d   c o m p a r a t o r ,   s u c h   t h a t   i t s  

o u t p u t   r e m a i n s   a t   t h e   l e v e l   of   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   3 1 8  



u n t i l   t h e   i n p u t  v o l t a g e   f r o m   c o n d u c t o r   201  a p p r o a c h e s   t h e   i n p u t  

v o l t a g e   a t   p o i n t   311 ,   a t   w h i c h   p o i n t   t h e   c o m p a r a t o r  

f o r c e s   i t s   o u t p u t   to   g r o u n d .   The  r e f e r e n c e   v o l t a g e   a p p l i e d   t o  

i n p u t   311  i s   s e l e c t e d   in   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   by  s w i t c h   3 1 6  

c o n n e c t e d   to   p o i n t   A-B,  B-C,   or  C - D .  

C o m p a r a t o r   3 2 0   i s   a r r a n g e d   in   F i g .   6  as  a  

c o m p a r a t o r ,   and  d o e s   n o t   h a v e   an  i n v e r t e d   o u t p u t .   O p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   320  a l l o w s   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   324  t o   c h a r g e   c a p a c i t o r  

330  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t i m e   c o n s t a n t   p r o v i d e d   by  r e s i s t o r   3 2 6  

and  c a p a c i t o r   330 .   C a p a c i t o r   330  w i l l   d i s c h a r g e   t h r o u g h   r e s i s t o r  

328  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t i m e   c o n s t a n t   a s s o c i a t e d   w i t h   t h o s e  

two  e l e m e n t s .  

The  o u t p u t s   o f   c o m p a r a t o r s .   310  and  320  i s  

a p p l i e d   t o   t h e   i n p u t   o f   OR  g a t e   340 .   The  o u t p u t  o f   w h i c h   i s  

p r o v i d e d   t o   t h e   i n p u t   354  of  OR  g a t e   350 .   S c h m i t t   t r i g g e r   3 6 0  

i s   u s e d  t o   i n v e r t   t h e   o u t p u t   of  OR  g a t e   350  w h i l e   S c h m i t t   t r i g g e r  

352  s e r v e s   t o   i n v e r t   t h e   o u t p u t   f r o m   OR  g a t e   1 9 9 :  

R e f e r r i n g   b a c k   t o   F i g .   1,  t h e   s i g n a l   f r o m   d i s p e n s e r  

c o n t r o l l e r   22  i s   t r a n s m i t t e d   v i a   c o n d u c t o r s   50  t o   t h e   s t r e t c h e r  

c i r c u i t   shown  in   F i g u r e   7,  w h i c h   i n c l u d e s   i n i t i a l l y   a  d i o d e  

b r i d g e   ( 1 0 2 ,   1 0 4 ,   106  and   1 0 8 ) ,   and  an  o p t i c a l   i s o l a t o r   1 1 0 .  

C a p a c i t o r   122  i s   c h a r g e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  t h e   t i m e   c o n s t a n t  

a s s o c i a t e d   w i t h   c a p a c i t o r   122  and  r e s i s t o r   1 2 4 ,  s o   t h a t   u n t i l  

t h e   t h r e s h o l d   l e v e l   of   S c h m i t t   T r i g g e r   1 3 0  i s   r e a c h e d   a  low  o u t p u t  

i s   g e n e r a t e d   on  c o n d u c t o r   101  t h e r e b y   e x t e n d i n g   t h e   s i g n a l   f r o m  



c o n t r o l l e r   22.  Low  in  t h i s   e m b o d i m e n t   i s   g r o u n d .   The  t i m e   c o n -  

s t a n t   i s   s e l e c t e d   so  t h a t   t h e   o u t p u t   of  t r i g g e r   140  r e m a i n s   h i g h  

u n t i l   a f t e r   d i s p e n s e r   20  h a s   a c t u a l l y   c l o s e d .  

The  s i g n a l   f r o m   t h e   p r e - s h a p e r   shown  in   F i g .   4  i s  

a p p l i e d   to   t h e   i n p u t   of  c l a m p   4 0 0 ,   as  shown  in   F i g .   8,  i s . t r a n s -  

m i t t e d   v i a   c o n d u c t o r   401  to   t h e   s e c o n d   s i g n a l   c o m p a r a t o r   5 0 0  

shown  in  F i g .   9.  The  s i g n a l   f rom  c o n d u c t o r   401  p a s s e s   t h r o u g h  

a  v a r i a b l e   r e s i s t o r   to   t h e   p o s i t i v e   i n p u t   o f   c o m p a r a t o r  5 1 0  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   as  a  b a s i c   c o m p a r a t o r .   The  v a r i a b l e  

r e s i s t o r   i s   a d j u s t e d   so  t h a t   t h e   v o l t a g e   l e v e l   of  t h e   p r e s s u r e  

s i g n a l   i s   2 . 5   v o l t s   when  t h e   d i s p e n s e r   i s   o p e r a t i n g   i n   a n  

a c c e p t a b l e   m a n n e r .   A c c o r d i n g l y ,   as  t h e   s i g n a l   f r o m   c o n d u c t o r  

401  a p p r o a c h e s   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   w h i c h   in   t h i s   e m b o d i m e n t  

i s   2 . 5   v o l t s ,   t h e   o u t p u t   of  c o m p a r a t o r   510  g o e s   f r o m  

g r o u n d   to   an  o p e n   c i r c u i t .  

W h i l e   t h e   o u t p u t   of  c o m p a r a t o r   510  r e m a i n s  

g r o u n d e d ,   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   540  w i l l   t r a v e l   t o   g r o u n d   t h r o u g h  

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r .   When  t h e   o u t p u t   b e c o m e s   an  o p e n  

c i r c u i t ,   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   540  w i l l   t r a v e l   t h r o u g h   s w i t c h   5 3 0 ,  

c l o s i n g   t h e   s w i t c h   t o   p o i n t   534 .   S w i t c h   530  i s   now  l a t c h e d  

c l o s e d   and  t h e   v o l t a g e   at   p o i n t   540  w i l l   be  t r a n s m i t t e d   v i a   c o n -  

d u c t o r   501  to   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   6 0 0 .  

The  o u t p u t   of  OR  g a t e   199 ,   t r a v e l i n g   t h r o u g h   d i o d e  

520 ,   s e r v e s   t o   m a i n t a i n   s w i t c h   530  in   t h e   p o s i t i o n   shown  i n  

F i g .   9,  when  d i s p e n s e r   20  i s   e n a b l e d   by  a  s i g n a l   f r o m   c o n -  



t r o l l e r   26.  A  s i g n a l   t r a n s m i t t e d   f r o m   s t r e t c h e r   100  to   t h e  

i n p u t   of   OR  g a t e   199  w i l l   f o r c e   t h e   o u t p u t   a t   p o i n t   198  t o   g o  

low  w h i c h   in   t u r n   h o l d s   t h e   v o l t a g e   a t   t h e   o u t p u t   of   c o m p a r a -  

t o r   510  a t   a  l e v e l   i n s u f f i c i e n t   f o r   s w i t c h   530  t o   c h a n g e  

p o s i t i o n s .  

F i g .   10  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   an  e m b o d i m e n t   o f  

i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r   600 .   T h i s   p r o c e s s o r   c o u n t s   t h e   n u m b e r   o f  

t i m e s   t h e   d i s p e n s e r   h a s   d i s p e n s e d   m a t e r i a l   in  an  u n a c c e p t a b l e  

f a s h i o n ;   i t   a l s o   i n d i c a t e s   w h e t h e r   t h e   s e n s e d   p r e s s u r e   i s   a b o v e  

or   b e l o w   t h e   p r e s e l e c t e d   r a n g e   o f   p r e s s u r e s ;   and  i t   a l s o   i n d i -  

c a t e s   w h e t h e r   t h e   pump  p r e s s u r e   i s   a b o v e   t h e   p r e s e l e c t e d   v a l u e .  

P r o c e s s o r   600  a l s o   p r o v i d e s   a p p a r a t u s   f o r   r e s e t t i n g   t h e   s y s t e m  

a f t e r   a  m a l f u n c t i o n   h a s   b e e n  d e t e r m i n e d   and  m o n i t o r   15  c e a s e s   t o  

p r o v i d e   any  f u r t h e r   m a l f u n c t i o n   i n d i c a t i o n s .   The  i n f o r m a t i o n  

p r o c e s s o r   a d d i t i o n a l l y   p r o v i d e s   a  s i g n a l   a t   o u t p u t   700  w h i c h   c a n  

be  u s e d   t o   s e t   o f f   an  a u d i t o r y   a l a r m ,   or  s h u t   down  a  c o n v e y o r  

l i n e   w h i c h   may  be  m o v i n g   s u b s t r a t e   b e n e a t h   t h e   d i s p e n s e r .  

P r o c e s s o r   600  i n c l u d e s   a  c o u n t e r   620  h a v i n g   i t s   c l o c k  

i n p u t   as  t h e   o u t p u t   f r o m   OR  g a t e   199 .   The  r e s e t   i n p u t   of   t h e  

c o u n t e r   i s   c o n n e c t e d   t o   c o n d u c t o r   301 .   P i n s   11 ,   9,  6  and   5  a r e  

c o n n e c t e d   t o   p i n s   4,  2,  5  and   12  of  m u l t i p l e x o r   630 .   The  o u t p u t s  

of   c o u n t e r   620  a t   p i n s   11 ,   9  a n d  6 = a r e   a l s o   c o n n e c t e d   t o   i n v e r t e r  

d r i v e r s   621 ,   622  and  623  r e s p e c t i v e l y .   The  s i g n a l   f r o m   d r i v e r  

621  p a s s e s   t h r o u g h   d i o d e   624  and   625 ,   w h i c h   in   t h i s   e m b o d i m e n t  

a r e   I N 4 1 4 8   d i o d e s .   T h u s ,  a   h i g h   s i g n a l   a p p e a r i n g   a t   p i n  1 1   o f  



c o u n t e r   620  w i l l   c a u s e   a  low  s i g n a l   to   a p p e a r   a t   t h e   o u t p u t   o f  

d r i v e r   621 ,   a l l o w i n g   t h e   v o l t a g e   to   f l o w   f rom  p o i n t   631  t h r o u g h  

l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   627 .   D r i v e r   622  and  623  o p e r a t e   in  a  

s i m i l a r   m a n n e r .   In  one  e m b o d i m e n t ,   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s   6 2 7 ,  

628  and  629  c o r r e s p o n d   to   2 ,  4   and  8  r e s p e c t i v e   c o n s e c u t i v e   c o u n t s  

of  d i s p e n s e r   m a l f u n c t i o n .  

The  o u t p u t   of  m u l t i p l e x e r   630  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

i n p u t   of   OR  g a t e   650 .   The  o u t p u t   of   OR  g a t e   650  i s   c o n n e c t e d  

to   a  d r i v e r   i n v e r t e r   660 .   In  t h i s   e m b o d i m e n t   a l l   o f   t h e   d r i v e r  

i n v e r t e r s   d e p i c t e d   in  F i g .   10  a r e   M o t o r o l a   M C 1 1 4 1 6 B .  

The  o u t p u t   of  m u l t i p l e x e r   630  i s   a l s o   p r o v i d e d   t o  t h e  

e n a b l e   i n p u t   of  OR  g a t e s   640A,   640B  and  640C  w h i c h   in  t h i s  

e m b o d i m e n t   a r e   R-S  f l i p - f l o p s   c o n t a i n e d   on  a  s i n g l e   e l e c t r o n i c  

c o m p o n e n t   s u c h   t h a t   u n l e s s   t h e   c o m p o n e n t   i s   e n a b l e d ,   no  o u t p u t  

w i l l   a p p e a r   at   p o i n t s   QA,  QB  or   QC.  A  S c h m i t t   t r i g g e r   i n v e r t e r  

604  has   a l s o   b e e n   p r o v i d e d   t o   t h i s   c i r c u i t .  

The  QA  o u t p u t   of   l a t c h   640A  i s   t i e d   to   g r o u n d   so  t h a t  

a  n o r m a l l y   low  s i g n a l   may  be  a p p l i e d   t o - O R   g a t e   199  so  t h a t   t h e  

o u t p u t   t h e r e o f   w i l l   g e n e r a l l y   f o l l o w   t h e   i n p u t   p r o v i d e d   f r o m  

s t r e t c h e r   100 .   When  l a t c h   640A  i s   no t   e n a b l e d ,   t h e   o u t p u t   a t  

QA,  QB  and  QC  i s   s e e n   as  a  h i g h   i m p e d a n c e .   When  t h e   o u t p u t   o f  

l a t c h   640B  b e c o m e s   h i g h ,   t h e   o u t p u t   of  d r i v e r   642  b e c o m e s   l o w  

a l l o w i n g  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   p o i n t   648  to   f l o w   t h r o u g h   l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e   645.   L i g h t   e m i t t i n g   d i o d e  6 4 6   i s   a c t i v a t e d   in   a  

s i m i l a r   f a s h i o n .  



When  a  h i g h   s i g n a l   i s   p r o v i d e d   t h r o u g h   c o n d u c t o r   5 0 1  

to  p r o c e s s o r   600 ,   i n v e r t e r   d r i v e r   652  p r o v i d e s   a  l o w   o u t p u t ,  

a l l o w i n g   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   656  to   f l o w   t h r o u g h   l i g h t   e m i t t i n g  

d i o d e   6 5 4 .  

A  r e s e t   i n p u t   h a s   a l s o   b e e n   p r o v i d e d ,   w h e r e b y   i n v e r t e r  

d r i v e r   670  and   672  p r o v i d e   a  h i g h   s i g n a l   t o   c o n d u c t o r   6 0 3  

t h r o u g h   d i o d e   676  and  t o   c o n d u c t o r   602  t h r o u g h   d i o d e   6 7 4 .  

F i g .   11  d e p i c t s   f o u r   p r e s s u r e   wave   f o r m s   w h i c h   a p p e a r  

.a t   p o i n t   96  of   t h e   p r e - s h a p e r   shown  in   F i g .   5.  Wave  fo rm  A  i s  

r e f l e c t i v e   o f   pump  p r e s s u r e .   Wave  f o r m   B  i s   r e f l e c t i v e   of   f l u i d  

p r e s s u r e   i n   t h e   d i s p e n s e r   w h i c h   i s   w i t h i n   t h e   p r e s e l e c t e d   r a n g e .  

Wave  f o r m   C  i s   r e f l e c t i v e   of   f l u i d   p r e s s u r e   i n   t h e   d i s p e n s e r ,  

w h i c h   e x c e e d s   t h e   p r e s e l e c t e d   r a n g e ,   f o r   e x a m p l e   a  p r e s s u r e  

g r e a t e r   t h a n   60  PSI   g e n e r a l l y   i n d i c a t e s   a  w o r n   n o z z l e .   W a v e  

f o r m   D  i s   r e f l e c t i v e   o f   f l u i d   p r e s s u r e   i n   t h e   d i s p e n s e r   2 0  

w h i c h   i s   b e l o w   t h e   p r e s e l e c t e d   r a n g e ,   f o r   e x a m p l e   a  p r e s s u r e  

l e s s   t h a n   40  PSI   g e n e r a l l y   i n d i c a t e s   a  c l o g g e d   n o z z l e .   T h e  

h e i g h t   o f   t h e   wave   f o r m   i s   in   t e r m s   of  v o l t a g e   a n d   t h e  

l e n g t h   o f   t h e   wave   f o r m   i s   in   r e l a t i o n   t o   t i m e .  

Wave  f o r m   A  s i g n i f i e s   a  p r e s s u r e   d r o p   s e n s e d   b e t w e e n  

s t r o k e s   of   t h e   r e c i p r o c a t i n g   p i s t o n   pump  r e f e r r e d   t o   h e r e i n a b o v e .  

T h i s   s i g n a l   i s   a c t e d   on  when  d i s p e n s e r   20  i s   n o t   e n a b l e d   a s  

shown  by  t h e   wave  f o r m   a p p e a r i n g   a t   p o i n t   32.   "Low"  in  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   r e f e r s   to   t h e   s i g n a l  b e i n g   z e r o   v o l t s   o r  



g r o u n d e d .   When  t h e   s i g n a l   at  p o i n t   32  i s   c o n t i n u o u s l y   l o w ,   t h e  

s i g n a l   a t   P o i n t   198  i s   c o n t i n u o u s l y   h i g h .   A c c o r d i n g l y ,   l a t c h  

206  w i l l   be  in   t h e   p o s i t i o n   o p p o s i t e   t h a t   w h i c h   i s   shown  i n  

F i g .   5.  C o n s e q u e n t l y ,   t h e   wave  fo rm  a p p e a r i n g   at   p o i n t s   207  a n d  

2 1 9  i s   a  low  s i g n a l .   S i n c e   t h e   s i g n a l   a t   p o i n t   219  i s   c o n -  

t i n u o u s l y   l o w ,   t h e   o u t p u t   o f  c o m p a r a t o r s   31C  a n d  

320  a t   p o i n t s   318  and  321  w i l l   be  c o n t i n u o u s l y   h i g h   and  c o n -  

t i n u o u s l y   low  r e s p e c t i v e l y .   T h i s   in   t u r n   p r o v i d e s   a  c o n t i n u o u s l y  

h i g h   o u t p u t   f r o m   OR  g a t e   340  to  t h e   i n p u t   of  OR  g a t e   350  a t  

p o i n t   354.   W i t h   t h e  w a v e   form  at   p o i n t   198  c o n t i n u o u s l y   h i g h ,  

i n v e r t e r   352  p r o v i d e s   a  c o n t i n u o u s l y   low  i n p u t   to   OR  g a t e   3 5 0  

at   p o i n t   353 .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   o u t p u t   of   OR  g a t e   350  w i l l   b e  

c o n t i n u o u s l y   h i g h   and   t h e   wave  fo rm  a p p e a r i n g   on  c o n d u c t o r   3 0 1  

i s   c o n t i n u o u s l y   l o w .  

When  t h e   wave  fo rm  a t   p o i n t   198  i s   h i g h ,   s w i t c h   5 3 0  

in   F i g .   9  i s   v u l n e r a b l e   to   c h a n g e   f r o m   t h e   p o s i t . i o n   shown  t o  

p o i n t   534  i f   t h e   pump  p r e s s u r e   e x c e e d s   t h e   r e f e r e n c e   e s t a b l i s h e d  

in  c o m p a r a t o r   510.   For   t h e   p u r p o s e s   of   i l l u s t r a t i o n ,  

i t   i s   a s s u m e d   t h a t   wave  fo rm  A  has   e x c e e d e d  t h e   p r e s e l e c t e d  

p r e s s u r e   v a l u e .   C o n s e q u e n t l y ,   p o i n t   198  i s   g r o u n d e d   and  t h e  

v o l t a g e   at  p o i n t   540  f l o w s   t h r o u g h   s w i t c h   530  l a t c h i n g   i t , t o  

p o i n t   5 3 4 .  

Wave  f o r m   B  of  F i g .   11  r e p r e s e n t s   an  a c c e p t a b l e   p r e s -  

s u r e   c o n d i t i o n   in   d i s p e n s e r   20.  S i n c e   t h e   d i s p e n s e r   has   b e e n  



e n a b l e d ,   a  s i g n a l   of   t h e   t y p e   shown  a p p e a r s   a t   p o i n t   32.  As 

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,   d i s p e n s e r   20  has   an  i n h e r e n t   m e c h a n i c a l  

d e l a y   b e t w e e n   t h e   t i m e   when  t h e   e n a b l i n g   s i g n a l   i s   r e c e i v e d  

and  t h e   t i m e   when  t h e   d i s p e n s e r   a c t u a l l y   o p e n s .   T h i s   s a m e  

c o n d i t i o n   o c c u r s   a t   t h e   t i m e   of   c l o s i n g .   T h e s e   two  c o n d i t i o n s  

a r e   d e p i c t e d   i n   F i g .   11  by  t h e   t i m e   p e r i o d s   d e s i g n a t e d   8 0 0  

and  801  r e s p e c t i v e l y .  

S i n c e   d i s p e n s e r   20  has   b e e n   e n a b l e d ,   a  s i g n a l   w i l l  

now  a p p e a r   a t   p o i n t   198 .   The  s t r e t c h e d   o u t p u t   a t   p o i n t   1 9 8  

i s   d e s i g n a t e d   802 .   S i n c e   t h e   wave  f o r m   a t   p o i n t   198  b e c o m e s  

l ow ,   s w i t c h   206  w i l l   be  in   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g .   5.  T h e  

wave  f o r m   a t   p o i n t   207  w i l l   a p p e a r   as  shown  in  F i g .   11  and  w i l l  

be  d e t e c t e d   by  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   210  w h i c h   s e r v e s   to   c h a r g e  

c a p a c i t o r  2 1 8 .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   s i g n a l   a p p e a r i n g   a t   p o i n t   2 1 9  

i s   r e f l e c t i v e   o f   c a p a c i t o r   218  c h a r g i n g   and  d i s c h a r g i n g .   T h e  

t i m e   o f   d i s c h a r g e   c a u s e s   t h e   o u t p u t   of  c o m p a r a t o r -  

310  t o   r e m a i n   low  a t   p o i n t   318  u n t i l   t h e   c a p a c i t o r   h a s   d i s -  

c h a r g e d   t o   a  p o i n t   w h e r e   i t s   v o l t a g e   i s   b e l o w   t h e   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   a p p l i e d   a t   p o i n t   311 .   T h i s   p e r i o d   of   t i m e   i s   d e s i g n a t e d  

804  in   F i g .   11.  S i n c e   t h e   v o l t a g e   of   t h e r w a v e   f o r m   a t   p o i n t   2 1 9  

d o e s   n o t   e x c e e d   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   a t   p o i n t   324  a p p l i e d   t o  

c o m p a r a t o r   320 ,   t h e   o u t p u t   a t   p o i n t   321  w i l l   r e m a i n  

c o n t i n u o u s l y   l o w .   I t   b e c o m e s   a p p a r e n t   t h a t   d u r i n g   t h e   t i m e  

p e r i o d   804 ,   OR  g a t e   340  w i l l   h a v e   a  low  s i g n a l   a p p l i e d   to   i n p u t s  



342  and  344 .   C o n s e q u e n t l y ,   a  p u l s e   w i l l   a p p e a r   in  t h e   w a v e  

form  b e i n g   t r a n s m i t t e d   by  c o n d u c t o r   301.   T h i s   p u l s e   s e r v e s   t o  

r e s e t   c o u n t e r   620 ,   shown  in  F i g .   10  f rom  h a v i n g   c o u n t e d   t h e  

r i s i n g   e d g e   of   t h e   wave  f o rm  at   p o i n t   1 9 8 .  T h i s   c o u n t   has   now 

b e e n   e r a s e d   and  no  e n a b l i n g   s i g n a l   i s   a p p l i e d   to   t h e   l a t c h e s  

640  A,  B  or   C.  

Wave  fo rm  C  i s   r e f l e c t i v e   of  a  h i g h   p r e s s u r e   d r o p   i n  

d i s p e n s e r   20 ,   w h i c h   f o r   e x a m p l e   may  be  g e n e r a l l y   i n d i c a t i v e   o f  

a  worn  d i s p e n s e r   n o z z l e   in  t h e   can   c o a t i n g   p r o c e s s  d e s c r i b e d  

h e r e i n .   S i n c e   t h e   d i s p e n s e r   20  has   b e e n   e n a b l e d ,   a . s i g n a l   i d e n -  

t i c a l   to   t h a t   d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h  w a v e   f o r m   B  i s   p r e s e n t  

a t   p o i n t s   32  and  198.   The  wave  f o r m   a p p e a r i n g   a t   p o i n t   207  i s  

s i m i l a r   to   t h a t   a p p e a r i n g   f o r   wave  fo rm  B  e x c e p t   f o r   m a g n i t u d e .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   wave  f o rm  a p p e a r i n g   at   p o i n t   219  i s   v e r y  

s i m i l a r   to   t h a t   d i s c u s s e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   wave  f o r m   B ,  e x c e p t  

t h a t   i t s   a m p l i t u d e   i s   h i g h e r .   W i t h   t h i s   h i g h   s i g n a l   at   p o i n t  

219 ,   t h e   o u t p u t   o f .   c o m p a r a t o r   310  a t   p o i n t   318  i s  

g e n e r a l l y  i d e n t i c a l   to  t h e   wave  f o r m   d i s c u s s e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

wave  f o r m   B,  e x c e p t   t h a t   t h e   t i m e   804  m a y  b e   s l i g h t l y   l o n g e r   s i n c e  

c a p a c i t o r   218  has   b e e n   c h a r g e d   to   a  h i g h e r   v o l t a g e .   W i t h   t h e  

p r e s s u r e   d r o p   of  wave  fo rm  C  b e i n g   so  h i g h ,   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e  

at   p o i n t   324  f o r   c o m p a r a t o r   320  h a s   b e e n   e x c e e d e d ,  

c o n s e q u e n t l y ,   t h e   v o l t a g e   at   p o i n t   324  w i l l   be  a l l o w e d   to   c h a r g e  

c a p a c i t o r   330  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t i m e   c o n s t a n t   of   r e s i s t o r  

326  and  c a p a c i t o r   330.   T h i s   s i g n a l   a p p e a r s   a t   p o i n t   3 2 1 .   W h e n  

c a p a c i t o r   218  has   d i s c h a r g e d   s u f f i c i e n t l y   s u c h   t h a t   t h e   i n p u t  



t o   c o m p a r a t o r   320  i s   l e s s   t h a n   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e  

a t   p o i n t   324 ,   c a p a c i t o r   330  w i l l   d i s c h a r g e   t h r o u g h   r e s i s t o r   3 2 8  

to   g r o u n d   a c c o r d i n g   to   t h e   t i m e   c o n s t a n t   f o r   t h o s e   c o m p o n e n t s .  

The  d i s c h a r g e   of   t h e   c a p a c i t o r   d e l a y s   t h e   v o l t a g e   a t   p o i n t   321  

f r o m   b e c o m i n g   z e r o   b e c a u s e   i f   a  low  s i g n a l   i s   p r o v i d e d   to   i n p u t s  

344  and  342  o f  O R   g a t e   340 ,   a  low  s i g n a l   w i l l   be  p r o v i d e d   t o  

i n p u t   354  of   OR  g a t e   350  w h i c h   w i l l   f o r c e   OR  g a t e   350  to   g o  

t e m p o r a r i l y   low  p r o v i d i n g   a  f a l s e   p u l s e   t o   c o n d u c t o r   3 0 1 .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   t i m e   c o n s t a n t   e s t a b l i s h e d   by  r e s i s t o r   328  a n d  

c a p a c i t o r   330  a l l o w s   s u f f i c i e n t   t i m e ,   d e s i g n a t e d   as  806  on  F i g .  

11 ,   f o r   t h e   s i g n a l   a t   p o i n t   318  to   r e t u r n   to   h i g h .   The  r e s u l t a n t  

s i g n a l   on  c o n d u c t o r   301  i s   a  c o n t i n u o u s   l o w .   S i n c e   no  p u l s e  

a p p e a r s   on  c o n d u c t o r   3 0 1 ,   c o u n t e r  6 2 0   of   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s o r  

600  i s   n o t   r e s e t   and   t h e   r i s i n g   edge   a t   p o i n t   198  c l o c k s   t h e  

c o u n t e r .  

I f   c o u n t e r   620  w e r e   to   h a v e   c o u n t e d   a  p r e s e l e c t e d  

n u m b e r   of   c o n s e c u t i v e   p u l s e s   f rom  OR  g a t e   1 9 9 , a   s i g n a l   i s  

t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   m u l t i p l e x o r   630  to   OR  g a t e   650  and   e n a b l e s  

l a t c h e s   640A,   B  a n d   C.  The  p o i n t   RA  of   l a t c h   640A  w i l l   r e c e i v e  

a  h i g h   s i g n a l   w h i l e   t h e   p o i n t   SA  r e c e i v e s   a  low  s i g n a l ,   p r o v i d -  

i n g   a  h i g h   o u t p u t   a t   p o i n t   QA.  S c h m i t t   t r i g g e r   i n v e r t e r   604  a l s o  

p r o v i d e s   a  h i g h   s i g n a l   to   t h e   i n h i b i t   i n p u t   o f  m u l t i p l e x o r   6 3 0  

t h r o u g h  c o n d u c t o r   605 .   S i n c e   t h e   o u t p u t   a t   QA  i s   h i g h ,   t h e  

o u t p u t   o f   OR  g a t e   199  w i l l   r e m a i n   h i g h ,   e f f e c t i v e l y   " f r e e z i n g "  

t h e   s y s t e m .  



When  t h e   e n a b l e   s i g n a l   j s   p r o v i d e d   by  m u l t i p l e x o r  

630 ,   t h e   l a t c h   640C,   f o r   wave  form  C,  has   a  h i g h   i n p u t   a t   RC 

and  a  h i g h  i n p u t   a t   SC  p r o v i d i n g   a  low  o u t p u t   a t   QC.  The  l o w  

o u t p u t   at   QC  in  t u r n   p r o v i d e s   a  h i g h   i n p u t   at   SB  and   a f t e r   b e i n g  

i n v e r t e d   by  i n v e r t e r   d r i v e r   644 ,   p r o v i d e s   a  low  i n p u t   a t   RB 

p r o v i d i n g   a  h i g h   o u t p u t   at   QB.  The  s u b s e q u e n t   a c t i v a t i o n   o f  

l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   645  i n d i c a t e s   t h a t   a  h i g h   p r e s s u r e   d r o p  

c o n d i t i o n   has   o c c u r r e d .  

Wave  fo rm  D  of  F i g .   11  i s   r e f l e c t i v e   of   a  p r e s s u r e  

d r o p   in   d i s p e n s e r   20  w h i c h   i s   t oo   low  i n d i c a t i n g   a  c l o g .   S i n c e  

d i s p e n s e r   20  has   b e e n   e n a b l e d ,   a  s i g n a l   o c c u r s  a t   p o i n t s   32  a n d  

198  w h i c h   has   been   d i s c u s s e d   in  g r e a t e r   d e t a i l   in  c o n n e c t i o n   w i t h  

wave  fo rm  B.  S w i t c h   206  w i l l   t h u s   be  in   t h e   p o s i t i o n   shown  i n  

t h e   d r a w i n g s   and  t h e   wave  fo rm  at  p o i n t   207  w i l l   be  p r e s e n t .   T h e  

c h a r g i n g   of  c a p a c i t o r   218  a g a i n   y i e l d s   t h e   wave  f o r m   shown  a t  

p o i n t   219.   The  s i g n a l   at  p o i n t   219  i s   r e l a t i v e l y   s m a l l e r   i n  

a m p l i t u d e   s u c h   t h a t   n e i t h e r   of  t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e s   f o r  

c o m p a r a t o r s   310  or  320  i s   a p p r o a c h e d ,  c o n s e q u e n t l y ,   t h e  

o u t p u t   at   p o i n t   318  r e m a i n s   h i g h   and  t h e   wave  f o r m   a t   p o i n t   3 2 1  

r e m a i n s   low  f o r   t h e   e n t i r e   e n a b l i n g   t i m e .   S i n c e   a  h i g h - l o w  

s i g n a l   i s   p r e s e n t e d   to   t h e   i n p u t s   of  OR  g a t e   3 4 0 ,   a  h i g h  o u t p u t  

w i l l   be  p r e s e n t e d   to   i n p u t   35%  of  OR  g a t e   350 .   A c c o r d i n g l y ,   OR 

g a t e   350  w i l l   have   a  h i g h   o u t p u t   w h i c h   w i l l   p r o v i d e   a  low  o u t p u t  

s i g n a l   by  S c h m i t t   t r i g g e r   i n v e r t e r   360  on  c o n d u c t o r   301 .   As  p r e -  

v i o u s l y   d i s c u s s e d ,   a  low  s i g n a l   on  c o n d u c t o r   301  p e r m i t s   c o u n t e r  



620  to   c o u n t   t h e   p u l s e   o u t p u t   of  OR  g a t e   199 .   I f   wave  f o r m   D 

r e p r e s e n t s   t h e   a p p r o p r i a t e   n u m b e r   of   c o n s e c u t i v e   c o u n t s   b y  

c o u n t e r   620 ,   m u l t i p l e x e r   630  w i l l   p r o v i d e   a  h i g h   s i g n a l   to   OR 

g a t e   650  and  a l s o   e n a b l e   l a t c h e s   640A,   B  a n d   C.  S i n c e   t h e   o u t p u t  

of  _  c o m p a r a t o r   310  r e m a i n s  c o n t i n u o u s l y   h i g h ,   a  l o w  

s i g n a l   w i l l   be  a p p l i e d   to   t h e   RC  i n p u t   of   l a t c h   640C.   As  p r e -  

v i o u s l y   d i s c u s s e d ,   a  h i g h   s i g n a l   i s   r e c e i v e d   a t   i n p u t   SC.  In  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   i n v e r t e r s   h a v e   b e e n   p l a c e d   b e f o r e   e a c h   o f  

t h e   i n p u t s   of   l a t c h e s   640A,   B  a n d   C  and   t h e   i n p u t s   of  t h e   f o u r t h  

u n u s e d   l a t c h   ( n o t   shown  in   t h e   d r a w i n g s )   c o n t a i n e d   in   t h e   s e t  

h a v e   b e e n  e a c h   t i e d   to   g r o u n d .   Once  e n a b l e d ,   t h e   l a t c h   6 4 0 C  

w i l l   h a v e   a  h i g h   o u t p u t   a t   QC.  The  a c t i v a t i o n   of   l i g h t   e m i t t i n g  

d i o d e   646 ,   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   p r e s s u r e   d r o p   in   d i s p e n s e r   20  i s  

t o o   s m a l l .  

C h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s   i n   t h e   s p e c i f i c a l l y  

d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   can   be  c a r r i e d   o u t   w i t h o u t  d e p a r t u r e  

f r o m   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   i s   i n t e n d e d   to   be  l i m i t e d  

o n l y   by  t h e   s c o p e   of  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  M o n i t o r   means   f o r   e v a l u a t i n g   d i s p e n s e r  

o p e r a t i o n   and  f o r   a  s y s t e m   i n c o r p o r a t i n g   a  d i s p e n s e r  

f o r   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   and  c o n t r o l   means   p r o v i d i n g  

o p e r a t i o n   s i g n a l s   to   t h e   d i s p e n s e r   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

open  and   c l o s e d   c o n d i t i o n s   of  t h e   d i s p e n s e r   c o m p r i s i n g  

s e n s i n g   m e a n s ,   a t t a c h e d   to  t h e   d i s p e n s e r   to   s e n s e   t h e  

p r e s s u r e   of  t h e   f l u i d   t h e r e i n   and  g e n e r a t e   a  p r e s s u r e  

s i g n a l   r e f l e c t i v e   of  t h e   f l u i d   p r e s s u r e ;   a n d  

c o m p a r i s o n   m e a n s ,   c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e   p r e s s u r e  

s i g n a l   and  t h e   o p e r a t i o n   s i g n a l ,   f o r   c o m p a r i n g   t h e  

p r e s s u r e   s i g n a l   to   a  p r e s e l e c t e d   b a n d   of  p r e s s u r e  
v a l u e s   h a v i n g   a  f i r s t   p r e s s u r e   v a l u e   a t   one  end   and  a  

s e c o n d   p r e s s u r e   v a l u e   a t  t h e   o t h e r   w h e r e i n   s a i d  

c o m p a r i s o n   i s   e f f e c t e d   when  t h e   c o n t r o l l e r   p r o v i d e s   a n  

o p e r a t i o n   s i g n a l   to  open  t h e   d i s p e n s e r ,   and  w h e r e i n  

t h e   c o m p a r i s o n   means   g e n e r a t e s   a  m a l f u n c t i o n   s i g n a l  

when  t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   i s   o u t s i d e   of  t h e   b a n d   o f  

p r e s s u r e   v a l u e s .  

2.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

d i s p e n s e r   c o m p r i s e s   a  n o z z l e   h a v i n g   an  o p e n i n g   t h r o u g h  

w h i c h   t h e   f l u i d   i s   d i s p e n s e d   and   s a i d   f i r s t   p r e s s u r e  
is   r e f l e c t i v e   of  t h e   o p e n i n g   b e i n g   c l o g g e d .  

3.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  or  2  w h e r e i n  

t h e   d i s p e n s e r   c o m p r i s e s   a  n o z z l e   h a v i n g  a n   o p e n i n g  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   f l u i d   i s   d i s p e n s e d   and  s a i d  

p r e s e l e c t e d   s e c o n d   p r e s s u r e   i s   r e f l e c t i v e   of  t h e   s a i d  

o p e n i n g   b e i n g   w o r n .  

4.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   is   an  e l e c t r i c a l  



s i g n a l ,   t h e   m o n i t o r   i n c l u d i n g   s h a p i n g   m e a n s ,   c o n n e c t e d  

to  r e c e i v e   s a i d   p r e s s u r e   s i g n a l ,   f o r   s h a p i n g   s a i d  

p r e s s u r e   s i g n a l   i n t o   a  s u b s t a n t i a l l y   p u l s e   f o r m   a n d  

t r a n s m i t t i n g   s a i d   s h a p e d   p r e s s u r e   s i g n a l   to   t h e  

c o m p a r i s o n   m e a n s .  

5.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  any   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h e r e i n   t h e   c o m p a r i s o n   means   c o m p r i s e s   s w i t c h  

m e a n s ,   c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   a n d  

t h e   o p e r a t i o n   s i g n a l ,   f o r   t r a n s m i t t i n g   t h e   p r e s s u r e  

s i g n a l   when  t h e   o p e r a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t e s   t h e   o p e n i n g  

of  t h e   d i s p e n s e r   and   c o m p a r a t o r   m e a n s ,   c o n n e c t e d   t o  

r e c e i v e   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   f rom  s a i d   s w i t c h   m e a n s ,  

f o r   c o m p a r i n g   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l   to   t h e   p r e s e l e c t e d  

b a n d   of   p r e s s u r e   v a l u e s   and  f o r   g e n e r a t i n g   t h e  

m a l f u n c t i o n   s i g n a l .  

6.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  any  of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   i n c l u d i n g   i n f o r m a t i o n   p r o c e s s i n g   m e a n s  

c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e   s a i d   e n a b l e   s i g n a l   and   t h e  

s a i d   m a l f u n c t i o n   s i g n a l ,   f o r   p r o c e s s i n g   s a i d   s i g n a l s  

by  c o u n t i n g   e a c h   of  t h e   d i s p e n s e r   m a l f u n c t i o n s   a n d  

g e n e r a t i n g   a  s i g n a l   r e f l e c t i v e   of  s a i d   c o u n t .  

7.  For   u s e   in   a  s y s t e m   w i t h   a  d i s p e n s e r   f o r  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   and  c o n t r o l   means   p r o v i d i n g  

o p e r a t i o n   s i g n a l s   to   s a i d   d i s p e n s e r   f o r   c o n t r o l l i n g  

t h e   o p e n   and   c l o s e d   c o n d i t i o n s   of  s a i d   d i s p e n s e r ,  

m o n i t o r   m e a n s   f o r   e v a l u a t i n g   d i s p e n s e r   o p e r a t i o n ,  

c o m p r i s i n g ,   s e n s i n g   m e a n s ,   a t t a c h e d   to   s a i d   d i s p e n s e r ,  

to   s e n s e   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   f l u i d   t h e r e i n   a n d  

g e n e r a t e   an  e l e c t r i c a l   p r e s s u r e   s i g n a l   r e f l e c t i v e   o f  

t h e   f l u i d   p r e s s u r e ;   c o n d i t i o n i n g   m e a n s ,   c o n n e c t e d   t o  

r e c e i v e  



s a i d   e l e c t r i c a l   p r e s s u r e   s i g n a l ,   f o r   c o n d i t i o n i n g   s a i d  

p r e s s u r e   s i g n a l   to   an  a n a l o g   p u l s e   s i g n a l   w h i c h   i s  

g e n e r a l l y   p r o p o r t i o n a l   to   t h a t   p a r t   of  t h e   p r e s s u r e  

s i g n a l   w h i c h   i s   r e f l e c t i v e   of  s a i d   d i s p e n s e r   in   a n  

open  c o n d i t i o n ;   and  c o m p a r i s o n   m e a n s ,   c o n n e c t e d   t o  

r e c e i v e   s a i d   c o n d i t i o n e d   a n a l o g   s i g n a l   and  s a i d  

o p e r a t i o n   s i g n a l ,   f o r   c o m p a r i n g   s a i d   a n a l o g   s i g n a l   t o  

f i r s t   and  s e c o n d   p r e s e l e c t e d   a n a l o g   v a l u e s   when  s a i d  

o p e r a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t e s   t h e   o p e n i n g   of  s a i d  

d i s p e n s e r   and   f o r   g e n e r a t i n g   a  m a l f u n c t i o n   s i g n a l  

r e f l e c t i v e   of  s a i . d   a n a l o g   s i g n a l   n o t   b e i n g   b e t w e e n  

s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   a n a l o g   v a l u e s   i n c l u s i v e .  

8.  For   u s e   in  a  s y s t e m   w i t h   a  d i s p e n s e r   f o r  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   and  c o n t r o l   means   p r o v i d i n g  

o p e r a t i o n   s i g n a l s   to   s a i d   d i s p e n s e r   f o r   c o n t r o l l i n g  

t h e   open  and  c l o s e d   c o n d i t i o n s   of  s a i d   d i s p e n s e r ,  

m o n i t o r   means   f o r   e v a l u a t i n g   d i s p e n s e r   o p e r a t i o n ,  

c o m p r i s i n g ,   s e n s i n g   m e a n s ,   a t t a c h e d   to   s a i d   d i s p e n s e r ,  

to  s e n s e   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   f l u i d   t h e r e i n   a n d  

g e n e r a t e   a  p r e s s u r e   s i g n a l   r e f l e c t i v e   of  t h e   f l u i d  

p r e s s u r e ;   f i r s t   c o m p a r i s o n   m e a n s ,   c o n n e c t e d   to   r e c e i v e  

s a i d   p r e s s u r e   s i g n a l   and  s a i d  o p e r a t i o n   s i g n a l ,   f o r  

c o m p a r i n g   s a i d   p r e s s u r e   s i g n a l   to   f i r s t   and  s e c o n d  

p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e s   when  s a i d   o p e r a t i n g   s i g n a l  

i n d i c a t e s   s a i d   d i s p e n s e r   is   o p e n e d   and  f o r   g e n e r a t i n g  

a  m a l f u n c t i o n   s i g n a l   r e f l e c t i v e   of  s a i d   p r e s s u r e  

s i g n a l   no t   b e i n g   b e t w e e n   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

p r e s s u r e s   i n c l u s i v e ;   and  s e c o n d   c o m p a r i s o n   m e a n s ,  

c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   s a i d   p r e s s u r e   s i g n a l   and  s a i d  

o p e r a t i o n   s i g n a l ,   f o r   c o m p a r i n g   s a i d   p r e s s u r e   s i g n a l  



to   a  t h i r d   p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e   v a l u e   and  f o r  

g e n e r a t i n g   a  m a l f u n c t i o n   s i g n a l   r e f l e c t i v e   of   s a i d  

p r e s s u r e   s i g n a l   e x c e e d i n g   s a i d   t h i r d   p r e s s u r e   v a l u e  

when  s a i d   o p e r a t i o n   s i g n a l   i n d i c a t e s   s a i d   d i s p e n s e r   i s  

n o t   e n a b l e d .  

9.  A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   8  i n c l u d i n g  

c l a m p i n g   m e a n s ,   c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   s e n s i n g   m e a n s  

and   s a i d   s e c o n d   c o m p a r i s o n   m e a n s ,   f o r   c l a m p i n g   s a i d  

s e n s o r   s i g n a l   s u c h   t h a t   s a i d   s e n s o r   s i g n a l   i s   o n l y  

p o s i t i v e .  

10 .   A  m o n i t o r   as  c l a i m e d   in  C l a i m   5,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   s y s t e m   d i s a b l e   m e a n s ,   c o n n e c t e d  b e t w e e n  

s a i d   c o n t r o l   means   and   s a i d   s w i t c h   means   f o r   d i s a b l i n g  

t h e   r e c e i p t   of  s a i d   o p e r a t i o n   s i g n a l   by  s a i d   s w i t c h  

m e a n s   when  s a i d   m a l f u n c t i o n   s i g n a l   i n d i c a t e s   t h a t   t h e  

s e n s o r   s i g n a l   is   n o t   w i t h i n   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d  

p r e s e l e c t e d   p r e s s u r e s   i n c l u s i v e .  
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