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'MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION .
formulada el 12-de Julio de 1.966, con el ﬁﬂmero 3é§3017ﬁ N
en |
EsPaAffa
por VEINTE afios
a nombre de SOCIéTﬁ INDUSTRIELLE GéNﬁRALE DE MﬁCANIQUE APPLIQUﬁE
S.I.G.M.A., sociedad andnima francesa, establecida en 61, Avenue
Franklin D. Roosevelt, 75-Paris, Francia, por: A
"DISPOSITIVO PARA MEDIR LA SEPARACION ANGULAR ENTRE DOS POSICIO-
NES ANGULARES DE UN ARBOL GIRATORIO"

El invento se refiere a los dispositivos de la clase de
aquellos que permiten medir separaciones angulares entre, por
una parte, una posicién angular de referencia de un drbol gira-
torio perteneciente a un motor de combustidén interna y, por otra
parte, la posicidn ahgular de dicho drbol giratorio en la cual
se produce el disparo de un fendémeno ciclico relacionado con la
combustidn en dicho motor; y concierne méds particularmente, por
que es en este caso donde su aplicacidén parece tener que presen-

tar mayor interés, pero no exclusivamente, entre estos disposi-

10 +tivos, a aquellos en los cuales el fenbmeno ciclico estd cons-
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titufdo por la inyeccidén de combustible ;ﬁ'ﬁﬁ'ﬁbfor de inyeccidn
de combustible, siendo medida entonces la separacidén angular
entre el 4rbol giratorio que arrastra la bomba de inyeccién y el
disparo de la inyeccidén en el motor.

El invento tiene por finalidad, sobre todo, hacer tales di-
chos dispositivos que respondan mejor que hasta ahora a las di-
versas necesidades de la prédctica, especialmente en lo que con-
cierne a la precisién con la cual permiten medir la separacibn
angular.

Consiste principalmente en hacer gque los dispositivos de la
clase en cuestién incluyan,

un generador de impulsos eléctricos arrastrado positivamen-
te por el 4rbol giratorio, siendo generados estos impulsos du-
rante al menos una fraccidén de vuelta de dicho drbol giratorio,
fraccidn de vuelta durante la cual se produce el disparo de di-
cho fendmeno ciclico, correspondiendo la frecuencia de estos
impulsos en el drbol giratorio a intervalos angulares idénti-
cos,

un contador electrédnico unido al generador de impulsos por
medio de una puerta electrdénica, apropiado para contar los im-
pulsos que recibe cuando dicha puerta electrénica estd abierta,
permitiendo las indicaciones proporcionadas por dicho contador
electrénico medir dichas separaciones angulares,

medios que permiten abrir la puerta electrdénica en un ins-
tante de referencia que corresponde a la posicién angular de
referencia del 4rbol giratorio,

y medios sensibles al disparo del fenémeno ciclico, gque
permiten cerrar la puerta electrdnica en un instante que corres-
ponde al punto de disparo de dicho fendmeno.

Consiste, dejando aparte esta disposicién principal, en
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mismo tiempo y de las que se hablard mds explfcitamente después.

Y podrd ser de todos modos bien comprendido con ayuda del
complemento de descripcién que sigue, asi como de los dibujos
anejos, cuyos complementos y dibujos estédn dados, naturalmente,
sobre todo a titulo de indicacidn,

La figura 1 de estos dibujos, representa por medio de una
vista esquemdtica un primer modo de realizacidén de un disposi-
tivo establegido conforme al invenfo.

La figura 2 muestra en las mismas condiciones otro modo de
realizacidén del dispositivo representado en la figura 1.

La figura 3 es un esquema més detallado de un dispositivo
conforme al modo de realizacidn mostrado en la figura 2.

Las figuras 4 a 12 son gridficos explicativos del funciona-
miento del dispositivo que constituye el objeto de la figura
3

Las figuras 13 y 14 ilustran, respectivamente, dos repre-
sentaciones esquemdticas de un transistor P.N.P. y de un transis-—
tor N.P.N., representaciones que serdn utilizadas en losg es-—
quemas eléctricos siguientes. ‘

La figura 15 ilustra una representacién de una conexidn
con diodo, representacidén que se utilizard en los esquemas
eléctricos siguientes.

La figura 16 representa el esquema eléctrico de un elemen-
to importante del dispositivo conforme al invento y el sfmbolo
que se utilizard a propbsito de este elemento en los esquemas
eléctricos siguientes.

La figura 17 es un esquema eléctrico que representa el
contador electrdénico de un dispositivo conforme al invento,

contador electrénico establecido segin un primer modo de reali-
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La figura 18 es un esquema eléctPItd Gle representa otro
modo de realizacidén del contador electrdnico de un dispositivo
conforme al invento.

La figura 19 representa, por medio de un corte axial, el
generador de impulsos de un dispositivo establecido conforme
al invento.

La figura 20, finalmente, es un esquema eléctrico relativo
al generador de impulsos representado en la figura 19.

Segun el invento, y mds especialmente segin aquel de sus
modos de aplicacidén, asf como segin aquellos modos de realigza-
cién de sus diversas partes, a los cuales parece que hay que
atribuir la preferencia, pues se proponen, por ejemplo, estable-
cer un dispositivo para medir la separacién angular entre un
4rbol giratorio que arrastra la bomba de inyeccién de un motor
Diegel y él comienzo de la inyeccidén de combustible en el mo-
tor, caracterizando dicha separacién angular el punto de dispa-
ro de la inyeccidn, se procede como sigue o de manera andlo-
ga, habida cuenta de las consideraciones siguientes.

Se sabe que el punto de disparo de la inyeccidn del combus-
tible en las cdmaras de combustién de un motor Diesel, corrien-
temente denominado "avance a la inyeccidn", tiene una influen-
cia primordial sobre el funcionamiento del motor.

Se han propuesto, por counsiguiente diferentes sistemas que
permiten regular este avance, estando constitufdos tales sis-
temas en la mayorfa de los casos por una disposicidn particular
de la bomba de inyeccibén o de su mecanismo de arrastre.

Esta regulacién del avance a la inyeccién puede ser enton-
ces manual o automdtica si se comprende que es necesario cono=-

cer el valor del avance a la inyeccidén, ya sea para la puesta a
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punto de la bomba de inyeccidén misma, ya sea para verificacio=

nes y controles a efectuar en el motor considerado.

En lo que concierne entonces a la bomba de inyeccidén 1, se
la puede constituir de cualguier manera y especialmente de tal
manera que esté provista de un sistema que permita regular el
avance a la inyeccidn, suponiéndose que tal sistema, por ejem-—
plo, es automdtico, y estd subordinado, por ejemplo, todavia,

a la velocidad de rotacidén del motor 2 considerado, pudiendo
ser realizada esta subordinacidédn, como se muestra en la figura
1, por un conjunto de regulacién taquométrico 3.

De todos modos, esta bomba 1 es arrastrada por un 4rbol
giratorio 4 arrastrado a su vez por medio de un juego de engra-
najes no representado, por el drbol del motor 2.

El combustible suministrado por la bomba es distribuldo en-
tonces en las cdmaras de combustién del motor 2 por medio de
canalizaciones 5 y de inyectores 6.

Asf las cosas, y conforme a la disposicidén principal del
invento, se hace que el dispositivo para medir el avance a la
inyeccién tenga,

un generador de impulsos eléctricos 7 arrastrado positiva-
mente por el 4rbol giratorio 4, siendo generados estos impulsos
A durante al menos una fraccién de vuelta de dicho 4rbol gira-
torio 4, fraccidén de vuelta durante la cual la bomba de inyeccidn
1l provoca la inyeccidén de combustible en el motor 2, correspon-
diendo la frecuencia de estos impulsos A, en el drbol giratorio
4, a intervalos angulares idénticos.

un contador electrdénico 8 unido al generador de impulsos
7 por medio de una puerta electrdénica 9, apropiada para contar
los impulsos A que recibe cuando dicha puerta electrdénica 9

estd abierta, permitiendo las indicaciones proporcionadas por
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medios 10 que permiten abrir la puerta electrénica 9 en

un instante de referencia gue corresponde a una posicidén angular

de referencia del drbol giratorio,

y medios 1l sensibles al disparo de la inyeccibn, y que
permiten cerrar la puerta electrdénica 9 en un instante que co-
rresponde al punto de disparo de la inyeccién de combustible
en el motor 2.

Se comprende entonces que, a partir de la indicacién pro-
porcionada por el contador electrénico 8, se conoce la separa-
cién angular que separa la posicidn angular de referencia del
4rbol giratorio 4 de la posicién angular del mismo 4rbol gira-
torio 4 en la cual se produce el punto que caracteriza el co-
mienzo de la inyeccidn de combustible en el motor 2.

A este efecto, y como se muestra a titulo de ejemplo en
la figura 1, se pueden constituir los medios 10 que permiten
abrir la puerta electrdénica 9 en el instante de referencia que
corresponde a la posicidén angular de referencia del 4rbol 4,
por un sistema de contactos eléctricos unido mecénicamente al
drbol 4;

Si embargo, parece preferible recurrir al modo de reali-
zacidén ilustrado en la figura 2, en la cual las mismas cifras
de referencia designan los mismos érganos que en la figura l.

Segén este modo de realizacidén, se dispone el generador
de impulsos 7 de manera que genere ciclicamente impulsos A du-
rante solamente una fraccién de vuelta del drbol 4, debiendo
producirse la inyeccidén de combustible del motor 2 durante
esta fraccidn de vuelta cuya extensidén angular es del orden
de 302 aproximadamente.

En estas condiciones se consigue a cada vuelta del &rbol
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9,

en 1o que concierne a su apertura, por el primero de estos
impulsos A, y en lo gque concierne a su cierre, por los medios
11 sensibles al disparo de la inyeccién.

Se examinardn ahora con méds detalle los diferentes elemen-
tos constitutivos del dispositivo establecido conforme al modo
de realizacién ilustrado esquemdticamente en la figura 2.

Este dispositivo, ilustrado en la figura 3, incluye, pues,

el generador de impulsos 7 del que se tratard mds explici-
tamente después, estando constituldo dicho generador de impul-
sos 7, por ejemplo, de manera que Sse genefe un impulso & cada
medio grado contado en el 4rbol 4,

el contador electrénico 8 apropiado para contar los im=-
pulsos A que recibe por medio de la puerta electrdnica 9, con-
tador electrdénico 8 del que se tratard igualmente més explici-
tamente después,

Yy los medios 11 sensibles al disparo de la inyeccidn.

Los impulsos A generados por el generador de impulsos 7
son transformados en impulsos de frente rigido B en un amplifi-
cador de bidscula 12, teniendo tales impulsos de frente rigido
B la forma indicada en el gréfico de la figura 4, en el cual se
han llevado a las abscisas los dngulos contados en el 4rbol 4 y
a las ordenadas la amplitud de estos impulsos de frente rigido
B.

Estos impulsos de frente rigido B son dirigidos entonces,

por una parte, directamente a la‘puerta electrénica 9,

¥, por otra parte, y después de un cierto nimero de trans-
formaciones, a la primera entrada de una bdscula biestable 13

destinada especialmente a mandar la apertura y el cierre de dicha
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puerta electrdénica 9.

Estas transformaciones que se hacen éﬁfrir a los impulsos
de frente rigido B, entre el amplificador de bdscula 12 y la
bdscula biestable 13, pueden ser efectuadas entonces,

en primer lugar, en un circuito temporizador 14 que recibe
los impulsos de frente rigido B en un condensador 15 a través
de un diodo 16, descargdndose dicho condensador 15 lentamente
a través de una resistencia 17 y un amplificador 18 de alta im-
pedancia de entrada, teniendo entonces la sefial de salida C
de dicho circuito tempofizador 14 una forma en dientes de sierra
tal como la indicada en el grédfico de la figura 5, en el cual
se han llevado a las abscisas los 4dngulos contados en el drbol
4 y a las ordenadas la amplitud de esta sefial de salida C,

Juego, a un amplificador de bdscula 19 que recibe la sefial
C en dientes de sierra y suminigtra una sefial D rectangular
que tiene la forma indicada en el grédfico de la figura 6, en
el cual se han llevado a las abscisas los dngulos contados en
el drbol 4 y a las ordenadas la amplitud de esta sefial D.

La segunda entrada de la bdscula biestable 13 estd conec-
tada entonces a los medios 11 sensibles al‘disparo de la in-
yeccidn.

Tales medios 11 pueden estar constitufdos, por ejemplo y
como se muestra en la figura 3, por un captador de presién
montado sobre las canalizaciones 5 que dirigen el combustible
de la bomba de inyeccidn 1 a los inyectores del motor. Pero es-
tos medios podrian estar constituldos igualmente por un sistema
que detecta el zlzamiento de la aguja de cada uno de los inyec-
tores del motor, De todos modos, estos medios 1l suministran,
durante el disparo de la inyeccidn, una sefial eléctrica E que,

en el caso considerado a titulo de ejemplo de un capbador de
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presién, tiene una forma idéntica a la ﬁééff;&é en el gréafico de
la figura 7, en el cual se han llevado a las abscisas los dngu-
los cortados en el 4rbol 4 y a las ordenadas la amplitud de

esta seflal eléctrica I.

Se comprende entonces que tal seflal eléctrica E debe ser
puesta en forma, por lo cual se introduce en un amplificador
de bdscula 20 que suministra por lo menos una sefial rectangular
F que es introducida en la segunda entrada de la bédscula biesta~
ble 13 y cuya forma estd representada en el gréafico de la figura
8, en el cual se han llevado a las abscisas los dngulos conta—
dos en el 4rbol 4 y a las ordenadas la amplitud de estas sefia-
les F.

La sefial rectangular G suministrada por la bédscula biesta-
ble 13 asi alimentada tiene en estas condiciones la forma indi-
cada en el grafico de la figura 9, en el cual se han llevado
a las abscisas los 4ngulos contados en el 4rbol 4 y a las or-
denadas la amplitud de esta sefial G.

Esta sefial G tiene, pues, por origen el primer impulso A
y por fin el punto que caracteriza el disparo de la inyeccién.

La seflal G es dirigida entonces,

por una parte, hacia la puerta electrdnica 9 cuya apertura
asegura, origen de la sefial G, y el cierre, final de la sefial
G, estando representado el estado H de dicha puerta electréni-
ca 9 en el grédfico de la figura 11, en el cual se han 1levado
a las abscisas los 4ngulos contados en el 4rbol 4 y a las or-
denadas el estado de puerta H,

¥, por otra parte, a un circuito de derivacidén 21, even-
tualmente provisto de un amplificador que suministra, a través
de un diodo 22, una sefial J que corresponde al origen de la

sefial G suministrada por la bdscula biestable 13 y cuya forma
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estd representada en el gréfico de la fiéufa;ldi en el cual se
han 1levado a las abscisas los dngulos contados en el 4rbol 4
¥y a las ordenadas la émplitud de esta sefial J, y estando des-
crita mds explicitamente la misién de esta sefial J en la parte
de esta exposicidén consagradsa al contador electrénico 8.

En el gréfico de la figura 12 se ha representado la sefial
de entrada en el contador electrdnico 8, seflal de entrada que
estd constituida, para cada disparo de la inyeccién en el mo-
tor, por los impulsos de frente rigido B que han atravesado
la puerta electrénica 9 mientras esta Ultima estaba abierta,
utilizando dicho grdfico los mismos ejes de coordenadas que el
grédfico de la figura 4.

Aunque se pueda proceder ahora de miltiples maneras para
constituir el contador electrénico 8 bajo reserva, naturalmente,
de que dicho contador electrdénico 8 sea adecuado para contar
los impulsos de frente rigido B que recibe por medio de la
puerta electrdénica 9, parece que hay gque atribuir la preferen-
cia a uno de los dos modos de realizacidén de que se tratard

ahora més explicitamente, modos de realizacidén que son particu-

‘larmente ventajosos tanto por lo que respecta a su sencillez

como por lo que respecta a la facilidad de lectura de las in-
dicaciones expuestas por los contadores electrdénicos estableci-
dos segin uno u otro de dichos dos modos de realizacién.

Antes de abordar la descripcién de dos contadores electré-
nicos establecidos respectivamente segin los dos modos de rea-
lizacién en cuestidén, ha parecido oportuno, con el fin de sim-
plificar los dibujos y de facilitar su comprensién, precisar
en las figuras 13, 14, 15 y 16 el significado de los simbolos
que serdn utilizados en lo que sigue de esta exposicidn.

La figura 13 muestra, a la derecha, un transistor del tipo
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PNP representado de una manera clésica y, a la 1zqﬁ£érda, el

mismo transistor del tipo P.N.P. tal como se representarid en lo
que sigue de los dibujos.

La figura 14 muestra, a la derecha, un transistor del tipo
N.P.N. representado de una manera clésica, y, a la izquierda,
el mismo transistor del tipo N.P.N. tal como se representarid en
lo que sigue de los dibujos.

La figura 15 muestra, a la derecha, una unién por medio de
un diodo 23 entre dos hilos 24 y 25, estando representada esta
unién de una manera cldsica, y, a la izquierda, la misma unidn
entre los dos hilos 24 y 25 tal como se representard en 1lo que
sigue de los dibujos.

La figura 16, muestra, a la derecha, una bdscula biestable
con transistor establecida de una manera clésica, y a la iz-
quierda, el simbolo que en lo que sigue de los dibujos repre-
sentard tal bdscula biestable.

En 10 que concierne al primerc de los modos de realizacidén
del contador electrdnico 8, se ilustra en la figura 17.

Segin este modo de realizacidn, se constituye el contador
electrbnico 8 por un contador binario 26 que va seguido de un
amplificador miltiple 27 que permite proporcionar indicaciones
que caracterizan dngulos, contados en el 4rbol 4 y que corres-—
ponden a los impulsos de frente rigido B recibidos por dicho
contador, negativos y ppsitivos, con ayuda de dos grupos de lém~
pafas, respectivamente 28 y 29, alimentados por el amplificador
miltiple 27.

A titulo de ejemplo, se supondrd que la posicién angular
del 4rbol 4 puede variar entre una posicién sefialada por un dn-
gulo de -152 30' por el lado del avance y por un dngulo de

+102 30' por el lado del retardo. El generador de impulsos 7
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estd dispuesto, pues, para generar impulsos A en un sector de

2592, 1lo que hace que las indicaciones proporcionadas por el
contador estén comprendidas entre -152 30' y +102 30'.

El contador binario 26 incluye,

una bédscula biestable 30 que recibe entre otras sefiales,
los impulsos de frente rigido B que han atravesado la puerta
electrdénica 9 mientras que esta Wltima estaba abierta,

un conjunto de cuatro bdsculas biestables 31,

¥ una matriz con diodo 32.

Las sefiales descifradas en esta matriz del diodo 32 son
amplificadas en el amplificador miltiple 27 constituido por
transistores 33.

Segun una disposicién del invento, se prevé entonces un
doble amplificador de orientacidén 27a constitufdo por los cua-
tro transistores 37, 38, 39 y 40.

Las ldmparas de los dos grupos 28 y 29 son alimentadas a
través de los transistores 38 y 40, estando alimentado el grupo
28 durante la exposicibn de los dngulos negativos (transistor
38 conductor) mientras que el grupo 29 es aslimentado durante
la exposicién de los 4ngulos positivos {transistor 40 conduc-
tor).

El cambio de eétado de los transistores 38 y 40 es mandado
por una bédscula biestable 36 que cambia de estado cuando el
recuento pasa de los dngulos negativos a los dngulos positivos.

Se prevén ademds dos grupos de ldmparas suplementarias,
respectivamente 34 y 35, que comprenden cada uno dos ldmparas,
y destinados a exponer los medios grados. Es asi, como por ejem-
plo, los medios grados son expuestos por las dos lédmparas del
grupo 34 para los dngulos negativos (expuestos por las ldmparas

del grupo 28) mientras que los medios grados son expuestos por

- 12 -



10

25

30

las dos ldmparas del grupo 35 para los énéﬁios éositivos (ex-
puestos por las ldmparas del grupo 29).

En cuanto a la bdscula biestable 36 de que se ha tratado
m4s arriba, se la conecta de tal manera que una de las dos sa-
lidas esté conectada con dos transistores 37 y 38 montados en
serie ¥y que la otra salida esté conectada a dos transistores
39 y 40 montados igualmente en serie.

La sefial J es generada en la celda de derivacién 21, al
comienzo de cada ciclo de recuento, y se utiliza para efectuar
la "puesta a cero" del contador, es decir, la puesta del conta-
dor al valor angular més negativo (=152 30' en el ejemplo més
particularmente considerado).

Esta sefial J es aplicada entonces a la bdscula biestable
30, a las cuatro bdsculas biestables 31 y a la bdscula biesta-
ble 36.

Se comprende que en estas condiciones, al comienzo del re—
cuento, la salida izquierda de la bdscula biestable 36 es nega-
tiva; los transistores 37 y 38 son conduotores..Este Yltimo
transistor 38 alimenta los grupos de ldmparas 28 y 34 y el
contador expone, pues, dngulos negativos.

Después de un recuento de los 152 negativos, es la salida
derecha de la bdscula biestable 36 la que es negativa; los
transistores 39 y 40 son entonces conductores. Este Yltimo
transistor 40 alimenta los grupos de ldmparas 29 y 35 y el con-

tador expone, pues, 4ngulos positivos.

Los diodos 41, montados en serie con las lémparas entre
los dos grupos 28 y 29 y entre los dos grupos 34 y 35 impiden
el encendido simulténeo de varias l4mparas.

Es interesante seflalar que el recuento alrededor de 02 se

hace ventajosamente segin la serie:
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- 12 30!, - 1¢ 0', - 30', 020', *vso".,*i'i“é"';:}lg 30",

La supresidén de la indicacién 02 para el 4ngulo -02 30!
se obtiene por el diodo de la conexidn 42 en la matriz de diodo
32, impidiendo dicho diodo el encendido de la ldmpara 02 du-
rante la exposicidén de =-30°',

La supresién de la indicacidén 02 para el gngulo de +0230!
se obtiene,

por una parte, por el avance del contador en un intervalo
de 30', avance que es provocado por una sefial generada durante
la basculacién de la bédscula biestable 36, siendo derivada esta
sefial en una celda de derivacidn 36a e introducida luego en la
bdscula biestable 30 con el fin de hacerla cambiar de estado,

¥, por otra parte, por la supresidn de la alimentacidn
de la ldmpara del grupo 28 que corresponde al primer transistor
del amplificador miltiple 27.

De hecho, la ldmpara 02 no se enciende m4s que una sola
vez para exponer 02, lo que facilita la regulacién del contador
en la posicidn 0¢2.

Se examinard ahora el segundo de los modos de realizacidén
del contador electrdnico 8, modo de realizacidn que se ilustra
en la figura 18 y segin el cual se constituye el contador elec-
trénico 8 por un contador de desplazamiento (contador de anillo
abierto) que incluye un sistema particular para exponer, sin
ambigliedad la posicién 02 y los 4ngulos fraccionarios.

Este contador incluye, en su entrada, una bdscula biesta-
ble 43 andloga a la bdscula biestable 30 del contador electrd-
nico establecido segin el primer modo de realizacidn, recibien-
do esta bédscula biestable 43, entre ofras seflales, los impul-
sos de frente rigido B que han atravesado la puerta electrénica

9 mientras esta Yltima estaba abierta.
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gulos fraccionarios O0' y 30' en las dos ldmparas 44 y 45 ali-
mentadas, respectivamente, por medio de los transistores 46 y
47.

Los dngulos enteros son expuestos con ayuda de elementos
biestables que pueden ser, como se muestra en la figura 18 a
t{tulo de ejemplo, rectificadores contrqlados 48a, 48D, 480,
484, etc. ... Tales elementos biestables podrian estar consti-
tufdos también por ldmparas de relés, diodos "tipo diodo de
tunel”, diodos de cuatro capas, sistemas con semiconductores,
etc.

De todos modos, existen tantos elementos biestables, rec-
tificadores controlados 48a, 48b, 48c, 484, etc., como &ngulos
a disponer, alimentando cada uno de estos rectificadores con-
trolados, respectivamente, lémparas 49a, 49b, 49c, 494, etc.

La "puesta a cero™ del contador al comienzo del ciclo de

recuento estd asegurada por la sefial J (suministrada por la celda

de derivacidén 21 en serie con el diodo 22, figura 3), siendo
introducida dicha sefial J,

en la bdscula biestable 43 por medio de un diodo 50,

en cada uno de 10s rectificadores controlados 48a, 48b,
48c, 484, etc. por medio de un diodo 51,

y en un transistor de derivacidn 52, montado en paralelo
con los rectificadores controlados 48a, 48b, 48¢c, 484, etc. ¥y
sus lémparas 49a, 49b, 49c, 494, etc. por medio de un diodo
53,

evitando dichos diodos 50, 51 y 5% los retornos de impul-
sos entre los diversos elementos de este contador.

En estas condiciones, se comprende qué

la bdscula biestable 43 es "puesta a cero" a través del

- 15 -



10

25

30

diodo 50, lo que tiene por efecto exponer 02 soﬁfé-ié4iémpara

44,

el rectificgdor controlado 48a es hecho conductor por el
impulso que pasa por el diodo 51, lo gue tiene por efecto ex-
poner sobre la ldmpara 49a el valor angular negativo mds eleva-
do posible,

finalmente, el transistor 52 es cortado normalmente de ma-
nera que el conjunto de las ldmparas 49b,49c, 494, etc. asocia-
das a sus rectificadores controlados 48b, 48c, 484 respectivos,
sea alimentado a través de una resistencia 54.

El impulso de "puesta a cero", constitufdo por la sefial
J y que llega a la base del transistor 52 a través del diodo
53, hace dicho transistor 52 pasajeramente conductor, lo que
tiene por efecto cortar la alimentacién de los rectificadores
controlados 48b,48¢c, 484 ... 48h, que pasan a ser no conductores
y que permanecen en este estado incluso después del restableci-
miento de la alimentacidén. Sélo el rectificador controlado
48a que no es conductor en este momento, permanece alimentado
de manera que la sefial J que es introducida en la rejilla de man-
do de dicho rectificador controlado 48a a través del diodo 51
provoca el paso de dicho rectificador controlado 48a del estado
no conductor al estado conductor, lo que tiene por efecto ali-
mentar la ldmpara correspondiente 49a que expone entonces el
valor angular negativo mds elevado posible.

Como a propdsito del modo de realizacidn precedente, es
interesante sefialar como se efectia el recuento alrededor de
oe,

Durante el recuento de los &ngulos negativos, los rectifi-
cadores controlados 48b, 48c, 48d, etc., que siguen al rectifi-

cador controlado 48a estdn mandados por la salida de izquierda de

- 16 -
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pulsos positivos cuando el recuento pasa de 0' a 30'. El conta~
dor se desplaza, pues, de izquierds a>derecha seguin la serie:
-2030',~290"',-1230"',-120".

La exposicidn serfa entonces -0230' pero, por razones de
facilidad de lectura, se expone -30' por medio de la ldmpara
494 zlimentada por su rectificador controlado 48d.

El rectificador controlado segin 48e estd mandado por la
salida derecha de la bdscula biestable 43, salida derecha que
proporciona un impulso positivo durante el paso de 30' a Q',
siendo entonces el dngulo siguiente a exponer 020!,

El rectificador controlado segin 48f es mandado de nuevo
por la salida izquierda de la bdscula biestables 43 y el dngulo
+30' es entonces expuesto.

Los rectificadores controlados siguientes 48g,48h, etc.
son mandados entonces por la salida derecha de la bdscula bies-
table 43 y la exposicidn de los dngulos enteros se desplaza
cuando el dngulo fraccionario pasa de 30' a O'.

No se ha dicho'nada hasta ahora del generador de impulsos 7
salvo que los impulsos O eran generados ciclicamente durante
una fracecidén sélo de la vuelta del 4rbol 4, debiendo producirse
la inyeccidén de combustible en el motor durante esta operacién
de vuelta cuya extensidn angular es del orden de 302 aproximada-
mente.,

Se examinard ahora, por consiguiente, con mds detalle, un
modo de realizacidn particularmente ventajoso del generador de
impulsos 7.

Segun este modo de realizacidén ilustrado en la figura 19,
el generador es del tipo magnético e incluye principalmente,

por una parte, una pista magnética 55, giratoria, llevada

-17 ~
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por una placa lateral 56 solidaria en rotacién del £rbol 4,

estando espaciada regularmente grabaciones magnéticas a lo lar-
go de esta pista magnética 55, por ejemplo cada medio grado, y,
por otra parte, una cabeza de lectura 57 fija delante de la cual
pasa la pieza magnética 55 y que emite, pues, a cada paso de
una grabacién magnética, un impulso A.

A este efecto, se prevé ventajosamente la sustitucidn del
acoplamiento normal que une en rotacidén el 4rbol 4 con la bombe
de inyeccidn 1 por un manguito 58, que desempefia mecdnicamente
la misma misién que el acoplamiento al que sustituye, arrastrando
dicho manguito 58 en rotacién la placa lateral 56 por medio de
una chaveta 59, asegurando una tuerca 60 el bloqueo axial de
dicha placa lateral 56 sobre el manguito en cuestién.

e monta entonces sobre el manguito 58, con interposicién
de rodamientos 61, un disco 62 que es mantenido fijo en rota-
cién por una pinza 63 susceptible de ser desbloqueada para libe-
rar dicho disco 62.

Se fija sobre el disco 62 una jaula 64 destinada,

Por una parte, a llevar la cabeza de lectura 57,

Yy, por otra parte, a proteger la placa 56 provista de su
pista magnética 55.

Se comprende que con un generador de impulsos 7 establecido
segin este modo de realizacidn, es posible regular la posicidn
angular relativa de la cabeza de lectura 57 con relacidn a la
pista magnética 55 de tal manera que el contador electrénico 8
exponga la indicacidén 02 cuando el 4rbol 4 gira a una velocidad
determinada que corresponde a su velocidad nominal por ejemplo.

En efecto, desblogueando la pinza 63 y haciendo girar, por
ejemplo a mano, el disco 62 sobre el cual estd fija la jaula

64, se hace variar la posicidén angular de la cabeza de lectura 57

- 18 -
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grados antes del disparo de la inyeccién. El contador electrédnico
expone entonces un 4dngulo cualquiera que corresponde a la posicién
angular tomada por la cabeza de lectura 57.

Se gira entonces el disco 62 hasta que la cabeza de lectura
57'ocupa la posicién angular para la cual el contador electré-
nico 8 expone la indicacidén 02. Basta luego bloquear la pinza
63 para inmovilizar el disco 62.

Es interesante finalmente sefialar una disposicién comple-
mentaria del invento que permite evitar, durante operaciones de
conexién del generador de impulsos 7 asi establecido, que co-
rrientes eléctricas pardsitas (descargas de condensadores, co-—
rrientes de ruptura, etc.) circulen en la cabeza de lectura
57, 1o que tendrfa por efecto marcar la pista magnética 55 con
grabaciones parédsitas.

- Conforme a esta disposicidn, ilustrada en la figura 20, se
asocia a la cabeza de lectura 57 un circuito de proteccidén 65
dispuesto en la pfoximidad de dicha cabeza de lectura 57 en el
interior del blindaje constitufdo por la jaula 64 y en todo caso
entre dicha cabeza de lectura 57 y la conexidn eléctrica 66 que
permite la conexién del generador de impulsos Te

Se hace entonces que este circuito de proteccién 65 tenga,

una resistencia 67,

dos diodos 68 y 69 montados "en posiciones invertidas",

¥y un amplificador de transistor 70.

Los impulsos A generados por este conjunto cabeza de lectu-
ra 57 - circuito de proteccidn 65 son dirigidos entonces al am-
plificador de bdscula 12 (figura 3).

Como consecuencia de esto y cualquiera que sea el modo de

realizacién adoptado, el dispositivo para medir la posicidn an-

- 19 -



al invento presenta un cierto nimero de ventajas entre las cua-

les se pueden citar las resumidas por los puntos siguientes:

Las indicaciones proporcionadas por el dispositivo son in-

5 dicaciones angulares, 1o que hace el dispositivo insensible a las

variaciones de velocidad ciclicas inherentes al funcionamiento
de la bomba de inyeccidn,

la puesta en préctica y las regulaciones preliminares a
efectuar en el dispositivo son sencillas, rédpidas, y no requie-

10 ren ningin personal especializado,

el dispositivo puede ser instalado, o bien sobre un banco
de pruebas de bomba de inyeccidén, o bien sobre el conjunto del
motor Diesel instalado en su puesto de utilizacién.

T, Como es evidente y como ya resulta ademds de lo que prece-
w‘1%5 de, el invento no se limita en absoluto a aguél de sus modos de

B aplicacidén, as{ como tampoco a aquellos modos de realizacién de

‘e

sus diversas partes que han sido mds especialmente indicados;

TeE G -
»

N abarca, por el contrario, todas las variantes, especialmente
T
v, aquellas en que dispositivos conforme a la totalidad o parte del
. LR
ve *

. 20 invento serfan aplicados a la medicién de la separacidén angular

*d e

sy entre, por una parte, el 4rbol giratorio del distribuidor de

-

e encendido provisto eventualmente de un sistema de avance auto-
A mético y, por otra parte, el punto de encendido en los cilin-
dros de un motor de encendido mandado. En este caso, el dispo-
25 sitivo seria idéntico a uno de los dispositivos anteriormente
descritos, residiendo la ¥Ynica diferencia en el hecho de que,
por una parte, el generador de impulsos seria arrastrado por el
drbol giratorio que arrastra el distribuidor de encendido y,

por otra parte, los medios que cierran la puerta electrénica

30 deberian ser sensibles al surgimiento de la chispa.

- 20 -
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Esta solicitud que corresponde a la presentada en Francia,
el dfa 13 de Julio de 1.965, bajo el N¢ 24610, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

Industrial.

-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para Que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencién
en Bspafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.- Dispositivo para medir la separacidén angular entre, por
una parte, una posicién angular de referencia de un drbol gira-
torio perteneciente a un motor de combustidén interna, y, por
otra parte, la posicidn angular de dicho 4rbol giratorio a la
que se produce el disparo o desencadenamiento de un fendmeno
ciclico unido a la combustibén en dicho motor caracterizado por
el hecho de gue incluye un generador de impulsos eléctricos mo-
vido positivamente por el 4rbol giratorio, siendo producidos es-
tos impulsos durante al menos una fraccibén de vuelta del repe-
tido 4rbol giratorio, fraccidén de vuelta durante la cual se
produce el disparo del citado fenémeno ciclico, correspondiendo
la frecuencia de estos impulsos, sobre el drbol giratorio, a
intervalos angulares idénticos, un contador electrdénico, unido
al generador de impulsos por intermedio de una barrera electré-
nica, apropiado para contar los impulsos que recibe cuando la
citada barrera electrdénica estd abierta, permitiendo las indica-
ciones suministradas por el citado contador electrénico medir
dicha separaqidn angular, medios que permiten abrir la barrera

electrénica en un instante de referencia correspondiente a la

- 21 -
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posicidn angular de referencia del 4rbol girétbfi&@”? medios,
sensibles al disparo del fendémeno ciclico, que permiten cerrar
la barrera electrdnica en un instante correspondiente al punto
de disparo del fendmeno ciclico. |

2.~ Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracterizado
por el hecho de que el fendmeno cfclico estd constitufdo por
la inyeccidén de combustible en un motor de inyeccién de combus-
tible siendo pues medida la separacidn angular entre el drbol
giratorio que mueve la bomba de inyeccidn y la iniciaciédn de
la inyeccién en el motor.

3.- Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracterizado
por el hecho de que el fendmeno ciclico estd constitufdo por el
encendido por chispa eléctrica en un motor de encendido manda-~
do, siendo entonces medida la separacidén angular entre el 4rbol
giratorio que mueve el distribuidor de encendido y el punto en
el cual se produce la chispa eléctrica.

4.~ Dispositivo segin la reivindicacidén 1, caracterizado
por el hecho de que los medios que permiten abrir la barrera
electrdnica estdn constituldos por un sistema de contactos
eléctricos unido mecdnicamente al 4rbol giratorio.

5.— Digpositivo segin la reivindicacién 1, caracterizado
por el hecho de que el generador de impulsos estd dispuesto de
manera que engendra ciclicamente los impulsos sélo durante una
fracecidén de vuelta del 4rbol giratorio, debiendo el desencadena~
miento del fendmeno ciclico producirse durante esta fraccidn de
vuelta, mandando el primer impulso del tren de impulsos asi
obtenido la apertura de la barrera electrdénica.

6.~ Digpositivo segin la reivindicacidn 2, caracterizado
por el hecho de que los medios sensibles a la iniciacidén de la

inyeccidén estdn constituidos por un captador de presién montado

- 22 =
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do por la bomba de inyeccidn hacia cada uno de los inyectores.

7.~ Digpositivo segin la reivindicacidén 2, caracterizado
por el hecho de que los medios sensibles a la iniciacidén de la
inyeccidn estdn constitufdos por un sistema que detecta la ele-
vacidn de la aguja de cada uno de los inyectores.

8.~ Dispositivo segun las reivindicaciones 2 y 5, caracte-
rizado por el hecho de que los impulsos producidos por el gene-
rador de impulsos son transformados en impulsos de frente escar-
pado en un amplificador de bdscula, siendo entonces dirigidos
estos impulsos de frente escarpado, por una parte, directamente
sobre la barrera electrénica, y, por otra parte, y después de
un cierto nimero de transformaciones, sobre la primera entrada
de un basculador biestable destinado, principalmente, a mandar
la apertura y el cierre de dicha barrera electrdnica.

9.- Dispositivo segin la reivindicacidén 8, caracterizado
por el hecho de qgue las transformacioﬁes a hacer sufrir a los
impulsos de frente escarpad6 entre el amplificador de bdscula
y el basculador biestable pueden efectuarse, primero en un cir-
cuito temporizador que recibe los impulsos de frente escarpado
sobre un condensador a través de un diodo, descargdndose dicho
condensador lentamente a través de una resistencia y un ampli-
ficador de alta impedancia de entrada, teniendo entonces la se-
flal de salida de dicho circuito temporizador una forma en dien-
tes de sierra, después en un amplificador de bdscula que recibe
dicha sefial en dientes de sierra y entrega una sefial rectangu-
lar.

10.- Dispositivo segin la reivindicacidén 8, caracterizado
por el hecho de que la segunda entrada del basculador biestable

estd conectada a los medios sensibles a la iniciacién de la in-
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yeccidn.

11l.- Dispositivo segin las reivindicaciones 6 y 8, caracteri~-
zado por el hecho de que la seflal eléctrica entregada por el
captador de presidn es introducida en un amplificador de bdscula
que entrega una sefial rectangular que es entonces introducida en
la segunda entrada del basculador biestable.

12.~ Dispositivo segun las reivindicaciones 6 y 8, caracte-
rizado por el hecho de que la sefial rectangular entregada por el
basculador biestable es dirigida, por una parte, hacia la barrera
electrénica cuya apertura asegura (origen de dicha sefial) y
cuyo cierre también asegura (fin de dicha sefial), y, por otra
parte sobre un circuito de derivacién, eventualmente provisto
de un amplificador, que entrega a través de un diodo uns sefial
correspondiente al origen de la seflal entregada por dicho bascu-~
lador biestable.

13.- Dispositivo segin la reivindicacidén 1, caracterizado
por el hecho de que el contador electrénico estd constitufdo por
un contador binario que estd seguido de un doble amplificador
de transistores que permite proporcionar indicaciones que carac-
terizan 4ngulos (contados sobre el 4rbol giratorio ¥y que corres-
ponden a los impulsos de frente escarpado recibidos por dicho
contador), negativos y positivos, con la ayuda de dos grupos de
ldmparas alimentados por dicho doble amplificador.

14.- Dispositivo segin la reivindicacidn 13, caracterizado
por el hecho de que el contador binario lleva un basculador
biestable que recibe principalmente los impulsos de frente es-—
carpado que han atravesado la barrera electrdnica mientras esta
dltims estaba abierta, un conjunto de cuatro basculadores bies-
tables y una matriz de diodos, siendo las sefiales decodificadas

en esta matriz de diodo y después amplificadas en el amplifica-
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dor miltiple.

15.- Dispositivo segun la reivindicacidén 14, caracterizado
por el hecho de que las ldmparas de los dos grupos estdn ali-
mentadas de tal manera que un grupo pone de manifiesto dngulos
negativos mientras que el otro grupo pone de manifiesto 4dngulos
positivos, estando dos grupos de lémparas suplementarias destina-
dos a poner de manifiesto los dngulos fraccionarios, tales como,
por ejemplo, los medios grados, comprendiendo cada uno de estos
dos grupos de ldmparas entonces dos ldmparas.

16.- Dispositivo segin la reivindicacidén 13, caracterizado
por el hecho de que se prevén medios para que la lédmpara desti-
nada a poner de manifiesto O grados no se encienda mds que una
sola vez para mostrar la indicaoién 0 grados.

17.- Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracterizado
por el hecho de que el contador electrénico estd constitufdo
por un contador de desplazamiento que lleva en su entrada un
basculador biestable que recibe particularmente los impulsos
de frente escarpado qué han.atravesado la barrera electrénica
mientras esta Ultima estaba abierta, permitiendo dicho bascu-~
lador biestable la puesta de manifiesto de los dngulos fraccio-
narios como por ejemplo, los medios grados, sobre dos lémparas
alimentadas respectivamente por dos transistores.

18.- Dispositivo seguin la reivindicacién 17, caracterizado
por el hecho de que los dngulos enteros son puestos de mani-
fiesto con la ayuda de elementos biéstables que pueden ser rec-—
tificadores controlados, ldmparas de relé, diodos "tipo diodo
tinel" diodos de cuatro capas, sistemas de semiconductores, -etc.,
siendo el ndmero de estos elementos biestables igual al numero
de los 4ngulos a pdner de manifiesto, alimentando cada uno de

estos elementos biestables, respectivamente, lémparas, en las
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cuales pueden ir a ponerse de manifiesto 1os citados 4ngulos.

19.- Dispositivo segin las reivindicaciones 12 y 17, ca-
racterizado por el hecho de que la "reposicidn a O" del conta-
dor electrdénico al comienzo del ciclo de cuenta estd asegura-
da por la seflal correspondiente al origen de la sefial rectangu-
lar entregada por el basculador biestable, siendo dicha sefial
introducida, en el basculador biestable, por intermedio de un
primer diodo, en cada uno de los elementos biestables, por in-
termedio de un segundo diodo, y en un transistor de derivacién
montado en paralelo con los elementos biestables y sus lémparas
por intermedio de un tercer diodo, evitando estos tres diodos
los retornos de impulsos entre los diversos elementos de este
contador.

| 20.- Dispositivo segin la reivindicacidn 17, caracterizado
por el hecho de que se prevén medios para que la lémpara des-
tinada a poner de manifiesto 02 no se encienda mds que una sola
vez para poner de manifiesto la indicacién 0¢°.

2l.- Dispositivo segin la reivindicacidn 1, caracterigado
por el hecho de gque el generador de impulsos es un generador
magnético y porque lleva principalmente, por una parte, una
pista magnética giratoria, llevada por un costado solidario en
rotacidén gel 4rbol giratorio, estando regularmente separadas
unas grabaciones magnéticas a lo largo de dicha pista magnética,
por ejemplo cada medio grado, y, por otra parte, una cabeza de
lectura fija, delante de la cual pasa dicha pista magnética y
que emite, en cada paso de una grabacidén o marca magnética, un
impulso.

224~ Dispoéitivo sggﬁn las reivindicaciones 2 y 21, carac-~
terizado por el hecho de”que el acoplamiento normal que une en

rotacién el 4rbol giratorio a la bomba de inyeccidn esté reembla-A
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que el acoplamiento al que reemplaza, moviendo en rotacién di-

cho manguito el costado por intermedio de una chaveta.

23.~ Dispositivo segin la reivindicacién 22, caracterizado
por el hecho de que un disco estd montado sobre el manguito,
estando este disco mantenido fijo en rotacién por una pinza
susceptible de ser desbloqueada para liberar el disco en cues-
tidn.

24.- Dispositivo segin la reivindicacién 23, caracterizado
por el hecho de que una caja o jaula estd fijada sobre el disco
llevando dicha jaula la cabega de lectura y guarneciendo el
disco o0 costado citado en primer lugar provisto de su pisfa
magnética, siendo entonces la jaula citada susceptible de girar,
cuando la cinta es desbloéueada, lo que.tiene como consecuencia
hacer variar la posicidn angﬁlar de la cabeza de lectura con re-
lacidn a dicho primer disco o costado provisto de su pista
magnética.

25.~ Dispositivo segin la reivindicacién 21, caracterizado
por el hecho de que un circuito de proteccidn estd asociédo a
la cabeza de lectura, estando dispuesto dicho circuito de pro-
teccién en la proximidad de dicha cabeza de lectura, en el in-
terior del blindaje constitufdo por la jaula y, en cualquier
caso, entre dicha cabeza de lectura y la conexidn eléctrica que
pernite la derivacién del generador de impulsos con los otros
elementos constitutivos del dispositivo en cuestidn.

26.- Dispositivo segin la reivindicacidn 25, caracteri-
zado por el hecho de que el circuito de proteccidén lleva una re-
sistencia, dos diodos, montados reciprocamente invertidos y un
amplificador de transistor.

27.~ Dispositivo para medir la separacibén angular entre

- 27 -



(representado en los dibujos que se acompafian) y con los fines
que se han especificado.
5 Esta Memoria consta de veinte y ocho hojas escritas a md-

quina por una sola cara.

Madrid, ﬁ 0 SE@, s w‘

A.v.F.A.
- 28 -
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