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El presente invento concierne a un procedimiento de
regulacidén de la duracidn de inyeccidn para motores de com~
bustidn interna con inyectores electrom-gnéticos excitados
por un impulso eléctrico rectangular cuya duracidn esjéro-
porcional a la de la inyeccidn, funcidén de la velocidad.de
rotacién del motor y del mando en potencia del motor,j%si
como al dispositivo para la puesta en practica de dicho
procedimiento. :

Es conocido hacer la regulacidn del tiempo de ih&ecf
cién en funcidn de un solo pardmetro fundamental de regu-
lacién, por ejemplo la presidn del aire en la tubuladﬁﬁa
de aspiracidén de un motor de encendido mandado, por'ejemy
plo, corregido luego en funcidén de ciertos pardmetros secup-
darios tales como la bemperatura del motor, la altitud, etp.
Ahora bien, en ciertos casos, tales como, por ejemplo, los

motores de competicidn, es necesario introducir simulténea

mente dos parimetros fundamentales independientes, tales
como, por ejemplo, la velocidad de rotacidén del motor, ¥y
la posicién del mando en potencia del mobtor, que es nor-
malmente el dngulo de apertura de la mariposa que manda
la entrada de aire en la tubuladura de aspiracidn.

Es conocido obtener tal regulacidn por una leva de

tres dimensiones con un palpador que modifica la duracidén

de inyeccién en funcidn de la posicién angular de dicha le
va, que depende de la velocidad de rotacidén, estando des-—
plazado dicho palpador, ademis, paralelamente al eje de
rotacién de la leva por una unidén con la mariposa de aire
en la tubuladura de aspiracidn. Sin embargo, esta técnica

es relativamente cara, porque los puntos tomados experimen:

talmenbte para un tipo de motor dado deben ser transformado
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para proporcionar la leva de tres dimensiones y la repro-
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duccidén de tal leva es bastante cara. Por otra parte, la
transformacién de una velocidad es un desplazamiento .an-
gular no es fécil de realizar, y no es rigurosamenté-réf
versible a causa de frotamientos, etc. o

Es conocido igualmente superponer por via electrdni-~
ca una correccidén al Gnico parimetro de regulacién,Viéiden
presién en la tubuladura de admisibén, en funcidn deJiE'
velocidad de rotacidén, pero esta corrqccién permanecév
siempre aproximada y su precisién depende de la compléji—
dad de los circuitos utilizados. L

El presente invento tiene por finalidad evitar -estos
inconvenientes y tiene por objeto la totalidad o pafte'de
las caracteristicas siguientes tomadas separadamente o
en combinacibn:

a) Un procedimiento de regulacidén de la duracién de
inyeccibn, caracterizado por el hecho de que una pluraliddd
de series de topes que corresponden, cada uno, a una posi-
cién dada del mando en pobtencia del motor, es llevada so-
bre un dispositivo emisor de impulsos que se mueve a una
velocidad relacionada con la velocidad de rotacién del
motor, haciéndose cada vez mayor el espaciamiento entre
dichos tops desde el punto de partida correspondiente
al comienzo de la inyeccidn, segin una ley sensiblemente
hiperbdlica para tener una duracién media de inyeccidn
constante para una posicibén dada del mando en potencia del
motor, independientemente de la velocidad de rotacidn del
motor, siendo corregida dicha duracidén media de inyeccibn

para cada posicidn del mando en potencia del ﬁbtor, en
funcidén de la velocidad de rotacién del motor, seglin una

b8 -3 -
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i
ley determinada experimentalmente sobre el tipo de motor
utilizado, superponiendo al espaciamiento hiperbblico de
los tops un ligero desplazamiento de dichos Tops hacia-
delante o hacia atrds, segin dicha ley, siendo enviadéé_

los impulsos generados por dichos tops en un captador, de

impulsos a un discriminador que los transforma en una seﬁil

rectangular de mando de inyeccidn, de tal manera que'dich
seflal rectengular se termina cuando el tiempo entretdbé
impulsos que se siguen se¢ hace superior a un tiempo de
referencia predeterminado, estando relacionado el capta-
dor de impulsos con el movimiento del mando en potendia
del motor para desplazarse transverssalmente con relééién
al sentido de paso de dicho dispositivo emisor de impgl-
so0s, de modo que & cada posicidén de dicho mando correspon
de una serie de tops en dicho dispositivo emisor de impul
508, .

b) Procedimiento segin a) caracterizado por el he-
cho de que cada top de una serie de tops estd unido al
top correspondiente de la serie préxima para formar una
linea ininterrumpida que permite asi obbtener impulsos
para un desplazamiento continuo del mando en potencia del

mnotor.

Dicho procedimiento ubtiliza un dispositivo para la

puesta en préctica, caracterizado por el hecho de gue es-|

t& constituido por un dispositivo emigor de impulsos

en forma de tambor giratorio, relacionado con la rotacidn
del motor, siendo dicho tambor Lransparente y llevando en
su superficie lineas oscuras y claras sensiblemente para-
lelas al eje de rotacidn, correspondiendo la densidad de

dichas lineas a la densidad de los impulsos, captados por
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un captador, relacionado dicho captador con el desplaza~'

miento del mando en potencia del motor, estando previsto,
ademis, un discriminador electrdnico que transforma los.
impulsos en sefiales rectanguleares, asi como un distn@bﬁ%dc
gue envia las seflales rectangulares a los inyectorest%#zey
orden de encendido. |
Ademés, el dispositivo anterior se caracteriza?ﬁ&?
el hecho de que el captador estid constituido por un:éﬁisoz
infrarrojo colocado en el interior del tambor y un récap—

tor colocado en el exbterior, enfrente ﬁel emisor. .

Ademés el dispositivo se caracteriza por el hécho de
que el captador estd constitulido por un emisor de lﬁ;féo—
locado en el interior del tambor y un receptor en Forue
de fotodiodo o fototransistor ultrarrépidos, colocados
en el exterior, enfrente del emisor.

También el dispositivo se caracteriza por el hecho
de que el mando en potencia del motor estad constituido
por la mariposa de estrangulacidén del aire de admisidn.

4 titulo de ejemplo, y para facilitar la comprensién
de la descripeidén que sigue, se ha representado en los di-
bujos anejos:

En la figura 1, algunas curvas de la cantidad a in-
yectar en funcidén de la velocidad de rotacibn para tres
porciones del mando en potencia del motor, en estecaso
el &ngulo de apertura de la mariposa de aire de admisién.

En la figura 2, un esquema del conjunto de un motor
equipado con el dispositivo de regulacién segln el inven-
to.

En la figura 3, una vista esquemdtica en perspectiva

del dispositivo emisor de impulsos y del captador,
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gfin el édngulo despertura O,; O, 93 de la mariposa de

En la figura 4, la superficie desarrollada dem |
dispositivo emisor de impulsos con digtribucidn hiperbd-
lica de los tops. ‘

En la figura 5, la superficie desarrollada segﬁ@v
la figura 2, con superpdsicién de una correccidn soﬁpe.
la distribucibn hiperbdlica de los tops. o

Fn la figura 6, una representacién esqueméticafdéi
método de transformacién de las curvas segin la figﬂié;l, 
en distribucidén hiperbdlica. Z

En la figura 7, una red de las curvas segin la-fi-
gura 4, para varias posiciones del mando en potenciaf@el
motor.

Haciendo referencia a estas figuras, se ve que, se=

aire en la tubuladura de admisibn, la cantidad a inyec-
tar ¢ y, por lo tanto, el tiempo de inyeccién %, son fun-
ciones diferentes de la velocidad de rotacibén. las curvas
representadas son eyidentemente'arbitrarias, pero corres-—
ponden aproximadamente a la forma de las curvas trazadas
experimentalmente. Si se debermina una gran cantidad de
estas curvas, se obtiene una superficie que representa las
cantidades a inyectar en funcidn de dos variables inde-
pendientes, la velocidad de rotacién N y el &ngulo de
apertura © de la mariposa de aire en la tubuladura de ad-|
misién.

¥n la figura 2, se ha representado muy esquemdtica-

mente un motor 4, con un dispositivo de inyeccidn electro

magnético, que inciuye la tubuladura de admisién 10 con
una mariposa de los gases 1l unida al pedal de aceleradorp

Los inyectores electromagnéticos 5 esbén dispuestos en la
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tonces el siguiente: si el motor tenfa un llenado constan-

tubuladura de admisidén, sin que esta disposicidén sea li;wu
mitativa. Una bomba de alta presibén 7, arrastrads por un
motor eléctrico 6, carga en el depdsito 8 y envia el cém-
bustible bajo presién a los inyectores 5 por el tubo’9§“

Una fuente de corriente alimenta un discriminador

14 que recibe impulsos por el emisor de impulsos 13 y que
los transforma en una seflal de mando de inyeccidn egjiada
a los inyectores 5 segin el orden de encendido, a tia?gs

de un distribuidor 16 y los conductos 17. El emisor dé
impulsos 13 esti unido al movimiento del pedal de aééié-
rador 12, mientras que el dispositivo 1 gira con elxhotor
para mendar los impulsos en funcién de la velocidad?dé ro-
tacién del motor. Un ejemplo del dispositivo 1 estd pepre-
sentado en la figura 3, dondé estéd constituido por un ci-
lindro transparente 1 unido por su eje 4 a la rotacién del
motor., Dicho cilindro 1 lleva en su superficie una red de
lineas 3 dispuesta de manera que genera en el emisor de

impulsos que son caracteristicos de la cantidad de combus—
tible a inyectar. En el ejemplo representado, una fuente
luminosa 10 estd prevista, la cual actia sobre el captador
9, estando constituido este Gltimo por un foto-diodo o un
fototransistor ultrarripidos. Se sobreentiende que es po-
gible utilizar obtros dispositivos andlogos de alta frecuen
cia de corte, tal como un emisor infrarrojo.

El principio del procedimiento de regulacién es en—

te independientemente de la velocidad de rotacién del mo=-
tor para cada posicidén de la mariposa de aire, las curvas
Ol, S5, 05, serian rectas horizontales y el“tiempo de in-

veccldn deberia ser constante para toda le gama de las ve-
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locidades de robacifn. Si se considera ahora la figura 4,

gue representa la superficie desarrollada del cilindro 1
segln la figura 3, se ve gue se han llevado a estaszﬁpﬁ
perficies series de tops 2. Cada serie corresponde é &n
&ngulo de apertura 8 de la mariposa de aire. Dichos %pﬁs
2 generan impulsos en el captador 13 que los transmi%;.al
discriminador 14, transformando dichos impulsos en ﬁéé;
sefial eléctrica rectangular que manda los inyectoreéztéi-
cho discriminador 14 estd concebido de manera que 1af%§4
fial eléctrica rectangular dura solamente en tanto que¢ ‘el
intervalo de tiempo entre dos impulsos que se sigueﬁ;e;
inferior a un tiempo Tr predeberminado. Para obtenei;ﬁh
tiempo de inyeccidén constante, el espaciamiento entiélios
tops debe, pues, aumentar segin una ley hiperbblica, poraqy
el espaciamiento entre dos tops corresponde a un &ngulo dl
rotacién del motor recorrido en un tiempo que es inversa-
mente proporcional a la velocidad de rotacidén del motor.
Por consigulente, para obtener un tiempo constante entre

dos tops que se siguen, el espaciamiento entre dos tops ¥y

por lo tanto el &ngulo de rotacidn que representa debe aus
mentar proporcionalmente con la velocidad de rotacién, es
decir, Tr = consbante = K %, donde Tr es el tiempo de re-
ferencia, K un factor f£ijo de proporcionalidad, A el ég—
gulo del cigllefial y N la velocidad de rotacidn. Con esta
disposicion, se obtiene, pues, un tiempo de inyeccidn
constante, cualquiera que sea la velocidad de rotacién del
notor. fste procedimiento de regulacibén es aplicable, por
ejemplo, a los motores Diesel. ln este caso, el captador

13 no estd unido a una mariposa de aire en la tubuladura

de admisién, sino al mando en potencia del motor en gene-

- 8 =
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ral, que es en general el regulador de la velocidad de rep

tacibén de la bomba de inyeccidn.

Pero para los motores de encendido mandado, las cur
vas del tiempo de inyeccidn no son rectas horizontales,
sino que tienen la forma representada en la figura l.

En este caso, el espaciamlento entre dos tops es corregidp
en funcidén de las curvas desplazando dichos tops hacia
delante o hacia atras, tal como .se representa esquemdti-
camente en la figura 5. De esto resulta que cada curva,

para un &ngulo 6, estd representada por una serie indiyﬁw

dualizada de tops 2 en el cilindro 1. Dado que dicha{:éur
vas son determinadas experimentalmente para un nimero.’
finito de posiciones de la mariposa de aire no se tlene
a priori més que un nfmero finito de series de tops 2. -
Pero con un nimero suficiente de series de tons 2 se bﬁe—
de hacer una interpolacidn vilida para cualquier posicidn
del captador 13 uniendo los tops 2 por lineas 3 tales coﬁa
se representa en puntos en las figuras #y 5, ¥y en la i~
-

gura 3 en trazos continuos,

Es evidente que el espaciamiento de los tops o de--|

las 1ineas debe ser tal que la regulacidn sea sensiblemeni
te continua, es decir, el tiempo de referencia Tr debe ser
inferior a 1% del tiempo de inyeccidén minima, e inversa-
mente la frecuencia de corte debe ser, por lo menos, igual
a 105 Hz. Esto se puede conseguir por una reproduccidn
fotografica, por ejemplo, de las lineas 3 sobre el cilin-
dro l.

Hay que sefialar que el cilindro transparente puede
ser sustituido por un disco, pof ejemplo, sobre el cual

se registra el programa por via magnética del tipo multi-
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pista. El mismo dispositivo puede ser utilizado ademis

para obtener, con una codificacién spropiada, un mando au-
tomdtico del avance al encendido.

La determinacibén de la correccidn del espaciamiento
5 de los tops en funcidn del &ngulo © de la mariposa de
aire se hace por una transformacién conforme de la curva
t (W) segln una ley fijada previamente. En efecto, en la
figura 6 se ha representado tal transformacidn y se ve
que se ha asociado a cualguier valor de la velocidad de
10 |robacidn N un &ngulo A correspondiente a la duracién'ﬁelf
inyeccién G por la relecidn A = N. t 1 , es decir, A5:;'i
N5 . t5 para el punto representado en la figura 6 con
aproximacién de un factor multiplicador. El valor de este
édngulo es llevado al eje OA (punto 57).
15 : Suponiendo, por lo demids, que a cualguier valor de
A se asocia una funcidn g(4) que representa la distribucign
de los tops, se tiene para una pequefia variacidn 4i de A
alrededor de su valor, un nimero de impulsos W = g (4)
ds (2). Para obtener alrededor del valor A la distribueiéd
20 |de los impulsos en el tiempo, lo que corresponde a bacer |
desplazar el espacio de dos dimensiones g (A), A a la ve-

locidad N, se tiene, con (1)

4w = A,dA:r.. A). § -
e 2o, 1 )

25 |De esto resulta que la canbidad de informacidn suministra-

da por unided de tiempo a la velocidad N asociada a un va-

lor A es :

F(AN) = g(a) ¥
Nﬁ !

30 Con ayuda del dispositivo discriminador, se procede

12.12.68 - 10 -
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entonces para que a cualquier valor de F (N,A) superior
a ¥y exista inyeceibn y para cualquier valor de F (N,4)
inferior a Fp no exista inyeccibn.

Un ejemplo de construccién geométrica estd dado en
la figura 6. La velocidad de referencia Np es una paralel
al eje o, g (A) y la frecuencia de referencia F, es una
paralela al eje O,N. El punto P estd dado por la recta
b5l

esté prolongada para cortar la recta NR en M. Luego se

que corta la recta FR en este punto. lLa recta O,P

traza una parslela a 4, O, Npor M y obra a 1,0,g (A) pon
5’, lo que d4 el punto 5" que define el valor de g (A53Nk)
De esta manerase puede trazar punto por punto la curvéfde
distribucién de los impulsos g (4,N) para un valor dado .
del &ngulo de apertura © de la mariposa de aire. La £;7~,
gura 7 representa tres de ellas para los &ngulos 91,92;93
de la figura 1. Como se puede ver para un valor de A, la
funcibn g (4) llega a ser cero de una manera muy abrupfa,

lo que corresponde a una cierta regulacidn de sobreveloci

dad del motor. 7=‘r

Se sobreentiende que el invento no esté limitadd~dﬂ
ejemplo descrito, sino que se aplica a la tovalidad o pan
te de las caracteristicas mencionadas, tomadas separada-
mente o en combinacidn.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en

Francia el 27 de Noviembre de 1967, bajo el Nam. PV 129,744,

se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente s~

tatuto sobre Propiedad Industrial,

-11 =
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 tor y de la posicidn del mando en potencia del motor, ca=

2 G D)pked

“l‘li‘t‘?':j‘.i- "‘; .

Wl
. (% fird ‘:

- NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
senban para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Lspaiia, por VEINTE afics, son los siguien=
tes:

1e,.-Un procedimiento de regulacidn de la duracién
de inyeccién para motores de combustibn interna con in-
yechores electromagnéticos excitados por un impulso elée-
trico rectangular, cuya duracidén es proporcional a 1a;dé,

la inyeccidn, funcidn de la velocidad de rotacidn del mo-

racterizado por el hecho de que una pluralidad de series
de tops que correspondem, cada una a una posicidn dada
del mando de potencia del motor, es llevada sobre un dis-
positivo emisor de impulsos gue se mueven a unarvelocidad
relacionada con la velocidad de rotacidén del mobtor, ha- .
ciéndose el espaciamiento entre dichos tops desde el punto
de partida correspondiente al comienzo de la inyeccidn cada
vez mayor, segln una ley sensiblemente hiperbdlica para
obtener una duracibén media de inyecciones constante para
una posicién dada del mando de potencia del motor, inde-
pendientemente de la velocidad de rotacidén del motor, siendo

corregida dicha duracidn media de inyeccidn para cada posil

¢ibén del mendo de potencia del motor en funcibn de la ve-

locidad de rotacidn del motor segln una ley determinada e
perimentalmente sobre el tipo de motor utilizado superpo=-
niendo el espaciamiento hiperbdlico de los tops un ligero

desplazamiento de dichos tops hacia delante o hacia atrés
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segln dicha ley, siendo enviados los impulsos generados
por dichos tops en un captador de impulsos a un discri-
minador que los transforma en una seilal rectangular de
mando de inyeccidn, de tal manera que dicha sefial rectan-
gular se acaba cuando ¢l tiempo entre dos impulsos que se
siguen se hace superior a un tiempo de referencia prede-
terminado, estando relacionado el captador de impulsos
con el movimiento del mando de poteﬁcia del motor para deg~
plazarse transversalmente con relacidn al sentido de paso
de dicho dispositivo emisor de impulsos, de modo que ﬁxi’
cada posicidén de dicho mando corresponde una serie de7@9bs
en dicho dlspositivo emisor de impulsos. 1
22.~ Procedimiento segin la reivindicaciém 1, ca—~ -
racterizado por el hecho de que cada top de una serie de

tops esté unido al top correspondiente de la serie prdxi—

ma para formar una linea ininterrumpida que permite asi
obtener impulsos para un desplazamiento continuo del méndT
de potencia del motor. |

32,~ Un procedimiento de regulacidn de la dura~- '
cidn de inyeccibn para motores de combustidn interna. ‘

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaian, ¥y
con los fines gue se han especi ficado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a ma-
quina por una sola cara. 2 )
Madrid, G 1968 |

P.A,
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