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El presente invento concierne & un dispositivo
de regulecidén de la duracidn de inyeccidn pare motores
de combustidén interna con inyectores electromagnéticbg

excitados por un impulsmo eléetrico rectangular cuya dures

cién es proporcional & la de la inyeccidn, funcion de la
velocidad de rotacidn del motor y del mando en potencia
del motor,

Es conocido hacer la regulacidn del tiempbﬂde
inyeccidn en funeidn de un solo pardmetro fundamental de
regulacidn, por ejemplo la presidn del aire en la ﬁubtla»
dura de aspiracién de un motor de encendido mandado, por
ejemplo, corregido luego en funcidn de ciertos pardmetros
secundarios tales como la temperatura del motor, la al-~
titud, etc.,Ahora bien, en ciertos cases, tales como,
por ejemplo, los motores de competicidén, es necesario
introducir simulténeamente dos pardmetros fundamentales
independientes, teles como, por ejemplo, la velocided de
rotacidn del motor, y la posicidn del msndo en potencia
del motor, que es normelmente el dngulo de apertura de la
mariposa que menda la entrada de aire en la tubuladura
de aspiracidn.

&g conocido obtener tal regulacidn por una levd
de tres dimensiones con un palpador gque modifica la dura-
cidn de inyeccidén de en funcidn de la posicidn angular
de diche leva, que depende de la velocidsd de rotacidn
estando desplazado dicho palpador, ademds, paralelamente
el eje de rotacidn de la leva por una unidn de con la ma-

riposa de aire en le tubuladurs de aspiracidn. Sin embex

go, estd téenica es relativamente cara, porque los pun—

tos tomados experimentalmente pare un tipo de motor dado
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deben ser transformados para proporcioner la leva de ﬁrosg

dimensiones y la reproduccidn de tal leva es baztante oaréo
Por otra parte, la transformacidn de una velocidad en wn f
desplazamiento angular no os fdecil de realizar, y no es -

rigurosamente reversible & causa de frotamientos cte,.

Es conocido igualmente superponer por via elec-
trénica una correccidn al Unico pardmetro de regulacidn
la depresidn en la tubuladure de admisidn, en funcida de
1o velocidad de rotacidn, pero esta correccidn permanece
siempre aproximada y su precisidn depende de la compleji-~
dad de los circuitos utilizados.

El presente invento tiene por finalidad evitar

3

estos inconvenientes y tiene por objeto la totalidad o par
te de las caracteristicas siguientes tomadas separadamente
o en combinacién.

a)Un dispositivo para la regulacidn de la dura-
cidn de inyeccidn por un procedimiento caracterizado por
el hecho de que una pluralidad de geries de tope que corrés—
ponden, cada uno, & una posicidn dada del mando en poten=—
cia del motor, es llevada sobre un dispositivo emisor de
impulso que se mueve a una velocidad relacionada con la -
velocidad de rotacidn del motor haciéndose cade vez mayor
el espaciamiento entre dichos topes desde el punto de par
tida correspondiente al comienzo de la inyeccidn, segin
una ley sensiblemente hiperbdlica para tener une duracidnl
media de inyeceidn constante para una posicidn dada del -
mando en potencia del motor, independientemente de la ve-
locidad de rotacidn del motor, siendo corregida dicha du-
racidn media de inyeccidn, para cads posicidn del mando

en potencia del motor, en funcidn de la velocidad de rota-+
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© ¢cidn del motor segin una ley determinada experimentalmente

‘ de tal manera que dicha sefial rectangular se termina cuando

sobre el tipo de motor utilizado, suponiendo &l espacie-
miento hiperbdlico Ge los tops un ligero desplazemicnto
de dichos tops hacia delante o hacia atrds segin dicha,;
ley, siendo enviados los impulsos generadores por dichos
topsen un captador de impulsos a un descriminador que'cloa

transforme en una sefial rectangular de mando de inyeccidn

el tiempo entre dos impulsos que se siguen se hace supe-
rior & un tiempo de referencia predeterminado, estando
relacionado el captador de impulsos con el movmmlento del
mendo en potencia del motor para desplazarse transversal-
mente con relacidn a2l sentido de paso de dicho disposi-
tivo emisor de impulsos, de modo que 2 cada posicidn de
dicho mando corresponde una serie de tops en dicho dispo-

sitivo emisor de impulsors gue se mueve & una velocidad

relacionada con la wvelocidad relacionada con la velocidad

i de rotacidn del motor, haciéndose cada vez mayor el es-

paeciamiento entre dichos tops desde el punto de partida

correspondiente al comienzo de la inyeccidn, segin la una

i ley sensiblemente hiperbdlica para tener una duracidn

imedia de inyeccidn constante para una posicidn dada del

H

mando en potencia del motor, independientemente de la ve-
lacidad de rotacién del motor, siendo corregida dicha -
duracidén media de inyeccidn, para cada posicidn del mando
en pohiencia del motor, en funcidén de la velocidad de ro-
tacidn del motor, segin una ley determinada experimental-
mente sobre el tipo de motor utilizado, superponiendo al
espacimiento hiperbdlico de los tops un ligero Gesplaze—

miento de dichos tops hacia delante o hacia atrds, segin
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|
dicha ley, siendo enviados los impulsos generados por diﬂ
chos tops en un captador de impulsos a un discriminador f
que los transforma en una sefial rectangular de mendo “de
inyeccidn, de tal manera que dicha seflal rectangular ae‘
termina cuando el tiempo entre dos impulsos que se si-
guen se hace superior a un tiempo de referencia prede%ar—
minado, estando relecionado el captador de impulsos'coh
el movimiento del mando en potencis del motor pars des-
plazarse transversalmente con relacidn al sentido de peso
de dicho dispositivo emisor de impulsos, de modo que a ca?
posicidn de dicho mendo corresponde una serie de tops en
dicho dispositivo emisor de impulsos.

b)Dispositivo segin a) que utiliza un procedi-
miento caracterizado por el hecho de que cada top de una
serie de tops estd unido al top correspondiente de la se~
rie préxima vara formar una linea ininterrumpida gque per—
mite asi obtener impulsos para un desplazamiento continuo
del mando en potencia del motor.

¢) Un dispositivo, caracterizado por el hecho d?
que estd constituido por un dispositivo emisor de impulsoé
en forma de tambor giratorio, relacionado con la rotacién
del motor, siendo dicho tambor transparente y llevando
en su superficie lineas oscuras y claras sensiblemente

paralelas al eje de rotacidn, correspondiente la densidad

de dichas lineas a la densidad de los impulsos, captados

por un captador, relacionado dicho captador con el des- |
plazariento ¢el mando en potencia de motor, estando pre- l
visto, ademds, un discriminador electrdnico que transform
los impulsos en sefiales rectangulares, asi como un distri

buidor que envia las sefiales rectangulares a los inyector

]
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. cmisor infrarrojo colocado sn el interior del tambor y

en el orden de encendido.
Adends el dispositivo anterior se caracteriza

por el hecho de que el captador estd constituido por-w

un receptor colocado en el exterior, enfrente del emisor,

Ademds el dispositivo se caracteriza por el he-
luz colocado en el interior del tambor y un receptor;en
forme. de fotodiodo o fototransistor ultrarrdpido, coloce-
dos en el exterior enfrente del emisor. S

También el dispositivo se caracterize porféi'
hecho de que el mando en potencia del motor estd cohqfituido
por la mariposa de estrangulacién del aire de admigian;

A titulo de ejemplo, y para faciliter la compren—
sidn de la descripeidn que sigue, se ha representado en
los dibujos anejos:

-en la figura 1, algunas curvas cde la cantidad
a inyectar en funcidn de la velocidad de rotacidén para
tres porciones del mando en potencia del motor, en este
caso el dngulo de apertura de la mariposa de aire de ad=
misidn,

~en la figura 2, un esquema del conjunto de un
motor equipado con el dispositivo de regulacidn segln el
invento.

-en le figura 3, una vista esquemdtica en pers-
pectiva del dispositivo emisor de impulsos del captador.

-en la figura 4, la superficie desarrollada de
un dispositivo emisor de impulsos con distribucién hi-
perbdlica de los tops.

En la figura 5, la superficie desarrollada segin

6=
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{la distribucion hiperbolica de los tops.
|

|
i En la figura 6, una represeniacidn esquemética |
; t
!
|

la figura 2, con superposicidn de una correccidn sobre

tdel método de transformacidén de las curvas segun la fi-
gura 1, en distribucidon hiperbdlica.

En la figura 7, una red de las curvas segin la

|

figura 4, para varias posiciones del mando en potencia del

motor. -
Haciendo referencia a estas figuras, se ve que,

segin el dngulo de apertura © 1,65, 03, de la mariposa

de aire en la tubuladura de admisidn, la cantidad a inysc-

tar e y, por lo tanto, el tiempo de inyeccién %, son fun-

ciones diferentes de la velocidad de rotacidén. Las curvas

'representadas son evidentemente abitrarias, pero correspon}
|

| , I
iden aproximadamente a la forma de las curvas trazadas expe-

i |
rimentalmente. Si se determina una gran cantidad de estas

jcurvas, se obtiene una superficie que representa las can—l

‘tidades a inyectar en funcidn de dos variables independimﬂ

%es, la velocidad de rotacidn Nyel angulo de apertura ©
he la mariposa de aire en la tubuladura de admisidn,

i En la figura 2, se ha representado muy esquemé—
%icamente un motor 4, con un dispositivo de inyeccidn elec+
%romagnético, que incluye la tubuladura de admisidn 10 con
@na mariposa de los gases 1l unida al pedal de acelerador.
ios inyectores el:uctromdgneticos 5 estan dispuestos en la

Fubuladura de admisidn, sin que esta disposicidn sea limi-
tativa. Una bomba de alta presidn 7, arrastrada por un motgdr
eléctrico 6, carga en el deposito 8 y envia el combustible
bajo presion a los inyectores 5 por el tubo 9.

Una fuente de corriente alimenta un discriminador
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' alta frecuencia de corte, tal como un emisor infrarrojo.

o pemt

i

Jyeccidn deberia ser constante para toda la gama de las

14 que recibe impulsos por el emisor de impulsor 13 &

que los transforma en una sefial de mando de inyeccidn -
enviada a los inyectores 5 segin el orden de encendido
a través de un distribuidor 16 y los conductos 17. El emi-
sor de impulsos 13 estd unido al movimiento del pedgi:
de acelerador 12, mientras que el dispositivo 1 gira;don
el motor para mandar los impulsos en funcidn de la Vélb-
cidad de rotacidn del motor. Un ejemplo del dispositiﬁo

1 estd representado en la figura 3, donde estd constituido
por un cilindro transparente 1 unido por un su ejeié'ﬁ la
rotacidn del motor. Dicho cilindroilleva en su supé%fi—
cie una red de lineas 3 dispuesta de manera que gengfa:en
el emisor de impulsos 13 impulsos que son caracteriéficos
de la cantidad de combustible a inyectar. En el ejemplo
representado, una fuente luminosa 10 estd prevista la cuall
actia sobre el captador 9, estando constituido este Wltimp
por un fotodiodo o un fototransistor. Se sobreentiende

que as posible utilizar otros dispositivos andlogos de

El prineipio del procedimiento de regulacidn
es entonces el siguiente: si el motor tenifa un llenado cohs-
tante independientemente de la velocidad de rotacidn del

motor para cada posicidn de la mariposa de aire, las curv?s

GI, e o 03, serian rectas horizontales y el tiempo 42 inf

velocidades de rotacidn, Si se considera ahora la figura
4, que representa la superficie desarrcllada del cilindro
1 segun la figura 3, se ve que se han llevado a estas

superficies series de tops, 2, Cada serie corresponde a un

éngulo de aperturs O de la mariposa de aire. Dichos tops

-
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. @on esta disposicidn, se obtiene, pues, un tiempo de in-

' yeccidn constante, cualquiera sea la velocidad de rotaciodn

' rotacidn, es decir, Tr = constante =X % y donde Ir es

j dor 13 no estd unido a una mariposa de aire en la tubulad%—

al discriminador 14, transformando dichos impulsos en

una sefial eléctrica rectangular que manda los inyectores{
Dicho discriminador 14 esta concebido de manera que la_sé-
#al elécirica rectangular dura solemente en tanto qﬁe |
el intervalo de tiempo entre dos impulsos que se siguén;
es inferior a un tiempo Ir  predeterminado. Para obtener

un tiempo de inyeccidn constante, el espaciamiento en-

tre los tops debe, pues, sumentar segun una ley hiperbdli

ca, porque el espacimiento entre dos tops corresponde a

un angulo de rotacidén del motor recorrido en un tiempo }
que eg inversamente proporecional a la velocidad de rota-
cidn del motor. Por consiguiente, para obtener un tiempo

i
|
|
constante entre dos tops que siguen, el espaciamiento entre
dos tops y por lo tanto, el dngulo de rotacidn que reprem{

senta debe sumentar proporcionalmente con la velocidad de

el tiempo de referencia, K un factor fijo de proporcionaL

lidad,A el éngulo de cigliefial y N la velocidad de rotacion.

|
del motor. Este Procedimiento de regulacilin es aplicable!

por ejemplo, & los motores Diesel, En este caso, el captar

ra de admisidn, sino al mando de Potencia del motor en
general, que es en general el regulador de la velocidad
de rotacidn de la bomba de inyeccidn,

Pero para los motores de encendido mandado, las
curvas del tiempo de inyeccidn no son rectas horizontales,
gino que tienen la form representada en la figura 1, En
este caso, el espaclamiento entre dos tops eg corregido en

funcidon de las curvas desplazando dichos tops hacia adelgnte

Qe
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o hacia atrds, tal como'se repreosenta esquematicamente
en la figura 5. De esto resulta que cada curva, para un
dngulo ©, esté representada por una serie individualizad#
de tops 2 en el cilindro 1. Dado que dichas curvas son.,
determinadas experimentalmente para un nimero finito:@é
posiciones de la maryiposa de aire no se tiene a priori_

més que un nimero finito de series de tops 2. Pero con

un nimero suficiente de series de tops 2, se puede haéer
una interpolacidn vdlidae para cualquier posicién del cap-

tador 13 uniendo los tops 2 por lineas 3 tales como =g --

3 en trazos continuos.

Es evidente que el espacismiento de los tops o

de las lineas debe ser tal que la regulacidn sea sensi-

blemente continua, es decir, el tiempo de referencia Ir

debe ser inferior a 1% del tiempo de inyeccidn minima, e

! inversamente la frecuencia de corte debe ser, por lo me-

nos, igual a 105 Hz, Esto se puede conseguir por una re-—

! produceidn fotografica, por ejemplo, de las lineas 3 so-

ibre el cilindro 1,
i

Hay que seflalar que el cilindro transparente pu
ser sustitufdo por un disco, por ejemplo, sobre el cual
.se registra el programe por via magnétiom del +Hipomlti-

pista, El mismo dispositivo puede ser utilizado, ademés

para obtener, con una codificacidén aprofiiada, un mando dell

avance al encendido.
i La determinacidn de la correccidn del espaciamie
ito de los tops en funcidn del dngulo € de la mariposa de
aire se hace por una transformacidn conforme de la curva

t (N) segln una ley fijada previamente. En efecto, en la

-10-

representa en puntos en las figuras 4 y 5, ¥y en la figﬁra

ede
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| figura 6 se ha representado tal transformacidn y s& w
I

' que se ha asociado @ cualguier valor de la velocidad de i

'rotacién N un dngulo A correspondiente a la duracidn -

de inyeccidn t por la relacién A= N. t 1, es decir, Ag=

§N5 . t5 para el punto representado en la figura 6 con
‘aproximacién de un factor multiplicador. EL valor de egte

1

' dngulo es llevado al eje CA (puntos 5').

1
i

|

z Suponiendo, por lo demés, que a cualquier_vélgr:
'de A se asocia una funcién g(A) que representa la distri-

' bucién de los tops, se tiene una pequefia variacion - |

ég& de A alrededor de su valor, un nimero de impulsos =

ig (A) dA (2). Para obtener alrededor del valor A la dls—i

itribucién de los impulsos en el tiempo, 1o que corresponde

-8 hacer desplzar el espacio de dos dimensiones g (4), A a

‘1a velocidad N, se tiene, con (1). |
aw_ = g(A). dA = g(4) . N(3)
at at

‘De esto resulta que la cantidad de informacidn suministrada

‘por unidad de tiempo & la velocidad N asociada a un valor
iA X:H

| F(A W) =g(A) X | |
F Con ayuda del dispositive discriminador, se Pr°%
gcede entonces para que a cualquier valor de F (N,A) supe- |
Erior a Py exista inyeccidn y para cualquier valor de F
?(N,A) inferior a Fp no exista inyeccidn. ;
' Un ejemplo de construccion geométrica estd dado%
en la figura 6. La velocidad de referencia N es una para-}

lela al eje o, g(A) ¥y la frecuencia de referencia Fy es
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,una paralela al eje O0,N. Bl punto P estd dado por la rectg

,traza una paralela a A, O, N por M y otra al, O,g(A) ;po::““"""j

5, lo que @@ el punto 5" que define el valor de g (A5,NR)

tDe esta manera se puede ‘trazar punto por punto la curve.
¢

ide distribucidn de los impulsos g (A,N) para un valor dado
§§el dngulo de apertura 6 de la maripose de aire. La figura
;7 representa ‘fres de ellas para los dngulos 6y, 92,93fde
dla figura 1, Como se puede ver para un valor de 4, la
funcidn g (A) llega a ser cero de una maners muy abrupta
‘lo que corresponde a una cierta regulacidn de sobrevei@@i—
dad del motor. ',;
! Se sobre entiende que el invento no estd Lt ten

'do al ejemplo deserito, sino que se aplica a la totalidaed

o parte de las caracteristicas mencionads tomadas, sepa-

‘radamente o en combinacidn.

: Que esta solicitud que correspondea la presen—
itada en Prancia el 27 de Noviembre de 1967 bajo el n® PV
3129.744, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

]
'
'
I
!
¥
¥
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i tente de Invencién en Espatia por VEINTE afios, son log si-

~  REIVINDICACIONES -

|
o
Los puntos de invencidn propia y nueve, que se !

presentan para que sean objeto de esta solicitud, de éé-

guientes:

1o~ Dispositivo de regulacidén de la duracida de
inyeceién para motores de combustién interne, con inyecto-
res electromagneticos excitados por un impulso electrico
rectangular cuya duracién es proporcional a la de la in-
yeccidn, funcidén de la velocidad de rotacibén del motor y
de la posicibn del mendo de potencia del motor, caracteri-

f
zado por el hecho de gque esté constituldo por un disposi-

tivo emisor de impulsos en forma de tambor giratorio, uni-

i

do a la rotacidén del motor, siendo dicho tambor transpareé
te y llevando en su superficie linems oscuras y claras seﬁ
siblemente paralelas al eje de rotacidn, correspondiendo }
la densidad de dichas lineas a la densidad de los impulsoi,
captados por un captador, estando relacionado dicho capta-
dor con el desplazamiento del mando de potencia del motor,
estando previsto un discriminador electronico ademds, el
cual transforma los impulsos en sefiales rectangulares asi
como un distribuidor que envia las seflales rectangulares
& los inyectores en el orden de encendido.

2,~ Digpositivo segin la reivindicacién 1, oca-
racterizado porque el captador estd constitufdo por un emd
gor infrarrojo colocado en el interior del tambor, y por

un receptor colocado en el exterior, en frente del emisor,

13-
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3.~ Dispositivo segin la reivindicaeién 1, ca—

racterizado por el hecho de que el captador estd constitu

| do por un emisor de luz colocado en el interior del tame

! bor y por un receptor en forma de fotodiodo o fototran=—-

{

i

sistor ultrarrdpidos, colocados en el exterior enfrente
del emisgor. ’

4.= Dispositivo segin las reivindicaciones j!é

i3, caracterizado por el hecho de que el mando de potehéia

del motor estd constituldo por la mariposa de estrangu-
lacibn del aire de admisién. R

5e= Dispositivo de regulacién de la duracién de
inyeceién para motores de combustién interma. '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-|
‘tecede, representado en los dibujos que se acompafia y, pal
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas
e méquina por una sola cara,

Medrid, 1 piE 1968

.

14—
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