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MEMORIA DESCRIPTIIVA

Esta invencidén se refiere a un sisfema de combusti
ble para motores, particularmente pero no exclusivamente, mo
tores de encendido por compresién. La invencidn reside ade-
mis en circuitos de bomba eléctrénica para utilizar en tales

gistemas y para otros finege « = = = = = = = = = = - =~ - - -

Seg¥n un aspecto, la invencidén reside en un siste
ma de combustible para motores que comprende, en combinacidn,
una bomba gque suministra combustible al motor, un accionador
que controla a la bomba y un regulador electrénico para con-
trolar al accionador, reciblendo dicho regulador sefiales eléc
tricas que representan la velocidad del motor y por lo menos
otro pardmetro del motor, obieniéndose la sefial de velocidad
mediante el uso de un transductor que produce una salida de
corriente alterns & una frecuencia proporcional a la veloci-
dad del motor, y un circuito de bomba para convertir dicha
sefial en una sefial de corriente continua, incluyendo dicho
circuito de bomba un condensador a través del cual se desa-
rrolla una tensidn proporcional a la frecuencia de la salida
de corriente alterna, estando conectado dicho condensador a
través de los terminales de entrada y de salida de un ampli-

ficador operacional, ~ = « = = = = = - « ~ - - = - = -
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Seglin otro aspecto, la invencién reside en un cir-
cuito de bomba electrdénica en el que se desarrolla una ten-
sidn dependiente de la frecuencia de una entrada de corrien-
te alterna a través de un condensador, caracterizado porque
el condensador estd conectado a través de los terminales de

entrada y de salida de un amplificador operacional., - - - - -
En los planos anexos: = — — — = — — = = = — — — — —

La Figura 1 es un esquemsa de circuito, parcialmen-
te en forma de bloques, que ilustra unae forma de sistema de

combustible con el que puede utilizarse la invencidn, - - - -

Las Figuras 2 a 4 son grédficas que ilustran las sg
lidag de tres transductores utilizados en la Figura 1; las
abscisas de estas grificas corresponden a la velocidad, la

salida de la bomba y la posicién del pedal, respectivamen—

La Figura 5 representa una caracteristica de com-
bugtible~velocidad para un motor a controlar por medio de la
disposicidn de la Figura 1; las ordenadas de esta grifica co

rresponden a la salida de la bomba y las abscigas a la velo-

La Figura 6 es una vista similar a la Figura 1 de

wne segunda forma de sistema de combustible, = = = = = « -~ -

La PFigura 7 es una vista similar a la Figura 5 pero
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que ilustra la caracteristica obtenida por la Figura 6; las
ordenadas de esta grifica corresponden a la salida de la bom

ba y lag abscisas a la velocidad, = = = = = = = = = = = = =

La Pigura 8 es un esquema de circuito gue ilustra
un ejemplo del circuito de configuracién de impulsos utili-

zado en la Figura 1 o en la Figura 6, « =« ~ = = = =« = = = =

La Figura 9 es un esquema de circuito que ilustra

una modificacidn de la disposicién ilustrada en la Figura

La Figura 10 es un esquema de circuito que ilus-

fra una forma de circuito de bomba, = = =« = = = = = = = = -~

ILa Figura 11 es un esquema de circuito que ilus-

tra otra forma de circuito de bomba,, — = = = = = =« = = = = =

La Figura 12 es un esduema de circuito de una fer

cere forma de circuito de bomba, y = = = = = = = = = = = = -

Las Figuras 13 a 15 son formas de onde que ilus-
tran el trabajo de la Figura 12; las abscisas de estas gré-

ficas corresponden a la velocidad, — = = = = = = = = = ™ = =

Los ejemplos descritos se refieren a un sistema de
inyeccién de combustible para un motor diesel que acciona a
un vehiculo antomévil, de modo que la demanda es estableci-
da por un pedal de acelerador. Sin embargo, las disposicio=-

nes ilustradas pueden utilizarse con otros motores y no es



5.

10.

15.

20.

25.

necesario que el motor empleado accione a un vehiculo automé

vil, en el cual caso la demandsa es establecida, desde luego,

de cualguier otra forma, = = = = = = = = = = = = - = =« « =~ -

Con referencia primero a la Figura 1, una bomba
11 de combustible suministra sucesivamente combusiible a
los cilindros de un motor 12, siendo accionada la bomba de
combustible de una manera convencional y halléndose la tem-
porizacién de la inyeccién controlada de la forms usual. El
accionamiento de la bomba de combustible no forma parte de
la presente invencidén y por ello no se describe., Ademis, el
tipo de bomba utilizada no es critico, pero en el ejemplo
ilustrado la bomba es una bomba convencional en linea que
tiene una varilla 14 de control cuya posicifn axial determi
na el caudal de suministro de combustible a2l motor 12 por
parte de la bomba 11, La posicién axial de la varilla 14 de
control estd controlada por un accionador electromecénico 13

pare determinar la salida de la bomba, -~ =~ = = = = = = = = ~

El sistema incluye ademds tres transductores 15a,
16 y 17. EL transductor 15a produce una salida que tiene
una frecuencia proporcional a la velocidad del motor, siendo
alimentada esta salida, por medio de una red 15b de configu-
racién de impulsos a un eircuito 15¢ de homba que produce
una galida en forma de una tensién ilustrada en la Figura
2, dependiendo la magnitud de la tensién de la velocidad de
rotacién del motor. Bl transductor 16 produce una tensidn de

salida ilustrada en la Figura 3 y la tensidn depende del cau
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dal de suministro de combustible al motor (es decir, de la
galida de la bomba). Para este fin el transductor 16 percibe
convenientemente la posicidn axial de la varilla 14 de con-
trol como se indica por medio de la linea de trazos discon-
tinuos. El transductor 17 produce una tensién que representa
la demanda. Tipicamente, el transductor 17 esti controlado
por el pedal del acelerador del vehfculo accionado por el mo
tor y, en el ejemplo particular que se describe, el motor eg
t4 controlado por un regulador que actia en todas las mar-
chas, de modo que la salida del transductor 17 es una tensién
que representa la velocidad demandada del motor. La forma

de esta tensién se ilustra en la Figura 4 y debe observarse
que la pendiente de esta salida es opuesta a las pendientes

de las salidas de los transductores 152 5 16. = = = = = = « «

Las selidas de los transductores 15a, 16 y 17 se
aplican todas, por medio de resistencias 15d, 16a y 17a que
convierten las sefiales en corriente (o intensidad), al ter-
minal de inversién de un amplificador operacional 18 conecta
do como amplificador adicionador, mientras que la salida del
transductor 16 est4 también conectada a través de una resis-
tencia 16b al terminal de inversidn de un amplificador ope-
racional 19 conectado como amplificador adicionador. Los am-
plificadores 18 y 19 estén activados por conductores positi-
vo y negativo 21 y 22 y tienen sus terminales de no inversidn
conectados a un conductor 23 gue estd mantenido a un poten-
cial de referencia medio entre los potenciales de los con~-

ductores 21 y 22. El origen de las Figuras 2 a 4 es el poten
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cial del conductor 23 y el suminisiro para los conductores

de energia se deriva de la bateria del vehfculo., - - = - - -

La salida del amplificador 18 se alimenta a través
de un diodo 24 a un circuito 25 de accionamiento que compren
de un amplificador de potencia y que sirve para controlar al
accionador electromecdnico 13. De maneraz similar, el termi-
nal de salida del amplificador 19 estd conectado al circuito
25 de accionamiento a través de un diodo 26. Los diodos 24
¥y 26 constituyen conjuntameﬁte un discriminador que asegura
que sélo el amplificador 18 § 19 due produzca la salida més
positive sea acoplado al circuito 25 de accionamiento en
cualquier instante dado. Asi, si el amplificador 18 estd pro
duciendo la salida méds positiva, el diodo 26 es polarizado
inversamente y, si el amplificador 19 estd produciendo la sa
lide mds positiva, el diodo 24 es polarigzado inversamente.
La Figura 1 ilustra también las resistencias 27 y 28 de rea-
limentacién asociadas con los amplificadores 18 y 19, respec
tivamente, y se observard que el circuito de realimentacién
de cada amplificador se toma del terminal de entrada del cir
cuito 25 de accionamiento. Debido a esta disposicién, la cai
da de tensién hacia adelante efectiva a través de los dio-
dos 24 y 26 se reduce por un factor que depende de la ganan
cia de bucle abierto del amplificador y por lo tanto las ca
racteristicas de temperatura de los diodos se hacen negligi.
bles cuando se consideran las caracteristicas de temperatura
del sistema. Ademds, existe un paso muy rdpido del control

por parte de un amplificador al control por parte del otro
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amplificador.

La forma bédsica de trabajo es como sigue: El am-
plificador 18 compara las corrientes de entrada que recibe
y modifica la salida de la bomba hasta que la suma de las

corrientes de entrada sea cero. — — — = = = = - - - - - - ~

El amplificador 19 recibe una sefial, por medio de
la resistencia 16b, que representa la salida de la bomba y
recibe también una corriente de referencia desde una fuente
20 de referencia. Si la salide demandada de la bomba, estable
cida por el amplificador 18, sobrepasa un valor establecido
por la fuente 20, el amplificador 19 produce una salida que
es més positiva que la salida del emplificador 18, de modo
que el diodo 24 deja de conducir, como se ha explicado ante
riormente, y el amplificador 19 produce una salida hacia el
circuito 25 de accionamiento. Debe observarse que una salida
creciente de uno de los amplificadores 18 6 19 es, de hecho,
ung demanda de disminucién de combustible, es decir, existe
una etapa de inversién entre los amplificadores 18 y 19y
la bomba. Cuando el amplificador 19 estd produciendo una sz
lida, el sistema trabaja de la misma maners que cuando el
amplificador 18 estéd produciendo una salids para reducir la
salida del amplificador 19 a un valor tal que la salida del
circuito 25 de accionamiento mantenga la varilla 14 de con-
trol en la posicién que ha asumido. El sistema permaneceri
en estas condiciones hasta que el amplificador 18 demande me

nos combustible que el méximo establecido por el amplificador
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19. Cuando el amplificador 18 demanda menos combustible, pro
duce una salida positiva mayor que la del amplificador 19 y

por lo tanto asume el trabajo. = = = = = = = = = = = = = - -

Con referencia ahora a la Figura 5, la forma en que
estd disefiado y trabaja el regulador puede verse de la grifi
ca de la salida de la bomba con respecto a la velocidad. Es-
ta gréfica ilustra también el efecto de cierto nimero de con
troles no mencionados adn con relacién a la Figura 1. La 1i-
nea 40 es establecida por el amplificador 18 debido a la for
ma en que la comparacién de las velocidades real y demandada
es modificada de acuerdo con la entrada procedente del trans
ductor 16. La linea 40 de los planos representa una demanda
del 50% y es una linea de una familia de l1ineas que se extien
den desde una demanda del 0% a una demanda del 100%. Los ex-
tremos de esta familia, es decir, la demanda nula y la deman
da plena, se indican en 38 y 43. 1a linea 38 es establecida
por una fuente 31 de corriente que proporciona una entrada
al terminal de inversidén del amplificador 18, para asegurar
que la velocidad del motor varia con la salida de la bomba
de la manera indicada por medio de la curva 38, incluso cuan
do la demanda es cero. Le velocidad médxima es establecida por
un control 29 ilustrado en la Figura 1 y que actda por limi-
tacién de la demanda mdxima desde el transductor 17. La linea
35 es la linea de miximo de combustible gue es establecida

por el amplificador 19 como se ha explicado anteriormente., =~

Ia linea limite 39 es funcién del motor, no del re
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gulador, y representa las necegidades de combustible del mo
tor cuando estd sin carga bajo diferentes demandas, de modo
que los puntos 41 y 42 son las velocidades del motor sin car
ga a demanda cero y plena (es decir, con el pedal soltado y

pisado a fondo, respectivamente), — = = = = = = = = =« = = =

La Figura 5 explica cémo se comportari el motor en
cualquier circunstancia. Supéngase que la posicién del pedal
se ha establecido para una demanda del 50%, correspondiente
a la 1linea 40 ilustrada en la Figura 5. La posicidén exacta
en la linea 40 y en cualguier instante dado dependerd de la
carga del motor y por lo tanto, para esta posicién estableci
de del pedal, la velocidad del motor puede variar dentro de
los 1lfmites establecidos por las lineas 35 y 40. La pendien
te de la linea 40 es, como se ha explicado anteriormente, re
sultado de la entrada al amplificador 18 desde el transduc-
tor 16. Suponiendo gue el motor estd trabajando en un punto
determinado de la 1fnea 40, si entonces el vehfculo empieza
a subir una pendiente, la carga sumentard y por lo tanto,
para una posicidn dade del pedal, el punto de trabajo ascen
derd por la linea 40, de modo que se reduce la velocidad. Si
la carga se hace suficientemente grande, se alcanzari ls 1i-
nee 35 y no se permitird nuevo aumento de la salida de la
bomba. En este momento, la velocidad baja ripidamente. Si la
carga disminuye, el punto de trabajo baja por la linea 40 con
el aumento correspondiente de velocidad. Si la carga dismi-

nuye hasta cero, se alcanza la 1fnea 39. =~ = = = = = = = = =

Si se var{a la demanda, suponiendo entonces a tf-
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tulo de ejemplo que pase de una demanda del 50% a una demen-
da del 100%, la salida de la bomba aumentard tan répidamente
como lo permitan la bomba y el regulador hasia que se alcan-
ce 12 1fnea 35, y el motor se moverd entonces por la linea
35 hasta alcanzar la 1l{nea 43 de demanda méxima y asumird

una posicién en la linea 43 que depende de la carga. — = = -

Si se reduce la demanda, suponiendc entonces que la
demanda se reduzca del 50% al 0%, el punto de trabajo bajard
hasta que el suministro de combustible sea cero, La veloci~
dad disminuye entonces hasta que se alcanza la linea 38, des
pués de lo cual el punto de trabajo sube por la linea 38,
acabando en un punto de la linea 38 determinado por la carga

del MOLOrs = = = = = = = = = = = = = = - == — = - e~ — -

Pagando ghora a la Figura 6, se ilustra en ella un
segundo ejemplo en el que el regulador es un regulador de dos
marchas, es decir un regulador en el que la sefial de demanda
es una sefial de combustible que se compara con el combustible
real, modificdndose entoncesla salida de la bombs para propor-
cionar la salida deseada de combustible. En la Figura 6 el ampli
ficador 18 recibe una sefial del transductor 16 por medio de
la resistencia 16a, representando esta sefial el combustible
real. Una sefial que representa el combustibleedemandado es
alimentada por medio de la resistencia 17g al amplificador
18, pero se observarid que no existe expresién de velocidad
alimentada al amplificador 18 por medio de la resistencia
15d. Las caracterfsticas del sistema se ilusiran en la Figu-

ra 7. La 1linea 402 es una linea de una familia de lineas que
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se extiende horizontalmente y due son establecidas por el
regulador y puede considerarse que representa la linea de
demanda del 50%. Cuando el pedal establece una demanda del
50%, el amplificador 18 establece el nivel requerido de com
bustible. El punto de trabajo en la linea 40a serd entonces

desde luego, dependiente de la carga del motor. - - - - - -~

El amplificador 19 substituye al amplificador 18
en la Figura 6 de una manera similar a la disposicidn de la
Figura 1, excepto que el amplificador 19'recibe ahora una
gefial por medio de la resistencia 15d que representa veloci-
dad, y también uwna corriente de referencia procedente de una
fuente 202 que indica la velocidad méxima del motor. El ampli
ficador 19 establece la velocidad méxima del motor, que es
indicada por la linea 43 en la Figura 7. Se observard que
la 1inea 43 tiene una pendiente, es decir, que la velocidad
méxima permitida varia con la salids de la bomba. Esta pen-
diente se obtiene alimentando al amplificador 19 una sefial
gue repregenta la salida de la bomba, siendo alimentada es—

ta sefial por medio de la resistencia 16D. = - = = = = - - -

La salida méxima de la bomba, es decir, la lfnea
35 en la Figura 7, es establecida por un control 29a que
limita la demanda mdxima, de una forme muy similar a la for
ma en que el control 29 limita la velocidad médxima en la Fi
gura 1. La velocidad minima del motor, indicada por la 1i-
nea 38, es establecida por una fuente 31a de corriente gue

es similar a la fuente 31 de corriente excepto que, debido a
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que la fuente 31z de corriente actia sobre el amplificador
18, que no recibe una expresién de velocidad, la fuente 31a
de corriente debe recibir una expresién de velocidad como

se indica por medio de su conexidén al circuito 15¢ de bomba.

La Pigura 8 ilustra une forma del circuito 15b de
configuracién de impulsos. Con referencia a la Figura 8, el
circuito es activado por los conductores 21, 22 y 23 de su-
ministro. La entrada al circuito se toma del transductor 15a
¥y se alimenta entre un terminal 45 de entrada y el conductor
23, ¥ la salida del circuito se toma entre un terminal 46 y

el conduetor 23 = = = = = = = - = - - - - - - - -~ = -

El terminal 45 esté conectado al conductor 23 a
través de una resistencia 47 y un condensador 48 en serie,
estando conectada la conexidén de la resistencia 47 y del
condensador 48 al conductor 23 a través de una resistencia
49 y un condensador 51 en serie, y estando conectada la co-
nexién de la resistencia 49 y del condensador 51 a la base de
un transistor n-p-n 52. El transistor 52 tiene su colector
conectado al conductor 21 y su emisor conectado al emisor
de otro transistor n-p-n 53 y al colector de un transistor
n-p-n 54. El emisor del transistor 54 estéd conectado a tra-
vés de una resistencia 55 al conductor 22 y el colector del
transistor 53 estd4 conectado a través de una resistencia 56
al conductor 21. La base del transistor 53 estéd conectada
al conductor 23 a {través de una resistencia 57. Los conduc-

tores 23 y 22 estdn ademds interconectados a través de una
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resistencia 58 y de un par de diodos 59 y 61 en serie, y la

conexién de la resistencia 58 y del diodo 59 estd conectada

a la base del transistor 54 = -~ = = = = = = = = = = = = =~

El colector del transistor 53 estd conectado & la
base de un trangistor p-n-p 62 que tiene su emisor conectado
al conductor 21 y su colector, conectado al terminal 46 de
salida, al colector del transistor 53 a través de un conden-
sador 63 y a través de un par de resistencias 64 y 65 en se
rie al conductor 22. La conexidn de las resistencias 64 y
65 estd conectada a la base del transistor 53. Ademds, el
terminal 46 estd conectado 2l colector de un transistor
n-p-n 66, cuyo emisor estd conectado a través de una resisg
tencia 67 al conductor 22 y cuya base estd conectada a tra-

vés de un diodo 68 al conductor 23, = — = = = = = = = — ~ =

Como se verd de la Figura 1, la salida entre el
terminal 46 y el conductor 22 se aplica al circuito 15¢ de
bomba que puede asumir varias formas pero que usualmente in
cluye un par de diodos. El objeto del transistor 66, de la
resistencia 67 y del diodo 68 es simplemente proveer dos dio
dos que, en servicio, compensarén la cafda de tensién a tra-
vés de los diodos en el eircuito de bomba, de modo que el

circuito no sea afectado por los cambios de temperatura. - =

La sefial de corriente alterna del transductor 152
se alimenta entre el terminal 45 y el conductor 23 y es fil
trada por la red de resistencias-condensadores 47, 48, 49 y

51. Los transistores 52, 53, 54 y 62 con sus componentes asp
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ciados producen entonces una onda cuadrada entre el terminal

46 y el conductor 22 de la maners que se explicard shora. -

Para mayor facilidad de comprensién, supéngase que
el circuito estd en uno de sus estados estables, con los
transistores 53, 54 y 62 conduciendo y el terminal 46 apro-
ximadamente al potencial del conductor 21. El potencial en
la base del transistor 53 estd determinado en estas condicio
nes por las resigtencias 57, 64 y 65. Este es el estado que
el circuito asume con la tensién en el terminal 45 relativa
mente baja. Cuando la tensién en el terminal 45 aumenta, el
transistor 52 empieza a conducir y, dado que el transistor
54 actia como una fuente de corriente constante, la circula-
cién de corriente a través del trangistor 53 se reduce. Dado
que la corriente de base para el transistor 62 circula a tra
vés del transistor 53, se reduce también la conduccién del
transistor 62, de modo que se varia el potencial de base del
transistor 53 y los transistores 53 y 62 se desactivan r4pi-
damente por accidén regenerativa. Se observari que la veloci-
dad a que se desactiva el transistor 53 es extremadamente ri
pide y no depende de la velocidad a que la tensidn estd ascen
diendo en el terminal 45 una vez el transistor 52 ha empeza-
do a conducir. Una vez el transistor 62 estd desactivado, el
potencial en el terminal 46 es igual al potencial del conduc
tor 23 menos la cafda de tensién a través de dos diodos, a
saber el diodo 68 y el diodo base-emisor del transistor 66,
compensando estos diodos a los diodos del circuito de bomba

como se ha explicado anteriormente. = = = = = = = = = =« = « -
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Las resistencias 64, 65 y 57 se eligen de modo due
el potencial de basedel transistor 53, cuando el transistor
62 estd conduciendo, se halle a una tensién predeterminada
por encima del conductor 23 y se halle a la misma tensién
predeterminada por debajo de la tensién del conductor 23 cuan
do el transistor 62 estd desactivado. Cuando baja entonces la
entrada en el terminal 45, se alcanza-un estado en el que el
transistor 52 conduce menos y el transistor 53 empieza a agc
tivarse. Tan pronto como el iransistor 53 empieza a activar
se, proporciona corriente de base al transistor 62 y, por
accién regenerativa, el circuito conmuta o cambia rédpidamen
te de estado otra vez, con independencia de la velocidad de
descenso de tensién en el terminal 45, para pasar al estado
opuesto en el que los transistores 53 y 62 estdn activados
y el terminal 46 estd al potencial del conductor 21. Asi, el
circuito produce una salida de onda cuadrada que, en este
ejemplo, tiene una relacién marca-espacio de aproximadamente
la unided. El uso del transistor 54 como fuente de corriente
constante permite trabajar con una amplia gama de tensiones
de suministro entre los conductores 21 y 22. Lia amplitud mi-
nima de la onda cuadrada es egtablecida por las resistencias

579 64 y 650 ““““““““““““““““

Pasando ahora a la Figura 9, se ilustra en ella
una modificacién en que se utilizan ambas mitades de cada
ciclo de la entrada en el terminal 45. En la Figura 9, las
conexiones del circuito no se ilustran en detalle pero son

exactamente iguales que en la Figura 8, excepto por lo que
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ge refiere a algunos componentes adicionales asociados con
el transistor 52. Asf, el transistor 52 tiene ahora su co-
lector conectado al conductor 21 por medio de una resisten-
cia 81 y su colector cgnectado también a la base de un tran-
sistor p~n-p 83 con su emisor conectado al conductor 21 a
través de una resistencia 84 y su colector conectado a un
terminal 46z y conectado ademds al colector de un transis-
tor n-p-n 85, cuya base estd conectada a través de un diodo
86 al conductor 23 y cuyo emisor estd conectado a través de
una resistencia 87 al conductor 22. Se observari que los
transistores 83 y 85 y sus componentes asociados son equiva-
lentes a los ftransistores 62 y 66 y sus componentes asociados
de la Figura 8 y que la conmutacién o cambio de estado de
estos transistores se efectia de acuerdo con la tensién a
través de la resistencia 81, de la misma forma que la conmu-
tacién o cambio de estado de los transistores 62 y 66 es
efectuado por la tensién a través de la resistencia 56 de

la Figura 8. El1 efecto de ello es que la forma de onda en

el terminal 46a es complementaria de la forma de onda en el
terminal 46. Desde luego, tomando la salida en los termina-
les 46 y 46a puede hacerse que el circuito tenga una respues
ta més rdpida o, alternativamente, puede tener la misma velo

cidad de respussta para una entrada de frecuencia inferior

en el terminal 45, = = = = = = = = = = - m " - - - - - - -~

En algunos ejemplos, se prefiere que el diodo 68
de la Pigura 8 y su diodo equivalente 86 de la Figura 9 ten-

gen su dnodo conectado a la conexién de un par de resisten-
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cias conectadas entre los conductores 23 y 22 = = = = = = =

La Figura 10 ilustra una forma de circuifo de bom-
ba que estd destinada al uso con la disposicidén de la Figura
8. Con referencia a la Figura 10, el terminal 46 gque se obser
va en la Figura 8 estd conectado gl conductor 23 a través de
un circuito de serie que incluye una resistencia 91, un con-
densador 92 y la parte cdtodo-dnodo de un diodo 93. La cone-
xién del condensador 92 y del diodo 93 estd conectada a tra
vég del trayecto Anodo-cdtodo de un diodo 94 zl terminal de
entrada de inversidén de un amplificador operacional 95 que
tiene su terminal de entrada de no inversidén conectado al
conductor 23. El terminal de salida del amplificador 95 esté
conectado a la resistencia 15d que proporciona la entrada re
querida al circuito como se ha descrito con referencia a la
Figura 1 6 a la Figura 6. La realimentacién entre el terminal
de salida del amplificador 95 y su terminal de entrada de in-
versién incluye una resistencia 97 y un condensador 96 en pa-
ralelo y ademds el terminal de entrada de inversién del am-
plificador 95 estd conectado al conductor 22 a través de una

resistencia 98. = = = = = = - . - - .- mm e e e e

Si el condensador 96 y su resistencia convencional
asociads 97 de descarga se conectasen en paralelo enitre el
terminal de entrada de inversidén del amplificador 95 y el
conductor 23, la disposicidn constituirfa un ecircuito conven
cional de bomba diddica, seguido por un amplificador. Con

tal disposicién, el condensador 96 adquirirfa una carga de-
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pendiente de la frecuencia de la sefial en el terminal 46, pe-
ro la carge no seria necesariamente directamente proporcional
a la frecuencia en el terminal 46. Sin embargo, utilizando

el condensador 96 en la posiecién ilustrada, la tensidén desa-
rrollada a través del condensador 96 es proporcional a la fre

cuencia de la sefial de entrada en el terminal 46. = « = - = =

Sin la resistencia 98, la disposicién de la Figura
10 producirfas una salida que, para una frecuencia cero, se
hallarfa al potencial del conductor 23 y disminuirfa enton-
ces hacia el potencial del conductor 22 cuando sumentara la
frecuencia. Como se observard con referencia a la PFigura 2,
ésta no es la caracteristica requerida y la adicién de una
influenciacién ("bias") por medio de la resistencia 98 leven

ta la curva a la posicién correcta, como se ilustra en la Fi

La disposicién de la Figura 11 es similar a la ilug
trada en la Figura 10 pero estéd destinada al uso con el cir-
cuito de la Figura 9. Los componentes 91, 92, 93 y 94 estén
duplicados en la Figura 11 y se indican con los mismos nime-
ros de referencia y el sufijo a. La forma de trabajo es idén-
tica & la de la Figura 10, excepto que la frecuencia de entra

da al amplificador 95 es dobles = =« = = = = = = = = -——— -

Debe entenderse que el circuito particular de con
figuracién de impulsos descrito tiene ventajas incluso cuan
do se utiliza con un circuito convencional de bomba diddica.

Ademds, el circuito particular de bomba descrito tiene venta
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jas con o sin la forma particular del circuito de configurg
cidn de impulsos. Por otra parte, el circuito de bomba des-
crito puede utilizarse en aplicaciones distintas de los sis

temas de combustible: — = = = = = =« = = = = = @ = = - - - -

Es de cierta importancia que la velocidad del mo-
tor no exceda su valor médximo, debido a que si lo hiciera
podrfan resultar serios daflos. Se observari que en el caso
de un fallo del circuito de bomba de la Figura 10 o de la
Figura 11 que originara una baja tensién de salida en la re
sistencia 154, este fallo seria interpretado como una alta
velocidad del motor, de modo que el circuito reducirfa la
velocidad del motor y no se originarfan dafios. Sin embargo,
un fallo que originara una alta tensién de salida en la re-
sistencia 154 seria interpretado como una baja velocidad del
motor y ello es una situacidn potencialmente peligrosa, Esta
dificultad puede superarse vigilando la salida del amplifi-
cador 95 de modo que si el amplificador falla se tomen medi-
das para evitar dafiog. Sin embargo, una forma particularmen-
te conveniente de lograr el efecto deseado se ilustra en la
Figura 12. La disposicién de la Figura 12 se ilustra, por
conveniencia, aplicada a un circuito de homba para wtilizar

con la disposicién de la Figura 8. = = = = = = = = = = = = =

Con reéerencia a la Figura 12, la disposicién es si
milar a la ilustrada en la Figura 10 con la omisién de la re
sistencia 98. Ademéds, sin embargo, la conexién de la resisten

cia 91 y del condensador 92 esti conectada al conductor 23 a
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través de un condensador 101 y la parte dnodo-cdtodo de un
diodo 102 en serie. La conexidén del condensador 101 y del
diodo 102 estd conectada al conductor 23 a través de la par
te cdtodo-fnodo de un diodo 103 y un condensador 104 en serie,
y la conexién del dicdo 103 y del condensador 104 estd conec
tada a través de una resistencia 105 al terminal de entrada

de inversién del amplificador 95. — = = = = = = = = = = = =

El trabajo de la disposicidn ilustrada en la Figu-
ra 12 se explica mejor con referencia a las formas de onda
de las Figuras 13, 14 y 15. Sin la entrada procedente des la
resistencia 105, el amplificador 95 tendria una salida de la
forma ilustrada en la Figura 13 (recuérdese que la resisten~
cia 98 no se halla presente). Los condensadores 101 y 104
y sus diodos 102 y 103 forman un circuito convencional de
bomba diddica que produce una entrada al amplificador 95
que estéd desfasada con la entrada a través del diodo 94. Ia
Torma de salida resultante del amplificador 95 se ilustra en
la Figura 14 y se observard que asciende exponencialmente a
un valor méximo. La salida real del amplificador 95 es la su
ma de las salidas ilustradas en las Figuras 13 y 14 y se ilug
tra en la Figura 15, La salida asciende a una tensién méxima
en el punto 105 y baja a cero en el punto 106. La parte de la
curva entre los puntos 105 y 106 es subgtancialmente lineal
¥y la curva ilustrada en la Figura 15 substituye a la curva
ilustrada en la Figura 2. Los puntos 106 y 105 son entonces
préximos a las velocidades mdxima y minima del motor, respec

tivamente, y en servicio o trabajo normal la salida del ampli
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ficador 95 se hallard entre los puntos 105 y 106. Se observa
r4d que la forma de la curva producida gerantiza que tanto las
posibles condiciones de fallo del amplificador 95 como las

de los circuitos precedentes originen una baja salida de
tensién, de modo que el circuito falle por seguridad. Se so
breentenderd, desde luego, que la disposicién de la Figura

12 puede utilizarse en cualquier parte en que se desee obte
ner una salida méxima a una frecuencia particular, halldndo

se esta frecuencia representada por el punto 105 en la Figu

No es necesario que la resistencia 105 proporcione
una entrada al amplificador 95. Cuando el circuito se uti-
liza con la disposicidn de la Figura 1, si los diodos 102
y 103 estdn apropiadamente conectados, la resistencia 105
puede proporcionar en cambio una entrada al terminal de en
trada de inversién del amplificador 18. De manera similar,
cuando la disposicién se utiliza con la Figura 6, la resis
tencia 105 puede utilizarse para proporcionar una entrada
al terminal de entrada de inversidn del amplificador 19.
Debido a que el amplificador 95 y el amplificador 18 (o el
amplificador 19 en la Figura 6) suman sucesivamente sus sefia
les de entrada, se observari que el efecto general de propor
cionar la entrada procedente del segundo circuito de bomba
de la Figura 12 a uno de los amplificadores 18 ¢ 19 no alte

ra el trabajo del circuito., = - = = = = = = = = = = - - ~



5.

20,

- 23 -

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberania, lags siguientes: -~ -

REIVINDICACTIONES

1.~ Perfeccionamientos en los sistemas de combus-
tible para motores, caracterizados porque el sistema com-
prende, en combinacién, una bomba que suministra combusti-
ble al motor, un accionador que controla a la bomba y un re
gulador electrénico para controlar al accionador, recibien-—
do dicho regulador sefiales eléciricas que representan la ve
locidad del motor y por lo menos otro pardmetro del motor,
obteniéndose la sefial de velocidad mediante el usode un
trangductor que produce una salida de corriente alterna a
uia frecuencia proporcional a la velocidad del motor, y un
circuito de bomba para convertir dicha sefial en una sefial de
corriente continua, incluyendo dicho circuito de bomba un
condensador a través del cual se desarrolla una tensién pro
porcional a la frecuencia de la salida de corriente alter-
na, estando conectado dicho condensador a través de los ter

minales de entrada y de salida de un amplificador operacio-

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el circuito incluye conductores prime
ro, segundo y tercero de suministro, estando activado el am

plificador por los conductores primero y segundo y teniendo
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su terminal de entrada de no inversién conectado al tercer

conductor, e incluyendo el circuito de bomba, ademds del
condensador entre el terminal de salida y el terminal de en
trada de inversién del amplificador, una resistencia a tra-
vés del condensador, un segundo condensador y un diodo en
serie entre un terminal de entrada y el fterminal de entrada
de inversién, y un segundo diodo que acopla la conexién del

segundo condensador y del primer diodo al tercer conductor.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,
caracterizados porque el circuito incluye una resistencia
gue acopla el terminal de entrada de inversién del amplifi-

cador al segundo conductor. = = = = =« = = = = = = =« = - - =

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1
6 2, caracterizados porque el sistema incluye ademds otro
circuito de bomba que proporciona una entrada al amplifica-
dor operacional o directamente al regulador por lo que di-
cha sefial de corriente continua aumenta desde cero hasta un
nivel miximo a la velocidad minima del motor y luego dismi-
nuye substancialmente de forma lineal hasta cero a la velo-

cidad mixima del motor. — — - = =~ = = = = - - = = = = - =~

5.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el amplificador operacional esta in-
fluenciado de modo que produzca una salida mdxima a las ba-
jas velocidades del motor, bajando a cero cerca de la velo~

cidad maxima del MOtOTe = = = = = = = = " - - == - -
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6.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque el sistema in
cluye un circuito de configuracidén entre el transductor y
el circuito de bomba mencionado primero, convirtiendoe el
circuito de configuracién la salida del transductor en una

forma de onda substancialmente cuadradg. — = — = = = = = «

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6,
caracterizados porque el sistema incluye un par de conducto
res de suministro que proporcionan energlia al regulador,
produciendo dicho circuito de configuracién una salida de
onda cuadrada que tiene una amplitud proporcional a la ten-

sién entre dichos conductores de suministro, = = « = = = =

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn 7,
caracterizados porque el sistema incluye medios que modifi-
can dicha amplitud pars compensar la dependencia de ltempera

tura de los componentes en el circuito de bomba, = = ~ - =

9.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 8, caracterizados porque el circuito
de configuracién incluye transistores primero y segundo co-
nectados a la manera de un par de larga persistencia (long
tailed pair) con una fuente de corriente constante en la co
la (tail), teniendo el primer transistor su base conectada
al transductor, y teniendo el segundo transistor un acopla-
miento transversal colector-base con un tercer transistor
gue proporciona la salida desde el circuito de configura-—

cidn de impulsSoS. = = = = = = = = = = - - .- - - - - - - -
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10.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 9, caracterizados porque el circuito
de configuracién incluye componentes conmutadores que produ
cen una segunda salida de onda cuadrada desfasada con res-—
pecto a la primera salida, y el condensador de a través del
amplificador operacional es comin a dos circuitos de bomba
acclionados por las dos salidas procedentes del circuito de

configuracibn, = = = = = = = = & & - - - .- —— -~~~

11.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizados porque el regulador
recibe sefiales que representan la velocidad del motor, la

demanda y la salida de la bombas — — = « = = — =« = = = - =

12.=- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
11, caracterizados porque el regulador incluye un primer am
plificador adicionador que recibe las tres sefiales y propor
ciona una entrada a2l accionador, y un segundo amplificador
adicionador que recibe la seflal de salida de la bomba y wna
sefial de referencia, sirviendo el segundo amplificador adi-
cionador paras limitar la salida de la bomba con independen-

clia del primer amplificador adicionador. — — = = - = = - =

13.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
11, caracterizados porque el regulador incluye un primer am
plificador adicionador que recibe las sefiales de salida de
la bomba y de demanda y que proporciona una entrada al accig
nador, y un segundo amplificador adicionador que recibe la

geflal de velocidad y una referencia y que sirve para limitar
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la velocidad del motor con independencia del primer amplifi

cador adicionador. = = = = = = = = = = = - - - - - - - - -

14 ,~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SISTEMAS DE COM-

BUSTIBLE PARA MOTORESM™s — = = = = = = = = = = = = = = = = ~

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memorias que consta de veintisiete hojas, foliadas
¥y mecanografiadas por una sola de sus caras, y cuatro lémi-

nas de dibujos que la ilustran.

MADRID, 4 ABR. 1973
P.A. M. CURELL SUNOL

maf.
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