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MEHNORTA DESGREPTTVA """

Esta invencidn se refiere s un sistema de control,
a un oscilador de onda cuadrada para utilizarlo en aquél y

a un sistema de suministro de combustible para motores. - -

Segin un aspecto, la invencidén reside en un siste
ma de control que comprende, en combinacién, un oscilador
de onda cuadrada, un transformador que tiene un devanado
primario conectado al oscilador y un devanado secundario, y
medios para hacer variar el acoplamiento entre los devans-
dos primario y secundario por lo que se obtiene una salida
variable segin el ajuste establecido ("setting") de dichos

NEQIOS. = ™ o = w = = o = e - - - - - -

Preferentemente, se provee un desmodulador para

proporcionar una sefial de salida de corriente continua, - -

Preferentemente, dicha sefial de salida de corrien
te continua se aplica a un circuito de control para contro—

lar el movimiento de un accionador, — = = = = = - e -

Segin otro aspecto, la invencién reside en un os-
cilador de onda cuadrada que es accionado entre wn primer
estado y un segundo estado y que incluye conductores prime-

ro y segundo de suministro de corriente continua, un tercer
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conductor de suministro que estid mantenido a un potencial
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de entre el potencial de los conductores primerc y segundo
de suministro, una red de resistencias-condensador, y me-
diog conmutadores que cuando el oscilador estd en un primer
estado conectan la red de resistencias-condensador entre
los conductores tercerco y primero de suminisitro para deter-
minar el perfodo durante el cual el oscilador permanece en
dicho primer estado, sirviendo los medios conmutadores,
cuando el oscilador es accionado a su segundo estado, para
conectar la red de resistencias-condensador entre los con-
ductores tercero y segundo de suministro a fin de determi-
nar el perfodo durante el cual el oscilador permanece en su

segundo e5tado, = = = = = = = - - -_—-— . m_-m - —-—- -

Preferentemente, el tercer conductor de suminis-
tro estd a un potencial medio entre los potenciales de los

conductores primero y segundo de suminisiro, = = = « = = =~

Preferentemente, el ogcllador suministra una se~
fial a un trensformador de acoplamiento variable, siendo desg
modulads la salida del transformador para proporcionar una
seflal de salids de corriente continua, indicando la magni-
tud de la seflal de salida el ajuste establecido de los me=-
dios que determinan la variacién del acoplamiento del trans

formador. = = —~ = « = N e e e am e m ww e we em s ww e e e e e
En 108 planos anexosSs: = = = = = = = = = = = = = =

Ia Figura 1 es un esquema de bloques que ilustra
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un ejemplo de la invencién,

La Figura 2 ilustra una forma de circuito de con-

trol para utilizar en la Figura 1) = = = = = = « = = « =« ~

Tas Figuras 3 a 5 ilustran las salidas de tres
transductores utilizados en la Figura 2; las abscisas de es
tas grificas corresponden a la velocidad, la salida de la

bomba y la demanda, respectivamente, - - - ~ -~ - —_——— - -

La Figura 6 es wna grdfica que ilustra las carac—
teristicas de trabajo del motor; las ordenadas de esta gri-
fica corresponden a la salida de la bomba y las abscisas a

la velocidad; ¥ = = = = = = = = ;e ;e m o e v o - =

Ia Pigura 7 es un esquema de circuito de un osci-

lador de onda cuadrada utilizado en la Figura 1, = = - = -

Con referencia a la Figura 1, uwua bomba 101 sumi-
nistra combustible a un motor 100, estando determinada la
salide de la bomba 101 por la posicidén de una varilla 102
de control. La varilla 102 de control est{ a su vez contro-
lada por un accionador electromecdnico 103, que recibe wna
entrada desde un amplificador 104. El amplificador 104 reci
be wna entrada desde wn circuito 106 de control, al que se
aplican tres sefiales de entrada. Una primera sefial de entra
da procede de un transductor 108 y representa la demanda
controlada manualmente, Cuando el motor acciona un vehfculo
automévil, la salide del transductor 108 estd determinada

por la posicién establecida del pedal del acelerador. Una
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segunda entrada procede de un transductor 107 y representa
la velocidad del motor, y una tercera entrada representa la
salida de la bomba 101. El circuito 106 de control compara
las tres sefiales que recibe y proporciona una salida al am-

plificador 104 para determinar la salida de la bomba 101, ~-

A fin de proporcionar la sefial que representa la
salida de la homba, se provee un oscilador 110 de onda cua-
drada que proporcions una salida al devanado primario 36 de
un transformador 109. El transformador 109 tiene un devana-
do secundario 111 y una parte del transformador es mévil y
estd acoplada a la varilla 102 de control, siendo tal la
disposicién que el acoplamiento entre los devanados 36 y
111 depende de la posicidén de la varilla 102 de control y
por lo tanto de la salida de la bomba. Cemo resultado de
ello, la amplitud de la seiflal en el devanado 111 representa
la salida de la bomba y esta sefial se alimenta a través de
un rectificador 112 de onda completa y de un amplificador
113 al eircuito 106 de control. El rectificador 112 puede

substituirse por cualquier otro desmodulador conveniente. =«

La Pigura 2 ilustra wna forma del circuito 106 de
control que se observa en la Figura 1. El circuito de con=-
trol incluye un par de amplificadores operacionales 141 y
142 que tienen sus terminales de salida conectados a través
de diodos 143 y 144, respectivamente, al amplificador 104,
Cada uno de los amplificadores 141 y 142 estd conectado en-
tre conductores positivo y negativo 12 y 13 y las entradas

de no inversifn de los amplificadores 141 y 142 estdn conec
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tadas a un econductor 11 que se halla a un potencial medio
entre los potenciales de los conductores 12 y 13. Los ampli
ficadores estédn conectados para actuar como amplificadores
adicionadores y para ello unas resistencias 145 y 146 estdn
conectadas entre la entrada del amplificador 104 y las en-
tradas de inversién de los amplificadores 141 y 142. El ob-
jeto de acoplar las resistencias 145 y 146 de realimenta-
cién o la entrada Qel amplificador 104 es que las caracte-
risticas de temperatura de los diodos 143 y 144 no afecten

substancialmente el trabajo del circuito. = = = = = = = = =

En las Figuras 3 a 5, el origen es el potencial
del conductor 11. El transductor 107 produce una salida de
tensidn de la forma ilusirada en la Figura 3 y estd acopla~
do a la entrada de inversién del amplificador 141 a través
de una resistencia 147. El transductor 108 produce una ten-
s8ién de salida de la forma ilustrade en la Figura 5 y esta
salida es acoplada a la entrada de inversién del amplifica-
dor 141 a través de una resistencia 148, ILa salida del am~
plificador 113 es una tensidén de la forma ilustrada en la
Tigura 4 y esta salida es acoplada a través de las resisten
cias 149 y 151 a las entradas de inversién de los amplifica
dores 141 y 142, respectivamente. Se proveen también dos
fuentes 152 y 153 de corriente acopladas a las entradas de
inversién de los amplificadores 141 y 142, respectivamente,
para el fin que se expondréd posteriormente, y un control

154 que est4 acoplado al transductor 108, = = = = = = = = =

El trabajo de la disposicién ilustrada en la Figu
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ra 2 se explica mejor con referencia a la Figura 6. Ignoran
do por el momento el amplificador 142, el amplificador 141
compara la corriente que circula a través de las resisten-
cias 149 y 147 con la corriente que circula a través de la
resistencia 148 y produce una salida hacia el amplificador
104 que modifica la circulacién de combustible para dar las
caracter{sticas requeridas del motor. La lfnea 161 de la Fi
gura 6 es una linea de una familia de lineas que represen=
tan la velocided demandads del motor. Asf, si el pedal se
establece en una posicidén tal que la demanda sea indicada
por la linea 161, el motor trabajard en un punto de la linea

161 determinado por la carga del MOTOr, = = = = « = = w = -

El objeto del amplificador 142 es limitar la sali
da mdxima de la bomba a un valor predeterminado, indicado
en la Figura 6 por la linea 163. Cuando el amplificador 141
estd produciendo una salida para accionar al amplificador
104, el diodo 144 estd polarizado inversamente. Sin embargo,
cuando el amplificador 141 demanda més combustible, su sali
da disminuye debido a que el circuito estd dispuesto de for
ma que una salida menor del amplificador 141 represente una
demanda de mds combustible. la salida del amplificador 142
estd determinada por la fuente 153 de corriente que establg
ce la 1lfnea 163. Cuando la salida del amplificador 141 baja
a un valor tal que es menor gque la salida del amplificador
142, el diodo 144 empieza a conducir y polariza inversamen-
te el diodo 143. El amplificador 142 controla shora al am-
plificador 104, de modo que se limita la salidé méxima de

la bomba a la linea 163 ilustrads en la Figura 6, = ~ = = -
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Ia 1inea limite 165 ilustrada en trazos disconti-
nuos en la Figura 6 es funcién del motor, no del regulador,
¥y representa las necesidades de combustible del motor cuan-
do estd sin carga bajo diferentes demandas. Ia lfnea 164 de
velocidad méxima es establecida por el control 154, y la 1i

nea 162 de velocidad mfinima es establecida por la fuente

Se observard que la Figura 6 explica cémo se com~
portard el motor en cualquier circunstancia. Supéngase que
la posicién del pedal se ha establecido para una demanda re
presentada por la 1linea 161. Como se ha explicado anterior-
mente, la posicién exacta en la 1fnea 161 en cualquier ins-
tante dado dependerd de la carga del motor. Asf, si el ve-
hiculo empieza a subir por una pendiente, la carga aumenta-
rd y, 8i no se mueve el pedal, el punto de trabajo ascende~-

r4 por la linea 161. 8i la carga se hace suficientemente

" grande, se alcanza la lfnea 163 y no se permitird nuevo au-

mento de la salida de la bomba. En este monmento, la veloci-
dad baja rédpidamente. Si la carga disminuye, el punto de
trabajo baja por la linea 161 con el aumento correspondien-
te de veiocidad. Si la carga disminuye a cero, se alcanza

1 1fnea 165 = = = = = = = = = = = = = = = - - — -~

8i se varfa la demanda, suponiendo entonces a t{-
tulo de ejemplo que se exige la demands méxima, la salida
de la bomba aumentard tan répidamente como lo permitan la
bomba y el regulador hasta que se alcance la linea 163, ¥

el motor se moveri entonces por las lfineas 163 y 164 hasta



Se .

10.

15.

20.

25,

un punto de la lfnea 164 determinado por la carga. Si se re
duce la demanda, por ejemplo a cero, la salida de la bomba
disminuird tan rdpidamente como lo permitan la bomba y el
regulador hasta que el suministro de combustible sea cero.
La velocidad disminuye entonces hasta que se alcanza la 1{-
nea 162 y el punto de trabajo se establece, en la linea 162,

en wna posicién determinada por la carge = = = = = = = = =

Se observard, desde luego, que el circuito de con
trol puede tomar formas diversas. En otro ejemple, el trang
ductor 108 demanda una cantidad particular de combustible
en vez de una velocidad particular. En tal disposicién, la
lfnea 161 se extiende horizontalmente en la Figura 6. El
circuito de la Figura 2 puede emplearse en tal disposicidn
con modificaciones adecuadas. Asf, el transductor 107 pro-
porciona entonces una entrada al amplificador 142 pero no
al amplificador 141. la entrada al amplificador 142 desde
el transductor 107 permite que el amplificador 142 estableg
ca la linea 164. Se observard que la pendiente de la lfnea
164 se obtiene en virtud de la entrada al amplificador 142
por medio de la resistencia 151. ElL amplificador 141 compa~
ra shora el combustible demandado con el combustible real y
produce la linea horizontal requerida que substituye a la
lfnea 161 de la Figura 6. El control 154 limita ahora la dg
manda midxima y produce por lo tanto la linea 163 y el con-
trol 152 produce la lfnea 162, Sin embargo, debido a que la
lfnea 162 tiene una pendiente, los controles 152 y 154 re-

quieren ghora expresiones de velocidad, = = = = = w = w = =
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Con referencia ahora a la Figura 7 se proveen dos
transistores n~p~n 17 y 18 que tienen sus emisores interco~
nectados y conectados al conductor 13 de suministro por me-
dio de una resistencia 19. El colector del transistor 17 es
t4 conectado al conductor 12 de suministro por medio de una
resistencia 20 y el colector del transistor 18 estd conectg
do directamente al conductor 12 de suministro. La base del
transistor 17 estd conectada por medio de un condensador 21
al conductor 11 de suministro y la base del transistor 18
est4 conectada al conductor 11 por medio de una resistencia
22. Ademfs, las bases de los transistores 17 y 18 estdn co-
nectadas a un conductor comin 23 por medio de resistencias

24 y 25, respectivamente.s — = = = = = = = = c « w - - -~

El colector del transistor 17 estd conectado a la
base de un transistor p-n-p 26 que tiene su emisor conecta-
do directamente al conductor 12 de suministro y su colector
conectado al conductor 13 de suminisiro por medio de una re
sistencia 27. El colector del transistor 26 esti conectado
a la base de otro transistor p-n-p 28 y el emisor del tran-—
sistor 28 est4 conectado al conductor 12 de suministro por
medio de wna resistencia 29, E1 colector del transistor 28
estd conectado al conductor 13 de surinistro por medio de
resistencias 30 y 31 en serie. Ademis, el emisor del tran~
sistor 28 est4 conectado a la base de un transistor p-n-p
32 que tiene su emisor conectado al conductor 12 de suminis
tro y su colector conectado al colector de un transistor
n-p~n 33 que tiene su emisor conectado al conductor 13 de

suministro. E1 conductor 23 estd conectado a los colectores
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de los transistores 32 y 33. Otro transistor n-p-n 34 est4

provisto con su emisor conectado al conductor 13 ¥y su colec
tor conectado al conductor 12 por medio de una resistencia

35. Ademds, el colector del transistor 34 estd conectado a

la base del transistor 33 y la base del transistor 34 estd

conectada a un punto de entre las resistencias 30 y 31. Los
transistores 32 y 33 son un par complementario y se eligen

para que tengan wna baja cafda de tensidn saturada con wn

alto factor de ganancia de corriente inversa, = = = = = =« =

El devanado primario 36 del transformador tiene
sus extremos conectados respectivamente al conductor 11 de

suministro y al conductor 23 = = = = = = = = = = = = = = =

En servicio, suponiendo que el transistor 17 se
halla en un estado no conductor, el transistor 26 estard de
sactivado y los transistores 18, 28 y 32 estardn activados.
Ademds, el transistor 34 estard activado y el transistor 33

estard desactivado. = = = = = = = = = = - - 0 - - .- - - -

Suponiendo que el transistor 17 se haya acabado
de desactivar, el condensador 21 empezard a cargarse hasta
que se alcanza un punto en el que el transistor 17 empiece
a conducir y cuando esto ocurra los transistores 18, 26,
28, 32, 33 y 34 invertirdn su estado y el transistor 17 se
activard rdpidamente de modo que el devanado 36 se conecte
efectivamente entre el conductor 11 de suministro y el con~-
ductor 13 de suministro y tiene lugar la inversién del régi

men de cambio de corriente. El condensador 21 se carga por
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ello en la direccién opuesta hasta que el potencial de base
del transistor 17 alcanza un valor que esté determinado por
el potencial de base del transistor 18 el cual es estableci
do por las resistencias 25 y 22. Cuando se alcanza este pun
to, el transistor 17 se desactiva, momento en el cual todos
los transistores invierten su estado de conduccidn, de modo
que la desactivacién del transistor 17 esrdpida. Entonces
se repite el ciclo. Se observard por ello que la tensidn
aplicada a los extremos del devanado 36 es en forma de onda
substancialmente cuadrada y que la circulacidn de corriente
por el devanado 36 serd en forma de diente de sierra. En
tanto la tensién del conductor 11 de suministro sea media
entre los potenciales de los conductores 12 y 13 de suminig
tro, se producird una tensién de onda cuadrada exacta, supo
niendo desde luego que las cafdas de tensién emisor-colec-
tor de los transistores 32 y 33 son iguales. En el caso de
que la tensién del conductor 11 de suministro no sea la me~
dia de la tensidn entre los conductores 12 y 13 de suminis-
tro o de que los transistores 32 y 33 tengan diferentes cal
das de tensién colector-emisor, no se produciri una tensidén
de onda exactamente cuadrada. Sin embargo, la infegral res-
pecto al tiempo de la tensién serd substancialmente constan
te e igual a cero, garantizédndose ello por el hecho de que
el condensador 21 y la resistencia 24 que determinan el
tiempo de conmutacidén son operativos durante cada semiciclo.
El cambio de tensién estd{ determinado por las resistencias
22 y 25. Asf, se minimizard el desequilibrio de corriente

en los conductores 12 y 13 y el valor medio de la corriente
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en el conductor 11 y en el devanado 36 serd substancialmen-

te igual a cerds = = = =~ = = = = - = = - - - - - - - - -

5i bien el uso de un transformador de acoplamien-
t0 variable se ha descrito con referencia al transductor
que percibe la posicién de la varilla de control, se com-
prenderd que puede utilizarse la misma forma de transductor

para proporcionar la seflal de demanda. =~ = ~ = ™ = = -~ — ~

El sistema de control es particularmente adecuado
para el uso con un motor de encendido por compresién que ac
cione a un vehiculo automdévil, en cuyo caso la baterfa del

vehficulo proporciona la energia requerida para el sistema.-

Se declaran de novedad y propiedad pars Espafia,

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

REIVINDICACIONTS

1.~ Perfeccionamientos en los osciladores de onda
cuadrade, accionados entre un primer estado y un segundo eg
tado, caracterizados porgue el oscilador incluye conducto-
res primero y segundo de suministro de corriente continua,
un tercer conductor de suministro que estd mantenido a un
potencial de entre el potencial de los conductores primero
¥y segundo de suministro, una red de resistencias-condensa-

dor, y medios conmutadores que cuando el oscilador estd en
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un primer estado conectan la red de resistencias-condensa-

dor entre los conductores tercero y primero de suministro
para determinar el perfodo durante el cual el oscilador per
magnece en dicho primer estado, sirviendo los medios conmu-
tadores, cuando el oscilador es accionado a su segundo es=-
tado, para conectar la red de resistencias-condensador en-
tre los conductores tercero y segundo de suministro a fin
de determinar el perfodo durante el cual el oscilador per-

manece en su segundo estado. = = = = = - - o - e .- - - -

2.- Perfeccionamientos segiin la reivindicaciébn 1,
caracterizados porque la red de resistencias-condensador es
t4 conectada entre los medlios conmubtadores y el tercer con-
ductor de suministro e incluye dos circuitos en paralelo,
uno de los cuales contiene un par de resistencias en serie
¥y el otro contiene una resistencia y un condensador en se-
rie, proporcionando la conexién del par de resistencias y
la conexién de la resistencia y el condensador dos entradas

a un comparador que controla a los medios conmutadores. - -~

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,
caracterizados porque el comparador es un par de fransisto-

res de larga persistencia (long-tailed transistor pair). -

4.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizados porque el tercer con
ductor de suministro estd a un potencial medio entre los po

tenciales de los conductores primero y segundo de suminis-

BLOe = = = = e e e e e e e - - - -
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5.~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizados porque el oscilador
suministra una sefial al devanado primario de un transforma
dor de acoplamiento variable, estande conectado dicho deva-
nado entre los medios conmutadores y el tercer conductor de

SUMINIStr0. = — = = = = e . e e . e e e . - -

6.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizados porque los medios
conmutadores comprenden un par complementario de transisto-
res que tienen bajas caldas de tensibn saturada y altos fac

tores de ganancia de corriente inversa, — = = = = = « « « -

7.~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS OSCILADORES DE ON-
DA CUADRADAM, = = = = = = = = = - ———————— -

Podo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de quince hojas, foliadas y me—
canografiadas por una sola de sus caras, y de dos l4minas

de dibujos que la ilustran.

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