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Esta invención se relaciona con sistemas de suminis­
tro  de combustible para motores. La invención está particu lar 
paro no exclusivamente relacionada con sistemas de inyección 
de combustible para motores d iesel.

En un aspecto, la  invención consiste en un sistema - 
de suministro de combustible para un motor, que comprende — 
combinadamente una boinba para el citado suministro a l motor, 
medios de control de la  bomba para determinar la  salida da la  
misma, medios para producir una primera señal e léctrica  repre 
seatativa de la  salida de la  bomba, medios para producir* una 
scgdnda señal e léc trica  representativa de la  velocidad del mo 
te r , medios para producir una señal de demanda representativa 
de l a  requerida velocidad del motor y un amplificador sumador 
a l que se aplican la s  tres señales, cuyo amplificador comparte 
la s  tre s  señales y regula los medios de control de la  bomba.

En otro aspecto, la  invención consiste en un sistema 
de suministro de combustible para un motor, que comprende ccgn 
Uñadamente una bomba para efectuar ta l  sum inistre, medios de 
control de la  bomba para determinar la  salida de la  misma, un 
primer amplificador sumador a l que se envían señales e lé c tri­
cas representativas de los valores demandado y efectivo de un 
parámetro del sistema, comparando el primer amplificador sung 
dor la s  señales y produciendo una salida para controlar lea -  
medios de control de la  bomba, un segundo amplificador suma­
dor a l que se envían señales eléctricas representativas de — 
otro parámetro del sistema y una referencia, y un discrimina- 
dor que acopla e l primer y segundo amplificadores sumadores a 
los medios de control de la  bomba, siendo la  salida del dis— 
crimlnador en cualquier instan te determinado, la  salida del - 
amplificador sumador que demanda menos combustible, de manera
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que el segundo amplificador sumador lim ite e l valor máximo 
del citado parámetro adicional del sistema.

En otro aspecto, la  invención consiste en un sistema 
de suministro de combustible para un motor, que comprende com­
binadamente una bomba para ta l  suministro a l motor, un aociomg. 
dar para controlar la  salida de la&omba, un primer transductor 
para medir la  velocidad del motor, un segundo transductor par 
medir la  demanda, un tercer transductor para medir la  salida -  
de la  bomba, un circuito  de control acclonable de acuerdo con 
la s  salidas de los transduetores para controlar a l accionador 
restringiendo dicho circu ito  de control la  salida de la  bomba 
a un valor máximo predeterminado, y una red de control que re ­
cibe una entrada de los primeros transduetores y proporciona 
una entrada a l circuito  de control para una gama de velocida­
des del motor, de manera que la  máxima salida de la  bomba sea 
modificada para dicha gama de velocidades.

En otro aspecto, la  invención consiste en un sistema 
de suministro de combustible para un motor, que comprende com­
binadamente una bomba para ef ectuar ta l sum inistro, un acciona 
dor para controlar la  salida de la  bomba, un circu ito  de con­
tro l para comparar por lo  menos dos parámetros del motor y pro 
perdonar una salida para controlar e l accionador y regular — 
así la  salida de la  bomba, incorporando dicho circu ito  de con­
tro l medios para re s trin g ir la  máxima salida de la  bomba e in ­
cluyendo e l sistema además un circu ito  dotado de un primer y -  
un segundo estados, incrementando dicho circu ito , cuando se en 
cuentra en su segundo estado, la  salida máxima de la  bomba, — 
siendo activado ta l circu ito  a  su segundo estado cuando la  ve­
locidad del motor es in ferio r a la  de giro del cigüeñal, yb su 
primer estado cuando la  velocidad del motor es superior a una



velocidad de referencia, cuya velocidad de referencia es su­
perior a la  de giro ¿el cigReHal.

En otro aspecto, la  invención consiste en un s is te ­
ma de suministro de combustible para un motor, que comprende 
combinadamente un primer, un segundo y un tercer transduoto- 
res que producen voltajes de salida que representan respecti­
vamente e l ritmo de suministro de combustible a l motor y la ve 
locidad y demanda de éste , pasándose la s  salidas de los trans 
ductores a los terminsJ.es inversores de uno o más amplificado 
res sumadores que forman parte de un circu ito  de control para 
determinar e l ritmo de suministro de combustible a l motor de 
acuerdo con las requeridas características del sistem a, inclu­
yendo éste además una o más fuentes de corriente u tilizab les 
bajo seleccionadas condiciones del sistema para modificar una 
carac terística  del mismo mediante alteración de la  corriente 
que fluye a un terminal inversor de uno de los amplificadores 
sumadores.

En los adjuntos dibujos:
La figura 1 es un diagrama circuí ta l , parcialmente en 

forma de bloques, que ilu s tra  un ejemplo de la  invención.
Las figuras 2 a 4 son gráficos que ilu stran  la s  s a li­

das de tro s transductores usados en la  figura 1 .
La figura 5 representa una carac terística  de combus 

tibie-velocidad para un motor a controlar mediante e l sistema 
de la  figura 1 .

La. figura 6 es una v is ta  sim ilar a la  figura 1, de un 
segunde ejemplo de la  invención.

La figura 7 eo una v ista  sim ilar a  la  figura 5, pero 
que muestra la  carac terística  obtenida por la  figura 6.

La figura 8 es un diagrama circuí ta l que muestra un -
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circuito  de control de exceso de combustible.
la  figura $ es un diagrama circuí ta l  que ilu s tra  

o tra forma de circu ito  de control de exceso de combustible.
La figura 10 es un diagrama circu í ta l  que ilu s tra  

5. una forma de circuito  de control de par motor.
La figura 11 es un gráfico que muestra la  relación 

combustible-velocidad obtenida con e l c ircu ito  mostrado en 
la  figura 10.

La figura 12 es un diagrama circuí ta l  que ilu s tra  
10. o tra forma de circu ito  de control de par motor.

La figura 13 es un diagrama c irc u ita l que ilu s tra  
una tercera forma de circu ito  de control de par motor.

La figura 14 es un gráfico que ilu s tra  la s  carac­
te rís tic a s  obtenidas con e l c ircu ito  de la  figura 13! y 

15* La figura 15 es un diagrama c irc u ita l que muestra -
una modificación del sistema mostrado en la  figura 1 .

Todos los ejemplos descritos se relacionan con un -  
sistema de inyección de combustible para un motor d iesel — 
que acciona a un vehículo de carretera, de manera que la  — 

20. demanda es establecida por un pedal acelerador. Sin embargo, 
los sistemas mostrados pueden emplearse con otros motoras y 
e l motor utilizado no ha de accionar, necesariamente a un ve­
hículo de carretera, en cuyo caso la  demanda se establece n^ 
turalmante de alguna otra manera.

25. Con referencia en primer lugar a la  figura 1 . una
bomba 11 suministra combustible a los cilindros de un motor 
12 sucesivamente, siendo accionada dicha bomba de manera con 
vencí onal y controlándose la  regulación de inyección del mo­
do habitual. El accionamiento de la  bomba de combustible no 

30. forma parte de la  presente invención, por lo  que no se dea—
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cribe. Además, e l tipo de bomba usado no es c ritic o , pero en 
e l ejemplo mostrado la  bomba es una convencional del tipo en 
lin e a , que tiene una barra de control 14 cuya posición ax ial 
determina e l ritmo de suministro de combustible a l motor 12 

5* por la  boniba ll.L a  posición axial de la  barra de control 14 
es controlada por un accionador electromecánico 13 para de­
terminar la  sa lida  de la  bomba.

B1 sistema incluye también tre s  transductores 15, 16, 
y 17. El transductor 15 produce una salida  Mi forma de volta- 

10* je  mostrada en la  figura 2, dependiendo la&agnitud del volta­
je  de la  velocidad de rotación del motor* El transductor 16 
produce un voltaje de salida mostrado en la  figura 3,  cuyo -  
vo ltaje  depende del ritmo de suministro de combustible a l mo 
to r (ea decir, de la  salida de la  bomba).  Para este f in , e l 

15* transductor 16 detecta convenientemente la  posición axial de 
la  barra de control 14* como se indica por la  linea  discon­
tinua. EL transductor 17 produce un voltaje representativo -  
de la  demanda. Típicamente, e l transductor 17 es controlado 
por e l pedal acelerador del vehículo accionado por e l motor 

3°< y , en e l ejemplo particu lar descrito , e l motor es controlado 
por un regulador de todas las velocidades, de manera que la  
salida del transductor 17 es un voltaje que representa la  — 
velocidad demandada a l motor, la  forma de este voltaje -¡se -  
muestra en la  figura 4, debiendo destacarse que la  inclina— 

25* ción de esta salida es opuesta a la s  inclinaciones de la s  — 
salidas de los transductores 15 y 16.

Las salidas de lo s transductores 15, 16 y  17 se — 
aplican todas e llas por medio de los resisto res 15a, 16a y 
17a que convierten las señales en señales de corriente, a l - 

39* term inal inversor de un amplificador qperaeional 18 conectado
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como amplificador sumador, mientras que la  salida del trae s- 
ductor 16 está  conectada también a  través de na re s is to r 16b 
a l terminal inversor de un antplificador operacional 19 conqg 
tado como amplificador sumador, lo s amplificadores 18 y 19 -  
son suministrados de energía por los terminales de suministro 
positivo y negativo 21 y 22 y tienen sus terminales no inver­
sores conectados a un term inal 23 que se encuentra a  un poten 
n ia l de referencia intermedio a los potenciales de los termi­
nales 21 y 22. La salida del amplificador 18 se aplica a tra ­
vés de un diodo 24 a un circu ito  activador 25 que incorpora 
un amplificador de energía y que sirve para controlar e l aceig 
nador electromecánico 13. Análogamente, e l terminal de salida 
del amplificador 19 está conectado a l c ircu ito  activador 25 a 
través de un diodo 26. los diodos 24 y 26 constituyen conjun­
tamente un discriminador que asegura e l que s&o se acople a l 
c ircu ito  activador 25 en cualquier instan te determinado e l am 
plificador 18 6 19 que produce la  salida más positiva. Así, -  
s i  e l amplificador 18 está produciendo la  salida más positiva, 
e l diodo es inversamente polarizado y s i e l amplificador 19 
ea e l que está produciendo la  salida más positiva, e l inversa 
mente polarizado el diodo 24. La figura 1 muestra también los 
resisto res de realimentaoión 27 y 28 aíoeiadod a  los amplifi­
cadores 18 y 19, respectivamente, y se observará que e l c ir­
cuito de realimentaeián para cada amplificador es tomado del 
terminal de entrada del c ircu ito  activador 25. En virtud de -  
este sistema, e l efecto de la  caída de voltaje hacia adelante 
a  través de los diodos 24 y 26 es reducido por un factor que 
depende de la  ganancia en circu ito  abierto del amplificador y  
por lo  tanto la s  características de temperatura de los diodos p& 
san a Ber insignificantes s i se consideran la s  características



de temperatura del sistema.. Asimismo, se produce un cambio 
muy brusco desde e l control por un amplificador a l control 
por e l otro amplificador.

Existen otros diversos controles en la  figura 1 en* 
ya finalidad se describirá más adelante. Sin embargo, e l — 
funcionamiento básico es como sigue. Despreciando de momen­
to  la  entrada a l terminal inversor del amplificador 18 des­
de e l transductor 16, e l citado amplificador 18 recibe en­
tonces una entrada de corriente representativa de la  velo­
cidad demandada y una entrada de corriente representativa -  
de la  velocidad efectiva. Estas entradas son de polaridad -  
opuesta, como se ve en la s  figuras 2 y 4. Si la  velocidad -  
efectiva es in fe rio r a la  velocidad demandada, entonces e l 
amplificador 18 produce una salida que se aplica a l circuí 
te  activador 25 y determina un incremento de la  salida de -  
la  bomba, de manera que aumenta la  velocidad del motor. Al 
aproximarse entre s i las sedales demandada y efectiva, la  -  
salida del amplificador 18 resu lta  ta l  que e l c ircu ito  ac­
tivador 25 produce corriente en medida justamente suficien­
te  para mantener la  barra de control 14 en la  posición que 
ha asumido. Sin encargo, esta simple explicación ignora la  
entrada desde e l transductor 16, que modifica la  operación 
proporcionando las requeridas características del motor de 
la  manera que se a p lic a rá  con mayor deta lle  más adelante.
Se verá que en virtud de la  entrada procedente del transduc­
to r 16, e l amplificador 18 comparará de hecho la  velocidad 
demandada y la  efectiva y cambiará e l ritmo de suministro -  
de combustible hasta que estos dos parámetros tengan un va­
lo r re la tiv o  determinado por la  salida de la  beaba.

El amplificador 19 recibe una señal por medio del -



re sis to r 16b que representa la  salida de la  bomba a igual­
mente recibe una corriente de referencia de una fuente de 
referencia 20. Si la  salida de la  bomba excede de un valor 
predeterminado, entonces e l amplificador 19 produce una sa­
lid a  positiva que es más positiva que la  salida del ampli­
ficador 18,  de manera que e l diodo 24 deja de conducir# como 
anteriormente se explica# y e l amplificador 19 produce una 
salida hacia e l c ircu ito  activador 25. Bebe destacarse que 
una mayor salida positiva del amplificador 19 que del ampl^ 
fletador 18 es de hecho una demanda de menos combustible# es 
decir, hay una etapa de inversión entre e l amplificador y la  
bomba. Cuando e l amplificador 19 está  produciendo una sa lid a , 
e l sistema funciona de igual manera que cuando está  produ­
ciendo una salida e l amplificador 18, para reducir la  sa lid a  
del amplificador 19 a un. valor ta l  que la  salida del circu i­
to  activador 25 mantiene a la  barra de control 14 en la  posi 
ci&n que ha asumido. El sistema permanecerá en esta condición 
hasta que e l amplificador 18 demande menos combustible que e l 
máximo fijado por e i amplificador 19. Cuando e l amplificador 
13 demanda menos combustible, produce una mayor salida posi­
tiv a  que e l amplificador 19 y por lo  tanto asume é l control 
de la  operación.

Con referencia ahora a la  figura 5# puede verse la  -  
forma en que el regulador está diseñado y funciona, por e l -  
gráfico de la  salida de la  bemba contra la  velocidad. Este 
gráfico muestra tambián e l efecto de un m&nero de controles 
todavía no mencionados en relación con la  figura 1# La linea  
40 es ajustada por e l aniplificador 18 en virtud de la  manera 
en que se modifica la  comparación de la s  velocidades efectiva 
y demandada de acuerdo con la  entrada procedente del transduc
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toa? 16. La línea  40 representa en los dibujos un 50% de la  
demanda y es una de una, fam ilia de curvas que van desde una 
demanda del 0% a o tra del 1CC%. Loa extremos de esta curva, 
es decir , ninguna demanda y plena demanda, se indican en 33 
y 43. La curva 33 se ajusta mediante una fuente de corriente 
31 que proporciona una entrada a l terminal inversor del am­
plificador 18, para asegurar que la  velocidad del motor va­
r íe  con la  salida de la  bomba de la  manera indicada por la  -  
curva 38, aún cuando la  demanda sea nula. La velocidad máxi­
ma es ajustada por un control 29 mostrado en la  figura 1 y 
que actúa limitando la  máxima demanda del transductor 17.

La línea 35 es la  de máximo combustible, ajustada 
por é l amplificador 19# como anteriormente se explica. Esta 
línea  tiene una porción 36 que se ajusta pea? un circu ito  co­
nocido por circu ito  de control de par motor 32. Éste circu i­
to  32 modifica e l combustible máximo permitido bajo ciertas 
condiciones de velocidad del moteo?, que se explicará luego -  
con más de ta lle . Asimismo, se muestra en la  figura 5 una cur 
va 37 que se h a lla  bajo e l dominio del control 33 de exceso 
de combustible, mostrado en la  figura 1 . En ciertas circuns­
tancias, cuando se in ten ta  poner en marcha el motor, e l con­
tro l 33 permite una salida austancialmente incrementada de -  
la  bomba, como se indica por la  curva 37. Hay también un con 
tro l 34 en la  figura 1 que modifica e l máximo combustible — 
permitido de acuerdo con la  densidad, presión o temperatura 
del a ire  o una combinación de estos tre s  parámetros. El con­
tro l 34, cuando entra en funcionamiento, modifica la  corrien­
te  de entrada a l amplificador 19 y por lo  tanto cambia la  po­
sición de las líneas 35 y 36 sobre e l eje v e rtica l, es decir, 
eleva y desciende ambas líneas de acuerdo con la s  condiciones



del a ire . La razón de esto obedece a que básicamente la  l í ­
nea de máximo combustible 15 y 36 es ajustada para ev itar una 
excesiva contaminación como resultado de una excesiva recep­
ción de combustible por el motor. La cantidad máxima de com- 

5 . bus tib ie  que e l motor puede quemar depende de la  cantidad de 
a ire  que entra en e l mismo, que a su vez depende de lo s tre s  
parámetros del a ire  antes mencionados. En un motor turbo- 
car gado, es a menudo suficiente medir l a  presión del a ire  y 
accionar el control 34 de acuerdo con la  presión del a ire .

10. La línea lím ite 39 es función del motor, y no del - -
regulador, y representa las necesidades de combustible s in  -  
carga del motor bajo diferentes demandas, de manera que lo s 
puntos 41 y 42 son las velocidades del motor s in  carga con -  
demandas nula y máxima, es decir, con e l pedal suelto y  com- 

-15. pletamente oprimido, respectivamente.
La figura 5 explica e l comportamiento del motor en 

cualesquiera circunstancias. Supóngase que e l pedal ha sido 
ajustado para una demanda del 59%, correspondiente a  la  l í ­
nea 40 mostrada en la  figura 5* Inexacta posición sobre la  

20. línea  40 en cualquier instan te determinado dependerá de la  -  
carga impuesta a l motor y por consiguiente, para este deter­
minado ajuste del pedal, la  velocidad del motor puede variar 
dentro de los lím ites establecidos por la s  líneas 35 y 40. —
La inclinación de la  línea 40 es, como anteriormente se cxpl^ 

25. ca, resultado de la  entrada a l amplificador 18 desde e l - -  
transductor 16. Suponiendo que e l motee? está funcionando en 
un punto particu lar de la  línea 40,  entonces s i  e l vehículo 
empieza a subir por una pendiente aumentará la  carga y por 
lo  tanto, para una determinada posición del pedal, e l punto 

30. de operación subirá por la  línea 40,  de manera que la  velocidad

- 1 1  -
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se reduce. Si l a  carga resu lta  suficientemente grande, se a l­
canzará la  linea 35 y no se perm itirá utng&n incremento adi­
cional en la  salida de la  bomba. En este punto, la  velocidad 
desciende rápidamente. Si disminuye la  carga, e l punto de ope- 

5 . ración desciende por la  linea 40 con e l correspondiente incre­
mento de velocidad. Si la  carga disminuye a cero, se alcanza

10 .

13.

20^

25.

30.

Si se cambia la  demanda, entonces, suponiendo a 
efectos explicativos que cambia del 50 a l 100%, la  salida de 
la  bomba am entará tan  rápidamente como lo  permita ésta hasta 
que se alcance la  lin ea  35 y entonces e l motor se moverá a lo  
largo de la s  lineas 35 y 36 sobr e la  linea de máxima demanda 
43 y  asumirá una posición sobre esta lin ea  dependiente de la  
carga.

Si se reduce la  demanda, entonces, suponiendo que 
ta l  reducción sea del 50 a l 0%, e l punto de operación se mo­
verá verticalmente hacia abajo hasta que e l suministro de cqm 
bus tib ie  sea nulo. La velocidad disminuye entonces hasta alean 
zarse la  línea 33, después de lo  cual e l punto de operación -  
asciende por la  lín ea  33, terminando en un punto da e lla  de­
terminado por la  carga impuesta a l motor.

Pasando ahora a la  figura 6,  se muestra un segundo 
ejemplo en e l que e l regulador es de dos velocidades, es decir, 
un regulador en e l que la  señal de demanda es una señal de com 
bustib le que se compara con e l combustible efectivo, modifican 
dose entonces la  salida de la  bomba para proporcionar la  deseada 
salida de combustible. En la  figura 6, e l amplificador 18 re c i­
be una señal del transductor 16 por medio del re sis to r 16a, re ­
presentando esta señal e l combustible efectivo. Por medio del -  
re s is to r 17a se pasa una señal representativa del combustible -



demandado a l amplificador 18, pero ae o b se rv a rle  no hay — 
ningún término de velocidad fijado a l amplificador 18 desde 
el tranaductor 15. Las características dbl sistema se muestran 
en la  figura 7. La línea 4Ca¡',es una de una fam ilia de lineas 
horizontalmente extendidas que son establecidas pea? e l regula 
dor y puede considerarse que representa la  línea de un 50% 
de demanda. Cuando e l pedal establece una demanda del 50%$ e l 
amplificador 18 establece e l requerido nivel de combustible.
El punto de operación sobre la  línea  40a dependerá entonces 
naturalmente de la  carga impuesta a l motor,

31 amplificador 19 reemplaza a l amplificador 18 en 
la  figura 6 de manera sim ilar a l sistema de la  figura 1 , con 
la  excepción de que e l amplificador 19 recibe ahora una señal 
por medio del resisto r 15a que representa la  velocidad #  tag 
bién una corriente de referencia de una fuente 20a que indica 
la  máxima velocidad del motor. El amplificador 19 establece -  
la  velocidad máxima del motor, indicada por la  lín ea  43 en la  
figura 7 , Se observará que la  línea 43 tiene una inclinación, 
es decir, que la  máxima velocidad permitida varía con la  sa li­
da de la  bomba. Esta inclinación ee obtiene aplicando a l am­
plificador 19 una señal representativa de la  salida do la  bqm 
ba, c^ya señal se aplica por medio del re s is to r 16b.

La máxima salida de la  bomba, es decir, la  línea 35 -  
en la  figura 7 , es establecida per un control 29a que lim ita  
la  máxima demanda, en forma muy parecida a  como e l control 29 
lim ita  la  máxima velocidad en la  figure^. 31 c ircu ito  de con­
tro l de par motor, que proporciona la  requerida inclinación -  
36 en la  figura 7, podría actuar directamente sobre la  entra­
da a l amplificador 18, pero preferiblemente sirv e , como se — 
muestra, para actuar sobre e l control 29a, mostrándose e l c ir-



cuito de control de par motor en 32.
La lín ea  de exceso de coaíbustible 37 se obtiene me­

diante una fuente de corriente 33 que actúa sabré e l ampli­
ficador 18. Finalmente, la  mínima velocidad del motor, ind i­
cada por la  línea 38, se establece mediante u n ie n te  de co­
rrien te  31a que es sim ilar a la  fuente 31, salvo que como la  
fuente 31a actúa sobre e l amplificador 18, que no recibe un 
término de velocidad, dicha fuente 31a ha de rec ib ir un tép- 
minb de velocidad indicado por su conexi ón a l transductor 15. 
La línea discontinua de la  figura 6 indica que cuando funcio­
na la  fuente 31a, ésta modifica la  salida del transductor 32 
para mantener a  la  linea 35 en su posición correcta.

Con referencia ahora a la  figura 8, se ilu s tra  un 
ejemplo de un control de exceso de combustible para producir 
la  línea 37 en la  figura 5 ó 7. Los terminales 21, 22 y 23 
se emplean en e l c ircu ito , hallándose e l term inal 23 a  un — 
potencial intermedio a l de los terminales 21 y 22 y situándo­
se idealmente en e l punto medio entre los potenciales de los 
mismos. La figura 8 muestra también un transductor 15̂ *. El -  
transducrtor 15 de la  figura 1 produce un voltaje de corrien­
te  continua representativo de la  velocidad del motor, como - 
se muestra en la  figura 2, pero en la  práctica esto se consi­
gue produciendo un voltaje de corriente alterna a una fre ­
cuencia representativa de la  velocidad del motea? y suminis­
trando este voltaje de corriente alterna a un convertidor de 
frecuencia en vo ltaje para producir la  requerida salida de -ivoltaje de corriente continua. El transductor 15 de la  figu­
ra  8 representa la  parte del transductor 15 que produce un - 
vo lta je  alterno a una frecuencia que depende de la  velocidad 
del motor a
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La salida del transductor 15 se aplica a  la  base 
de un tran sisto r n-p-n 51 por medio de un circu ito  en serie  
-que incluye un resis to r 52, un capacitor 53 y un diodo 54*
La unión del capacitor 53 y e l diodo 54 se conecta a  través 

5, de un diodo 55 e l terminal 23 y la  base del tran sisto r 51 se 
conecta al terminal 23 a través de un re s is to r 56 y un capa­
c ito r 57 en paralelo , e l tran sisto r 51 tiene su colector co­
nectado a l terminal 21 y su emisor conectado a través de un 
re s is to r 50 a l terminal 23, interconectándose e l emisor y e l 

10* colector del tran sisto r 51 a  través de un capacitor 59 y  co­
nectándose también e l emisor a la  base de un transisto r n-p-n 
61 que tiene ai colector conectado a través de un re s is to r 62 
a l terminal 21. Otro tran sisto r n-p-n 63 tiene su colector -  
conectado a través de un re s is to r 64 a l terminal 21 y lo s —

. 15. emisores de los transistores 61 y 63 están conectados a tra ­
vés de un resisto r 65 a l terminal 22. La base del tran sisto r 
63 está conectada a l colector del tran sisto r 61 y e l colector 
del tran sisto r 63 está conectado a  través de un resisto r 66 

a la  base do un transisto r p-n-p 67, cuyo emisor está conec­
to *  todo a l terminal 21 y cuyo colector está conectado a  través 

de un resisto r 68 a l terminal 23 y a  través de un re s is to r -  
preajustado 69 a  un terminal de salida 69a que está conectado 
a l terminal sumador del amplificador 19 s i  e l sistema se usa 
con la  figura 1 ,  6 a l terminal sumador del amplificador 18 s i  

25. o¡i sistema se usa con la  figura 6.
La base del tran sisto r 61 está  conectada también a l -  

colector de un tran sisto r p-n-p 71. La base de este transis­
to r 71 está conectada a través de un resisto r 70 a un trans— 
ductor 17 y su emisor está conectado a la  unión de un par de 

30. resisto res 72 y 73 conectados en serie  entre lo s terminales -

. i
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21 y 23. El transductor 17* as e l transductor 17 más una pola­
rización de voltaje constante que hace que el transductor pro­
duzca una salida positiva que aumenta con e l movimiento del pe­
dal de cero a un máximo*

Mientras se in ten ta  poner en marcha e l motor, la  velo­
cidad de éste será baja. El circu ito  52 a  57 de la  bomba y dio­
dos produce a través del capacitor 57 un voltaje que depende de 
la  velocidad del motor y e l tran sisto r 51 actúa como emisor se­
guidor para aplicar este voltaje a la  base del tran sisto r 61. -  
Mientras la  velocidad del motor es baja , e l tran sisto r 61 está 
en desconexión y  e l tran sisto r 63 en conexión. El tran sisto r 63 

proporciona corriente de baee a l tran sisto r 67, que conduce pro 
perdonando una entrada a la  unión sumadora del amplificador 
19 ó 18, de manera que e l amplificador 19 ó 18 permite e l sumi­
n istro  de un exceso de combustible a l motor 12, estando deter­
minada la  cuantía de este exceso por e l re s is to r 69. Sin embar­
go, cuando se alcanza la  velocidad de referencia, e l tran sisto r 
61 entra en conexión, desconectando a lo s transisto res 63 y 67, 

da manera que el amplificador 19 ó 18 controle de nuevo e l com­
bustible máximo, como anteriormente se explica con referencia a 
la s  figuras 1 y 6.

Cuando está disminuyendo la  velocidad del motor, es im­
portante no proporcionar un exceso de combustible entre la  velo­
cidad de referencia y la  velocidad de giro del cigüeñal del motor. 
El circu ito  biestable constituido por los transistores 61 y 63 

tendrá naturalmente un d iferencial, es decir, pasará de un p ri­
mer a  un segundo estado a un v o lta je , pero sólo rev e rtirá  a l — 
primer estado a un voltaje inferior* El diseño del c ircu ito  bies 
tab le es ta l  que aunque e l tran sisto r 61 entre en conexión a la  
velocidad de referencia, no se desconecta de nuevo hasta que la



velocidad del motor desciende por debajo de la  velocidad da 
giro del cigüeñal, de manera que no se proporciona un exceso 
de combustible mientras la  velocidad del meter disminuye des­
de e l valor de referencia a l de giro del cigüeñal,

Uha d ificu ltad  menor del sistema hasta ahora descrito 
es la  de que, mientras la  velocidad del motor está  disminu­
yendo desde e l valor de referencia a l de g ire  del cigüeñal, * 
e l suministre a le s  terminales 21,  22 y 23 ea momentáneamente 
cortado y luego restablecido y e l tran sisto r 61 se desconecta 
y permanece desconectado, de manera que e l exceso de combus­
tib le  se proporciona entre la s  velocidades de referencia f  de 
giro del cigüeñal. El capacitor 59 impide esta  posibilidad — 
asegurando que cada vez que se conecta e l sum inistro,el transió 
to r 61 entre en conexión y permanezca a s i durante un período 
de tiempo mientras se carga e l capacitor 59.

La anterior descripción no tiene en cuenta a l tran sig  
to r 71, que es particularmente deseable cuando e l motor se usa 
para accionar un vehículo do carretera . En estas circunstan­
c ias, e l tran sisto r 71 asegura e l que no se disponga de exce­
so de combustible a menos que se oprima el pedal acelerador -  
del vehículo m&a a llá  de posición predeterminada antea de 
in ten tarse poner en marcha e l motor, dejándose en esa posición 
mientras se pone éste en marcha. La disposición ea ta l que, a 
menos que se oprima suficientemente e l pedal, e l tran sisto r -  
71 se halla  en conexión. Siempre que óste se encuentra en co­
nexión, proporciona corriente de base para e l tran sisto r 61, 
manteniendo a óste en conducción de manera que loa transisto ­
res 63 y 67 queden desconectados y no pueda proporcionarse un 
exceso de combustible,

En una modificación, el exceso de combustible es sólo



permitido s i la  temperatura del motor está por debajo de un 
ta la r  predeterminado. Como variante, pueden detectarse tanto 
e l pedal como la  temperatura, de manera que e l exceso de com­
bustible adío ea proporcionado s i  se oprime e l pedal más a llá  
de la  posición predeterminada y la  temperatura del motor es -  
in fe rio r a la  predeterminada.

Con referencia ahora a la  figura 9, se muestra en — 
e lla  una segunda forma de circu ito  de exceso de combustible.
El circu ito  recibe una entrada del transductor 15# d istin to  - 
a l transductor 15^ de la  figura 3, y proporciona una salida 
en forma de corriente a un terminal 95a que puede estar conec­
tado a l amplificador 19 o a l amplificador 18, dependiendo de 
que e l sistema haya de emplearse con e l ejemplo de la  figura 
1  Ó con e l de la  figura 6.

Con referencia de nuevo a la  figura 9, e l transductor 
15 proporciona una entrada por medio de un res is to r 81 a la  -  
base de un tran sisto r n-p-n 82 que tiene su colector conectado 
a través de los resisto res 83 y 8o en serie  a l terminal 21 y 
sus uniones conectar-base interconectadas a través de un ca­
pacitor 84.  El emisor del tran sisto r 82 y e l emisor de otro -  
tran sisto r n-p-n 85 están conectados a través de un resisto r 
87 a l terminal 23 y la  base del tran sisto r 85 está conectada 
a la  unión de un par de resisto res 105 y 106 conectados en se­
r ie  entre los terminales 21 y 23. El colector del tran sisto r 
85 está conectado a l terminal 21 a través de un re s is to r 86.

La unión de los resisto res 80 y 83 está conectada a -  
la  base de un tran sisto r p-n-p 79 que tiene un emisor conecta­
do a l terminal 21 y su colector conectado a la  unión de un par 
de resisto res 78 y 77 que están conectados en serie entre las 
líneas 21 y 23.
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SI circu ito  incluye además un pac de transisto res — 
p-n-p 89 y 92 que tienen sus emisores conectados a l terminal 
21 a través de un resis to r 93 y sus colectores conectados a l 
terminal 23 a través de los resisto res 91 y 94# respectiva--*

5. mente, El colector del tran sisto r 89 está conectado a l termi­
nal 21 a través de un re s is to r 96 y de un re s is to r 97 en se­
r ie  y la  unión de los resisto res 96 y 97 está conectada a la  
base del tran sisto r 92# que tiene su colectar conectado a  
través de un re s is to r preajustado 9$ a l terminal 95a. EL transig  

10. to r 89 rscibe una entrada en su base por medio de un diodo 88 

desde e l colector del tran sisto r 79# otras entradas por medio 
de los diodos 103 y 104 de los controles i d  y 102 y una caq& 
ta  entrada por medio de un diodo 98 desde la  unión de un par 
de resisto res 107 y 108 conectados entre la  salida del trana- 

15* ductor 15 y e l terminal 23. Los transisto res 89 y 92 consti­
tuyen un circu ito  bieatable dotado de un primer estado en e l 
que e l tran sisto r 89 conduce y un segundo estado en e l que — 
conduce e l tran sisto r 92. En e l segundo estado, se envía una 
sedal por medio del re s is to r 95 a l  terminal sumador del am—

20. p liücador 19 ó 18 para incrementar e l lim ite máximo de com­
bustible durante la  puesta en marcha.

Ignorando de momento e l diodo 88,  e l c ircu ito  bieata­
ble es pasado a su segundo estado sólo cuando no recibe nin— 
gana entrada a través de cualquiera de lo s diodos 98,  103 y 

25. 104. EL control i d  es sensible a la  posición del pedal acelg
rador y e l control 102 es sensible a  l a  temperatura del motor.
La fuente I d  no produce ninguna sedal solamente cuando se — 
oprime e l pedal acelerador más a llá  de una posición predeter­
minada y la  fuente 102 no produce ninguna sedal solamente —

30. cuando la  temperatura del motor es baje. Los resisto res 96 y
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97 están ajustados de manera que no haya ninguna seSal a  tra ­
vés del diodo 98 solamente cuando la  velocidad del motor es -  
In fe rio r a  un valor de referencia. Asi, s i  la  velocidad del -  
motor es in fe rio r a  un valor de referencia, e l motcr está fr ío  
y e l pedal acelerador está totalmente oprimido, entonces e l — 
tran sisto r 89 entra en conexión y es posible e l exceso de com­
bustib le . Si l a  velocidad del motor es superior a l valor de re ­
ferencia o e l pedal acelerador no es oprimido o la  temperatura 
del motor es superior a un valor predeterm! radp. entonces e l -  
tran sisto r 89 se conecta y e l tran sisto r 92 se desconecta, de 
manera que no es posible ningún exceso de combas tib ie .

Con la  disposición hasta ahora descrita , será posible 
proporcionar un exceso de combustible entre la s  velocidades de 
referencia y de giro del cigUeRal a l reducirse la  velocidad del 
motor. La finalidad del diodo 88 es ev itar que ocurra esto. El 
amplificador 8$, 82 controla l a  conducción del tran sisto r 79.
A bajas velocidades del motor, e l vo ltaje de salida del trans­
ductor 15 es elevado (véase figura 2) y por consiguiente lo s -  
transisto res 82 y 79 están en conexión y e l diodo 88 es inver­
samente polarizado. A la  velocidad del giro del cigneSal, e l -  
tran sisto r 85 conduce suficientemente para reducir e l nivel de 
conducción de lo s transistores 82 y 79 de manera que e l diodo 
88 no sea ya inversamente polarizado.

Cuando e l diodo 88 se halla  en conducción, proporciona 
una entrada a l circu ito  biestable que asegura e l que, una vez 
en su primer estado dicho circuito  b iestab le , no pueda ser pa­
sado a su segundo estado hasta que e l diodo 88 deje de condu­
c ir . A si, suponiendo que no haya sido permitido un exceso de -  
coH&ustible cuando conduce e l diodo 88,  e l c ircu ito  biestable 
se encontrará en su primer estado y permanecerá en é l hasta — 
que e l diodo 88 deje da conducir. Sin embargo, s i cuando e l —
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diodo 88 conduce e l c ircu ito  b iestable se encuentea ya en su 
segundo estado, de manera que se proporcione un exceso de — 
combustible, e l diodo 88 no cambiará e l c ircu ito  de nuevo a 
su primer estado, pero cuando se alcanza la  velocidad de re­
ferencia y se pasa e l c ircu ito  de nuevo a  su primer estado, 
e l diodo 88 lo  mantiene en este primer estado basta alcanzqg 
se la  velocidad de giro del cigUeRal y e l diodo 88 es inver­
samente polarizado*

Con referencia ahora a  la  figura 10, se muestra en -  
e lla  una forma de circu ito  de control de par motor para modi­
fica r la s  características de máximo combustible de acuerde con 
la  velocidad. Conectados en serie  entre lo s terminales 21 y 22, 
hay un re s is to r preajustado 111, un par de diodos 112 y 113 y  
un re s is to r 114+ La unión del re s is to r 111 y e l diodo 112 es­
tá  conectada a  la  base de un tran sisto r m-p-n 115, cuyo 
está conectado a travóa de un re s is to r 116 a  un tcanaductor -  
15", que es e l transductor 15 con una polarización negativa -  
constante, de manera que la  salida es nula a úna velocidad -  
nula y luego aumenta negativamente# El transductor 15", —
proporciona tambi én una entrada por medio de un re s is to r 317 
a l emisor de un transisto r p-n-p 118, cuyo colector está  co­
nectado a l terminal 22 a través de un re s is to r 113* y  e l diodo 
120 en serie* Los terminales 21 y 22 están conectados por na 
c iron íto  en serie  que incluye un re s is to r 121, los diodos 122 

y 123 y un re s is to r 124 y  la  unión del diodo 123 y  e l re s is to r 
124 está conectada a la  base del tran sisto r 118* El colector 
del tran sisto r 118 está conectado también a la  base de un — 
tran sisto r m-p-n 125, cuyo emisor está conectado a través de 
un re s is to r 126 a l terminal 22* Loa colectores de lo s transig, 
toree 115 y 125 están conectados a un terminal 130 que, en e l 
caso de la  figura 1 , se conecta a la  entrada sumadora —



del amplificador 19, pero en e l caso de la  figura 6 se h a lla  
dispuesto para modificar el control 29a, como anteriormente 
se explica.

El sistema de la  figura 10 está diseñado para perm itir 
una máxima carac terística  de combustible contra velocidad de 
la  forma mostrada d i la  figura 11. Se verá que esta curva d i­
fie re  de la s  indicadas en las figuras 5 y 7  en que además de 
la s  partes 35 y 36 de la  curva hay una posición 36a a bagas -  
velocidades en la  que se reduce también e l máximo combustible. 
Para comprender la  operación de la  figura 10, es conveniente 
considerar una situación en la  que la  velocidad del motor se 
encuentra entre los valoree indicados por los puntos 131 y 
132 de la  figura 11 . El transductor 15" produce una salida en 
forma de un voltaje que disminuye respecto a l terminal 23 con 
la  velocidad del motor. Asi, cuando la  velocidad del motor es 
baja, la  salida del transductor 15 es relativamente poco nega­
tiv a  e incrementará negativamente pasando a través de un p ri­
mer valor conocido cuando la  velocidad del motor se encuentre 
en e l punto 131 y luego a través de un segundo valor conocido 
cuando la  velocidad del motor se encuentre en e l punto 132. -  
EL potencial básico del tran sisto r 115 es establecido por e l 
c ircu ito  en serie  111, 112, 113, y 114 en e l segundo valor co­
nocido y ol potencial básico del transductor 118 es estableci­
do por e l c ircu ito  en serie 121, 122,  123 y 124 en e l primer -  
valor conocido. Asi, en la  porción de la  curva indicada en 35, 
es decir, entre la s  dos velocidades del motor representadas - 
por los puntos 131 y 132, n i e l tran sisto r 115 n i e l 118 serán 
conductores. En estas circunstancias, e l máximo combustible -  
disponible está  indicado por la  porción 35 de la  curva de la  
figura 11.
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Sup&agase ahora una situación en la  que la  velocidad 
del motor aumenta hasta e l punto 132 mostrado en la  figura H+ 
Al aumentar la  velocidad del motor, e l voltaje de salida del 
transduetor 15" aumenta negativamente hasta una velocidad in -  
dicada por e l punte 132, e l potencial del emisor del tran sis­
to r 115 es in fe rio r a  su potencial básico y por consiguiente 
e l citado tran sisto r empieza a conducir y toma del regulador 
una corriente de colector que depende de la  velocidad, de ma­
nara que e l combustible máxime es reducido del modo indicado 
par la  porción 36 de la  curva de la  figura 11.

Consideróse ahora la  situación en la  que la  veloci­
dad del motor desciende a l punto indicado por 131 en la  figura 
11. Con una descendente velocidad del motor, e l voltaje de -  
salida del transductor 15" se reduce negativamente hasta que 
en e l punto 131 e l potencial de emisor del transisto r 118 re ­
su lta  mayor que su potencial básico, de manera que cate Último 
t^anpistor entra en conducción, la  corriente que fluye a  tr a ­
vés del tran sisto r 118 pone en conexión a l tran sisto r 12$, que 
re tira  corriente del terminal 130 y  se verá que la  curva sigue 
la  porción 36a mostrada en la  figura 11 a l reducirse más aún 
la  velocidad.

Se apreciará que en efecto lo s transisto res 115 y 118 
y sus componentes asociados actúan como diodos Zener p regus­
tados y térmicamente estables, que detectan la s  velocidades -  
indicadas por los puntos 132 y 131 y proporcionan la  requerida 
configuración de la  curva.

Se comprenderá naturalmente que e l ejemplo descrito — 
puede modificarse de una serie  de maneras. Por ejemplo, según 
sea e l tipo  de motor empleado, puede requerirse una modifica­
ción del combustible máximo solamente por debajo de la  veloel-
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dad indicada por a l punto 131 6 por encinta de la  velocidad 
indicada por e l punto 132. Asimismo, la s  curvas 36a y 36 del 
ejemplo indican un decreciente combustible máximo# pero en -  
ciertoa casos puede ser deseable un creciente combustible —

3. máximo para una o amibas porciones de la  curva. Tal disposición 
puede conseguirse fácilmente usando e l c ircu ito  descrito , con 
menores modificaciones. Asi, como se muestra en la  figura 12, 
e l c ircu ito  puede ser modificado de manera que e l tran sisto r 
115 sea une p-n-p con su base conectada a  la  unión del diodo 

ICi 113 y  e l re s is to r 114. De manera análoga, s i se desea que la  
porción 36 de la  curva represente un combustible máximo cre­
cien te , entonces, como se muestra en la  figura 12,  e l tranalg 
to r 118 se sustituye por un transisto r n-p-n que tenga su base 
conectada a la  unión del re s is to r 121 y e l diodo 122 y su co- 

1$. le c to r conectado a l terminal 21 a través del diodo 120 y e l -<* r
re s is to r 119. En este caso, e l tran sisto r 125 es uno p-n-p — 
con su emisor conectado a través del re s is to r 126 a l terminal 
21 y su colector conectado, junto con e l colector del tran sis­
to r 115, a l amplificador 19. Se observará que la s  polaridades 

2P+ son ta le s  que la  figura 12 requiere una entrada del transduc­
to r 15 y no del transduotor 15".

En ambas figuras 10 y 12, la  modificación del com­
bustible máximo se efectúa de manera lin e a l, pero evidentemen­
te  es posible una modificación no lin e a l del combustible uaan- 

25* ¿o un adecuado circu ito  de control.
Con referencia a la  figura 13, que muestra otra forma 

de circu ito  de control de par motor, la  salida del transductor 
15 se pasa a través de un res is to r 131 y de un re sis to r proa— 
gastado 130 en serie  con el terminal 22,  conectándose la  unión 

30.  de los resisto res 131 y 132 a la  base de un tran sisto r n-p-n -



133,  con su colector conectado a l terminal 21 y su emisor co­
nectado a través de un re sis to r 134 a l  terminal 22* EL emisor 
del tran sisto r 133 está conectado también a través de un re ­
s is to r preajuatado 13$ a l emisor de un tran sisto r a*p-m 136,  
cuya base está conectada a  través de una conexión separable -  
137 a l terminal 23 y a través de o tra  conexión separable 138 
a un terminal de salida 160 para su conexión a l terminal suma­
dor del regulador de igual manera que e l terminal 130 de la s  
figuras 10 y 12. El colector del tran sisto r 136 está  conectan­
do a través de una conexión separable 140 a  la  base de un trqn 
s is to r p-n-p 139# estando conectado también a l terminal 21 a -  
través de un resis to r 141 y un diodo 142 en seria# El tran sis­
to r 139 tiene si colector conectado a l terminal de salida 160 y 
su emisor conectado a l terminal 21 a través de una conexión a¡& 
parable 143 y un resis to r 144 en se rie .

21 transductor 15 proporciona también ana salida que 
se acopla a l terminal 22 a  través de un re s is to r 145 y  un re ­
sis to r preajustado 146 en serie# conectándose la  unión de los 
resisto res 145 y 146 a la  base de un tran sisto r p-n-p 147. El 
tran sisto r 147 tiene su colector conectado a l terminal 22 a -  
través de un re sis to r 148 y su emisor conectado a través de un 
resisto r 149 a l colector de un transisto r p-n-p 151 que tiene 
su emisor conectado a través de un re s is to r preajustado 152 a l 
terminal 21. La base del tran sisto r 151 está conectada a  través 
de un re s is to r 153 y  un diodo 154 en serie  a l terminal 21* co­
nectándose también a  través de un re s is to r 155 a l terminal 23* 
El colector d d  tran sisto r 151 está  conectado también a  través 
de un re s is to r 156 a l emisor de un tran sisto r p-n-p 157 que' — 
tiene su base conectada a la  unión de un par de resisto res 158 

y 159 conectados en serie  entre lo s terminales 21 y 22 y su —



colector conectado a través de un resisto r 161 y un diodo 162 

en serie  a l terminal 22. El colector del tran sisto r 157 está 
conectado también a la  base de un tran sisto r n-p-n 163, cuyo 
colector está conectado al terminal de salida 160 y cuyo emi­
sor está conectado a través de un re sis to r preajustado 164 a l 
colector del transisto r 147*

Los transistores 133, 136 y 139 y sus asociados com­
ponentes están diseñados para proporcionar la  requerida confl- 
guracién de combustible por encima de la  velocidad indicada por 
el punto 132 en la  figura 14  ̂ Supongáse de momento que se re ­
quiere en las características la  línea inclinada hacia arriba: 
en ta l caso, se re tira  la  conexién 138 del c ircu ito . Mientras 
la  velocidad del motor esté por debajo del punto 132 en la  f i ­
gura 14* la  salida del transductor 15 será suficiente para man 
tener a l tran sisto r 133 en conexién y por lo  tanto a l tran sis­
to r 136 en desconexión^ Sin embargo, en e l punto 132, la  con— 
duecién del tran sisto r 133 disminuye suficientemente para que 
el tran sisto r 136 entre en conexién y proporcione corriente de 
base a l tran sisto r 139, que entra en conexién para proporcionar 
corriente a l terminal 160. Al aumentar más la  velocidad, e l — 
tran sisto r 133 conduce menos y los transisto res 136 y 139 con­
ducen más para proporcionar la  deseada carac terística .

Supongáse ahora que se requiere la  línea discontinua 
inclinada hacia abajo; en ta l caso, se re tiran  del circu ito  la s  
conexiones 137, 140 y 143. El tran sisto r 133 se comporta toda­
vía de igual manera, pero en e l punto 132 la  corriente base-emi 
s&r fluye en e l transsisto r 136 por medio de la  conexién 138, - 
retinando corriente del terminal 160. Al disminuir más la  con­
ducción del transisto r 133, se pasa más corriente a través de - 
la  base-Smisor del tran sisto r 136, aunque naturalmente el
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transisto r 136 no conduce en an colector, puesto que se he re ­
retirado la  conexión 140.  Se verá que se obtiene ahora una ca­
ra c te rís tic a  inclinada hacia abajo. En ambas disposiciones, los 
roaiatarc3 130 y 135 establecen la s  deseadas inclinaciones ¿s 

5. la s  líneas discontinuas y el punto 132.
Pasando ahora a la  o tra mitad del c ircu ito , los tran ­

sisto res 147 y 157 constituyen un par de extremo alargado que 
tiene una fuente do corriente constante en e l citado extremo, 
cuya fuente está constituida por a l tran sisto r 151* A veloci- 

10* dados superiores a l punto 131 en la  figura 14, e l tran sisto r
147 conduce una corriente sustancial y e l tran sisto r 157 condu­
ce muy poca corriente, de manera que e l tran sisto r 163 queda * 
desconectado. Al reducirse la  velocidad y alcanzarse e l punto 
131, la  conducción del tran sisto r 147 se reduce a un punto en 

15. e l que la  conducción correspondientemente incrementada del — 
transisto r 157 es ta l  que e l tran sisto r 163 no se encuentra -  
en conexión, pero está  a punto de entrar en conexión. En esta  
fase, los transistores 147 y 157 conducen por igual. Cualquier 
reducción adicional de velocidad disminuye la  conducción del 

2P. tran sisto r 147 más aún y el tran sisto r 157 incrementa su con­
ducción, poniendo en conexión a l tran sisto r 163, que re tir a  -  
corriente del terminal 160. El re s is to r 164 establece la  in ­
clinación de la  curva a velocidades in ferio res a  las d d  punto 
131, mostrándose en la  figura 14 dos posibles inclinaciones,

25* una casi vertica l y otra formando un pequeño ángulo con la  ho­
rizo n ta l. Se observará que la  curva inclinada casi v e rtica l -  
tropieza con una curva horizontal# que representa el mínimo -  
valor permitido del combustible máximo fijado  por e l c ircu ito . 
Esta línea corresponde a  una completa desconexión del transis- 

30. to r 147. Es evidente que este lím ite sólo se alcanzará a i la  -
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inclinación es suficientemente pronunciada para que e l com­
bustible disminuya lo  suficiente antes de que la  velocidad -  
se reduzca a  cero. El punto 131 es fijado  por e l re sis to r 136.

Iauirtiendo la s  dos partes de la  figura 13 y pres— 
5+ tundo una menor atención a  la  polaridad, pueden intercambiar­

se la s  lineas discontinuas de baja velocidad y de áLevada ve­
locidad de la  figura 14.

Con referencia ahora a la  figura 15, la  disposición 
mostrada funciona da manera sim ilar a la  disposición de la  -  

10.  figura 1# pero la s  partes estén diferentemente dispuestas. En 
la  figura 1 ,  e l amplificador 18 responde a los tre s  parámetros 
básicos del sistema y también a dos controles subsidiarios de 
lo s controles 29 y 31. En la  figura 15# los controles 29 y 31 
no influyen en e l amplificador 18.  Sin embargo, asociado a l -  

r amplificador 18 hay otro amplificador 184 que recibe sedales
del transductor 16 por medio de un resis to r 16c# del transduc 
to r 15 por medio da un resis to r 15b y del control 31. Las sa­
lid as de los amplificadores 18, 184 se envían a través de un 
par de diodos 182 y 187 a l diodo 24 y la  unión de los diodos 

,""30. 24, 182 y 187 está conectada a l terminal 21 a través de un
re s is to r 181.

SI control 29 proporciona ahora una entrada a la  — 
unión sumadora de un amplificador 185, que recibe también una 
entrada par medio de un res is to r 16d del transductor 16 y por 

25. medio de un resisto r 15c del transductor 15.
El amplificador 19 es igual que e l de la  figura 1, 

a excepción del control 33, que ahora proporciona una entra­
da a  un amplificador 186 que recibe también una entrada por -  
medio de un re s is to r 16o del transductor 16. Las salidas de -  

30. lo s amplificadores 19 y 186 son enviadas por medio de los —



-  29

5 .

10.

15.

20.-

25.

10.

diodos 192 y 191 a l diodo 26 y la  unión da loa diodos 26, 191 
y 192 está  conectada a l terminal 21 a travás de na re s is to r -  
189. Además, aunque no se muestra en la  figura 15 ninguna de 
la s  conexiones de realimentaeión con los cinco amplificadores, 
todas estas conexiones se toman de la  entrada a l circu ito  ac­
tivador 25, por la s  razones anteriormente explicadas.

La disposición es ta l  que en cualquier instan te de­
terminado sólo puede hallarse en conducción uno de lo s diodos 
24, 188 y 26. Además, s i  e l diodo 24 está  en funcionamiento, 
entonces e l amplificador 18 $ e l 184 funcionará en v irtud  de 
los diodos 182 y 18?. Análogamente, s i está en funcionami ento 
e l diodo 26,  lo  estará tambián e l amplificador 19 6 e l 186, en 
v irtud de los diodos 192 y 191.

Suponiendo que e l diodo 24 se h a lla  en conducción e l 
amplificador 18 funcionará entonces de la  manera descrita con 
referencia a la  figura I .  Sin embargo, s i  en cualquier momento 
e l amplificador 18 demanda una velocidad in fe rio r a la  veloci­
dad mínima fijada  por el regulador, e l amplificador I 64 produ­
c irá  una sa lida , polarizando inversamente a l diodo 182, de ma­
nera que la  salida efectuada por medio del diodo 24 será con­
trolada por e l amplificador I 84*

Si en cualquier momento se demanda una velocidad su­
perior a la  máxima del motor, d  amplificador 185 producirá 
una salida, polarizando inversamente a los diodos 24 y 26 con­
trolando e l motor.

El amplificador 19 funciona de la  manera descrita  — 
con referencia a la  figura 1 ,  con la  excepción de que e l  exce­
so de combustible es proporcionado por medio del amplificador 
186. Cuando se demanda un exceso de combustible, e l amplifica­
dor 186 produce una salida  que polariza inversamente a l diodo 192
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Se comprenderá fácilmente que los diversos componen­
tes pueden reagruparse en una serie de formas d iferentes. En 
particu la r, la  disposición de la  figura 15 puede adaptarse -  
fácilmente para funcionar como regulador de dos velocidades 
simplemente omitiendo la  conexión a través del re s is to r 15a.
En ta l  disposición, e l transductor 17 demandaría naturalmente 
combustible y no velocidad.

En todos los ejemplos mostrados, e l transductor 15 -  
comprende convenientemente un generador de corriente alterna 
accionado por e l motor y que produce una salida de una fre ­
cuencia proporcional a la  velocidad del motor, cuya salida se 
aplica a  un circu ito  de bomba y diodos que produce un voltaje 
de salida dependiente de la  velocidad del motor. El transduc­
to r 16 puede presentar la  forma de un transformador previsto 
de un oscilador acoplado a su devanado primario y medios en 
virtud  de lo s cuales la  posición de la  barra de control 14 — 
determina e l acoplamiento entre los devanados primario y se­
cundario. Entonces se incorpora un medio de detección en e l -  
t)^#iH j#tcr para medir la  amplitud de la  seSal en e l devanado 
SbChadaria y  predueir asi un voltaje de salida representativo, 
de la  posición de la  barra 14. Puede emplearse un sistema s i­
m ilar en relación con un transductor de demanda, en e l que e l 
acoplamiento se varia mediante la  posición del pedal.

En ciertos casos, puede ser deseable in c lu ir un capa­
c ito r en e l c ircu ito  de realimentación resistivo  de uno o más 
de los amplificadores, a f in  de incrementar o modificar de — 
o tra manera la  ganancia de corriente continua del amplificador 
y mejorar asi la  estabilidad.

N O T A
la  Patente de Invención que ae so lic ita  por veinte —



ados, para Espaíía, de acuerdo con la  vigente Legislación, debe­
rá  recaer sobre: "SISTEMA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE PARA UN 

MOTOR", con Prioridad de la  so lic itud  de Patente en Oran Basta 
Ha na 15*353/72 de fecha 4 de Abril de 1.972 según la s  caracte­
r ís tic a s  esenciales de la s  siguientes:

M ? 7, ,̂,^ .X,,,R,AJLá,.3.ÍH
l e .-  Sistema de suministro de oon&ustible para un mo­

to r , que comprende combinadamente una bomba para efectuar ta l  
suministro, un aecionador para controlar l a  salida de la  bomba, 
un circu ito  de control para canqparar por lo  meaos dos paráme­
tro s  del motor y proporcionar una salida para controlar e l aa- 
oionador y regular a si la  salida de la  bomba, incorporando di­
cho circu ito  de control medios para re s trin g ir la  máxima salida 
de la  bomba e incluyendo e l referido sietema medios circu í ta le s  
que presenta un primer y un segundo estados, incrementando dichos 
medios circuí ta le s , cuando se encuentran en su segando estado, 
la  máxima salida de la  bomba y pasando ta le s  medios o irouitales 
a  su segundo estado cuando la  velocidad del motor es in fe rio r a  
la  de giro del cigReRal y  a  su primer estado cuando la  veloci­
dad del motor es superior a  una velocidad de referencia, siendo 
superior ta l  velocidad de referencia a  la  de giro del cigüeñal.

2* +- Sistema de suministro de combustible para un mo­
to r , según la  reivindicación lo , en e l que e l c ircu ito  de coa— 
trU  recibe sedales representativas de la  velocidad del meter, 
de la  salida de la  bomba y  de la  desanda.

3*.- Sistema de suministro de combustible para un mo­
to r , según la s  reivindicaciones 1* 6 2*, en e l que la  velocidad 
de referencia a la  que termina e l exceso de salida de la  beaba 
es establecida por un circu ito  b iestable que forma parte de di­
chos medios o irou itales, y la  velocidad de giro del cigüsHal a
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la que es permitido el exceso de salida de la  bomba también es 
establecida por un circu ito  de control que, hasta que la  veloci 
dad del motor desciende a  la  de giro del cigüeñal, mantiene a l 
c ircu ito  inestable en un estado que impide e l exceso de salida 
de la  bomba.

%a.- sistema de suministro de combustible para un mo­
tor#  según la  reivindicación 38, en e l que dicho circu ito  de — 
control entra en funcionamiento cuando la  velocidad del motor -  
es superior a la  de giro del clgUeSal y , cuando está en funcio­
namiento# es capaz de mantener a l c ircu ito  biestable en un est& 
do que impida e l exceso de salida de la  bomba, pero no de pasar 
ta l  c ircu ito  b iestable a un estado que impida dicho exceso de -  
sa lida  de la  bomba.

5S*- Sistema de suministro de combustible para un mo­
to r , según la s  reivindicaciones 1 § ó 28,  en e l que loa medios -  
c ircu ita les incorporan un circu ito  b iestable que pasa a l primer 
estado a dicha velocidad de referencia y , en virtud de su pro­
pio d iferencial, pasa de nuevo a l segundo estado a  la  velocidad 
de giro del cigüeñal.

66 .- sistema de suministro de combustible para un mo­
to r , según cualquiera de la s  reivindicaciones 18 a $8, en e l -  
que e l motor acciona a un vehículo y se dispone un pedal acele­
rador para establecer una demanda, siendo pasados dichos medios 
c ircu ita les a  su segundo estado solamente cuando la  velocidad -  
del motor es in fe rio r a la  de giro dal cigüeñal y e l pedal ace­
lerador es oprimido más a llá  de una posición predeterminada, gg 
sando a  su primer estado cuando la  velocidad del motor es supe­
r io r  a  la  de referencia o e l pedal no es oprimido más a llá  de -  
dicha posición predeterminada.^

7*.- Sistema de suministro de combustible para un mo-
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tor* según cualquiera de las reiv ind icad  enea 1* a  6** en e l que 
dicho exceso de salida de la  bomba es permitido aclamante s i  la  
temperatura del motor es in te rio r a  na valor predeterminado.

8*.- Sistema de suministro de combatible para un mo— 
tor^ según cualquiera de la s  rdvaadicadanea 1* a  7*, que In ­
cluye medios para mantener dichos medios circu í ta le s  en su p ri­
mer estado entre la s  velocidades de referencia y de giro del d -  
gaaSal, aún cuando el suministro a los mota os d ro u ita le s  'quede 
ammentaneamente desconectado entre la s  velocidades de referencia

10^ y de giro del cigüeñal.
9*+* sistema de suministro de combustible para un Na**-; 

to r , según la  reivindicacdún 8*, en e l que dichos medios inclu­
yen un capacitor.

10*.- "SISTBKA. DE smTNISTRO DE COMBUSTIBES PARA NT %
IB.. TOR".

Según queda sustancialmente descrito  en la  presante me­
moria que cenata de tre in ta  y tre s  hojas, escritas a  múquina por 
una sola cara y acompasada de dibujos.

3  0M M .W 520. C.A.V. maiTn)
p. p .
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