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MEMORIA DISCRIPTIVA

Egtc invento se refiere a un sistena de
andlisis de gas para vechiculos a moior y particularmente
a un sistema mejorado para determinar la cantidad de wn
Be contaminante ée gas de cescape particular relativo a la
atmésfora circundante. ELl sistemg es concretamente apto
para medir simultdneamente l= concentracién de moné-
xido de carbono (CO) y un componente hidrocarbirico
(HC), tal como hexaono, en el gos de escape.
10, Debido al reeicnte interds plblico en
reducir la contaminacidn ambiental, porticularmente
la originada por omisiones de los sistemas de cscape
de vehiculos a motor, se han desarrcilado uma serie de
sistemas para medir la cantidad de contaminantes
15, scleccionados on las enisiones de gos de bscape de log
| vehiculos, Muclhog de los sistemos son altomente impre-
cisos y no pueden utilizarsc de forma segura. Otros
istemas requierern la regulacidn continua para proporcionar
precigion, +omando los ajustes forma de puesta a cero del
20, sistema antes de cada prueba o regulando la game de sefig-
log de mlide, por cjemplo, el ajugte de distancia entre
valores, dependiendo de la concontracién de los conte-
minantos medidos, La nccesidad de zjustes continuos
conduce o molestias y posibles inexoctitudes y reduce
254 ademds ol numero de prucbas de cnisiones que pueden
realizarse on un intervolo de tiempo soleceionado.
El presente invento supera las deficloncias

del arte anterior y proporciona un sistema de andlisis
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del ges de escape de vehiculos que no requiere el ajuste
pare la puesta a cero o de la distancia entre valores
una vez gque se calibra inicialmente en la fdbrica,

Un objeto ulterior del presente invento
consiste en un sisteme de andlisis de gas de escape de
vehiculos que proporcicna el calibraje aubomatico de
desalinearidades en el sigtema de andlisis del gas Ge
escape por medio de’ un sistema de andlisis y control de
datos digital o analdgico,

De conformidad con el invenio el sistema de
andlisis de gas couprende:

una célula cde nuestras de gas apta para
contener gas, '

una célule de refercncia que contiene un gas
de referencia,

nedios para lienar alternativamente dicha
célula de nuestras de gas con alrc ambiente o con un
gas de nuestra,

nedios pare producir un haz névil de raycs
infrarrojos y pasar dicho haz alternativanmente a través
de dicha célula de referencia y dicha cédlula de muestras,

medios detectores dispuestos para recibir
dicho haz de energia despues que ha pasado a sraves de
dichas células, incluyendo dichos medios de detector
nedios de f£iltro que transmiten a su través solo una es—~
trecha banda de ondas seleccionada dentro del espectro
Ge dicho haz de rmyos infrarrojos, produciendo dichos me-
dios de detector primera y segunds seHales eléctricas

indicativas de la absorcidn Ge dicho haz de infrarrojos
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en dichas célules de referencia y de muesitras,

medios que ineluyen una unidad de procesado
de seflales para recibir dichag seflales eléctricas y
producir de éstas una seflal de salida proporecional a
la concentracidn de dicho contaminanite seleccionado en
Gicha gas de nuesira,

llendndose dicha célula de muestras con
aire ambiente y proporcionando dicho nedios de detector
prinera y segunda seflales indicativas, respectivamente,
de la absorcidén de dicho haz en dicha célula de referen-
cia y en dicha célula de muestras cuando se llena dicha
célula de nuestras con aire ambiente ¥ llendndose alterne~
tivamenfe dicha célula de muestras con un gas de muestra
¥y proporcionando dichos medios de detector tercera y
cuarta sefleles indicativas, respectivamente, de la
abgsoreién de dicho haz en dicha célula de referencia
y en dicha cdlula de muesiras cuando diche célula de
nuestras sc llena con el gas de muestra, recibiendo
dicha unided de procesaniento dicha primera, segunde,
tercera iy cuarta seflales y produciendo de dstas dicha
sefinl de salida.

Bl invento se describird ahora con referencia
a log dibujos que se acompafian, en los que:?

La figura 1 es un diagrama esquendtico
parcialmente en forma de diagrama de blogue del sistema
de andlisis de gas de escape del vehiculo conectado a un
vehiculo e incluyendo una unidad indicadora de salida,

Lea figura 2 es un diagrama esquemdtico del

gigtema de transporte de gas de la figura 1,
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La figura 3 es un diagrama esquemdtico que
mﬁestra los detalles de un analizador de gas de infra-—
rrojos no dispersivo de la figura 1,

La figura 4 es una visgta del disco selector
utilizado en el anelizador de gas e infrarrojos de
la figura 3.

La figura 5 muestra esquemdticamente el
conjunto detector del analizador de gas de infrarrojos
de la figura 3,

La figura 6 es una vista en perspectiva de
la fuente de infrarrojos en el analizador de gas de
infrarrojogs de la figura 3e

La figura 7 es une gréfica que muestra las
sefiales de salida del detector y de sincronizacibn
producidas por el analizador de gas Ge infrarrojos de
la figura 3.

Ta figura 8 es un diagrama en blogue esquemé-
tico de los componentes electrdénicos del proceso de
seflales de la figura 1, |

La figura 9 es un diasgrame de blogue esquemnd-
tico simplificado de los componentes electronicos de
proceso de sefiales Ge la figurc 1 mestrando les ganan-—
ciag de los amplificadores de seﬁaieé.

La figura 10 es un didgrems de blogue esque~
mdtico de una modalidad digital del sistema Ge andlisis
y control de datos Ge la figura 1, '

La figura 11 ss una graflca circulatoria del
programa de instrucciones para la unidad de computacién

digital de la Figura 10,
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La figura 12 es.unakéréfica del.porceﬁ%aje
de CO en él gas de escape comd\ﬁunpiénkge-unawrelgcién
de CO computada, | ”,

la figura 13 es una grefica del..contenido
de HC del gas de escape en partes por nillén_como fun-
cién de una relacién de HC computada.

La figura 14 es una gréfica que muestra las
lecturas del tiempo de purga del aire ambiente, salida
de muestra de gas de cscape y detector como funcidn de
la veloecidad del motor del vehiculo,

La figura 15 es un diagrama esquemético ds
una organizacidén del sistema de andlisis y control de
datos de la figura 1. -

ILa figura 16 es une gréfica que muestra las ca~
racteristiéas del filtro de HC de la figura 5, en donde
la egcala de la sbeisa repreeenta la longitud de onda
en un um, con A se indica la transmitancia del f£iltro
y con B la banda de absorcibn de gas, -

La figure 17 es une gréfica que nucsira las
caracteristicas del filtro de CO de la figura 5, en don-
de la cscala de la abcisa represente la longitud de onda
en uﬁ, con A se indica la transmitancia del filtro y con
B 1la banda de absorcién de g28. '

La figura 18 es una ilustrecidn esquemdtica
parcial de un circuito restaurador -de corriente continua
del tipo conocido en el arte anterior,

La figura 19 es un diagrama esquemético par-—
cial que ilustra el circuito restairador de corriente

continua dindmico segin el presente invento.



Bl sistema bésico de gndlisis del gas de
escape del vehiculo se representa esqueméticamente en
la figura 1, Un vehiculo e motor, representado como
un agbombévil 10 y conteniendo tdpicemente un motor ge

5, combustién Intema que emite gases de escape que con-
tienen conteminentes, presenta unido a su sigtema de
emisiones gSl_e. esgcape, de pzeferenci_a en el tubo de colay
un probador de escape 12 que estd disefiado de fomma
que no se deslice fuera del tubo de cola del vehiculo

10, bajo las vibraciones nomales del vehiculo y las vibra
ciones del motor a pleno rendimiento. Como parte del
probedor puede proporcionarse un sujetedor menuel
y el probador debé -ser lo suficientemembte flexible
para extenderse en un tubo de cola curvado si es posible

15. en por lo menos seis pulgedes, Para automéviles con
escgpes dobles se. requieren dos probadores. , |
‘ Unido el probador 12 ge encuentra un coﬁdﬁcﬁo
de ’cra*fzsmisién de gas flexible gque adopta, de preferencia, '
foma de una menguers 14 que simve camo un enlace.enbtre

20, el probador 12 del tubo de cola y un sistema de trans-
porte de gas 16, La menguera 14 es de preferencia
registonte al aceite y estd congtruide con un material
intemo que resiste las concentreciones del gases sin
inducir la adherencia dé log gases en el interior del

o5, conducto. Pueden esteblecerse provisiones para guerdar
la nanguera 14 cuando no se utilices La manguera debe
poder regigtir también el pe‘so de un vehiculo pesado
¥y volver a su fomma original y 4drea de seccién trons=—

versal en breve tiempo. Ia mengucra 14 debe poder reo-



5.

10.

15.

20.

25,

gistir temperaturass del gas del tubo de cole de
hasta 932C (2009F) y tener un didmetro interior que
peruita ol purgédo de toda su longitud en pocos segun~
dos. )

Seglin se explica con detalle en la figure 2;
el sistema de transporte de gas 16 contiene filtros
de partfcules sustituibles, un sistoma separador de sgua
én donde se elimina el egua del gas de escape a través
de una salida para sgua 18, un sistoma de bombeo que
incluye un motor de bomba para bombear el gas gque ha
de analizarse a un analizadpf de gas de infrarrcjos_
no dispérsivo y un gistema de purga do gas operado por
golenoide gue purga el sistema del gas de escape ¥y )
lo sustituye por aire ambiente procedente de una'éﬁtrada‘
20, El sistema do trensporte de gas 16 contiené tambidén
wn interruptor de presidn, mogtrado mes particulaxmenté
on oogexién con le figure 2, el cual detecta la présién
pera determinar si se he producido un blogquso en ol
sistqma de transporte do gas. Uha gefial gde bloqueélde
£iltro se alimonta el sistema de enélisis de datos 24
a través de une 1fnoa de sefiales 22 cuando se dotocta
una pérdida de presibn en el sistema 4o trensporte de
geas.

Bl gas do muestre, ya sean emisiones de
escape filtrades del vehfculo o alre embiente, se alimenta
e partir del sistema de tronsporte de gas 16 & través
de un conducto do gas 26 a une cblula do muestras 28,
csiando conectade la cédlula de muostres a un enslizedor

de gns de infrarrojos no disporsivo 30 que se describo



en detalle en conexién con las figuras 3 a 6. En resumen,
el esnalizador de gaes de infrarrojos no dispersive 30
hace peser un haz 46 radiacilén de infrerrojos a través
de la célula do muestres 28 en la gque se ha bombeado
5, el gas de muegtra. Dos deteptozes, presentando ogda
uno un litro de luz independiente que bloguea todes
las longitudes de onda a excepcifn de las que son de
interés, responde a le absorcifn de radiacidn de infra.-
rrojos mediante el componente parbticular del gas dentro
10, de la céiula de muestras 28 que cee dentro de las
longitudes de onda seleccionadas gque pasan por 168
filtros, alimenténdose les sefiales electrénicas proce-
dentes ¢cl detector a través de las lineas 32 e un
sistecae de componentes electrdnicos 33 de tratamiéhto
15. de scfiales, tal como se deseribe mas parbiculermente
con regpieto a la figura 8. EL analizador de gas 4e
infrarrojos no dispersivo 30 conticne fambién una céiula
de referecncie 34 que estd totel o parcialmente selladas
¥ que contiene gas de referencis, cuya absorcibn de
0. infrarrojos se compara con la de la célula de mrestras
28+ Ia sineronizacidn eg proporcionada por dispositivos
fotosensitivos que proporcionean sefiales de sincronizacibn
g través de las lfneass 36 hacia los componentes electrl-
nicos de tratamiento de sefiales 33. Despuds del trata-
25, mientc las sefiales electrénicas se elimentan desde los
componentes electrénicos de tratamiento de sefiales 33
al sistena de anflisis de dabtos 24 a través de las li-
neas 1802, b y 182a, b.

Despuds gque s¢ ha smelizado la muestra en
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ol analizador de gas de infrg;rojos.no_disPQrsiva 30;
ésta se elimina de la célula de muestras 28 a través

de una lumbrera 38. En la lumbrera 38 se encuentra

un termigtor 40 que mide la temperatura del gas de
salide procedente de ls célule de muestras 28 y propor-
ciona una sefial indicativa de la temperatura del gas

a través de la ]inea 42 hacis el gistema do andlisis

de datos 24.

Dobido a que la ebsorcién de rayos infra-
rrojos en la cdélula de muestras se ve afectada no solo
por le temperatura del gas del interior de la cdlula
de muestras 28 sino tambidén por la presién embiente,
un detcctor de presién ambiento 44, que puede ser un
transgductor de presién simple, produce une seiial ge
presidn ambiente que se elimenta sl sistema de andlisis
de datos 24 a través de una linea de sefiales 46,

Una caracterfstica principal del presente
invento consiste en que la concentracién de mas de un
componente de gas puede medirse simulténeamente en
el analizador de ges de infrarrojos no dispersivo
30 disponiendo una plurelided de detectores con filtros
aproplados en la trayectoria del haz de rayos infra- |
rrojos quo ha pasado a través de la célula de muestras
28 y la cdlula do referencia 34. Log conteminentes
tipicos especificados por las regulaciones federales
y estateles en este momento son mondxido de carbono
(c0) y un componente hidrocarblrico (HC), tipicemente
hexeno., ILas regulaciones también especifican varios

limites en la centided de CO y HC eon los gases de escape



Je

10.

15.

20.

25,

- 1l »~

gel vehiculo a diversas velocigdades del motor y bajo
condiciones de carga especificadas. 1 presente sisbeme
es apto pera medir y pera indicar la canbidad de conta-
minantes de escgpe seloccionados en el gas de escepe

del vehiculo bajo ecualquisr nimero de condiciones de
prueba especificado. En una instelacidén tipica de 7
prusbs de emisglép de gas el operedor del sisbomg deter—
minerd a partir del tipo de vehiculo en ensasyo las con-
diciones ée prusba particular que pueden especificar las
leyes locales y los limites de CO, HC y/o otros contaminen
tes que pueden determinar les leyes. En una instalacibn
tipica el operario determinard los datos de las carecte-
risticas del vehiculo spropiado a partir de las tablas
(incluyendo la velocidad y condiciones de carge y. los’
Umites o HG y CO) e introducird los detos en una-uni-
dad de entrada de detos del vehiculo 48 que proporciona-
ré seilales apropiedas con respecto a los datos esPGCifi—
cos del venfeulo frente el sistema de snélisis de dabos
24 a través de las 1lineas 50. in sistemas mas sofis’uica—
dos, gue pucden incluir sistema de diagn_éstico de” awt 6=
mc’;v»r:i.l9 los datos de les caracteristicas del vehiculo
gpropicdos pueden almacensrse en una unidad de memoria

y el operario hace entrar simplemente el cbdigo de iden-
tificacién éel vehiculo epropiado en la unided de entra-
da de datos de las caracteristicas del vehiculo 48,
siendo suministrados automébicamente los datos de las
caracterfsiicas del vehiculo apropiado &l sistema de
enflisis de datos 24, Si bien no se representa, los

datos de lag caracteristicas del vehifculo en las lincas
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50 pueden alimentarse tembién dircctemente a une unided

indicedora 52 para indicer, de preferencia en forma diw
gital, los datos a ser ubtilizados por el operario.

la unided indicadora 52 recibe los datos
del sistema de emndlisis de datos 24 a travéds do las
1fnees 53. La unided indicadora 52 puede ser un eparas
to de control asido con la mano gue se utiiiza por el
operario durente la prusba de las emisiones, siendo el
aperato de control del tipo descrifo y reivindicedo en
la golicitud de petente estadounidense N2 534,335, de~-
positeda el 19 de diciembre de 1974 y titulada "A?ARATO
DB CONTROL MANUAL PARA EL DIAGNOSTICO DE VEHIOULOSY. Ia
unided indicedors 52 puede, ya sea eutom&bicemente o
bajo el control del operario, indicar cualquiera de la
infornacién que pueda ser §til para llever a cabo la prug,
be de enalisis de les emisiones. Por ejemplo, la unidad
indicadora puede indicer la velocided del motor deseeda
52b para ls prusba de las emisiones. En este momento el
operario hace que el vehfculo 10 alcence la velocided
del motor deseads oprimiendo el pedal 4o acelerador del
vehicuio. AL vehiculo 10 puode conectarse un tacbmetrec
54 7e forma conocide pere producir una sefial indicetive
e la velocidad del motor 522 que se alimenta a través
de una 1fnee 56 el sistema do enflisis de datos 24 y
que también puede ser mostrada por la unided indicadora
52, 8i bicn no so representa, puede utilizerse un dinamée
motro para proporcionar la carge zpropliada a las ruedas
motrices del vehfculo, alimonténdose tembién una sefial

indicativa do la carge del vehfculo gl sistema de anili-
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sis de datos 24. Siendo mostredo al operario por la uni-
dad indicedora 52 la velocided del motor deseada 52h ¥y |
la vel.oéidaa del motor actual 52a, dicho o;perario‘ tlene
une indiceci6n positive cuendo la velocidad del motor al-
cengza la velocidad de prusba del motor deseada. Una vez |
que el vehiculo ha alcemzado lz velocidaed de prusba de=
seada dqurente un tiempo suficiente para que la célule de
muesires 28 contenga una muestra del gas de escepe repYe-
sentetiva; pueden llevarse a cabo los anflisis de las
emigiones y pueden sor mogbrados por le unided :i.nd_icado-'-n
Aré 52 los valores de CO y HC medidos 52c. Le unided in-
dicadora 52 puede indicar tembidn, ya sea 'automé'bicéi‘nen—
te o a peticibn del operario, los limites de CO y HC
524,. de modo que éste puede deteminar facilmente .si.el
vehfculo reune o no las normas. Ia unidad indicad.or‘é 52
puede conbener tembidn una o mas luces indicadoras gue
indiquen automdticemente un fallo en el gistema, 52f tal
como un blogueo en el sistems de fransporte de gas”i6 )
una alteracién de le velocided deseada del motor. ;

¥l sistema do enflisis de 4atos 24 pue&e'
ger un proce'safior englégico, pero de preferencie
es una computedora digital de fines miltiples apropia?
damente programade del tipo bien conocido por los ex-
pertos en el arte. La funcidn del gistems de andlisis
de datos 24 es la de computar los valores de CO y HC |
en forma que se describird a partir de los diversos detos
de entrada, para controlar el funcionamiento y cronomew
trar el gistema de trensporte de gas 16 por medio de se-

fiales sincronizadoras del tronsporte de gas alimentades
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e través de las lfneas 58a, b y pera alimentar los de-
tos deseados a la unided indicadora 52 a través de la
1{inea 53, A continuscién se describirén ejemplos de uni-
dedes enelégicas y digitales para llevar a cabo las fun-
clones deseadas, representémdose la unidad digital en la
figura 10 y la unidad analégica on la figura 15.

Ia figurs 2 nuestra on detalle el sistema
de transporie de ges 16 de la figure 1. El gaes de escape
procedente del vehfculo bajo prueba se alimenta a través
del probodor del tubo de cola 12 y la manguera l4va~gn
sistema de filtracidn que comprende wn £iltro basto. y.
un separador de agua 60, Bl filtro 60 es tipicamente
un filﬁ;o nicrénico 25, Cualguier sgua exigteonte enln
el zas de escepe es soparade y alimonteda a través ;
del filtro 60 a un conducto 46 drenaje 62 que contiene
une bomba 64, siendo extraida ¢l sgua separada ﬁltimémen-
%o del sistema a través de une salida 18. Despuds do la
filtracidn basta, ol gas de oscape vé& del filtro 60
a un £iltro fino 66 que es tipicamente un filtro do
0,6 micras. Bl gas de escapo filtrado, después do salir
del filtro fino 66, pasa e travéds de una vélvula 5010~
noide de purga 68 y luego a través de una bomba 70 de don
de el gas pasa del sistema do transporte gde gas de ca-
cape 16, a través dcl conducto 26, a la célula de mue g-
tras 28; que esté contonida en ol enalizador de gas de
infrarrojos no dispersivo 30.

Conectedo on la lineca ontre ol filtro fino
66 y lc vélvula do golenoide de purga 68 se encuentra

un coamutador sensiblc g le prcsidn 74 que mide ol adee
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cuado flujo de gas a través de los filtros 60 y 66
detectando la caida de présidn a travéds de los filtros
por modio de la 1fnoa 72, El commutador de prosién fow-
ma como veferencis al aire smbiente y se regula, tipiw
eamente;,_ para cerrar y producir una sefial de bloqueo
de filtro a través de la lfnea 22 cuendo la caida de
presién a través de los filtros se aumenta entre 6y 8
pulgadas de mercurio. Tipicemente, una presién reducida
on la lfinea 72 es indicativa de un blogueo en los filtros,
pero puede originarse también por el retorcimiento del
probador 12 o menguera 14 del conducto de cola o una
obstruccibn en }éstos. En cualquier caso, la generac?ién
de una gefial de blogueo de filtro en la lfnea 22y su
indicgcidn por una luz indicedora on la unidad ind.:f:chao—
re 52 de la figura 1 schals algfn mel funcionsmiento
en ol sistema de tremsporte de gas que requiere la
intewene ibn del operario. Ia limpicza o sustitucién_ de
los filtros 60 y 66 es una solucién tipica a una caida
excegiva de la presidn. ) =
 Ia valvula de solenoide de purga 68 cs una
vélvula de dos pasos gue proporciona una entrada de gas
a través dc la bomba 70 a la célula dc muestras 28, En
una posicifn de vélvula de solenoido pommite el paso
del gas de escape procedente del vehiculo bajo prucba,
En la obra posicién la vélvula de solenoide de purga 68
bloguea el conducto de gas de escape y hace gue el aire
embiente_pz-oceqente del conducto de gas de cntrada 20
pasc a través de una vélvula T2 normalmente sbierba,

a trevés de la vélvula de solenoide de purga 68 y que
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penetre‘en la célule de muestras 28 a través de la bomba
70. Ia posicién de le vélvula de solenoide de purga 68
86 determina por la sefial sincronizadora del transporte
de gas en la linea 58a, que es proporcioneda por el
sistema de enélisis de detos 24 de la figura l. Segin
se describe equf mes adelante, el funcionamiento del sis-
tema de anélisis de gas requiere que s6 purgue inicial-
mente la cdlulas de muestras y que contengan aire del
embiente, en cuyo momento se toma una medicién, mediente
técnicas de infrarrojos, de la magnitud de los conta~
minentes seleccionados en el aire ambiente del intéfior
de la célula de nuestras. Despuds do tomarse la leétufa
dol agire dcl embiente, se acciona la vélvula de solenoi-
de de purza 68 por medio de una sefial on la linca 58&
para blogucar le entrada dol airc del ambiente y pemmi-
tir que ol gas @6 escepe procedonte dol vehiculo on pruee
ba llene la oélu;a de muestra 28, en cuyo momonto é;'to~
ma otre lectura do los conteminentes contenidos en‘olj
gas de la célula do muestres. Despubs de esta lectura,
80 acciona de nuovo la valvula do solenoide de purga 68
pera cxpulser ol gasg de escepe y admitir aire eambiente
para purgar la célule de muestras 28, El ges de escepo
se admite en la célule de muestras 28 solo durante el
tiempo necesario para obtener los datos deseados y luego
se purga inmediatamente, con el fin de evitar la conta-
minacidén de la célula de muestras 23 con las impurezas
del gas de cscapl.

Lc bomba 64 gue purga el agua & partir del
filtro basto 60, ¥ la bomba 70, que bombea 6l gas de
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escape o el aive ambionte hacia la célule 3o muestras
28, son controladas por un motor de bomba simple T4
que responde a las sefinles do sincronizacién del btrens-
porte de gas en la linea 58b. Bl motor do bomba T4 pue-
5 de desconmectarse pare shorrer engxgia entre pruebas;
La velocidad de flujo de la bomba 64 debe
ser suficlente para segurar qué el sgua extraida de
las emisiones de escepe durente la prueba de un vehfculo
no se acumularin en el filtro 60; pero @ebe ser suficienw
10, temente menor que la de flujo de la bomba 70 pare ase-
gurar que fluiréd gas de escepe adecuado del probador .
de gas de salida 12 a la célula de muestras 28, Para
el funcionaniento mes Gficaz la velocided de flujo de
le boabe TC feberd ser tal gue asesure wie muestre. ade~
15. cuada de ges de escape prﬁcedentg del vehiculo de |
prueba para que llene la célula dc muestres en unog po-
cos sesundos. La fuente de 2ire sabiente 20 deberd dlsw
ponerse de modo quée asegure que el gire ambiente gdmif
tido en el sistema no se contemina con las emisiones
20. de escape.
_Para el calibrado inicigl del sistema de
anflisis de emisiones de escepe y para ol calibrado a
intérvalos seleccionados durante el funcionamiento,
une muestra 4@ ges, tal como nitrégeno puro o.un gas
o5, conteniendo centidades conocidas de eonﬁaminantes gelec~
clionados proporcionados por un contenedor 76, se conecm
te gl soleno:ide de purga 68 a t;avés de la véivula 78 ‘
normaluentc cerrada. Cuando so desea calibrar el siste-

ma, seé cicrra la vdlvula 72 y se abre la vdlvula 78 y.el
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gas de calibracidn en el contensdor 76 se bombea a la cée
lula de muestras 28. Ia calibracién se lleva a cabo ajus?
tendo los componentes electrénicos de acondicionemiento
de scfiales 33; tal como se@ describe mes adelante.

Bl motor del sistema de enélisgis de las emi-
siones de escepe es el analizados dc gas de infrarrojos
no dispersivo 30 y sus componentes asociados mostrados
de forma esquembtica on las figuras 3-6. En resumen;_

86 haece pasar una fuente do radiscién de infrarrojos de
la longitud de onda deseada altemativemente a través -
do la célule de roferencia cerrada 34 que contiens un
ges do referencie, tel como eire limpio, y luege a
través do la célula de muestras de gas 28 que comtione
aire ambionﬁe_o el gas de escapo procedente del vohiculo.
Ie radiscibén de infrarrojos, despuds de pasar a través
de la célule de veferencia o de la célula do muestras de
gas, s6 nacoe pasar, @ trevés de un filtro de infrarrojos
apropindo, & un detector que produce sofiales oldctricas
que variarén cn funcién de la ebgorcifn de luz on la
longitud 69 onda descada por ¢l compononte gaseoso
seleccionado contenido en ceda una de les célules.
DPespubs del acondicionemiento mediante componente elec-
trénicos apropimdos, tal como se describe en conexién
con la figura 8, las sefiales de galide dol detoetor -

g0 utilizen para calcular la concenﬁxac;én dol componento
gese0s0 degeado. Disponiendo dos o mes detectores con
filtros apropiados on la misma trayectoria do radiacidn
de infrarrojos pusde medirse lo concentracidén do dos o

mes componontes simulténeemonte con un anslizador de
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gas Gnico.

Heciendo referencia particular a la figura 3,
se representa el anglizador de gas de infrarrojos no
dispersivo 30 gque incluye un conjunto de monmtura dpbica
apropiademente incluida en una carcesa rigida 102
libre de impactos. Una fuente de radiacidén de infrarro-
jos 104 se monta apropisdamente en el centro del conjun—
%o de modo que su selida se enfoque en un haz paralelo
mediante un espejo céncavo 106 montado en el conjunto
de monture Sptice. Una ventana de infrarrojos 108 que
tione ung eleveads transmis;i.vidad en la longitud de onda
de tres a cinco micras puede disponerse enfrente dé Jda
fuente de infrarrojos 104 para protegerla de corrientes
de aive disperso. La fuente de infrarrojos 104 se monte
de preferencia, en un soporte y de féma que queda- -
completamente protegide de la montura bptica y Aroz-
circundante a excopcibén del Area de la ventena. Log
detalles de la fuente de infrarrojos 104 y ventene ;08
se dcscriben en conexidn con la figurs 6.

Entre la fuente de infrarrojos 104 y el
espejo 106 se dispone un disco selector 110 opaco, no
refiejente, girando el disco selector 110 en frente del
espejo 106 por medio 46 un motor 112 g una velocidad
regulable para proporcionar una frecuencia selectora
para los detectores entre 32 y 55 Hz. Bl disco selec-
tor 119, que se representa con mgyor detalle en ls fiw
fura 4, contiene una renurs 114 a través de la cual
puede pasar la redimcién de infrarrojos reflejada por

el espejo 106, cxtendidndoso la rsnura 114 circunforene
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piélmente-entorno del disco en unos 902. Como resultado

dol giro del disco selector 110 en le direccién TOSPIYe SO

teda por la flecha 157 en la figura 4, se geners un

haz de radiacién giratorio (le trayectoria del haz descri-

be un cilindro) que pasa altemativemente a través de

la célule de roferencia de muestras de gas 34 y la

célula de muestras de gas 28, Les células 28 y 34 son

tubos idénticos e inecluyon ventenas de infrerrojos 120

montadas en cada uno de sus oxfremos para sellar complotaw

mente los extremos de los tubos. Les ventenaes de infra=

rrojos 120 son trensparentes a la bande de onda de infra-

rrojos que interese, generalmente/entre 3y 5 micras.

La cdlule de referencia 34 esté total o parcislmento

gollaeda y contione un gas de referencia que puede ser

alro limpio; mientres que la célgla do mucstras 28 tiene

aire ambiente o'gas de escepe A del vehiculo alimentedo a

ésta a través de la linca 26, oxpulsdndose el gas a9

fia célula de muestres mediante un conducto 127 a través

de la lumbrera 38 (figure 1), cuya salida de gas hecia

la luabrera 38 se indica con la flecha B en la figura 3.
4 megida que el haz de infrarrojos giratorio |

pasa o trgvés de les células de reforencia ¥y do muestras,

es enfocado por un segundo ospejo cdéncavo 126 gobre una

organizacién detectora 128, ropresentada esquemhticemente

en la figura 3 y descrita con mgyor dotalle con respecto

e la figura 5. Ie organizacidn detectora 128 contieno

dos dectectores do infrarrojos 130, 132 montados en la

imagen_de la fuonte de infrarrojos formads por los espejos

106, 126. Los dotectores 130, 132 son, de preferencia,



de seleniuro de plomo (PbSe) y estén fimements. unidos
& w soporte de montaje 134 que protege de forme efechiva
los detectores de la rediacién disperse. Ia posicién
del soporte de montaje puede ser regulsble para coadyuvar
5. en la glineacién del sistena 6ptipo. Tamb:ién montado en
el soporte 134, enfrente de cada detector 130, 132, res-
pectivamente, se encusntren filtros de infrarrojos
136, 138 que protegen, de forma efectiva, la superficie
detectora de los detectores. 4 los detectores 130 y 132,
10. re3pectivamen$e; se conectan conductores eléctricos
32a y 32b pera proporcionar las sefiales de salida’
del detector a los componentes electrénicos de acondie-
clonemiento de sefiales 33 ‘
3 Para fines ilustrativos se considera quﬁ&eSi
15. Tiltro 136 se elige para que pase una estrecha banda de
rediscién centrada a 4,74 micras on donde se produce’ la
méxina concentrecibn de CO, de modo que el detector
generaré alternativemente en la linea de sefiales 32a’
dos sefiales eléctricas respectivamente proporcionalés
20, al contenido de CO en la célula de muestras y la célula
de referencia, y se considera que el filtro 138 se
elige para que pase una estrechs benda de luz centrada
en 3,41 micras, en cuya longitud de onda se produce la
méxina concentracién del hexeno hidrocarbirico, de modo
25, que el detector 132 generard altemativemente on la
linea de sefiales 3% dos seﬁélgs eléctricas respectiva=
mente pr0porcionaleS'al contenido de HC en la célula de
muestras y la célula de roferencias Dobido a Que'la

fuente de radiecién do0 infrerrojos resulta giretoria
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en virtud de la rotecién del disco 110, la radiacidn de

infrarrojos pasa altemativemente a través de la cédlule
de muestras de gas 28 y la célula de referencia 34, y
ambos detectores 130 y 132 se iluminaron simulténeamens

5e te con la radiescidn que he pesado a través de la muesw
tra de ges 28 y luego con la radiacidn que he pasado
a través de la céluia de referencia 34. De este modo
cafa uno de los dos detectores produce dos seilales de
salida a distinto tiempo, degignéndose las seflales de

10. détector'VR para la selida de detector cuando el detector
se ha iluminado con la radiaciln de infrarrojos gue
ha pasado e travéds de la célula de veferencia 34, ¥y
conVS parae la sefial &e sgalida que se produce por el
dstector como resultado de la radiamcidén de infrarrojos

15, que ha pesado e través de la célula do muestras de gas.
Las gsefiales de detector para cada detector se representan
con la forma de onda A de la figura 7. Ia linea de sefia-
les 32a gel detector 130 produce las sefigles VS y'VRAéue
a continnacidén se denominarin como VSCO ¥ Vpoor mien-

20, - ‘tras que la linea de sefiales 32b del detector 132 pro-

duce sefiales similares Vo y Vp @ las quo se hard re-

ferencia a cpnﬁinuacién SomoVSHc Y Vpgoe ILes sefiales
de detector de las lineas 32a y 32b se alimentan luego
a los componentes electrdnicos de acondicionemiento 33
25, de la figura 1 que se describen en conexidn con la
figure 8.
Los detectores 130 y 132 dnicamente son

sensibles a la rediacién procodente de la fuente de ine

frarrojos 104 que'ha pasado a través de la célula de
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muestras 28 o de la oélula de referencia 34 y no reponde—
réd a la radimcién de la fuente de infrarrojos 104 on otxos
'bielgpos debido a una sexie de pa.'ntallas; no repregenta~-
daes, que impiden la iluminacién de los detectores en
otros momentos que no sea cuando el haz de infrarrojos
pare a travég de las células. |

Con el fin de que los componentes electrdnic .s

de acondi_cionamién-bo de sefiales 33 y el sistema de ané-

lisis de datos 24 establezca distincidn entre las sefia-

les de la célula 36 muestres y de la céluls de referen—
cia VS y Vp producidos por ambos detectores 130 y 132

¥ que aperecen en las 1fnoas de sefiales 32a y_32b,'" 86 pro.
porciona la sincronizécién median'tfa tres diodos emisiares
de luz, presentedo cada uno asocilado un :Eototransis_.’bc;r,
estendo sincronizada la actuacidn de cade fototrensis-
tor por su diodo emisor de luz asociedo frente a la .,
rotacidn del disco selector 110 (figura 4) medianto una
muesca 144 en el perdmetro externo del disco selec‘toz;‘
110, En un lateral del disco selector giratorio 110 se
disponen tres diodos emisores de lug, representados en
lag figures 3 y 4 con 146, 148 y 150, y fototrensistores
152, 154 y 156 corregpondientes se disponen en el late-
ral opuesto del disco selectors Los diodos emisores de '
luz y fotobransistores correspondientes se disponen s
rectamente enfrontados entre si do modo gue cuendo la
muesca 144 del disco selector pase entre el diodo emi-
sor de luz y su fototransistor correspondiente se gene-
re unz sefial por el fototransistor. Estas sefiales se ali-

mentan a log componentos electrénicos de tratamiento do



sciieles 33 sobre las linees ge¢ sciizsles 36a, 36b y 36c.
dn le figure 4 se reprcsenie el posicionado
de los ciofos emisores fe luz con respecto al disco
5. selecvor 110 y lee células de muestras y de referencie
28 y 34, &1 giofo emisor Ae luz ce muestras 146 se
eperia 1802 con respecto a ls célula de muestres 28
de modo qué cuendo la renura 114 ge dispone alinesada
con la célula de muestrag 28, la muesce 144 se Aispondrd
10. entre el diodo de muestres 146 y su fototransistor
egociedo 152, #n egte momento se generae por el foto-
transistor 152 la sefial sincrbnica ¢e musstras repromen~—
tacs en fomma Ae onde B en la fisura Te
Jugndo el Aisco selector 110 gire, tal como
15, ge rehriseuva por la flecha 157 de la figuras 4, la renurs
114 pesart enfrente fe la célule de referencie 34 y 1ls
muesce 144 nosard entre el diodo emisor de luz de refe—
rencia 150 y el fototrensistor 156, lo que produciré la
gefial sincrénica de referencia representada segin le for-
20. ma de onca C en la figura 7. |
Cuanfo la ranura 114 ¢el disco selector 110
ge encuentre entre la céluls de referencis y la célulg
¢e muestras (la posicién del éigco selector representade
en le figura 4), la muesca 144 descubrird el especio gel
25. 8100 emisor de luz 148. &n esbe momento el fototrensise
tor correspondiente 154 responderd a la radiacidn del diodo
emisor de luz 148 y producird la sefial sincrénice de
especio representada segin la forme de onda D en la fi-
sura 7. -l perfodo de complete revilucidn del disco se-

lecior €avd comprendico entre 18 y 31 milisegundos.
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ILa eélula de muestra y de referencia 28 y 34
se disponen en relscibn con los tres pares de diodos
enisores fe luz y fotobtransistores de modo gue cuando
el par de diodo emisor de luz y fobotrensistor 146 y
152 0 150~156 se encuentre en el punto medio ¢e lz muesca
144, la célula deo muestres rcspectiva 28 y la célula de
referencia 34 se encontrard el punto medio de lz ranure
1l4. @1 giofo sincr’nico e ésgacio 148 y su fototran~-
gistor 154 se separen 902 ¢e los pares de diodo-fototrans
sistor ¢e muestres y fe referencia. Ios §iodos emisores
de luz se disponen de modo gue ninguna sefial procelenta
de los ciodos afecte significativemente le salida ¢e los
detectores 130 y 132, |

Haciendo particuler referencia a la figuva %,
la renurs 144 se extiende de preferencia en sentide cire
cular segin un éngulo X que-es ¢e un méximo de 218 ¥ Vie-
ne un fngulo minimo igual sl ¥tlenpo de respuesta de lcs
compenrenies electrdnicos ¢e scondidionsmiento de sefiales
33 pare lz velocidad de giro ¢el disco selector. Is nues~
ca 114 cubre, de preferenciz, un éngulo ¥ que tiene un
ninimo de 892 con un éngulo méximo tal que las célules
de sefial y de referencia 28 y 34 gueden cubieriaes, o
sea que no se transmita luz 8 su trevés cuando la sefial
de gincronismo de espacio esié presente a partir del giom
do emigor de luz 148 y el fotolbransistor 154 a través de
la nuesca l44 y en la posicidn representada en la figurei
4. E1 éngulo % representado en la Figura 4 se elige de
modo gue las sefisles eléctrices procedentss de los delec~

tores 7 los componentes electrénicos de aconﬁicionamienﬁq
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de sefiales se encuentren en su méximo cuendo la muesca~
144 produce las sefiales sincrénicas de refevencia y de
muestras descubriendo los diodos emisores de luz de
muestras y de referencia 146 y 150.

Agimismo, tal como se representsg en la figura
4, el redio R, es de preferencia meyor que el radio R3
seglin'_ una medida suficiente para impedir que la ilumina-
cién de los diodos emisores de luz alcance a los detec—
tores mediante transmisidn o reflexién. La megnitud de
los radios R3 menos R, es igual o maeyor que el didmetro
intemo de las células de muestra y 36 referencia 20 y
34, La célula de muestras y la célula de referencia so
digponen por tanto de modo gque cuando el punto cen’crél de
la célule se encuentra en el centro d6 la ranura 114, : ]
el didmetro total de la célula recibird y sord trasxiésado
por la radiacién de infrarrcjos. Bl radio Rl es tan
grande como resgulte posible para pemitir que la renura
114 sca lo masg grende posible con ol fin do estabilizur
las lcetuves procedentes dc log dotceetores antes ds dar
paso a las soflales do sincronizacidén por modio de la
muesca 144, tal como se explica en conexidn con la figura
8. ILos parcs de diodos emisores de luz y fotobtrensistores
se disponon, de preforenciae, on un redio comin a partir
del contro del disco selector 110,

La fuente de infrarrojos 104 de la figura 3
¥y su ventena 108 se reprosentan con mayor detallo on
la figura 6, La fuente 104 estd constituida por un |
olemonto calefactor de carbucho 101 como ¢s una unidad

Calrod gue so ingerta en un blogue cerémico 103, ogtando
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£ijemento montado el blogue 103 en la montura éptica.

El blogue cerémico puede ser del tipo conocido como
Alsimeg que forma una oavided on la que se dispone Ol
elemento calefactor 101. El elemento calefactor 101 puede
ingertarse en la cavidad del blogue cerémico 103
practicando un or:.f:.cn.o de tamaiio apropiado, tal como
se reprosenta con 105, a través del blogue cerémico 103,
y deslizando el elemento calefactor 101 a través de la
cavidad. #1 elemento calefactor 101 puede fijarse en
el interior del blogue cerémico 103 por medio de cemento
aplicado a los extremos del elemento 101 en donde coinci~-
de con el blogue cerémico 103. Con la construccidn des—
crita el Gnico contacto entre el elemento 101 y o1 blo=~
que cerémico 103 se halla en los extremos del elementc.
101. Debido a que el bloque cerémico 103 biene une baJa
conductividad jbéxmica, el elemcnto 101 se ve rolativa-
mente inafectado por los cambios de temperatura que tie—
ne lugar en el drea que circunds el elemento,

Bl elemento 101 actia como una fuente de

energfa radisnte cuando s6 le aplica corriente alterig

por ejomplo a través de los conductores 109. Para aseguw-

rar que el elemento 101 tenga una larga duracién antes
de precisar su reemplazemiento se reduce ligéramente la
energia a éste apliceda. Sin embargo, debido a que

el elemento produce una diferente temperatura y, por
tento, una diferente distribucibn de energia sobre su
espectro de radiacién como funcién de la energia sumi-
nigtrada, debe splicarse suficiente energla para asegu_-'

rar la produccién de suficiente encxsia radiente en 1g
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bende que interesa, o sea, entve 3 y 5 micres.

La altura de lg ghortura on el blogue
cerémico 103 por la que pueds pasar la energia radiante
procedente del elemento 101 viene determminada por la
altgra vertical de la aberturs en el goporte de montaje
134 de le figura 5, a través do la cusl quodan expuestos
los detectores 130 y 132 @ la onersia radiente. Se
prefiore nantencr una relacidn 1:1 entre la altura dol
elemento 101 que irradia la energia do infrarrojos y
la altura de la a@bertura del detector Por la que se ro-
cibe la encrzla rediante,

1 funcionamiento del elemonto 101 en el
enalizador dc infrarrojos no dispcrsivo de la fngura_3
sin proteccidn ixonial puede producir une inestabilided
do las seijalcs do salide procedentes de los detectores,
Se he doscublerto que la temperebturs del elemento 101
Yy por congiguionte, su nivel do cnorgia puede resultar
inestable, presumiblomente por las corrientés de gire
producidaes por ol giro delugiscé seloctor 110 solo 2ntomo
de unas pocas pulgedas. Paré\resolver egte probleme
g0 dispone una ventana de zafiro 108 enfrente de 1la
ventena del bloque cerfmico, pudiendo trensmitir la luz
la ventana 108 en la zonae de 3~5 nicras. Con la instala-
¢idn de 1la ventena 108 resulta muy estable la sefial proce~
dente de los detectores, '

Las vontanag de germanio o de silicona no
resulterdn apropiades para la ventana 108 debido a su va-
rigcién de teaperatura. Bl zefiro no se ve afectado en

su transmisién do las radiaciones por los cambios de tem-
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porstura y adomds tiene la propiedad de resistir fisica-
mente temperaturas extromes.

_ Is ventena do zafiro 108 se monta en un sopor-
te de acoero _inoxidable 107, sienx_io el soporte en foms :
de L y extendiéndose & lo largo de la parte superior
del blogue perémico 103 en donde se fija al bloque
cerémico por medio de medios conveneionales como un
tomillo 107a. Alternabivamente, ol soporte 107 puede
fijarse al conjunto de montura bptice & la gue se :f:‘;i.ja
también el blogue cerfmico 103. ElVSOpOI%B 107 no se
afecta sustencisglmente por el calor y mén“ciene la vextbeana
de zafiro 108 en contacto con el blogue cerémico 103
entomo del perfmetro do le ebertura, le totalidad dsl
conjunto 104 eg sustancislmente inmune a los cambits de
témpeyﬂa'bura ¥ proporciona una fucnte de energia de.
infrarrojos nuy estable. ) |

Ofra ventaja del ompleco del zefiro para la
ventana 103 es gque ¢l zafiro trensmite luz visible,
pemitiendo por tento la facil alinegciéﬁ del conjrrto
de montura Sptica. Otros materisles de ventana $ransmi-
sivos en la gzona de 3-5 micras, como el gewmanio y la
gilicona, no trensmiten luz vigible.

_ Los componentes electrénicog de acondiciona=
miento de sefiales 33 para el sistema de enflisis de gas
de escape del vehfculo se representen esqueméticemente
en la figura 8. Se requieren dos juegos de componentes
electrbnicos de acondicionamiento de sefiales, uno para
lag sefidecs de salida procedentes de cade uno de log

detectores 130 y 132 que aparecen en las lineas 32a
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Y 32b respectivamente. Solo se representan con detalle

en la figura 8, los componentes elcetrinicos go econdi-
cionamiento de sefiales para el detcctor 130, entendibniose
que se roguieyon componentes electrdnicos de acondicio-
nemiento de sefieles idénticos 33! perm les sefiales proce—
dentes del detector 132, )

En la figura 8 la sefial de salida electrdnica
procedente del detector 130 so alimenta 2 través de la
1fnea de sefleles 32a a un presmplificedor 153, cuya ga=-
gancia puede regularse mediante una entrada de regula-
cibn de gemancia 155 que puede llevarse a cabo por ‘
medio de un potencibmetro o similar. Ia salida procedon~
te del detector gue aparece sobre la linea de seflalcs
32a os une sefial electrdnica del tipo que se representa
con la fomra de onda A de la figura 7 que tiene crestas
VR y V4 que corresponden a la durecién del $iempo que
el haz de infrarrojos giratorios pase a través de la
célula de reforencia y la cdlula de muestras, respective-
mente, Ia amplitud de las seflales de detector en una
modalidad puede eghar comprendida, por lo genersl, entrc
T y 25 milivoltios, de cresta a cresta,

Dospués de la preamplificecidn en el ampli-
ficedor 153 y le filtracidn del ruido (no representado)
las sefiales de detector pasen a travéds de un eircuito ;
de control de ganencia sutomgtico (AGC) 159, reguléndo;
ge lg geancile del cireuito AGC 159 tal como se explicsa
més adelante, Sin embargo, debe hacersse constar que la
genencia del gircuito AGC 159 pemanece constante guran-

te cada sivo del disco gelector 110, o sea, cada combinam



5.

10.

15.

20,

25,

- 31 -

cidn de sefiales V, y VR durente un giro del disco 110

tendrd una ganane?.a constente aplicada a ésta por el eim

cuito 159, por mobivos que se gescribirén mas adelunte.
Las sefiales Vs y VR dejen el circuito AGC 159

con amplitﬁdes iguales sobre y por debajo de tierras,

tal como se ilustra con la l:f.n?a do trazog 16l en lg

forma de onda A de la figura 7, Con el fin de referenw

©

ciar el borde inferior de estes sefiales a masa al comc; 8
ilugtra de forma genoeral con la forma de onda 4), lasg '
gefiales de detector amplificadasg se alimentan a un cir-
cuito de restauracidn de corriente continua 158 en don-;-
de el nivel de corriente continua de las sefiales de de-
tector de roferencia a masa. Obro motivo para el circui
to de restauraciln do corriente continue 158 estriba 9'1;
que los detectores de infrarrojos, aun cuando estén pro-
't;egidps, reciben continuas radiaciones de bajo n:l._vel'
prooec}en“ses de la fuente de infrarrojos y de los diqdos
emigores de luz el conjuntc 48 montura bphica y, por
consiguiente, esta luz de fondo continua aplica un com-
ponente indetemminente de corriente continua de estado
regu}ar e las s_eﬁales de salida de detector, produciengo
una desviacién de la referencia e tierra. El circuito de
restaurecin de corriente continua 158 se sincroniza con
la gefial de sincronismo de espacio de la lfnea 36b (tal
como se representa con le forma de onda D de la figure 7)
para prpporcionar la referenci;a de maga fija durante el
tiempo de la sefial gincrdénica de espacio, con el £in de :

elimingr 6l componente de polavizacién de corriente con-

bInue congtante producida por le luz 36 fondo ¥y para re-



5.

10.

15.

20,

25,

ferenciar el lateral inferior absolutemente a masa sobre
una base periodica.

Degpuée do la restaurapién, las sefiales de
detector se pasen g un circuito demodulador sincrono de
nuestras 160 y a un circuito demodulador sincrono de
referencia 162, El demodulador sinerono de muestras 160
se sineroniza por medio de la sefial sinerdnica de muestras
que aparece on la lineas 36e (representeda en la forma de
onda B de la figura 7) para proporcionsr una sefial 4o
corriente continua proporcional a la radiscién detectada
¥y por consiguienxe, proporciongl @ la concentrecidén de
gas en la célule g0 muestras que absorbe la radiacién
en la banda del filtro. Por consiguiente, golo la
rediacibn que he pasado 2 trevds de la célula de muestrus
28 (representada en ls forme de onda A de la figura 7
segﬁn.VS) pasa luego a travéds do un ajuste defasado 164
¥y una etepa conductora de salide de nmuestra 166 pare
proporcionar le sefial de salida'vsco on una lfnea 180,

La salide del circuitoc restaurador de corriente
continua 158 se alimente tambidn el demodulsdor ginerono
de refereéncia 162 que g6 sincroniza con la sefial sincré-
nica de referencia que eparece cn la linea 36c (represen-
tata con la forma de onda C de la figura 7). Debido a la
sincfonizaeidn, s0lo la porcidn de la sefial de detector
representada como'VR en la forma de onda A de la figura 7
se demodula en ol demodulador 162, Ie salida del demodule-
dor sincrono de referencila 162 eg una sefial de corriente
continua proporcional a la concentracidén de CO (y otra

radiaciln absorbedora go gas) que estd contenido en la
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célula de referencia y qus--gbsorbe la radiacién de la
banda del filtro. La sefial VR demodulada se alimenta

el impulsor de salida de veferencia 168. La selida del
impulsor de salida de referenciam 168 es la sefial de sa~

liga V de una linesg ge sefiales 182,

RCO :
Para mantener lg sefial de salida de refezengia
VRCO en la linea 182 g un nivel de tensifn fijo de modo
que embas sefialos de salide V., ¥ Vg, Seen competibles
con el gistema de enélisis de datos digital y emalégico
24a 0 24b que se doscribird mas adelente, se eplica
una realimentacidn de control de genencia automética
a la sefial de referencia VRCO: Ig getiel de referencis
VRCO. se yecalimenta a través de la lineg 170 g un compara?-
dox 172 al que se aplica tembién una sefial de referencia
congtante VHEE‘ a través de 1a_line 174. Cuglquisxr dife- .
rencia entre la seﬁai de referencia VBC.O y la seﬁal_ dge
reforencia constente Vypn aparecerd como una sefial de error
que pasa a trevés del emplificador de realimentacidn 176
¥ luego a través de la linea 178 al circuito AGC 159,
La ga;léncia_ del circuito AGC 159 se modifica como resul—
tado del circuito de realimenteciln para mantener la se-
fial de referencia VRBO a un valor constente, ligercmente
superior a 8 voltios. Resultard evidente con referencia
a las fommas de onda representadas en la figura T que dg
bido a gue la genencia del circuibo AGC 159 se modifica:i
solo cuendo aparece una sefial de referencia Vpyq ¥ no
puede cembiarse de nuevo hasta le; siguiente eparicién
de una gefiel de referendia VH)O s Jla ganencig delX cizrcuito

AGC 159 permenecerd constante para la sefial de muestra
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subgiguiente V que pasa a través del circuito AGC

C
159, Dicho deso:ro modo, permenccord constante para
cada par de sefiales de detoctor de referencia y de musge
tra.

Ios componentes electrbnicos de acondiciona-
miento de sefiales duplicados 33' para las sefiales de sa=~
lida de detector HC en la linea 32b proporcionan sefial

de salida V sobre una linea 180 y sofisl de salida

SHC
Voo SObre uxa 1linea 18'.
La figura 9 es un dlagrama de blogue simpli-
ficado que es equivalente a los componontes electrénicos
de acondicionamiontos de sefiales 32 representados con

detalle ¢n la figura 8., En la figura 9 las ganancias

‘aplicadas por los diversos amplificadores de los compo~-

nentos electrépicos de acondicionamionto de sefiales 33
a lag sefigles de salida de detecter sc representan en
los blogues con el fin de facilitar la comprensibn de
las computgciones llovadas a cabo en las diversas sefiales
medisnte el sistema de andlisis do datos 24 de la figura
L.

~ Haciendo reforoncia a la figura 9, la salida
de uno de los detectores se wepresenta en la linea de sc-—
fiales 32a o 32b en forma deo sefiales IR y IS que aparecen
altemadamente y son, rGSpectlvamente, la salida do dew
tector equivalente de la intensidad de cdlula de refe-
rencia y la salida de detector eguivalente de la intonsgi
dad de tubo do muestras. ILas sefiales on las lineas 32s
0 320 s6 alimenten al blogue 184 que contiono una ganapn .

cisg KP que Cg cguivalente g la gansncia del preamplifie-
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cador 153 de la figura 8, ajustado por el ajus-ﬁé .,ae gangne
cia on la linea 155. Ia salida dol blogue 184 se alimente
al blogue 186 que contiene unae gemancie Ky que es equives
lente a la ganancia del control de ganancis automética
ropresentado en 159 de la figura _8 ¥ que es directamen-—

te propomional a Ky x B. Ia selida del bloque 186 se gli-
menta luego al commutador 188 que represente log demodum
ledores gincronos 160 y 162 de la figure 7. A las seﬁé.—'
les no se aplica genancia por el conmutedor 188. ILa salie
da Vs_d_el connutador 188 se alimenta luege al blogue 190
que produce une genencia igual a -KS que es la genencia da
emplificador de salida de sefial de muestra variada por el
ajuste ;ie_' desfage 164 de lg figum 7¢ A la salida VR del
conmutador 188 se aplica una genancia de unidad. Ia ten~

gibn de selida de referencie V., se alimenta luego de nue~

R
vo al comparador 192 en donde se compare con la tensisn de
referencia VREF’ gonerando el comparador una sefial de

error & que es equivalente a la diforencia entre VR ¥
Vegpe le sofial de error B so alimenta el blogue 194 cu

donde la gemencia K_ del smplificador de realimentacidén

(176, figura 7) se zplica a éste y la salida del blogue
194 se alimenta al blogue 186 para veriar la ganancia
KV de conformidad con la salide del bloque 194 y que es
proporcional a KV x B,

Cuando la célula de muestres de gas s0 llena
inicialmente con aire ambiente y el haz de rediascidn
de infrarrojos gire y pasa a travég de la-célule de mueg-
tras 28 y la célula ge referemncis 34, mientras que el

aire ambiente estéd contenido en la cblula de muestras ge
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gas, la tonsién do salide de referoncia Vo ¥ la tensidn

de salida de muestras V, on dicho momento pueden ropro-

sentarse como VR AIRE® iuego cuando se acciona ol soles
noide de purga 68 de la figura 2 pars bloguear la entra-
de de aire ambiente y admitir omisionos do escepe del
vehfculo bajo enseyo en la célula de muestras 28, y cuen-
do ol haz de radiecién de infrarrojos girstorio pasa luow
go a trevds do lag cdlulas de referencia y d6 muestras
miontras que se encucntra llena la célula de muestras con
el gas de escape, la tongidn do salida de roferencia ¥
la tensién de salida de muestras on dicho momento puesen
representarse ¢omo VR cas ¥ Vg gage SO expondré que ubi-
lizando ol gisteme do andligis do datos 24 (figura 1)

pare llovar a cabo el cAlculos

Beuacibn 1s Vo A1RE < Y,S..QA'S.__: FELACION

Vo GAS V. AIRE :
se profucc una rolacibn que 6s equivalente a la cantidad
de un contaminente particular, CO_ 0 HC, on ol gas de
emisin con respecto a la cantidad del contaminante
particular on la atmbsfora circundante:y contonida on ol
aire ambionte inicialmenie admitido en el tubo de muss-
tras 28, Cuendo, eén lugar d6 aire ambiente el tubo 4o
muestras se llena inicislmonte con un gas de referencia
que contiene una concentracibén nula del gas contaminanto
particular, la relacién mostrada por la ecuacién 1 serd
une relacifn absoluta de la cantided gol contaminante
particular fronte a una muocsira que tione un contenido

nulo de contaminante.
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Llevendo & cebo la computacién representada
en la ecuacién 1, por ejemplo modisnte una compuitadora
digital programada de conformidad con téenicas conocidag .
por los expertos en el arte o 1levendo a cabo el cédleula
de forma enaldgice, se mide Unicemente la centidad del |
contaminante particular. Ia relscién calculada con la
gcg.acién 1l se compensa luego con rospecto g no glineariw
dades en ol sistema de muestreo y medicibn de gas y
se corrige luego edicionalmente con réspecto a caljr__l._bioss-:“
en la presidn embiente y bemperatura el ges. Ia rela-
cibn compensade se aliments lusgo & la unidad inéica_dé#'
ra 52 de la figura 1 y es equivalente al poreenta_je de -
CO en el gas de escape o a las parl:es'. por millén de HO
en el gas de escape. o _

La figura 10 muestra una modelidad preferida
del sistema de anélisis de emisiones en donde las compu-
tacio nés y las correccionés se lleven a cabo por medio
de un sistema de andlisis de datos digital. 248 que in-
cluye une unidad de computecidn de datos digitales 208.
La unidad de computacién digital 208 puede ser una com-
putadors digital pare fines generales. En lg figura 11
se describe una gréfica que ilustra las etapas del pro=
grama representativo que ge lleven & cabo con la unidad
computadora de datos digital 208. i

Ia figura 10 contiene una unided multiplexora
de sefiales 206. En la unidad mult:.plexora de sefiales 206
se alimenten las seflales de salida Vgugs Vpoos Vame ¥
Voo Drocedentes de los componentes electrdnicos de acon-

dicionsmiento de sefiales 133 y 133' ds la figura & en las



5.

10,

15.

20.

25,

- 38 -

1inpa§ 180, 182, 180! y 182'; respeotivamente.-ﬁn la
unidad multiplexora de sefiales 206 se alimenta bembién
le sefial de blogueo de filtro en la linea de sefial 22,
la sefial de temperatura del gzas en la linea de sefiales
42 y la sefial de presién ambiente on la 1lfnea de seiia-
les 46. _
Ia unidad multiplexora 206 recibe cada una
de las sefinles de entrada enalégicaes y alimenta la
sefial seleccioneda al propio tiempo a la unidad computa-
dora de datos 208 a travésude w1 conversor analégicq a di
gital 210 bajo el control de las sefiales de control dirocw
trices que aparccen en la linea 212, o
Agimismo, en la unided de computacidn de detos
208 se alimentan directamente las sefieles de datos de las
caractexigticas del yehicuio en las lineas 50a, b ¥
le sefial d6 velocidad del motor en la linea de gefiales
56, La geial de velocidad dol motor puede generarse bal
como s@ representa on la figure 1, por medioc de un tecd-
metro, o pusde utilizarse un contador 213, tal como se
representa en la figura 10 para gonoral una sefiel en la
linca 56 gue es proporcicnal & la velocidad del motozs
La clicentacidn el contador 213 son impulsos de reloj prg -
cedentes de una fuente, no reprogentade en la unidad de
computacién de datos 208, y una serie de impulsos de '
$iempo procedentes de la bobina de baja del vehiculo ba-
jo ensayo en una lince 215, El contador 213 sé adepta
pers ser acclonado por un impulso de bobina 4 baja sow
léccipnado y detenerse por el siguiente impulso de bo-

bina de baja, siondo el nfmero Ao impulsos d6 reloj cons
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tados entre los impulsos de bobina proporcional é le
velocidad del motor. Por ojemplo, cuando el vohiculo.
en ensayo tiene un motor de 8 cilindros, el tiempo entre
los dos impulsos de bobina de baje es igual a ;/4 e
revolucién del motor, o 908, Ia unided computadora do
datos 208 recibe la cuenta e partir de un contador 213
en la linea 56 y computa la velocidaed del motor de ésta,
siendo la computacién una funcién del némero de cilindros
del motor, cuyos datos se han alimentado a la unidad B
computadora de datos a través de las lfness 502, b con |
los datos de caracteristicas dol vehiculo. |

~ Ia unidad computadora de datos 208, tal como
se ha indicado pfeviamente, puede ger una compubtadora
digitel para fines generales. Las ingtrucciones gonera~
les y los datos adicionales necesarios taleg como las :
constantes se almacenan en una sola memoris de lectura
214 que controla ol funcionemiento de la unided computa-
dora do datos 208. El almacenemiento temporal durante la
compubtacién se proporciona medismte una memoria de acceso
al azar 216 quo esté on comunicacién con la unidad comw
putadora de datos 208. Las salides de la unided computa-
dora de datos 208 incluye una entrada a la unidad indica-
dora 52 a través de la linea 53¢ y la generscién de sefia-
les sincronizadores de trensporte de gas en las lineas
de sofiales 58a, b, alimenténdose estas Ulbimas sefiales al
sistena de tremsporte de gas do escape 16 descritq con dGm
talle_en la figura 2 y cuyas sefialcs confrolan la actug=
cién de la vAlvula de solenoide do purga 68‘y la actuacidn

del motor dc bomba 74 para que el aire embiente o ol gas
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de escape llone el tubo de muestras 28 en los tiempos
apropiados, . L

_ Le unided computadora de datos 208 de la fiw
gura 10 acopta las sefiales procedentes de la unided
multiplexora de sefialos 206, lleva a cabo la computacidn
represontada en la ecugcién 1 on una forme como la
expuesta cn oligréfico de le figura 11 y corrige la ro-
lacién celculada para no alinearidades y parae la pro=
sién aabicnte y temperatura del gas.

| Ia ecuacién se deriva como siguc. Sogin la

ley do 3Becor-Tamborts
Beugeibn 2 I = I o &~ ()

cn donde I = intonsidad de luz a frocuencie _

. después de la trensmigién a través del

geas

intongidad do luz inicial

= cooficiente de absorcidén del gas a
frocuencia

= concentracidn del ges por volumen

longitud de treyectoria g trevds del

i

gas de absorcidn.

os una funcién do la presién y temperatura asi como

do le frocuencia.
8i bien los filtros 136 y 138 qus protegen

los dctcctores 130 y 132 tienmuna disporsién de banda
definide y no absorben por comploto on una longitud de
onda, lc ecuacidn 2 es suficicntemonﬁo.precisg cuando
s¢ utiliza un filtro de olevada calidad para determiner

un cocficiente 8o gbgoreibn media . Dobido a quo el
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gire catd compuesto casi por completo por gases diéﬁéﬁi-—
cos, oxigeno y ‘nitrégeno, que no absorben la radiecién
do infrarrojos, cuesndo se mide un haz do radiacién de
intonsidad fija on Jes bendas de¢ 4,74 micras (CO) ¥ 3,41
micras (HC) después de heber pasado a través de un tubo

de muestras conteniondo primero aire smbiente y luego wn

~ gas de emisidn de vohiculo, la concentracién de CO y HC

en el gas puede computarse a partir de cambio en las Qﬁ'a’o-‘i
ﬁale_s; Los_'héminos y- en la ecugeién 2 pueden f.le’cer-'-T
minarse modiente le calibracién con el tubo de musstra
lleno con un gas de calibracién que tenga una concentra--
c¢ibn conocida de gasos. ) )

Con el fin de derivar la ecuacidn 1y mostrar
su relecién frenmto a la ecuscién 2 puede apreciarse a:,.
partir éc la figura 9 que

Beugeidn 3: VR=I

_RprxKv

¥y
VS = IR X K x A‘V X K

Doebido a que une de las caracteris’clcas unn.ca=‘
del prescente invento consiste en evitar la necesidad de
corregir menualmente los cambios on ajustes de espacio
(gema de magnitud de sofial de entrada en bruto) y a cexo,
ge lleven a cabo cuetro medicionos. Ias tensiones de re-
ferencia y de muestras VR v VS se establecen con el aire
embiente en el tubo de muestras y posteriormente las tonw
gioncg de z'pfomncia y de muestras VR Yy VS s6 establecen
con el gas de escape en ¢l tubo do muostras. Por consi-
guiente, las ecuaciones 1 y 3 pueden combinarse en la

ceuscidn 4, tal como g6 oxpono a continuacidng i
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deuccibn 4: YR ATRE YS GAS _ (FEPKP'KV)AIRE %

"Roas Vs amm (Tr%pKy)eas
(IS.KP.KV.KS) @AS

(:FS.KP.KV.KS) ATHE

KP y K; son independientes de si ge encuentra

en el tubo @6 muestrag ges ¢c caisién o aire embicnte y
solo se modificarén con ¢l “icapo. Debido & que les mefis-
cioncs de nuesiraes y éde recferencia ge efectuan cesi .
gimulténeancnte, pueden supriairvse téminos tal como

se representa & continuacibn en la ecuaciébn 5

Beuccibn 55 V

Pt s

R AIFE _ Vseas  Tmam . 'S cas_ Ks ¢as
Veeas Vsarm ‘reas s s amm

Cuando le genancie X_, represcntede on el

5
bloque 110 ¢e le figura 9 cs un circuito electrbnico
simple con una derivecidn préxima o cero y cuendo las
medicioncs con el aire ambiente y ¢l gas de escepe cn
el tuho‘do muestras se tomen en un tiempo relativementie
préxiamo, Kg puede suprimirse tembién, quedando la ecua-—
cién 6

X

Beuacidn 6:'VR ATTE x‘VS cas _ 'R IR . IS CAS

v

REAS 'S AIFE TRGAS S AIRE

Ahora puede utilizarse le ley de Becr-ILamberd
de la ocuacibn 2 para confeccioner de nuevo la ecuacidn
6 en “éminos d6 la intensided de la fuente inicisal tel

como 86 expond a continuacién on le ecuacidn T:
iR P ".,. (A'Im)
J'-'lc U.C.C 161’1 {l Y*R- AIIE x VS G’A_“S—. - 'EB-‘..‘L‘ , Is e

(G4S) (AIFE)
IR IS .

(Gas)

v v

R GAS S AIRS
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Debido & que un ges de referencia, al como
aire limpio, estéd siempre contenido en la célula de
referencia 34, la scuecidén 7 se convierte en la ecua=

cibn 8, tal como se represonta a continuacidng

B bn Be V v I (AIRB) L (cas)
cuacién 8 Vo .o  Tscas r L )
. > R, e—
Tnoas Vs amm U Lo
la cual se gimplifica segin

- (Gas) (C L& .

Beuacibn 93 V v . T GAS AIRR)
R ATHE_ S GAS_ - .

(AIRE)
v A ’
R GAS 3 AIHB
En el lado izquierdo de la ecuacién 9 se miégaiig;'
solo los parfmetros y en el lado de la derecha s6 miden
solo las constantes, e, ¥ ¥ las centidades descades
(CC- as~C AIRE). « No quedan variables gue requieren ajustes
de ¢speclo 0 a cero, )
Ia ecuacidn 9 puede formularse segin la ecua-

cibén 10 que se oxpone a continuacidn:

Beuvacién 103 V RE VS cas
—RAER S5 gL 0 0 )
R GAS S AIFE GAS AIRE.

) Ia ecuacibn 10 se representa a partir de dabos
empiricog utilizando concenbrecionos de gas conocidas |
para CO en la figura 12 y para HC en la figura 13, cuyas
reprosonitaciones proporcionan la curva dé celibrajo bé..;
gica del enelizador de emisioncs. lLas cur‘}as son para una

tomperatura o 30,00C y una presidn de 29,75 pulgedas do
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morcurio, Todos los sistemas individuales producidos de
conformidad con el invento se ajusten a la misma curve
que se almaccnen on la memoria de procesado, blogue 214
de la figura 10, Dicho de otro modo, computando la ecuaw
cifn 10 para producir una sefial do relacién indicativa
de lz relacibn de CO o HC tal como se repregenta inicialw
mente cn la ecuacién 1 y celibrando la relacidn compubes~
dga en conformidad con le curwa aproplada repregentada
en la figura 12 (C0) o figura 3 (HC), la sefial de rela-f’
cién calibreda para CO se proporciona en concentrecidn |
porcentual de CO y la sefial do relacidn calibrade pare |
HC se proporciona on partes por nillén de HC. »
En la figura 12 lg oscela do la ordonada :epze-
senta la relacién do CO, mientras quoé la escala de la abs-
cisa representa CO % y en la figura 13 la escala de la
ordonada ropregenta la relacifn de HC, mientras que la
escala de la abscisa Teprosenta los valores de HC (ppm)e
Debido a gue el valor de 86 ve actualmen’ce
afectado por la presibn ambicnte y le temperatura gel
gas, s miden estos dos parémetros y se proporclona la
comy en?sacién, utilizendo el progrape de compubtador ol-
mecenado 0n la memoria de acceso al azar 214 dé la fi-
gura 10, Las correcciones de p:aesi6n ¥y temperatura 1aéra
CO y HC so representen on la ecuacibn 1l
co = relacidn calibrada de CO (gin corregir) X
[1 8256 + 0,0058 T, - 0,0336 PA]
xelacldn calibreda de HC (sin corregir) x

12,9336 + 0,0022 7, - 0,0336 P, ]

HC

en donde
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T = temperatura (C) del gas do escape proce-
¢ dente del temmistor 40 de la figura 1, y
P = presién ambiente (mm de Hg) procedente del
4 sensor 44 de la figurg 1.

Una vez calibrada la relacién computada segin
lag curvas de las figuras 12 0 13 y corregide por lo gque
respecte 2 présidn y temperatura de conformided con la
ecuacién 11, las computaciones resultantes de los Vélé;:
res de GO y HC procedentes &e¢ la unided de computaeiéri' e
de datos 208 de la figura 9 so cnvian a la unided indi=

cadora 52 en donde el pomen‘baje‘ de CO y/o 1e ca.latidad -

de HC en partes por millén se indica en fomagto digital -

o numérico para ol operaric. Si sc desea, log Valores "

'de CO y OH pueden compararse con los l;tmi'bes para Co;y

'HC contenidos como parte de los detos de lag caracterfs=

ticas del vehfculo y con une lug indicadora iluminada
para indicar si ol vehiculo bajo pruobe se encuentre fuere
de las caraectoristicas para cantidades de CO, HC o embos,
g importante gque lag mediclones de VR v VS
utilizando aire ambiente en la célula do muestres y
que las mediciones de VR Yy Vs ubilizendo gas do escape
on la célula de muestrasg puedan esteblecerse en un
tiempo razonablemente préximo pare evitar que cembios en
la rediacidn procedentes de la fuente de infrarrojos .
modifiquen la salide del detectore
Ia figura 11 es una gréfica simplificade que

muestra otepas de programa representabivas que pueden '

contenerse en lag ingtrucciones del programe almaconajas

en la memoria de accego al gzar 214 do la figura 10 y
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que controlen las computaclones en la unided gompuiadgra
de detos 208 y la trensmisién do las sofisles de ontrada
procedenj@:es de la unided nultiplexors de sefiales 206

al conversor a.nalégico‘ a digital 210 y luego a la

unided computedora de datos 208, Ias selidas de la
unided computadora de datos 208 a la unidad indicadora
52 e través de la 1linee 532 y la iniciacibén do las
sefiales do sincronizecién del trensporte de gas en las
lfneas 58a, b se controlan tembidén mediente las otapas,
del‘ programa expuestas on la figura ll Resul'tai‘é. .
ovidente para un experto en el arte do progremacidn de
coaputadoras digitales que pueden llovarse a cabo otras
etaopas dc progrema del invento segin sea la conmstruccién
es;)_ecifica y el funcionemiento de la unided computadoxa .

de datos 208. o
] _ En le figura lla con lz etapa "a" se indica ia
_prueba roqueride; b = detemi;nay o indicér'la velocidad
del motor descada y le velocidad éoel motor actual; ¢ =
leer y elmaconar VR AIRE y VS AIRE, poner en funcionaw-
miento las bombas, conmutar el éiste;na de tremsporte
de gas al sistoma de muestryre de gas de éscapd; 4 = noj
e = s¢ oncuontra el vehiculo on la game doseada; f =
si; g = csperar 5 segundos; h = s encuentra presente
le seiial de bloqueo del filtro; j = sij k = noj 1 = leer
y almacenar VR GAS .y VS GAS; m = calcular NI = VR GAS x
VS ALEB; n = leer la presién embiente PA, caicular Y
abnaéen_ar 0,0336 y p = leer la 'bempora’cura del gas TG,
caicular y almacenar Kl-i-Kz 7¢ « 0,0336 PA y siguen g

continuacién las etapas do la figura 11b on donde g =
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calg_ular ¥y almacenar N

-

o = VR AIFR x VS GAS; r = celcular
la xelacidn.Nz/Nig 8= obténer el valor de GO o HC de %a
relacidn V8 (C GAS - ¢ AIRE) figs 12 o 13; + = corvegir
ol valor ge CO o HC = valor X [k #c, 16 - 0,0336 PAJ;

v = exhibir el valor correcto de CO o OR; x = es corree-
%0 ol valor dentro del 1fmite; y = noj z = si; a' = enw=
cender la luz indicadora; b' = conmutar el sistena deni ;
?rgnSPOiﬁe de gas a la purga de aire smbiente; o' = eséeé
rar 6 segundos; d' = parar las bombag; e' = final 4o pro-
grama y £' = encender le luz indicadora de £iltro blow -
qu.eado;

) .éi bien no se represente en el grafico de la
figura 11, la velocidad del motor puede controlarse cone
tinuaaen?e} por ejemplo, comparéndose con la velocidad
del motor del vehiculo deseada llustrada como la seﬁal 
de referencia de velocidad del motor en conexidn con

los datos de las caracteristicas del vehiculo en las
1ineas 50a, b de la figura 1. Cuando la velocidad del
motor gctual se cncuentra fuera de la game deseada,
por ejemplo una gema centrada enterno de la velocidad
deseada del;motor los valores de I0 y CO no se indican
en lg unidad indicadora 52 y puede apagarse una luz indi-
cadora én la wnided indicadora 52, indicendo que débe
ajustarse la velocided del motor Ia sefial de blequeo

de filtro en la linea 22 puede controlarse también de
forma continua y de estai‘pxeéentes pueden termingrse

las computaciones y purgarse el sistema con el eire

-

" embiente. La foyma de llevar a cabo estas otapas de prom

grana puede ajustarse a las ténicas de progremecidn que
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son bien conocijes por los expertog en el arte y, por
consiguiente, no s describen con detalle.
) Si se desea, lag seiiales de VRGAS y‘Vs GAS
puedon controlaerse continusmente durente el tiempo en
5, que go lleven a cabo ostas lecturas, toméndose nueves
sefialeg de'VR cas ¥ VS cAg Eproximedemente dos veces por
segundo. ILas computaciones de los valores de HC y OH
pueden también revisarse continuamento de forma enéloga,
y establecerse el promedio sobre una base continue do mow
10. do que los valores mostrados en la unided indicadors 52
seen valores medios de HC y CO. Otros cembios on las N
etapas de programe resultarén evidentes pars los expef%os
en ol arte.
La figura 14 muestra una gréfica de tiempo
15. tépicg »ara los andligis de emigiones del gas de esca?e
procedente de un automévil, tal como se lleva a cabo
con ¢l sistema de le figurs 1 y el sistema de andlisis
do datos 24a de la figure 10. Una vez gue el vehfculo
se encuentra en posicifn apropiada para la prusba,
20. el. opererio acciona ¢l sistema do enélisis de ges y
les sefiales sincronizadoras del transporte de gas so
alimenten a partir del sistema de emdlisis de dabos
24a, a través de les linces 58a, b, para asegurar que
la célula de muestras es purgada con ol aire gmbiento.
25.' Cuendo el sisteme no se ha purgado con 6l aire ambienie
en un ciclo inmediate,emto procedente, se espora un
tiempc suficiente para asegurerse de que la célula de
muestra se llone primoro con el aire ambiente. Al pro=-

pio tiempo el operario instala el probador 12 en el
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tubo de cola del vehiculo e introduce los dabos de las
caracteristicas del vehiculo en el sistema G0 anflisis de
datos 24a a través do las lineas 50z, be ILe unided indi-
cadora 52 muestra la velocided deseada del motor en for-
ma de datos digitales que son leidos por el operadory
luego el operador produc‘e le gceleracién del vehicu,lo
haste la velocidad del motor deseada, en esie cjemplo

a gran velocidad. Ia velocidad del motor actual se ala.-o
menta al sisteme de anilisis de daoos a través de 1a _ |
lin_ga 56. Una vez gue el motor alcanza la velocidad de-_-n
geada y con la célula de muestras llens con aire embicne—

te, s¢ toman las lecturas V vV
R AIRE S ATRE y se envian.

al sistema d0 sndlisis de datos para el almacenado.

Una vesz qu.e se han efectusdo las lecturas _
v gV se alimenuan las sefiales de sincronizae-

R AIRE S AIRE

cifn.dc trensporte de gas desde el sistema de anél:u.s:.s
de datos 242 & la vélvula de solenoide de purga 68
de la figura 2 para que la v&lvula de solenoide blogueo
la enirada dc aire ambionte a la célula do muestras
y bombee gas de escape procedente del probador 12 y
manguera 14 a la célula de muestras. Despuds do un
tiempo suficiente para asegurar que se ha llenado la
célula de muestras con gas de escape so toman las lec—

tures V vV .
RGAS -8 GAS
Debe hacerse consbar que durente la acelera-

cién se alimenta combustible bruto en el motor y cusl—
quier me¢icifn de contenido de HC o CO efectuadas sobre

8l gas de escape procedente del vehfculo en este momento
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R GAS

résultaré nyy alta e imprecisa; Bl pperario debe egpe=~
rar hasta que s6 consuzne ol exceso de combustible y que
se estabilicen las emisiones 4@ gas antes de que puedan
efectuarse mediciones vélidaes de CO y HC. Un transcurso
de tiempo de siete segundos se considera adecuado dos-
puds de la aceleracién pare efectuar mediciones dignas
de crédito. '

B “Una vez se han tamgdo las lectures desesdas, -
86 purga de nuevo la célula de muestres con el aire -
embiente pare separer el gas de oscepe, pero no se ro-
gquieren lecturas adicionales de V&lAiRE 0 VS ATRR® Du~-
rente el tiempo de purga el operario-decelera el vehi-
culo hasta una condicién de baja velocidad, habidéndose

exhibi@q la velocided deseada»del mobor en la unidad

dndicedora 52 despuds de tomedes las lectures iniciales

de V » Se repite el ciclo de purga de aire

R eas 7. Vs cas
ambienﬂe y de muestre de ges dc escepe pera la velociw-
dad de relonti del motor y se tomen lecturas de Vs CAS g
VI&GAS para la condicidén de relemti. Iuego se
purge por Ultimo el sistema con aire ambiente y se dis-
pone en posicién de espere; por ejemplo puede pararse el
motor de bomba T4 de la figure 2; hasta que ol prdéximo
vehiculo se emcuentra en posicién y se ropite ol cicloa
Los célculos de relecién pueden efectuarse

en la unidad computedors de datos 208 y exhibirse duran~
te cada ciclo 40 purga de muestras o cuando ha teminado
el ciclo. En 6l ojemplo dedo so cfectusn tres pélculos
de relecién de HC y CO, uno pare cada velocidad del mo-

tor. Obviementc puede varierse el ndmero de velocidades
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con las que se efectuen lag mediclones de conteminentes
de escape; '

Es importante gue la muestra de gas de escape
se alimonte a la célula de muestras solo para el tiempo
mduerieo para obtener lec’cuz'as;_ purgéndose la célula
de muestras con aire emblente todas las demas veces para
impedir la cpntaminacién de la célula por los contam:inan;-
tes del zas do escape. _ '

Bn la grafica de lg figura 14 & representa: .
FPIl del motors B representa: detos de las carac'teri_sticasl
del vehfculo alimentadog al sistema de andlisis de datos
¥ probador insgtalado; C represen’ugg acelerado; D mpmSGﬁ—
ta gran velopidad; E mpmsenté: decelerado; ¥ represen-
ta: velocidad reducide; G Iepxesentg:: decelerados H repre~
sentas relenti; I representas probador separado; J repie—
sentas tiempo en'segundos; X rep_:cesenta: purga con aire
embiente; I ropresenta: muestra de escapej I repxese'm:e;:
purga; N iszesenta: espere; O representa; lectures de
VR AIFE y VS AIEE y P representes lecturas de VR GAS y VS
GAS. ' . -

Una organizacidn analdgica del sistema de este
inventio serztepr'esen-&a en la figura 15. ILas diversasg sefia-
les de enfrada de la figura 1 se al;‘.mentan a un glstems
de anéll_sis de datos anglégicos 24b, que es equivalente al
sistenma de anélisis do datos 24a dé la figura 10, Con ro~
ferencia a la figuré 15, las sefiales VSCO y VRCO que apaw
recen en las lineas de secfiales 180 y 182 se alimentén,
respectivemente, a través de conmutedores noxmelmente ce-

rrados 204 ¥ 296, cuyo funcionemiento se describird a conw-



De

10.

15,

20,

25,

- 52

tinuecibn, y luego a través de los connutadores 300 y 302,

regpoctivamente, elimenténdose la sofial V_ a las lineas

S

304 y 306 denominadas VS arm YV respoctivemente, de

poendiendo de la posicidén dol conmi'biggr 300, y alimentén-
doge la sefial Vp a las lfneas 308 o 310 que se denominen
vR ATRR ¥ VR eas’ regpectivemente, dependiendo de la pg
sicidn del commutador 302, ILa posicidén de los conmutado=
ros 300 y 302 se deteming por' la posicién dol commutador
312 que se geciona manuslmente por el operario del siste-
ma. £1 conmutador 312 tione dos posicilones, PURIA y HUBS~
TRA, y es influenciado de modo que; a menos gque se nanton-—
ga por el operario on la posicién MUESTRA, volverd a la
posicién PURGA. 1 conmutedor 312 pucde ser un conmubador -
de retardo de tiempo que vuelva a le posicién de PURGA
despuds de un tiompo seleccionado, como por ejemplo de _
ocho segundos, despuds de haberse movido & la posicidn de
MUESTRA. Mientras se encuentra en la posicidn do PURGA, se
alimenta una gefial, a través de la linea 58a', el solenoi-
de de pursa 68 para que ol solonoide de purga admita aire
ambiente on la célula de muestras. Mioentras quo el conmu-
tador 312 so encuentra en posicién de PURFA los conmu~-
tadores 300 y 302 son normalmente influenciedos, tal come
se representa en la figurs 15; por ejemplo, en contacto
con les lfnoas 304 y 308, respoctivamento.

Congidorando que 6l conmutador 312 se oncucntro
on le posicién de PURGA, la soilal Vg arpe o2 1o linea 304
g6 alimenta & un circuifo de muestra y-retencidn 314 en

dondec se¢ almpcona la sefigl V Agimismo, la sefial

5 ALIRB®
VR ATH O la linca 308 so glimenta & un cireuito do mueg-
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tras y retencidn 316 en donde se almacens. )

i Cuendo un vehfculo esté listo para ser pro-
bado y ha alcanzado la velocidad de prueba deseada, bal
como muestra una indicacidn on la unidad indicadora 52,
ol operario mueve el conmutador 312 a la posicién MUES-
TRA. Bn este momento se alimenta una sefial & travds de
la 1fnea 58a" a la vélvula de sglenoide de purga 68 para '.
que s b10quée la entrada de alre anblente y se admita
gas de escape en la célula de muestras 28. So acciona
también un femporizador 318 y después de un tiempo apro~-
piado, tal como de siete segundos para asegurar que el '
tubo de muestras se ha llenado con gag de escape, SO di’s’-;
para el temporizador 318 motivando le actuacidn de losr
relés 3-2O_Ay 322, ILa actuacidn del reld 320 eierria los
connutadores 324 y 326 normalmente abiertos cuyo fune
clonamiento so describird a continuecibn, y la actuacién
del relé 322 mueve los conmuiadoxes 300 y 302 para alimen-—
tar las sefiales V.4 y VRCO’ on las lineas 180 y 182;

a las lineas 306 y 310 respecbivamente.

) Conectado a la salida del circuito de muestre
y retencién 314 y recibiendo también la sefial en la 1fw
nea 308 se encuentra un multiplicador 328 que genera el
producto Ny = Vg 4 o0n x Vp 4ou Conectado a la salida del
circuito de muestra y retencidén 316 y recibiendo también
la sefial en la linea 306 se encuentra un multiplicador
330 gque general el producto N2 = YS GAS :;VR AIHE: Iag

salidas N, y N, de los mult.ipl}oadbres 328 y 330 se ali-

1 2
mentan a wn divisor 332 en donde se efectia la divisidn

No/N,. Esta divisién resulta en la RELACION de ecuacién 1.
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La sefial de EBLACION procedente del divisor 332 so alimen-
ta a un generador'de funcidn no lineal 334 en donde se
lleva a cabo la compensacidn a la sefial de FBLACICN de
conformidad con la curvea de la figura 12, E1 genérador

de funcifn 334 puede ser una red de diodo simple. Luego
se alimonta la salida del generador de funcidn no lineal
334 al compensador de presién y temperatura 336 en donde
el valor coumputado de CO se compensa por lo que resPGCfdu
e prosién y temperastura. Para llevar a cabo esta compenw—
gacibn se glimontem la sefial de temporatura dc gas eni'
la linea 42 y la sefial de presién ambiente on la lfnea
46, respectivemente, a través de emplificadores desmulfi;
plicatores 338 y 340 el compensedor 336, que proporciona
las constantes para TG y PA en la ecunacidén 11, que lpeé
go s6 sumen en una conexién sumadora (on el compensador
336) con una sefial fija que roprosenta la constanie
(1,8?5§) ¢n le ecuacién 1l. Ia salida do la conpxidp
sumedora se multiplica con la salida del generador de
funcién 334 on un multiplicador enalégico (en el coupon-
sador 336). o )

_ Ia salida dol compensador 336 es la resultanie
de la sefal do medicién de CO que se alimenta luego a
#ravés del commuteador 324, ghora cerrado por la actuacidn
del ro}é‘320, vy a través do la linea 538 a la unidad
ingicadora 52. Una vez ostablecida la medicidén de CO y ex-
hibida en la unidaed indicadora 52, el oporario mueve ée
nuevo el commutedor 312 a PURFA, o 61 conmutedor 312

80 moverfi d6 nuevo a PURFA despuds d6 une domora de tieme

po seleccionada, con 1o que se abrird ol conmutador 324



5.

10.

15,

20,

25,

- 55 =

de modo que a continuacién no podréd pasar ninguna sefial
a su travds, |

Lag mediciones de HC se esfablecen con aparé—
tos enalbgicos 342 que son idéntigos a los rocien descrie-
tos (ezpex?o la funcién no lineal, que es la de la figura
13) ¥y que recibe las entrades V a través de la 1lfnes

180 y V

SHC
a través do la lfnea 182', y tembién 5 reci-

be 193,32?2199 de entrada de presibn y_témperatura a tra:-
vés de los amplificedores demultiplicadores 338! y 340f:;
La sefial compubada HC se alimenta a través del conmubador
326 y la 1{nea 53b a la unided indicadora 52 al mismo f
tiempo que la setial de CO se alimenta a la unidad indicas

dora. _

En ceso de que,:guvante las modiciones, se des—
vie la velocidad del motor ci la linea 56 de la sefial
de referencia de velocidad del motor en la linsa 50z se-
gln une centidad determineds on un comparador 344, o en
caso (e que aprezea le sefial de blogueo de filtro en la
1inea 22, se acciona la puerta OR 346 y se activa el reld
348 para gbrir los conmutedores 294 y 296 de modo que S0
prodhzca.gna sefial de salida cero on las lineas 53a y 53b
Y =@ clerra ol conmutador 298 para que una sefial de fallo
del sistema pase a la unided indicadora 52 a travds de
la 1f{nea 53c. ) )

Los datos de les caracteristicas del vehiculo
on esta modalided que eparccen en la linea 50b pueden
alimentaree directamente s la unidad indicadora 52 a
través do la 1fnea 53d. |

Las figuras 16 y 17 muestran respectivamente
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las caracteristicas do los filtros 138 y 136 de la figure.
5 que pucden utilizarse para que pasen a su través lag
longitudes de onda especificadas para la modicidén de :
HC y CO., ILas longitudes do onda particulares elegidas y
descritas aqul so eligen mediente una agencia gobememen-
tal para prucbas de endlisis de emisiones. Debido & que
los componenies en las emigiones do escape de autombvil
de hexano y monbxido de carbonc s producen en otras ;}.ongi—-
tudes de onde que las descritas, es obvio gue pueden eid-
glrso otras longitudes de onda para probar log oomponen-
teg de HC o CC en el gas de escape.

_ Resultard tembidén evidente para los expertos
en el arte que pueden utilizarse mas do dos detectores
en ol sistema y que puedon llevarse a cabo pruebas para
otros contaminentes teles como dibxido do carbono, acoti~ -
leno, metano o bien 6xido nitroso, (NO), con la simple gus-
titucién de los filtros por otros filtros por los que pése
la radiecibn en las longitudes do onda desoadas.

_ Si bien el invento se ha descrito con respecto
a sus modalidades preforidas, resultarf evidente para
los expertos en el arte gue podrin llevarse a cabo cam~
bios y modificaciones en la construccidn y disposicidén
de partoes y en su funcionemiento sin por ello aparterse
dol alcanco del :invento tal como a continuacién se reivine

dica,

Haciendo referencia a la figura 18, en log
sistemas del arte anterior de este tipo el circuito
restaurador de corriente continua 158 puede adoptar la

forma de un enclavador de diodo simple 158a, incluyendo
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un condensador en serie 190 y un diodo 192 conectado

a masa y polarizado de modo que produzea gl corto cire
cuito de cualquier sefial negative a2 masa, El condensador
190 proporciona aislamiento de corriente continua desde
la salida del circuito AGC 159 en una linea 194 y la
ent?ada a los circuitos subsigulentes en una linea

196, de modo que estas lineas pueden hallarse a diferen-.
tes potenciales de corriente continue o medios, Asi
pues, las sefiales en la linea 194 que ‘tienen excursionés‘
positivas y neggtivas de una mitad de la tensién de
cresta & cresta, a horecajadas enform de masa, se
enclavan a nasa de modo que las sefiales varian de mase
a un valor méximo pogitivo solo en la linea 196, Segﬁn’
se ha indicado brevemente en lo anteriormente expuesto,
el probleme con el circuito enclavador es que la caida"
de tensidn a través del diodo.l92 puede varisr en
décimas de milivoltios durante periodo de tiempo extre—
mademente breves, lo cual introduce errores indesesbles
en los cdleulos que deben llevarse a cabo utilizando

las sefiales que pasan a través del circuito restaurador
de corriente continua 158,

Segin el invento, y tel como se representa en
la figure 19; la sefial espaciadora en la linea 36b, que
se genera ‘tal como se ha desc?ito con regpecto a las
figuras 3 y 4 antes expuestas, se aplica a la puerta
de un transistor de fecto de campo 197 (u otro conmuta~
dor electrénico) de modo que una linea 196”59 referen-
ciz a masa a tfavés de un resistor 198 (que puede ser
del orden de un miller de ohmios) durante los periodos

de tiempo comprendidos entre pares de secfiales de nues-
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tres que se tratan cuando lag sefiales son bajas (nomi-
nalmente a masa).

Si bien el invento se'ha descrito con respec—
0 @ sus modelidades preferidas, resulterd evidente pars
los expertos en el arbe que podrdn llevarse a cabo cambios
y modificaciones en la construccidn y dispogicidn de par-
teg y en su funclonamiento sin por ello apartarse del
aleance del invento tal como & continuacidn se reivin-

dica.

NOTA
Degcrito el objeto del presente invento; Ié_e
declaran nueves y de propia invencidn las siguien'!;‘e;g;
reivindicaciones, con prioridad d_.e le golicitud de -
patentes USA serlales néms. 534.495 del 19,1274 y
534.517 del 19, 12,74, L
1. Un método, con su sistema oormspondien'l}e,
para analizar geses a partir de muestras y de’bem.i.ng? la
concentracidn de un contaminante seleccionado en éste,
caracterizado porque comprende lzs elapas devz
~ generar un haz glratorio de radiacidén de in-
frarrojos;
~ Thacer pagar dicho hez de radiacidn altemativa-
mente a través de una célule de gag de musstra llena con
wn geg de muestra y una céluls de gas de referenclia lle—
na con un gas de referencia digpuestas en la treyectoria
de dicho haz glrstorio;

~ llenar dicha céluls de muestras con aire ambien-—
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- - detectar la sbsorcidén de dicho haz de infye-
rrojos en wna banda de onda selecclonada por el aire
ambiente contbenido en dicha célula de muestras ¥ por el
gas de referencia contenldo en la cédlula de referencia
Yy proc“-.uoir', rogpectivamente, primera y segunda sefiales
s1dctricas indlcativas de éstas;

— oliminar el aire smbiente de dicha célula
de nuestras y llenar dicha célula de nuestra con un
zas de muestra;

- detectar la absorcidén de dicho haz de infra-
rroa;os’ dentro de una banda de onda selecclonada por el
gas de muestra conbenido en dicha célula de muestras y
por el gas de referencia contenido en dicha ee’lula."ét-e_
referencia y producir, respectlivementie, tercers ¥y '
cuarta sefiales eléchricas indicativas de éstas;

- ¥y compusar una sefial de relacidén multipli-
cendo la relaclén de dichs tercera y primera sefiales
eléctricas por la .jcelacic'm de dichs gsegunde y cuarta
gefiales eldéctricas, siendo dicha sefial de relacidn una
funcién de la concentracién de dicho conbaminante sc-
leccionado en dicho gas de muestra.

2. Un método, de conformided con la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque incluye la etapa de
compensar dicha sefizl de relacidn sezln la curva de la
figurs 12,

._3: Un método de conformidad econ la relvin-
dicacidn 1, caracterizado porgue incluye la eteps de com-
pengar dicha gefial de relacién sezin la curva de la fi-

gura 13.
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4: Un método; de conformidad con la rei-
vindicacidn l; caracterizado porque ineluye la etapa de
detectar la abgoreidn de dicho haz de infrarrojos pof
los gages conbentdos en dichas célulag de muestras y de
referencia en dog bandas de ondag distintes y producir
diche pluralidad de sgeilaleg eléctxicgs repregentativag
de la absorcién de dicho haz de rayos infrarrojos por
los gases conbenidos en dichag células para cada una de
dichasg dos bandas de ondas.

5. Un método; de conformidad con la reivindiw-
cacidn 4; caracterizado porque la etapa de defectar la
gbgorcidn en dos bendas de ondag disgtintes incluye las
etapes des

~ disgponer un primer detector en la trayectoria
de dicho haz de rayos Infrarrojos e interponer un primer
flltro entre dicho haz de rayos infrarrojos y dicho
primer detector, pasando a través de dicho primer Piltro
radlacién de infrarrojos solo en una benda de onda .
en donde el mondxido de carbono absorbe dicha radiascidn;

~ y disponer un segundo detector en la trayece
toria de dicho haz de infrarrojos e interponer un segundo
filtro entre dilcho haz de rayos infrarrojos y dicho segundo
detector, pasando & través de dicho segundo filtro re-
digcidén de infrarrojos solo en una banda de onda en don-
de un hidrocarburo geleccionado gbsorbe diches radig-
cién.

6. Un méfodo, de conformldaed con la reivindi-
cacibén 1 caracterizado porgue incluye las etapas de;

- compensar dicha sefial de relacién de confor-
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mided con wia funcién no lineal predeterminada para
Producir wna sefial de relacidn compensada. -

7. Un método de conformidad con las reivindica-
clones precedentes caracterizedo porgque el sletema
Para medir la cantidad de un contaminante seleccionado
co tenid6 eh un gag de muestra, se caracteriza por come
prender des

~ umna célula de muestres de gas apta pars conte-
ner gzaes; -

- una célula de referencia que conmtlens un gas
de referencila;

- medios pare llenar albternativamente dicha
célula de muestras de gas con alre ambiente o con Un
gas de nuegbtra; K

- medios para producir un haz mdvil de rajoé
infrarrojos y pasar dicho haz aliternativamente a‘tiévés
de dicha células de referencia y dicha célwla de muestras;

~ medlog detectores dispuestos para recibly
dicho haz de enerzia después que ha pasado & través de
dichas edlulas, incluyendo dichos medios de detechHor
mediog de Filbro que trensmlten 2 su través solo una
egtrecha banda de ondas selecclonada dentro del egpectro
de dicho haz de rayos infrarvojos, produciendo diches
nmediog de detector primera y segunda sefiales eléctxieas
indicativas de la absorcidn de dicho haz de infrarrojos
en dilchas eélulag de referencia y de muestras;

- mediog que incluyen una unidad de procesado
de sefialeg para recibir dichas sefinles eléctricas y

producir de égtas una seiial de sglida proporcional a
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la concentracidn de dicho contaminante seleccionado en
dicho gas de muestrm;

- llenédndose dicha cédlula de musstres con
glre gmblente y proporeionando dichos'medios de detector
primera y sezunde seflales indicativasg, respectivemente,
de la obsorcidn de dicho haz en dicha célula de referen—
cle y en dicha cédlula de muestras cuando ge llena dicha
célula de muestres con slre ambiente y llendndose alterma-
$ivemente dicha célula de muegbras con un gas de muestra
¥y proporcionando dichos mediogs de detector tercera Yy
cuarta sefiales indicativas, regpectivemente, de la .
abgorcibn de dicho haz en diche célule de referencia
vy en dicha célule de muestras cugndo dicha célula do
nuegtros ge llena con el gag de nuesira, regibiendo
dicha unidad de procegamiento dicha primera, segunda,
tercera y cusrta sefiales y produciendo de éstas dicha
geflal de salide. |

8, Un método, de conformided con la
reivindicacidn 7, caracterizado porgue dicha unldad de
procegemlento de gefialeg incluye medios gque proporclonan
dicha sefial de salida como funcidi: del producte de dichas
prinera y cuarts geflaleg dividido por el producto de
dichag segunda y tercere sefiales.

9. Un método de conformidad con la reivindica-
cidn 7 u 8, caracterizado porgue diche unidad de procesa—
mlento de gefiales lncluye:

~ medios pera producir unag primers sefiel de
relacién indicativa de lg relacién.de dicha primera sefial

con regpecto a dicha tercera seiial, pars producir una
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gegunda, sefial de relseién indicative de la relacién de
dicha cuarba sefial con respecto a dicha segunda seiial,
y para multiplicar dicha primera y segunde sgefialeg de

rvelacidn con el fin de proporcionar dicha sefial de sa-
lida.

10. Uh.método, de conformldad con cualgulers
de lag velvindicaciones 7 a 9, caractsrizado poxr inclulr
modlog para compensar dicha gefial de selida segln una
funcién no lineal predetermineda para producir wma se-~
flal de salida compensada igual a la megnitud de dicho
contaminante de gas golecclonado. ‘

11. Un método, de conformidad con cualquiera
de las reivindicaciones 7 a 1C, caracterizado porque
dichog medios para producir wun haz mévil de rayos iﬁr
frarrojos incluye wn disco giratorio generalmente opé—
co que pregenta gucesivamente porclones opacas y %xéhs—
parentes y caracterizado adlclonaluente porgue dighafuni-
dad de procegemlento de sefialeg Llncluye una kifnea*dé
transmisidn de seilzles provista de un condensador en
gerie y un conmutador electrdnico conectado a través
de wa reslstenclia a un potencial de referencia, un
segundo medio detector sengible g dicho haz de rayos
infrarrojos y conectado para operar dicho conmutador
electrénico, con el fin de reegtablecer corriente continua
a dicha linea de transmisidn de sefiales cuando dichos
primerog medlog detectores no son sensibleg a dicha
fuente de infrarrojos.

12, Un mé%odo, de comformidad con la veivine

dicaclidn 11, caracterizado porgue dichos medlos de
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filtro ineluyen primero y segundo filbtros de infrarrojos
dispuestos regpectlivamente entre dlcho primer y segundo
detectores y dicho haz de rayos infxaxmnjos;

13. Un método, de conformidad con la rei-
vindicacidn 12, carecterizado porgue dicho primer F£il-
tro pesa a gu través rediscidn dé infrarrojos solo en una
banda de onda en la que el mondxido de carbono absorbe
dicha rediacidn.

. 14. Un método, de conformided con la reivindica-
cién 12, caracterizado porgue dicho segundo filtro pasa
a su trevés radimcidn de infrarrojos solo en una bands de
onda en le que hidrocarburos absorben dicha radiacidm.

15. Un método, de conformidad con la reivingi-
cacidn 7, caracterizado porque dichos mediog para produ-
cir un hez mévil de rayos infrarrojos comprendens

- ung fuente de rayos infrarrojos;

- medlios reflectantes para enfocar dicha fuente
de reyos infrarrojos sobre dichos medics detectores;

- un mlembro de digeco provisto de una ranure ¥
apto para girar interxpuesto entre dicha fuente y dichos
medios reflectantes;

- vy medlos pers producir el giro de dicho
mlembro de dlsco. '

16, Un método, de conformidad con la reivindi-
cacidn 15, caracterizado porque dichog medios de sine
cronlzacidn incluyen detectores adiclonales senglbles
a log rayos infrarrojos que pasen g través de dicho
disco glratorio, uno de log cuasles activa un circulto

regtaurador del nivel de corriente continus en dicha
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unidad de procesairiento.

17. Un método con su sistems cormespondienﬁe;
para englizar gases.

Segin se describe y reivindice en la presente
memoxria descriptive que consta de 65 pdgines foliadas y
esoritas & méguine por une sola de sis caras.

Madrid, & 18 Diciembre de 1975

Detle
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