
ministerio de industria
REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

1

ESPAÑA
PATENTE DE INVENCION

U NE A  -  ■* M O O . 3 1 0 8



-  2 -

MIMO RIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un sistema de 
análisis de gas de escape para determinar la concen­
tración de contaminantes seleccionados en la emisión

V

de gas de escape de un vehículo a motor y particu­
larmente aun sistema de análisis de gas de escape
compensado para los cambios en la presión ambiente^

• •

y la temperatura del gas de escape. La concentra-
• « •

ción de componentes específicos en ol gas de escape . • •
del vehículo, tal como 00 y HC se mide por medio. Oe 
analizador de gas de infrarrojos no dispersivo cüyá 
salida so compensa automáticamente} mediante técni­
cas digitales o analógicas, para tener en cuenta*»éam

•

hios en la presión ambiente y oambios en la temperar; 
tura del gas de escape. *

Debido al reciente interés páblico con 
relación a la contaminación ambiental, particular­
mente la originada por los contaminantes del gas de 
esoape de vehículos a motor se han desarrollado una 
serie de sistemas de gas de escapo para determinar 
la concentración de los contaminantes del gas de es­
capo. Debido a su inhorento precisión y seguridad 
muchas agoncias gubernamentales han determinado quo 
los sistemas do análisisde gas de escapo do vehículos 
contengan analizadores de gas do infrarrojos no dis-
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persivos como el componente dol sistema que mido la con­
centración do los contaminantes en ol gas de escape#
Sin embargo estas unidades analizadoras do gas están 
normalmente calibradas solo por el fabricante y no .o—

5# mqm en consideración los cambios en la presión ambiento
en ol lugar donde do efoctáa el análisis dol gp.s de es— 
oape, o los caabios on la temperatura del gas de es­
cape dol vehículo que so prueba.^

El presente invento supera las deficien- 
10# oias de los sistemas de análisis de gas del arte an­

terior *y proporciona un sistema de análisis de g ŝ 
de escapo que compensa automáticamente las modicie­
nos del gas de escape para cambios en la presión am­
biento y la temperatura del gas do escape# '

15# De conformidad oon una modalidad proferida
dol invento| las soñalos de salida electrónicas pro—̂ 
oedentes do un analizador de gas de infrarrojos iíÓj-'*. 
dispersivo so utilizan para oomputar la cantidad de 
los contaminantes seleccionados on el gas de escape#

20# j,a computación tiono lugar en un sistoma de análisis
y control de datos digital o analógico#- Das seña­
les indicativas do la presión ambiento y la tompe- 
ratura dol gas do escape so alimentan al sistoma de 
análisis y control do datos y so lleva a cabo ' una 

25# corrección .en las medidas oomputadas oomo función
do la presión ambiento y la temperatura del gas de os-' 
cape*.



En una modalidad digital dol presento inven­
to la unidad de análisis y. control do datos contiene 
un computador digital y las correcciones do las me­
diciones para la presión y la temporatura se pro­
porcionan a través de medios digitales. En una mo­
dalidad analógica del presento invento so utilizan 
amplificadores desmultiplicadores que producen una 
señala desmultiplicadora do respuesta a las señales
do presión ambiente y temporatura del gas, utiliza-*

« • • •
• i
* 4 9 *

doso las señales dosmultiplicadoras para compensar.
-» «  ■»

la salida dol sistemas.

El invento so describirá ahora con refe­
rencia a los dibujo3 que so acompañan on los que!

la  figura 1 os un diagrama esquemático 
parcialmente en forma do diagrama de bloquo dol 
sistema de análisis do gas de escapo del vehículo ■% 
conectado a un vehículo o iheluyendo una unidad in­
dicadora do salida..

la  figura 2 es un diagrama esquemático 
del sistema de transporte de gas de la figura 
1.-

la figura 3 es un diagrama esquematioo 
que muestra los detalles de un analizador de gas 
de infrarrojos no dispersivo de la figura 1.

la figura 4 os una vista dol disco selec-



la figura 5 muestra esquemáticamente el con­
junto detector del analizador do gas do infrarrojos 

de la figura 3*

la figura 6 es una vista .en perspectiva 
do la fuente de infrarrojos en el analizador de gas_ 
de infrarrojos de la figura 3*’ ,

* la  figura 7 Qs una gráfica que muestra 
las señales do salida del detector y de sincroniza­
ción producidas por e l analizador de gas do infra­
rrojos do la figura 3»

la  figura 8 os un. diagrama on bloque es- , 
quematico do los componentos olootrónicos del proce­
so de señales do la figura 1.

la figura 9 es un diagrama do bloque esque­
mático simplificado de los componentes eloctroni- 

oos do pro coso do señales de la figura 1 mostrando 
las ganancias de los amplificadores do señales*

la figura 10 es un diagrama do bloque 
esquemático de una modalidad digital dol siste­
ma do análisis y control do datos de la figura 1«

la figura 11 es una gráfica circulatoria 
del programa do instrucciones para la unidad de compu-

to r  u tiliza d o  on o l analizador do gas do in fra r ro jo s

do la  figu ra  3.



la  figura 12 es una gráfica del porcentaje 
de CO en el gas de escape como función do una rela­

ción de 00 confutada»

la figura 13 os una gráfica del contenido 
do H0 del gas de escape en partos por millón como 
función de una relación de HC computada»

la  figura 14 os una gráfica que muestro,-las 
lecturas del tiempo de purga y del aire ambiento*, salí 
da do muestra de gas de escapo y detector como función 
do la velocidad dol motor dol vehículo»'

la  figura 15 os un diagrama esquemáquióól*'
de una organización del sistema do análisis y coiiurjyl

„■* * •
fie datos de la figura 1.

la figura 16 es una gráfica que muestra las 
características fiel f i ltr o  de HC do la figura 5» on 
donfio la oscala de la abscisa representa la longi­
tud fie onda en um, con A se infiioa la transmitancia 
fiel f i ltr o  y con B la banda de absorción de gas.

la  figura 17 es una gráfica que muestra las 
características dol f i lt r o  fio 00 de la figura 5, en 
donde la escala de la abscisa representa la longitud de 
onda on um, con A se indica la transmitancia del f i l ­
tro y con B la banda do absorción do gas*

ta cién  d ig ita l  do la  figu ra  10.'



El sistema básico de análisis del gas de 
escape del vehículo se representa esquemáticamente en 
la figura 1. Un vehículo a motor, representado como 
un automóvil 10 y conteniendo típicamente un motor de 
combustión interna que emite gases de escape que con­
tienen contaminantes, presenta unido a su sigtema de 
emisiones de escape, de preferencia en el tubo de cola, 
un probador de escape 12 que está diseñado de foma 
que no se deslice fuera del tubo de cola del vehículo 
bajo las vibraciones normales del vehículo y las vibra 
ciones de'l motor a pleno rendimiento. Como parte deí 
probador puede proporcionarse un sujetador manual - 
y e l probador debe ser lo suficientemente flexible 
para extenderse en un tubo de cola curvado si es posible 
en por lo menos seis pulgadas. Para automóviles con!--' 
escapes dobles se. requieren dos probadores. ' ’ - r

Unido al probador 12 se encuentra un conducto 
de transmisión de gas flexible que adopta, de preferencia, 
forma de una manguera 14 que sirve ccmo un enlace entre 
e l probador 12 del tubo de cola y un sistema de trans­
porte de gas 16, la manguera 14 es de preferencia-• 
resistente al aceite y está construida con un material 
intemo que resiste las concentraciones del gases sin 
inducir la adherencia de los gases en el interior dol 
conducto. Pueden establecerse provisiones para guardar 
la manguera 14 cuando no se u tilice . la manguera debe 
poder resistir  también e l peso de un vehículo pesado 
y volver a su forma original y área de sección trans­
versal on breve tiempo. la manguera 14 debe poder re­



s is t ir  temperaturas clel gas del tubo de cola de 
hasta 932C (20021') y tener un diámetro interior que 
peimita e l purgado de toda su longitud en pocos segun­
dos.

Según se explica con detalle en la figura 2} 
e l sistema de transporte de gas 16 contiene filtros  
de partículas sustituibles, un sistema separador de agua 
en donde se elimina e l  ogua clel gas de escape a través

• r r * *

de una salida para agua 18, un sistema de bombeo que
i  A

incluye un motor de bomba para bombear e l gas qué'lia
de analizarse a un analizador de gas de infrarrojos
no dispersivo y un sistema de purga de gas operadfr-por
solenoide que purga e l sistema del gas de escape*y*
lo sustituye por aire ambiente procedente de una'‘entrada

. • •
20. El sistema de transporte de gas 16 contiene también 
un interruptor de presión, mostrado mas particuláimuSnte 
on conexión con la figura 2, el cual’ detecta la pre’sión 
para determinar si se ha producido un bloqueo en e l 
sistema de transporte de gas. Una señal de bloqueo de 
f i l t r o  se alimenta al sistema de análisis de datos 24 
a través de una línea de señales 22 cuando se detecta 
una pérdida de presión en e l sistema de transporte de 
gas»

El gas de muestra, ya sean emisiones de 
escape filtradas del vehículo o aire ambiente, se alimenta 
a partir del sistema de transporte de gas 16 a través 
de un conducto do gas 26 a una célula do muestras 28, 
estando conectada la célula de muestras a un analizador 
de gas de infrarrojos no dispersivo 30 que se describo



en detalle en conexión con las figuras 3 a 6, Bn resumen, 
e l analizador de gas do infrarrojos no dispersivo 30 
hace pasar un haz de radiación de infrarrojos a través 
de la célula do muestras 28 en la que se ha bombeado 
e l gas de muestra. Dos detectores, presentando cada 
uno un litro  de luz independiente que bloquea todas 
las longitudes de onda a excepción de las que son de 
interés, responde a la absorción de radiación de infra- 
rrojos mediante el componente particular del gas dentro 
de la célula de muestras 28 que cae dentro de l a s "  
longitudes de onda seleccionadas que pasan por Ios- 
filtro s , alimentándose las señales electrónicas proce­
dentes del detector a través de las líneas 32 a un: ' 
sistema de componentes electrónicos 33 de tratamiento 
de señales, ta l como se describo mas particularmente 
con respecto a la figura 8. El analizador de gas de-/ 
infrarrojos no dispersivo 30 contieno también una-célula 
do referencia 34 que está total o parcialmente sellada, 
y que contiene gas de referencia, cuya absorción de 
infrarrojos se compara con la do la célula de muestras 
28» la sincronización es proporcionada por dispositivos 
fotosensitivos que proporcionan señales de sincronización 
a través de las líneas 36 hacia los componentes electró­
nicos de tratamiento do señales 33. Después del trata­
miento las señales electrónicas se alimentan desde los 
componentes electrónicos de tratamiento de señales 33 
al sistema do análisis do datos 24 a través de las l í ­
neas 18Oa, b y 182a., b.

Después que se lia analizado la muestra en



e l analizador de gas de' infrarrojos.no_ dispersivo 30, 
ésta-se elimina de la célula de muestras 28 a través 
de una lumbrera 38. En la lumbrera 38 se encuentra 
un termistor 4-0 que mide la  temperatura del gas de 
salida procedente de la célula de muestras 28 y propor­
ciona una señal indicativa de la  temperatura del gas 
a través de la  .̂ínea 42 hacia el sistema de análisis 
de datos 24.

* r  w *  -

Debido a que la absorción de rayos in fra-:>
»

rrojos en la célula do muestras se ve afectada no sólo 
por la temperatura del gas del interior de la célula 
de muestras 28 sino también por la presión ambiente",--* 
un detector de presión ambiente 44, que puede ser un' 
transductor de presión simple, produce una señal de""' 
presión ambiente que se alimenta al sistema de análisis 
de datos 24 a través de una línea de señales 46.

Una característica principal del presenté 
invento consiste en que la concentración de mas de un 
componente de gas puede medirse simultáneamente en 
e l analizador de gas de infrarrojos no dispersivo 
30 disponiendo una pluralidad de detectores con filtro s  
apropiados en la trayectoria del haz de rayos infra­
rrojos que ha pasado a través de la célula de muestras 
28 y la célula de referencia 34. los contaminantes 
típicos especificados por las regulaciones federales 
y estatales en este momento son monóxido de carbono 
(CO) y un componente hidrocarbárico (HC), típicamente 
hexano. las regulaciones también especifican varios 
limites en la cantidad de CO y HC en los gases de escape



del vehículo a diversas velocidades del motor y bajo 
condiciones cío caiga especificadas* ■ El presente sistema 
es apto para medir y para indicar la cantidad de conta­
minantes de escape seleccionados en o l gas de escape 
del vehículo bajo cualquier número do condiciones de 
prueba especificado. En una instalación típ ica de 
prueba de emisión de gas e l operador del sistema deter­
minará a partir del tipo de vehículo en ensayo las con­
diciones de prueba particular que pueden especificar las 
leyes locales y los límites de 00, HC y/o otros contaminan 
tes que pueden determinar las leyes. En una instalación 
típica el operario determinará los datos de las caracte­
rísticas del vehículo apropiado a partir de las tablas 
(incluyendo la velocidad y condiciones de carga y los ' 

límites de HC y 00) e introducirá los datos en una uni­
dad de entrada de datos del vehículo 48 que proporciona-

-

ré señales apropiadas con respecto a los datos específi­
cos del vehículo frente al sistema de análisis de 'datos 
24 a través do las líneas 50. En sistemas mas sofistica­
dos, que pueden incluir sistema de diagnóstico de autó- 
móvil, los datos de las características del vehículo 
apropiados pueden almacenarse en una unidad d© memoria 
y el operario hace entrar simplemente e l código de iden­
tificación  del vehículo apropiado en la unidad de entra­
da de datos de las características del vehículo 48, 
siendo suministrados automáticamente los datos de las 
características del vehículo apropiado al sistema de 
análisis de datos 24. Si bien no se representa, los 
datos de las características del vehículo en las líneas



50 pao den alimentarse también directamente a una unidad' 
indicadora 52 para indicar, de_ preferencia en forma di­
g ita l, los datos a ser utilizados por e l operario.

la unidad indicadora 52 recibe los datos 
del sistema de análisis de datos 24 a través de las 
líneas 53. La unidad indicadora 52 puede ser un apara­
to de control asido con la mano que se utiliza  por e l 
operario durante la prueba de las emisiones, siendo el 
aparato de control del tipo descrito y reivindicado, en 
la solicitud de patente estadounidense ÍT2 534.335, de 
positada e l 19 de diciembre de 1974 y titulada "APARATO 
DE COKS ROL MAHÜAL PARA EL DIAGNOSTICO DE VEHICULOS"."La 
unidad indicadora 52 puede, ya sea automáticamente V  
bajo e l control del operario, indicar cualquiera de la 
información que pueda ser ¿ t i l  para llevar a cabo la prue 
ba de análisis de las emisiones. Por ejemplo, la unidad 
indicadora puede indicar la velocidad del motor deseada 
52b para la prueba de las emisiones. En este momento el 
operario hace que e l vehículo 10 alcance la velocidad 
del motor deseada oprimiendo e l pedal de acelerador del 
vehículo. Al vehículo 10 puede conectarse un tacómetro 
54 de forma conocida para producir una señal indicativa 
se la velocidad del motor 52a que se alimenta a través 
de una línea 56 al sistema de análisis de datos 24 y 
que también puedo ser mostrada por la  unidad indicadora 
52. Si bien no se representa, puede utilizarse un dinamo* 
metro para proporcionar la cansa apropiada a las ruedas 
motrices del vehículo, alimentándose también una señal 
indicativa do la carga del vehículo al sistema de análi­
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sis de datos 24. Siendo mostrado ai operario por la uni- 
dad indicadora 52 la velocidad del motor deseada 52b y 
la  velocidad del motor actual 52a, dicho operario tiene 
una indicación positiva cuando la velocidad del motor al­
canza la velocidad de prueba del motor deseada. Una vez 
que e l vehículo ha alcanzado la velocidad de prueba de­
seada durante un tiempo suficiente para que la célula de 
muestres 28 contenga una muestra del gas de escape repre­
sentativo, pueden llevarse a cabo los análisis de las. 
emisiones y pueden ser mostrados por la  unidad indicado­
ra 52 los, valores de CO y HC medidos 52c. la unidad.Mi­
dió adora 52 puede indicar también, ya sea automáticamen­
te o a petición del operario, los límites de CO y HC 
52d, de modo que éste puede determinar fácilmente s i e l 
vehículo reúne o no las normas. la unidad indicado-^. 52 
puede contener también una o mas luces indicadoras_que 
indiquen automáticamente un fa llo  en e l sistema, 52f  tal 
como un bloqueo en e l sistema de transporte de gas 16 o 
una alteración de la velocidad deseada del motor.

El sistema de análisis de datos 24 puede 
ser un procesador analógico, pero de preferencia 
es una computadora digital de fines múltiples apropia­
damente programada del tipo bien conocido por los ex- . 
partos en el arte, la función del sistema de análisis 
de datos 24 es la de computar los valores de CO y HC 
en forma que se describirá a partir de los diversos datos 
de entrada, para controlar e l funcionamiento y cronome­
trar e l sistema de transporte de gas 16 por medio de se­
ñales sincronizadores del transporte do gas alimentadas
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a través de las líneas 58a, b y para alimentar los da­
tos deseados a la unidad indicadora 52 a través de la 
línea 53. A continuación se describirán ejemplos de uni­
dades analógicas y digitales para llevar a cabo las fun­
ciones deseadas, representándose la unidad digital en la 
figura 10 y la unidad analógica en la  figura 15.

I-a figura 2 muestra en detalle e l sistema 
de transporte de gas 16 de la figura 1. El gas de escapo

V

procedente del vehículo bajo prueba se alimenta a través
del probador del tubo de cola 12 y la manguera 14 ¿iiíi
sistema de filtración  que comprende un f i lt r o  basto*y*

*  —
un separador de agua 60. El f i lt r o  60 es típicamente'--' 
un f i lt r o  micrónico 25. Cualquier agua existente en**u 
el gas de escape es separada y alimentada a través 
del f i lt r o  60 a un conducto de drenaje 62 que contiene-* 
una bomba 64, siendo extraida e l agua separada dlt imamen-  
te del sistema a través de una salida 18. Después de' -la 
filtración  basta, e l gas de escape vá del f i lt r o  60 
a un f i lt r o  fino 66 que es típicamente un f i ltr o  de 
0,6 mieras. El gas de escapo filtrado, después do sa lir  
del f i ltr o  fino 66, pasa a través de una válvula solo- 
no ide de purga 68 y luego a través de una bomba 70 de don 
de e l gas pasa del sistema de transporte de gas do es­
cape 16, a través del conducto 26, a la célula de mues­
tras 28, que está contenida en o l analizador de gas de 
infrarrojos no dispersivo 30.

Conectado en la línea entre e l  f i lt r o  fino 
66 y la válvula do solenoido do purga 68 se encuentra 
un conmutador sensible a la presión 74 que mide o l ado-
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cuado flu jo do gas a través do los f iltro s  60 y 66 
detectando la cauda do presión a través de los filtro s  
por modio de la línea 72. El conmutador de presión to­
ma como referencia al aire ambiente y se regula» t íp i­
camente, para cerrar y producir una señal de bloqueo 
de f i lt r o  a través de la  línea 22 cuando la caida de 
presión a través de los fi ltro s  so aumenta entro 6 y 8 
pulgadas do mercurio. lípicemento, una presión reducida 
en la línea 72 es indicativa de un bloqueo en los filtro s , 
pero puedo originarse también por e l retorcimiento del 
probador 12 o manguera 14 del conducto de cola o uná 
obstrucción en éstos. En cualquier caso, la generación 
de uno señal de bloqueo de f i lt r o  en la línea 22 y su 
indicación por una luz indicadora en la unidad indio aco­
ra 52 de la figura 1 señala algfin mal funcionamiento 
en e l sistema do transporte do gas que requiere la*-- 
intervención del operario. la limpioza o sustitución d© 
los filtro s  60 y 66 es una solución típica a una caida
eacesiva de la  presión.

la válvula de solenoide do purga 68 es una 
válvula de dos pasos que proporciona.una entrada de gas 
a través do la bomba 70 a la célula do muestras 28» En 
una posición do válvula do solenoide pormito e l paso 
del gas de escape procedente del vehículo bajo prueba.
En la otra posición la válvula de solenoide de purga 68 
bloquea el conducto de gas de escape y hace que e l aire 
ambiente procodento del conducto de gas de entrada 20 
pase a través de una válvula 72 normaOmente abierta, 
a través do la válvula de solenoide de purga 68 y que



penetre en la célula de muestras 28 a través de la bomba 
70. la posicién de la válvula de solenoide de purga 68 
se determina por la señal sincronizador^. del transporte 
de gas én la línea 58a, que es proporcionada por e l 
sistema de análisis de datos 24 de la figura 1. Según 
se describe aquí mas adelante, e l  funcionamiento del s is -  
tema de análisis de gas requiere que se purgue in icia l­
mente la célula de muestras y que contengan aire del 
ambiente, en cuyo momento se toma una medición, mediante 
técnicas de infrarrojos, de la magnitud de los cont'a^} 
minantes seleccionados en e l aire ambiente del interior 
de la célula de muestras. Después de tomarse la lectura 
del aire del ambiente, se acciona la válvula de solenoi­
de de purga 68 por medio de una señal en la línea 58a •
para bloquear la entrada del aire dol ambiente y permi­
t i r  que e l gas do escape procedente del vehículo en prue*r 
ba llene la célula de muestra 28, en cuyo momento se. to ­
ma otra lectura do los contaminantes contenidos en e l 
gas de la  célula do muestras. Después de esta lectura, 
so acciona de nuovo la válvula de solenoide de purga 68 
para expulsar ol gas de escapo y admitir aire ambiente 
para purgar la célula de muestras 28. El gas de escape 
se admite en la célula 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
minación de la célula de muestras 28 con las impurezas 
del gas de escape.

la bomba 64 que purga e l agua a partir del 
f i ltr o  basto 60, y la bomba 70, que bombea el gas de
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5.

10.

15.

20.

25.

escape g e l aire ambiente hacia la célula de muestras 
28, son controladas por un motor de bomba simple 74 
que responde a las señales de sincronización del trans­
porte de gas en la línea 58b. 321 motor de bomba 74 pue­
de desconectarse para ahorrar energía entre pruebas.

la velocidad de flu jo  de la bomba 64 debe 
sor suficiente para segurar que el agua extraida de 
las emisiones de escape durante la prueba de un vehículo 
no se acumularán en e l f i ltr o  60, pero debe ser suficien-t 
tómente menor que la de flu jo  de la bomba 70 para ase­
gurar que flu irá  gas de escape adecuado del probador 
de gas do salida 12 a la célula de muestras 28. Para., 
e l funcionamiento mas eficaz la velocidad de flu jo  ••dé­
la bomba 70 deberá ser ta l q,ue asegure uña muestra- ade­
cuada de gas do escape procedente del vehículo de - ;  
prueba para, que llene la célula do muestras en unos-po­
cos segundos. la fuente de aire ambiente 20 deberá dis­
ponerse de modo que asegure que el aire ambiente admi­
tido en e l sistema no se contamina con las emisiones 
de escape.

Para e l calibrado in icia l del sistema do 
análisis de emisiones de escape y para e l calibrado a 
intérvalos seleccionados durante e l funcionamiento, 
una muestra de gas, tal como nitrógeno puro o. un gas 
conteniendo cantidades conocidas de contaminantes selec­
cionados proporcionados por un contenedor 76, se conec­
ta al adenoide de purga 68 a través de la válvula 78 
normalmente cerrada. Cuando so desea calibrar el siste­
ma, se cierra la válvula 72 y se abre la válvula 78 y-el
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gas de calibración en el contenedor 76 se bombéa a la cá­
lala de maestras 28. la calibración se lleva a cabo ajus­
tando los componentes electrónicos de acondicionamiento 
de señales 33, ta l como se describe mas adelante.

11 motor del sistema de análisis de las emi­
siones de escape es e l analizados de gas de infrarrojos 
no dispersivo 30 y sus componentes asociados mostrados 
de forma esquemática en las figuras 3-6. En resumen, 
se hace pasar una fuente ae radiación ae infrarrojos de 
la longitud de onda deseada alternativamente a través’ ' 
de la célula de referencia cerrada 34 que contiene m  
gas de referencia, ta l como aire limpio, y luego a^: í 
través de la  célula de muestras de gas 28 que contiene 
aire ambiente o e l gas de escape procedente del vehículo, 
la radiación de infrarrojos, después de pasar a través- 
do la célula de referencia o de la célula de muestras de 
gas, se hace pasar, a través de un f i ltr o  de infrarrojas 
apropiado, a un detector que .produce señales eléctricas 
que variarán en función de la absorción do luz en la  
longitud do onda deseada por e l componente gaseoso 
seleccionado contenido en cada una do las células.
Después del acondicionamiento mediante componente elec­
trónicos apropiados, ta l como se describe en conexión . 
con la figura 8, las señales de salida del detector 
so utilizan para calcular la concentración del componente 
gaseoso deseado. Disponiendo dos o mas detectores con 
f i ltr o s  apropiados en la misma trayectoria do radiación 
de infrarrojos puedo medirse la concentración do dos o 
mas componentes simultáneamente con un analizador de



gas tínico.
Haciendo referencia particular a la figura 3» 

so representa e l analizador de gas de infrarrojos no 
dispersivo 30 que incluye un conjunto de montura óptica 
apropiadamente incluida en una carcasa rígida 102 
libre de impactos. Una fuente de radiación de infrarro­
jos 104 se monta apropiadamente en e l centro del conjun­
to de modo que su salida se enfoque en un haz paralelo 
mediante un espejo cóncavo 106 montado en e l conjunto 
de montura óptica. Una ventana de infrarrojos 108 que 
tiene una elevada transmisividad en la longitud de onda 
de tres a cinco mieras puede disponerse enfronte de la 
fuente de infrarrojos 104 para protegerla de corrientes 
de aire disperso. la fuente de infrarrojos 104 se monta 
de preferencia, en un soporte y de foma que queda • 
completamente protegida de la montura óptica y área"’ 
circundante a excepción del área de la ventana. los ,- ' 
detalles de la fuente de infrarrojos 104 y ventana 108 
se describen en conexión con la figura 6.

Entre la fuente de infrarrojos 104 y el 
espejo 106 se dispone un disco selector 110 opaco, no 
reflejante, girando e l disco selector 110 en frente del 
espejo 106 por medio de un motor 112 a una velocidad 
regulable para proporcionar una frecuencia selectora 
para los detectores entre 32 y 55 Hz. El disco selec­
tor 110, que se representa con mayor detalle en la f i -  
fura 4, contiene una ranura 114 a través de la cual 
puedo pasar la radiación do infrarrojos reflejada por 
e l espejo 106, extendiéndose la ranura 114 c a. re unieron-
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cialmente entorno del disco en unos 90a* Oomo resultado 
del giro del disco selector 110 en la dirección respresen-* 
tada por la flecha 157 en la figura 4, se genera un; 
haz de radiación giratorio (la trayectoria del haz descri­
be un cilindro) que pasa alternativamente a través de 
la  célula de referencia de muestras de gas 34 y la 
célula de muestras de gas 28. las células 28 y 34 son 
tubos idénticos e incluyen ventanas de infrarrojos 120 
montadas en cada uno de sus extremos para sellar completa* 
mente los extremos de los tubos. las ventanas de infra­
rrojos 120 son transparentes a la banda de onda de infra­
rrojos que interesa} generalmente entre 3 y 5 mieras.-*
La célula de referencia 34 está total o parcialmente-  ̂
sellada y contiene un gas de referencia que puede ser , 
aire limpio, mientras que la célula do muestras 28 tiene 
aire ambiente o gas do escape A del vehículo alimentado a 
ésta a través de la línea 26, expulsándose e l gas de '' 
la  célula do muestras mediante un conducto 127 a trátfés 
de la  lumbrera 38 (figura l ) ,  cuya salida de gas hacia 
la  lumbrera 38 se indica con la flecha B en la  figura 3»

A medida que el haz de infrarrojos giratorio 
pasa a través de las células de referencia y de muestras, 
es enfocado por un segundo espejo cóncavo 126 .sobro una 
organización detectora 128, representada esquemáticamente 
en la figura 3 y descrita con mayor detalle con respecto 
a la figura 5. la organización detectora 128 contieno 
dos dectectores de infrarrojos 130, 132 montados en la 
imagen de la  fuente de infrarrojos formada por los espejos 
106, 126. los dotectores 130, 132 son, de preferencia,



d© solsniu.ro d© plomo (pbS©) y están firmemente unidos 
a un soporte d© montaje 134 que protege de forma efectiva 
los detectores de la radiación dispersa. 1® posición 
del soporte de montaje puede ser regulable para coadyuvar 
en la alineación del sistema óptico. También montado en 
e l soporte 134, enfrente de cada dotector 130, 132, res­
pectivamente, se encuentran filtro s  de infrarrojos 
136, 138 que protegen, de forma efectiva, la superficie 
detectora de los detectores. A los detectores 130 y ,132, 
respectivamente, se conectan conductores eléctricos 
32a y 32b para proporcionar las señales de salida 
del detector a los componentes electrónicos de acondi­
cionamiento de señales 33.

Para fines ilustrativos se considera que el 
f i lt r o  136 se elige para que paso una estrecha banda de 
radiación centrada a 4,74 mieras en donde se producé-la 
máxima concentración de CO, de modo que el detector . 
generará alternativamente en la línea de señales 32a 
dos señales eléctricas respectivamente proporcionales 
al contenido de 00 en la  célula de muestras y la célula 
de referencia, y se considera que el f i lt r o  138 se 
elige para que pase una estrecha banda de luz centrada 
en 3,41 mieras, en cuya longitud de onda se produce la 
máxima concentración del hexano hidrocarbárico, de modo 
que el detector 132 generará alternativamente en la  
línea de señales 32b dos señales eléctricas respectiva­
mente proporcionales al contenido de HC .en la célula de 
muestras y la célula de referencia. Debido a que la 
fuente de radiación do infrarrojos resulta giratoria



-  22 -

5.

10..

15.

20.

25.

en virtud de la rotación del disco 110S la radiación de 
infrarrojos pasa alternativamente a través de la célula 
de muestras de gas 28 y la célula de referencia 34» y 
ambos detectores 130 y 132 se iluminaron simultáneameni­
to con la radiación que ha pasado a través de la mues­
tra de gas 28 y luego con la radiación que ha pasado 
a través de la célula de referencia 34. De este modo 
cada uno de los dos detectores produce dos señales de 
salida a distinto tiempo, designándose las señales.¿e., 
detector VR para la salida de detector cuando el detector 
se ha iluminado con la radiación de infrarrojos que ’̂  ̂
ha pasado a través de la célula de referencia 34» 3T 
con Vg para la señal de salida que se produce por e l  ̂
detector como resultado de la  radiación de infrarrojos 
que ha pasado a través de la célula de muestras de ,gas. 
Las señales de detector para cada detector se representan 
con la forma de onda A de la figura 7. la línea de seña­
les 32a del detector 130 produce las señales y VR que 
a continuación se denominarán como Vg^ y mien­
tras que la línea de señales 32b del detector 132 pro­
duce señales similares Vg y VR a las que se hará re­
ferencia a continuación como Vg^ y las señales
de detector de las líneas 32a y 32b se alimentan luego 
a los componentes electrónicos de acondicionamiento 33 
de la figura 1 que se describen en conexión con la 

figura 8.
los detectores 130 y 132 únicamente son 

sensibles a la  radiación procedente de la fuente de in­
frarrojos 104 que ha pasado a través do la célula de
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maestras 28 o de la célula de referencia 34 y no repele­
rá a la radiación de la fuente de infrarrojos 104 en otros 
tiempos debido a una serio de pantallas, no representa­
das, a11® impiden la iluminación de los detectores en 
otres momentos que no sea cuando el haz de infrarrojos

pare a través de las células.
Con el fin  de que los componentes electrónic-s

de acondicionamiento de señales 33 y e l sistema de aná­
l is is  de datos 24. establezca distinción entre las .seña­
les de la célula de muestras y de la  célula de referen­
cia V y VR producidos por ambos detectores 130 y 132 
y que aparecen en las líneas do señales 32a y 32b, se pro 
porciona la sincronización mediante tres diodos emisores 
de luz, presentado cada uno asociado un fototransisto.r, 
estando sincronizada la actuación de cada fot o transís, 
tor por su diodo emisor do luz asociado frente a 1^ 
retación del disco selector 110 (figura 4) mediante, una 
muesca 144 en e l perímetro externo del disco selector 
110. En un lateral del disco selector giratorio 110 se 
disponen tres diodos emisores de luz, representados en 
las figures 3 y 4 con 146, 148 y 150, y fototransistores 
152, 154 y 156 correspondientes se disponen en e l late­
ral opuesto del disco selector, los diodos emisores do 
luz y fototransistores correspondientes se disponen di­
rectamente enfrentados entre s í de modo que cuando la ; 
muesca 144 del aisco selector paso entre e l diodo emi- 
sor de luz y su fototransistor correspondiente se gene­
re uno señal por el fototransistore Estas señales se a li­
mentan a los componentes electrónicos de tratamiento do
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seasles 33 sobre las líneas de señales 36a, 36b y 36c.
En la figura 4 se representa e l posicionado 

de los diodos emisores de luz con respecto al disco 
selector 110 y las células de muestras y de referencia 
28 y 34- 31 diod9 emisor de luz de muestras 146 se 
aparta 1802 con respecto a la célula de muestras 28 
de modo que cuando la ranura 114 se dispone alineada 
con la célula de muestras 28, la muesca 144 se dispondrá 
entre e l diodo de muestras 146 y su fototransistor 
asociado 152. En este momento se genera por e l fo to -
transistor 152 la señal sincrónica de muestras represen-

*> '  »

tada en forma de onda B en la figura 7.
Guando e l disco selector 110 gira, ta l como 

se representa por la flecha 157 de la figura 4, la  ranura 
114 pasaré enfrente de la célula de referencia 34 y la 
muesca 144 pasará entre el diodo emisor de luz de refe­
rencia 150 y el fot otransistor 156, lo que producirá la 
señal sincrónica de referencia representada segén la for­

ma de onda C en la figura 7.
Cuando la ranura 114 d©l disco selector 110 

se encuentra entre la célula de referencia y la célula 
de muestras (la posición del disco selector representada 
en la figura 4), la muesca 144 descubrirá e l espacio del 
diodo emisor de luz 148. En este momento e l fotofcransisf 
tor correspondiente 154 responderá a la radiación del diodo 
emisor de luz 148 y producirá la señal sincrónica de 
espacio representada según la forma de onda B ©n la j.í -  
gura 7. Él período de completa revolución del disco se­
lector está comprendido entre 18 y 31 milisegundos.



la célula de muestra y de referencia 28 y 34 
se disponen en relación con los tres pares de diodos 
emisores de luz y fototransistores de modo que cuando 
e l par de diodo emisor de luz y fototransistor 146 y 
152 o 150-156 se encuentre en el punto medio de la muesca 
144» la célula de muestras respectiva 28 y la célula de 
referencia 34 se encontrará e l punto medio de la ranura 
114, Sil diodo sincrónico de espacio 148 y su fototran­
sistor 154 se separan 902 de los pares de d iodo -fot otrans 
sistor de muestras y de referencia. los diodos emisores 
de luz se disponen de modo que ninguna señal procedonte 
de los diod.os afecte significativamente la salida d:e los 
detectores 130 y 032. : .

Haciendo particular referencia a la figura- 4., 
la ranura 144 se extiende de preferencia en sentid.o“c ir ­
cular según un ángulo X que es de un máximo de 212 y t ie ­
ne un ángulo mínimo igual al tienpo de respuesta de ,los 
componentes electrónicos de acondicionamiento de señales 
33 para la velocidad de giro del disco selector. La mues­
ca 114 cubrej de preferencia, un ángulo Y que tiene un 
mínimo de 892 con un ángulo máximo tal que las células 
de señal y de referencia 28 y 34 queden cubiertas, o 
sea que no se transmita luz a su través cuando la señal 
de sincronismo de espacio esté presente a partir del dio­
do emisor de luz 148 y e l fototransistor 154 a través de 
la muesca 144 y en la posición representada en la figura
4. Si ángulo Z representado en la figura 4, se elige de 
modo que las señales eléctricas procedentes de los detec­
tores y los componentes electrónicos de acondicionamiento



de señales se encuentran en su máximo cuando la muesoa"
144 produce las señales sincrónicas de referencia y de 
muestras descubriendo los diodos emisores de luz de 
muestras y de referencia 146 y 150.

Asimismo, ta l como se representa en la figura 
4, e l radio R2 es de preferencia mayor que e l radio R̂  
según una medida suficiente para impedir que la ilumina­
ción de los diodos emisores de luz alcance a los detec­
tores mediante transmisión o reflexión. la magnitud•de 
los radios R, menos R. es igual o mayor que e l diámetro 
intemo de las células de muestra y de referencia 28 .y 
34. la  célula de muestras y la célula de referencia,á? 
disponen por tanto de modo qp.© cuando e l punto centi^l de 
la célula se encuentra en e l centro de la ranura 11 &#►** _ 
e l diámetro total de la célula recibirá y sorá trasp&sado
por la  radiación de infrarrojos. SI radio Rx es tan^ ;

* *
grande como resulta posible para permitir que la ranura 
114 sea lo mas grande posible con e l fin  de estabilizar 
las lecturas procedentes de los detectores antes de dar 
paso a las soñales de sincronización por modio de la 
muesca 144, ta l como se explica en conexión con la figura 
8. los pares de diodos emisores de luz y fototransistoros 
se disponen, de preferencia, on un'radio común a partir 
del centro del disco selector 110.

la fuente de infrarrojos 104 do la figura 3 
y su ventana 108 se representan con mayor detallo en 
la  figura 6. la fuente 104 está constituida por un 
elemento calefactor de cartucho 101 como es una unidad 
Calrod que so inserta en un bloque cerámico 103, estando
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fijamente montado e l bloque 103 on la montura óptica.
El bloque cerámico puodo sor del tipo .conocido como 

Alsimag quo forma una cavidad on la que so dispone ol 
elemento calefactor 101. El elemento calefactor 101 puede 
insertarse on la cavidad del bloque cerámico 103 
practicando un orific io  de tamaño apropiado, tal como 
se representa con 105, a través del bloque cerámico 103, 
y deslizando el elemento calefactor 101 a través de la 
cavidad. El elemento calefactor 101 puede fijarse en 
el interior del bloque cerámico 103 por medio de cemento 
aplicado a los extremos del elemento 101 en donde coinci­
de con e l bloque cerámico 103. Con la construcción'des­
crita e l único contacto entre e l elemento 101 y e l blo­
que cerámico 103 se halla en los extremos del elemento  ̂
101, Debido a que el bloque cerámico 103 tiene una-baja 
conductividad térmica, e l elemento 101 se ve relativa­
mente inafectado por los cambios de temperatura que--tie­
ne lugar en e l área que circunda el elemento.

El elemento 101 actda como una fuente de 
energía radiante cuando se le aplica corriente alterna 
por ejemplo a través de los conductores 109. Para asegu­
rar que e l elemento 101 tenga una larga duración antes 
de precisar su reemplazamiento se reduce ligeramente la 
energía a éste aplicada. Sin embargo, debido a que 
el elemento produce una diferente temperatura y, por 
tanto, una diferente distribución de energía sobre su 
espectro de radiación como función de la energía sumi­
nistrada, debe aplicarse suficiente energía para asegu­
rar la producción do suficiente enorgía radiante en la
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banda que interesa; o sea, entre 3 y 5 mieras.
\

la altura de la abertura en e l bloque 
cerámico 103 por la que puede pasar la energía radiante 
procedente del elemento 101 viene determinada por la 
altura vertical de la abertura en e l soporte de montaje 
134 de la figura 5, a través de la cual quedan expuestos 
los detectores 130 y 132 a la energía radiante. Se 
prefiere mantener una relación 1:1 entre la altura del 
elemento 101 que irradia la energía de infrarrojos y

4 -*> » »

la altura de la abertura del detector ¡jior la que se-a»-
♦ *  wcibe la energía radiante. <■

* * w
U1 funcionamiento del elemento 101 en el ' •„.*

v
analizador do infrarrojos no dispersivo de la figura*3^ 
sin protección frontal puede producir una inestabilidad.; 
de las señales do salida procedentes de los detectores*'
Se ha descubierto que la  temperatura del elemento 101, -■ 
y, por consiguiente; su nivel de energía puedo resultar 
inestable, presumiblemente por las corrientes dé aire 
producidas por e l giro del disco selector 110 solo entorno 
de unas pocas pulgadas. Para resolver este problema 
se dispone una ventana de zafiro 108 enfrente de la 
ventana del bloque cerámico, pudiend.0 transmitir la luz 
la ventana 108 en la zona de 3-5 mieras. Con la instala­
ción de la ventana 108 resulta muy estable la señal proce­
dente do los detectores.

las ventanas de germanio o de silicona no 
resultarán apropiadas para la ventana 108 debido a su va­
riación de temperatura. El zafiro no se ve afectado en 
su transmisión ae las radiaciones por los cambios de tem-



poratura y además tiene la propiedad de resistir  fís ica ­

mente temperaturas extremas.
la ventana do zafiro 108 se monta en un sopoüv

te de acoro inoxidable 107? siendo e l soporte en forma, 

de I  y extendiéndose a 1° ls*g° A® ParbQ superior 
del bloque cerámico 103 en donde se f i ja  al bloque 
cerámico por medio de. medios convencionales como un 
tom illo  107a. Alternativamente, e l soporte 107 puede 
fijarse al conjunto de montura óptica a.la que se f i ja  
también el bloque cerámico 103. El soporte 107 no so 
afecta sustancialmente por e l calor y mantiene la ventana 
de zafiro 108 en contacto con e l bloque cerámico 103 
entorno del perímetro de la  abertura. la totalidad del 
conjunto 104 es sustancialmente inmune a los cambios do 
temperatura y proporciona una fuente de energía de
infrarrojos muy estable.

Otra ventaja del empleo del zafiro para ,ia 
ventana 108 es que e l zafiro transmite luz visible, 
permitiendo por tanto la fá c il  alineación del conjunto 
de montura óptica. Otros materiales de ventana transmi- 
sivos en la zona de 3-5 mieras, como el germanio y la 
silicona? no transmiten luz visible.

los componentes electrónicos de acondiciona­
miento de señales 33 para el sistema de análisis de gas 
de escape del vehículo se representan esquemáticamente 
en la figura 8. Se requieren dos juegos de componentes 
electrónicos de acondicionamiento de señales, uno para 
las señales de salida procedentes de cada uno de los 
detectores 130 y 132 que aparecen en las líneas 32a



y 32b respectivamente. Solo se representan con detalle 
en la figura 8, los componentes electrónicos'de acondi­
cionamiento de señales para e l  detector 130, entendiéndose 
que se requieren componentes electrónicos de acondicio- : 
namiento de señales idénticos 33r para las señales proce­

dentes del detector 132.
En la figura 8 la señal de salida electrónica

procedente del detector 130 se a lien ta  a través de la 
línea de señales 32a a un preamplificador 153, cuya.ga- 
gancia puede regularse mediante una entrada de regula­
ción de ganancia 155 que puede llevarse a cabo por 
medio de un potenciómetro o similar. la salida proceden­
te del detector que aparece sobre la línea de señalas 
32a es una señal electrónica del tipo que se representa 
con la forma de onda A de la figura 7 que tiene crestas
V v V que corresponden a la duración del tiempo que.

R S-
e l haz de infrarrojos giratorios pasa a través de la 
célula de referencia y la célula de muestras, respectiva*- 
mente, la amplitud de las señales de detector en una 
modalidad puede estar comprendida, por lo general, entre 
7 y 25 m ilivoltios, de cresta a cresta.

Después de la pre amplificación en e l ampli­
ficador 153 y la filtración  del ruido (no representado) 
las señales de detector pasan a través de un circuito i 
Se control de ganancia automático (AGC) 159, regulándo­
se la  gancia del circuito AGC 159 ta l como se explica 
más adelante. Sin embargo, debe hacerse constar que la 
ganancia del circuito AGG 159 permanece constante duran­
te cada giro del disco selector 110, o sea, cada combina-



ción de señales Y y durante un giro del disco 110 
tendrá una ganancia constante aplicada a ésta por e l c ir ­
cuito 159j por motivos que se describirán mas adelante.

las señales Vg y Y^  dejan el circuito AGC 159 
con amplitudes iguales sobre y por debajo de tierra, 
ta l como se ilustra con la linea de trazos 161 en la 
forma de onda A de la figura 7, Con el fin  de refe ron- 
ciar e l borde inferior de estas señales a masa (tal como se 
ilustra de forma general con la forma de onda A), las 
señales de detector amplificadas se alimentan a un c ir ­
cuito de restauración de corriente continua 158 en den-

i "* _

de el __ nivel de corriente continua de las señales de,de.- 
tector de referencia a masa. Otro motivo para e l cirou¿ 
to do restauración do corriente continua 158 estriba en

wJ i  ----- - —

que los detectores de infrarrojos, aun cuando están-pro­
tegidos, reciben continuas radiaciones- de bajo nivel 
procedentes de la fuente de infrarrojos y de los diodos 
emisores de luz e l conjunto de montura óptica y, por 
consiguiente, esta luz de fondo continua aplica un com­
ponente indeterminante de corriente continua do estado 
regular a las señales de salida de detector, produciendo 
una desviación de la referencia a tierra. El circuito de 
restauración do corriente continua 158 se sincroniza con 
la señal de sincronismo de espacio de la línea 36b .(tal ' 
como se representa con la forma do onda D de la figura 7) 
para proporcionar la referencia de masa f i ja  durante el . 
tiempo de la señal sincrónica cíe espacio, con e l fin  cíe 
eliminar e l componente de polarización de corriente con­
tinua constante producida por la luz de fondo y para re-
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ferenciar e l lateral inferior absolutamente a masa sobre 

una base periódica.
Después de la restauración, las señales de 

detector se pasan a un circuito demodulador síncrono de 
muestras 160 y a un circuito demodulador síncrono de 
referencia 162. El demodulador síncrono de muestras 160 
se sincroniza por medio de la señad, sincrónica de muestras 
que aparece en la línea 36a (representada en la forma de 
onda B de la  figura 7) para, proporcionar una señal'ñ'S' __ 
corriente continua proporcional a la radiación detectad.a 
y, por consiguientes proporcional a la concentración-de 
gas en la célula de muestras que absorbe la radiación; 
en la banda del f i ltr o . Por consiguiente, solo la . 
radiación que ha pasado a través do la  célula de mp&ŝ ras 
28 (representada en la forma de onda A de la figura-.T-» 
segiín Vg) pasa luego a través do un ajuste defasado 164 
y una etapa conductora de salida de muestra 166 para  ̂
proporcionar la señal de salida en línea 180.

t

la salida del circuito restaurador de corriente 
continua 158 se alimenta también e l demodulador síncrono 
de referencia 162 que se sincroniza con la  señal sincró­
nica de referencia que aparece en la línea 36c (represen­
tada con la forma de onda 0 de la figura 7). Debido a lá 
sincronización, solo la  porción de la señal de detector^ 
representada como VR en la forma do onda A de la figura 7 
se demodula en e l demodulador 162, la salida del demodula­
dor síncrono de referencia 162 es una señal de corriente 
continua proporcional a la concentración de CO (y otra 
radiación absorbedora de gas) que está contenido en la



cálala do referencia y que-..absorbe la radiación dé la 
banda del f i ltra . La señal VR domodulada se alimenta 
al impulsor de salida de referencia 168. La salida del 
impulsor de salida de referencia 168 es la señal de sa­
lida do una línea de señales 182.ECO

para mantener la señal do salida de referencia
V .  en la línea 182 a un nivel de tensión f i jo  de modo ECO
que ambas señales do salida y Vsco sean compatibles 
con e l sistema de análisis de datos digital y analógico 
24a o 24b que se describirá mas adelante, se aplica 
una realimentación de control do ganancia automática 
a la señal de referencia La señal de referencia
V so realimenta a través de la línea 170 a un compara- . EDO
dor 172 al que se aplica también una señal de referencia 
constante a través de la  lino 174» Cualquier defe­
rencia entra la señal de referencia Vffi0 y la señal de 
raforancia constante aparecerá como una señal de errar
que pasa a través del amplificador- de re alimentación 176 
y luego a través de la  línea 178 al circuito AGC 159»
La ganancia del circuito AGC 159 se modifica como resul­
tado del circuito de re alimentación para mantener la  se­
ñal de referencia a un valor constante, ligeramente
superior a 8 voltios. Resultará evidente con referencia 
a las formas de onda representadas en la figura 7 que d̂ . 
bido a que la ganancia del circuito AGC 159 se modifica, 
solo cuando aparece una señal de referencia Vĵ q y no 
puede cambiarse de nuevo hasta la siguiente aparición ; 
de una señal de referencia Vĵ q , la ganancia del circuito 
AGC 159 permanecerá constante para la señal de muestra
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subsiguiente ^qqq qh® pasa a travás del circuito AG-C 
159, Dicho do otro modo, permanecerá constante para 
cada par de señales de detector de referencia y de mues­

tra.
Los componentes electrónicos de acondiciona­

miento de señales duplicados 33' para las señales de sa-, 
lida de detector HC en la línea 32b proporcionan señal
de salida V-..- sobre una línea l80f: y señal de salida SÜO

sobro una línea 18'. o»*®*KiC
La figura 9 es un diagrama de bloque si^gl%-

ficado que es equivalente a los componentes electrónicos 
" *> 

de acondicionamientos de señales 32 representados .con
detalle en la figura 8. En la figura 9 las ganancias
aplicadas por los diversos amplificadores de los compp-
nentos electrónicos de acondicionamiento de señales-33
a las señales de salida de detector se representan en-,‘ . -i
los bloques con e l  fin  de fa c ilita r  la  comprensión de 
las computaciones novadas a cabo en las diversas señales 
mediante el sistema de análisis de datos 24 de la  figura 

1.
Haciendo referoncia a la figura 9j le  salida 

de uno de los detectores se representa en la línea de se­
ñales 32a o 32b en forma de señales y Ig que aparecen 
alternadamente y son, respectivamente, la salida de de­
tector equivalente de la intensidad de cólula de refe­
rencia y la salida de detector equivalente de la intonsi. 
dad de tubo de muestras. Las señales en las líneas 32a 
o 32b se alimentan al bloque 184 que contieno una ganan . 
cia EL que os equivalente a la ganancia del preamplifi-



cador 153 do la figura 8, ajustado por o l ajuste de ganan­
cia en la línea 155. la salida dol bloque 184 se alimenta 
al bloque 186 que contiene una ganancia Ky que es equiva­
lente a la ganancia del control de ganancia automática 
representado en 159 do la figura 8 y que es directamen­
te proporcional a x E. la salida del bloque 186 se a li­
menta luego al conmutador 188 que representa lo s . 6omodu­
lad ores síncronos 160 y 162 de la figura 7. A las seña­
les no se aplica ganancia por e l conmutador 188. la salir
da V del conmutador 188 so alimenta luego al bloque 190 

S- ,
que produce una ganancia igual a I g que os la ganancia de
amplificador de salida de señal de muestra variada por el 
ajuste de desfase 164 do la figura 7. A la salida del 
conmutador 188 so aplica una ganancia de unidad, la ten­
sión de salida de referencia VR se alimenta luego de nue­
vo al comparador 192 en donde se compara con la tensión de 
referencia generando el comparador una señal do
error 22 que es equivalente a la diieroncia entro y 
y p , pa señal de error E se alimenta al bloque 194 Gn 
donde la ganancia del amplificador do realimentación 
(176, figura 7) se aplica a óste y la salida del bloque 
194 se alimenta al bloque 186 para variar la ganancia 
Ky de conformidad con la salida dol bloque 194 y <3,°-® 63 
proporcional a Ky x  E.

Cuando la cálula de muestras de gas se llena 
 ̂ inieialmente con aire ambiente y e l haz de radiación 

de infrarrojos gira y pasa a travós de la cálula do mues­
tras 28 y la cálula de referencia 34, mientras que el 
aire ambiento está contenido en la cálula do muestras do



gas, 'la tensión de salida de referencia VR y la  tensión 
de salida de muestras Vg en dicho momento pueden repre­
sentarse como VR aieb. luego cuando se acciona e l solé- 
noide de purga 68 ae la  figura 2 para, bloquear la entra­
da de aire ambiente y admitir omisiones de escapo del 
vehículo bajo ensayo en la  cálala de muestras 28, y cuan­
do e l haz de radiación do infrarrojos giratorio pasa luer 
g0 a través do las células de referencia y de muestras 
mientras que se encuentra llena la  célula de muestras con 
e l gas de escape, la  tensión de salida de referencia.y 
la  tensión de salida de muestras en dicho momento pueden 
representarse como VR QÁB y Vg Gifl. Se expondrá que uti­
lizando e l sistema de análisis do datos 24 (figura l )  

para llevar a cabo e l cálculo:

Ecuación 1: VR AIfls x VS G-AS c KBTJLCIOIsr
Y r GAS Y g a x s e • ;

se produce una relación que es equivalente a la  cantidad, 
de un contaminante particular, 00_o HC, en el gas de 
emisión con respecto a la cantidad del contaminante • 
particular en la  atmósfera circundante^ contenida en o l 
aire ambionto inicialmente admitido en e l tubo do mues­
tras 28. Cuando, en lugar de aire ambiente el tubo do 
muestras se llena inicialmente con un gas de referencia 
que contiene una concentración nula del gas contaminante 
particular, la  relación mostrada por la  ecuación 1 será, 
una relación absoluta de la cantidad del contaminante 
particular fronte a una muestra que tiene en contenido 

nulo de contaminante.



llevando a cabo la computación representada 
en la ecuación 1, por ejemplo mediante una computadora 
digital programada de conformidad con técnicas conocidas 
por los expertos en el arte o llevando a cabo el cálculo 
de forma analógica, se mide tínicamente la cantidad del 
contaminante particular, la relación calculada con la 
ecuación 1 se compensa luego con respecto a no alineari- 
dades en el sistema de muestreo y medición de gas'y 
se corrige luego adicionalmente con respecto a cambios 
en la presión ambiente y temperatura del gas. la-rela­
ción compensada se alimenta luego a la unidad indicado- §
ra 52 de la figura 1 y es equivalente al porcentaje de 
00 en e l gas de escape o a las partes por millón de HC 
en e l gas de escape,

la figura 10 muestra una modalidad preferida 
del sistema de análisis de emisiones en donde las compur 
tocio nes y las correcciones se llevan a cabo por medio' 
de un sistema de análisis de datos digital 24a que in­
cluye una unidad de computación de datos digitales 208,• 
la unidad de computación digital 208 puede ser una com­
putadora digital para fines generales. En la figura 11 
se describe una gráfica que ilustra las etapas del paro- 
grama representativo que se llevan a cabo con lá unidad 
computadora de datos digital 208,

la figura 10 contiene una unidad multiplexora 
de señales 206. En la  unidad multiplexora de señales 206 
se alimentan las señales de salida VpcO' y
■yMIC procedentes de los componentes electrónicos de acon­
dicionamiento de señales 133 y 133' de la figura 8 en las



lineas 180, 182, 180' y 182*-, respectivamente. En la 
unidad multiplexora de señales 206 se alimenta también 
la señal de bloqueo de f i lt r o  en la  línea de señal 22, 
la señal de temperatura del gas en la línea de señales 
42 y la señal de presión ambiente en la línea de seña­

les 46.
la unidad multiplexora 206 recibe cada...una 

de las señales de entrada analógicas y alimenta la 
señal seleccionada al propio tiempo a la unidad computa­
dora de datos 208 a través de un conversor analógico, a_di 
g ita l 210 bajo e l control de las señales de control direc­
trices que aparecen en la línea_ 212.

Asimismo, en la unidad de computación de datos 
208 se alimentan directamente las señales de datos^da las 
características del vehículo en las líneas 50a, ^ j f .  m 

la señal de velocidad del motor en la línea de señáles 
56. la señal de velocidad del motor puede generarse ta l 
como se representa en la figura 1, por medio de un tecó- 
metro, o puede utilizarse un contador 213, ta l como se 
representa en la figura 10 para general una señal en la 
línea 56 que es proporcional a la  velocidad del motor, 
la alimentación al contador 213 son impulsos de reloj prp, 
cedentes de una fuente, no representada en la  unidad de 
computación de datos 208, y una serie de impulsos de 
tiempo procedentes de la bobina de baja del vehículo ba­
jo ensayo en una línea 215« El contador 213 se adapta 
para ser accionado por un impulso de bobina de baja se­
leccionado y detenerse por e l siguiente impulso de bo­
bina de baja, siendo e l número de impulsos de reloj con­



tados entre los impulsos de bobina proporcional a la  
velocidad del motor. Por ejemplo, cuando e l vehículo 
en ensayo tiene un motor de 8 cilindros, e l tiempo entre 
los dos impulsos de bobina de baja es igual a l /4  A® 
revolución del motor, o 90a» Ia unidad computadora de 
datos 208 recibe la cuenta a partir de un contador 213 
en la línea 56 y computa la velocidad del motor de ésta, 
siendo la computación una función del ntimero de cilindro» 
del motor, cuyos datos se han alimentado a la unidad 
computadora de datos a través de las líneas 50a, b con 
los datos de características del vehículo.

la unidad computadora de datos 208, ta l como 
se ha indicado previamente, puede sor una computadora 
digital para fines generales, las instrucciones genera­
les y los datos adicionales necesarios tales como las 
constantes se almacenan en una sola memoria de lectura 
214 que controla el funcionamiento de la unidad computa­
dora de datos 208. El almacenamiento temporal durante la 
computación so proporciona mediante una memoria do acceso 
al azar 216 que está en comunicación con la unidad com­
putadora de datos 208. las salidas de la  unidad computa­
dora de datos 208 incluye una entrada a la unidad 'indica­
dora 52 a través de la línea 53e y la generación de seña­
les sincronizado ras de transporte de gas en las líneas 
de señales 58a, b, alimentándose estas últimas señales al 
sistema do transporte do gas do escape 16 descrito con de­
talle c-n la figura 2 y cuyas señalos controlan la actua­
ción de la válvula do solonoiae do purga 68 y la  actuación 
del motor do bomba 74 para <*ue el aire ambiente o e l gas
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de escape lleno e l tubo de muustras- 28. &n los tiempos

apropíalos. „ .. _ _
la  unidad computadora de datos 208 de la _ fi­

gura 10 acepta las señales procedentes de la unidad 
multiplexora de señales 206, lleva a cabo la computación 
representada en la ecuación 1 en una forma como la 
expuesta en e l gráfico de la figura 11 y corr íge la  re­
lación calculada para no al Caridades y para la-pre- 
sión ambiente y temperatura del gas.

*

la ecuación se deriva como sigue. Segón l£

ley do Beer-Iambert;
Ecuación 2¡ I = I 0 e"  ^

en donde I = intensidad de luz a frecuencia.^.
después de la  transmisión a través, del

* • .  *%
gas m ■* •

= intensidad do luz in icia l
-  coeficiente de absorción del gas a 

frecuencia
= concentración del gas por volumen
-  longitud de trayectoria a través del 

gas de absorción.
os gnn función do la presión y temperatura así como 

de la frecuencia.
Si bien los fi ltro s  136 y 138 que protegen 

los detectores 130 y 132 tienen una dispersión de banda 
definida y no absorben por completo on una longitud do 
onda, lo ecuación 2 es suficientemente precisa cuando 
se utiliza un f i lt r o  de elevada calidad para determinar 
un coeficiente de absorción media . Debido a quo el



8lie  está compuesto casi por completo por gases diat¿mil­
cos, oxígeno y nitrógeno, que .no absorben la radiación 
ao infrarrojos, cuando so mide_ un haz do radiación de 
intensidad f i ja  en las bandas de 4-,74 mieras (00) y 3,41 
mieras (BC) después do haber pasado a través de un tubo 
de muestras conteniendo primero aire ambiento y luego un 
gas do emisión do vehículo, la  concentración de „G0/y HO 
on el gas puede computaras a partir de cambio enrías se­
ñales. los términos y ®n la  ecuación 2 pueden deter­
minarse mediante la calibración con e l tubo de muestra 
lleno con un gas de calibración que tonga una concentra­

ción conocida do gases.
Con e l fin  do derivar la ecuación 1 y mostrar

su relación frente a la ecuación 2 puede apreciarse a 

partir de la figura 9 que 
Ecuación 3: VR=IR x Ê  x Ey

y

Vg = IR x Ep x Ky x Eg
Debido a que una de las características únicas 

del presente invento consiste on evitar la necesidad dei 
corregir manualmente los cambios on ajustes de espacio 
(gama de magnitud de señal de entrada en bruto) y a coro, 
se llevan a cabo cuatro mediciones. Las tensiones de re­
ferencia y de muestras VR y Vg se establecen con e l aire 
ambiento en o l tubo de muestras y posteriormente las ten­
siones de reforencia y de muestras VR y Vg s® establecen 
con el gas do escapo on e l tubo do muestras. Por consi­
guiente, las ecuaciones 1 y 3 pueden combinarse en la  
ecuación 4, ta l como so oxpono a continuación:
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3cnación. 4: VR ¿Ia _ T YS GAS = ^ R 'V ^ A IH E  x

YR(¿AS YS AIRS

( l s*E:p»KV-K:s ) GAS

< W V V  AIRE
K y K̂ . son independien-bes do si se '.encuentra 

en el tubo de muestras gas fie emisión o aire ambieáto y 
solo se modificarán con e l tiempo. Debido a q.ue -las,*me din* 
ciones de muestras y de referencia se efectúan casi 
simultáneamente, pueden suprimirse términos ta l como 
se representa a continuación en la  ecuación 5:
JSott00i6n 5¡ Vp jT1]g Vs (jas *B MHi _ X¡UAS, KS C-AS

- -  -  . -  _________  ■! WiM -Ir -1 *— ‘  1 ■ ’**' * * *  J v  ■' "  " "  r 1 ^

\  (¿AS YS AIRS IR GAS XS AIRS ^  AIRE

Cuando la ganancia Eg representada en e l 
bloque 110 fie le figura 9 es un circuito electrónico - 
simple con una derivación próxima c cero y cuando las 
mediciones con e l aire ambiente y e l gas de escape en.i
e l tubo fie muestras se toman en un tiempo relativamente 
próximo, Eg puede suprimirse también, quedando la ecua­

ción 6*
Ecuación 6s VR AIHS Ys GAS _ XR AIRE x XS GAS

VR GAS VS AIRES XR GAS XS AIRES
Ahora puede utilizarse la ley d® Beer-Lamberb 

de la ecuación 2 para confeccionar de nuevo la ecuación 
6 en términos de la intensidad fie la fuente in icia l tal
como se expone a continuación on la ecuación 7s

Ecuación 7; VR MRg  ̂YS (¿AS = rR
(AIRE)

(GAS)
YR GAS YS AIRE XR

(&AS)

(AIRES)
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Bebido a que un gas d© referencia, ta l como 
aire limpio, está siempre contenido en la célula de 
referencia 34, la  ecuación 7 se convierte en la ecua­
ción 8, ta l como se representa a continuación;

( l l H E )
Ecuación 8: VR AIRa IR .

. ------------a; --------- -- -------- -------- 2C ---
(GAS

VR GAS VS AIHE J3

(GAS)

(AIHB)

la cual so simplifica según

Ecuación 9: 7 ?
R AIHB;: S GAS„

(GAS) (O -C . GAS . AIRE)

(AIRE)
V V _R GAS 3 AIRE

En el lado izquierdo do la ecuación 9 se miden 
solo los parámetros y en el lado de la derecha s©_ miden 
solo las constantes, e, y y 'la s  cantidades Aosoadas 

^GAS^AIRE  ̂ * No <la0l3an variables que requieran ajustes 
de espacio o a coro.

la ecuación 9 puede formularse según la ecua­
ción 10 que so expone a continuación;
Ecuación 10* V

R AIRE
V

R GAS

V
S GAS

v ..........
S AIRE

YS . (0 -O ) 
GAS AIRE-

la ecuación 10 se representa a partir de datos 
empíricos utilizando concentraciones de gas conocidas 
para 00 en la  figura 12 y para HC en la figura 13, cuyas 
representaciones proporcionan la  curva de calibrado bá­
sica del analizador de emisiones. las curvas son para una 
temperatura do 30,020 y una presión de 29,75 pulgadas do



mercurio. Todos los sistemas individuales producidos de 
conformidad con e l invento se ajustan a la misma curva 
que se almacenan en la memoria de procesado, bloque 214 
de la figura 10. Dicho de otro modo, computando la  ecua­
ción 10 para producir una señal de relación indicativa 
de la relación de CO o HC ta l como se representa in ic ia l- 
mente en la  ecuación 1 y calibrando la relación computa­
da en conformidad con la curva, apropiada representada 
en la figura 12 (CO) o figura 3 (HC), la señal d e f l a ­
ción calibrada para CO se proporciona en concentración 
porcentual de CO y la señal de relación calibrada-para 
HC se proporciona en partes por millón de HC.

En la figura 12 la escala do la ordenada; repre­
senta la relación do CO, mientras que la escala do la abS' 
cisa representa CO <f¡> y en la figura 13 la escala 4® la 
ordenada representa la relación de HC, mientras que la  
escala de la abscisa representa los valores de HC (ppm).

Debido a quo e l valor de se ve actualmente 
afectado por la presión ambiente y la temperatura del 
gas, se miden estos dos parámetros y so proporciona la 
compensación, utilizando e l programa de computador al­
macenado en la memoria de acceso al azar 214 do la  f i ­
gura 10. las correcciones de presión y temperatura para 
CO y EC se representan en la ecuación 11:
CO = relación calibrada de CO (sin corregir) x 

[1,8256 + 0,0058 T& -  0,0336 P¿ 3 
HC = relación calibrada de HC (sin corregir) x 

Ll,9336 + 0,0022 Tq -  0,0336 PA3 
en donde
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I = temperatura (2C) del gas de escapo proce- 
 ̂ dente del termistor 40 de la figura 1» y 

. p »  presión ambiente (mm de Bg) procedente del

A sensor 44 de la figura 1.
Una vez calibrada la relación computada según 

las curvas de las figuras 12 o 13 y corregida por lo que 
respecta a presión y temperatura de conformidad con la  
ecuación 11, las computaciones resultantes de los. sa lo- 
3S3S de 00 y HC procedentes de la unidad de computación 
de datos 208 de la figura 9 so envian a la unidad p i ­
cadora 52 en donde e l porcentaje de 00 y/o la cantidad 
de HC on'partes por millón se indica en formato digital 
o numérico para e l operario. Si so desea, los valores 
do 00 y OH pueden compararse con los límites para CO y 
HC contenidos como parte de los datos de las caracterís­
ticas del vehículo y con una luz indicadora iluminada . 
para indicar si o l vehículo bajo prueba se encuentra fuera 
de las características para cantidades de CO, HC o ambos.

Es importante quo las mediciones de VR y Vg 
utilizando aire ambiente en la célula de muestras y 
que las mediciones de VR y Vg utilizando gas do escape 
en la célula de muestras puedan establecerse en un 
tiempo razonablemente próximo para evitar que cambios en 
la radiación procedentes de la  fuente de infrarrojos

modifiquen la salida del detector.
la figura 11 os una gráfica simplificada que

muestra etapas de programa representativas que pueden 
contenerse en las instrucciones del programa atoaoonadas 
en la memoria de acceso al azar 214 de la figura 10 y



que controlan las computaciones ©n la  unidad computadora 
do datos 208 y la  transmisión do las señales do entrada 
procedentes de la unidad multiplexora de señales 206 
al conversor analógico a digital 210 y luego a la 
unidad computadora de datos 208. las salidas de la_ 
unidad computadora de datos 208 a la unidad indicadora 
52 a través de la linea 53a y la  iniciación de las 
señales de sincronización del transporte do gas en las 
líneas 58a, b se controlan también mediante las_etapas 
del -programa expuestas en la  figura 11. Resultará 
evidente para un experto en el_arfeo do programación de 
computadoras digitales que pueden llevarse a cabo  ̂otras 
etapas de programa del invento según sea la construcción 
especifica y e l funcionamiento de la unidad computadora

de datos 208. '!
En la figura l ia  con la  etapa "a” se indica la

prueba requerida; b = determinar e indicar la  velocidad
0

del motor deseada y la velocidad del motor actual! c = 
leer y almacenar YR AIRE y YS AIRE, poner en funciona*- 
miento las bombas, conmutar e l sistema de transporte 
de gas al sistema de muestra de gas de escape; d = no; 
e = se encuentra el vehículo en la  gama deseada; f  = 
si; g = esperar 5 segundos; h = se encuentra presente 
la señal de bloqueo del f i lt r o ; 3 = si; k = no; 1 = leer 
y almacenar VR GAS .y YS GAS; m = calcular NI = YR GAS x 
YS AIRE; n = leer la presión ambiente EA, calcular y 
almacenar 0,0336 y p = leer la temperatura del gas 1G, 
calcular y almacenar ILj+Kg  ̂ ^*0336 EA y siguen a 
continuación las etapas de la figura 11b en donde q =



calcular y almacenar N = VR AIRE x YS GAS; r = calcular 
la relación s = obtener e l valor de CO o HC de la
relación. YS (C GAS -  C AIRE) fig» 12 o 13; t  = corregir 
e l valor do CO o HC = valor I  £k: +k IG -  0,0336 PA]; 
v = exhibir el valor correcto de CO o OR; x = es con ec­
to e l valor dentro del límitei y ¡= no; z = si; a* *= en­
cender la  luz indicadora; b' = conmutar e l sistema- de 
transporte de gas a la purga de aire ambiente; c 1: = espe­
rar 6 segundos; d' = parar las bombas; e ' = fina l de pro­
grama y f -  = encender la  luz indicadora do filtr o  blo—

$

queado.
Si bien no se representa en el gráfico de, la 

figura 11, la velocidad del motor puede controlarse con­
tinuamente, por ejemplo, comparándose con la velocidad 
del motor del vehículo deseada ilustrada como la señal 
de referencia de velocidad del motor en conexión con 
los datos de las características del vehículo en las 
líneas 50a, b de la figura 1. Cuando la velocidad del 
motor actual se encuentra fuera de la gama deseada, 
por ejemplo una gama centrada entorno de la velocidad 
deseada del motor los valores de HC y CO no se indican 
en la unidad indicadora 52 y puede apagarse una luz indi­
cadora en la  unidad indicadora 52, indicando que debe 
ajustarse la  velocidad del motor. la señal de bloqueo 
de f i lt r o  en la línea 22 puede controlarse también do 
forma continua y de estar presentes pueden terminarse 
las computaciones y purgarse el sistema con e l aire 
ambiente. La forma de llevar a cabo estas etapas do pro­
grama puede ajustarse a las tónicas de programación que
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son. bien conocidas por los expertos en e l  arte y, por 
consiguiente, no se describen con detalle.

Si se desea, las señales de VR &̂ g y Vg GAS 
pueden controlarse continuamente durante el tiempo en 
que se llevan a cabo estas lecturas, tomándose nuevas ___ 
señales de VR GAg y Vg &AS aproxjjaadamente dos .vedes por 
segundo, las computaciones de los valores de HC.'ŷ pH 
pueden también revisarse continuamente de founa análoga, 
y establecerse e l promedio sobre una base continua de mo­
do que los valores mostrados en la unidad indicadora 52 
sean valores medios de HC y CO. Otros cambios en las 
etaoas de programa resultarán evidentes para los^expertos 
en e l arte.

La figura 14 muestra una gráfica de tiempo 
típica para los análisis de emisiones del gas de escape 
procedente de un automóvil, ta l como se lleva a cabo 
con e l sistema de la figura 1 y e l sistema de análisis 
de datos 24a de la figura 10. Una ves que e l vehículo 
se encuentra en posición apropiada para 1a. prueba, 
e l operario acciona e l sistema de análisis de gas y 
las señales sincronizad oras del transporte de gas se 
alimentan a partir del sistema de análisis de datos 
24a, a través de las líneas 58a, b, para asegurar que 
la célula de muestras es purgada con e l aire ambiente. 
Cuando e l sistema no se ha purgado con e l aire ambiente 
en un cic lo  inmediata,emte precedente, se espera un_ 
tiempo suficiente para asegurarse de que la  célula de 
muestra se llene primero con e l aire ambiente. Al pro­
pio tiempo el operario instala e l probador 12 en e l
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tubo de cola del vehículo © introduce los datos de las 
características del vehículo en e l sistema de análisis de 
datos 24a a través de las líneas 50a, b. la unidad irdx- 
cadora 52 muestra la velocidad deseada del motor en forv 
ma de datos digitales que son leídos por e l operador y 
luego e l operador produce la aceleración del vehículo 
hasta la velocidad del motor deseada, en esto ejemplo 
a gran velocidad, la velocidad del motor actual s© a li­
menta al sistema de análisis de datos a través de la 
línea 56. Una vez que el motor alcanza la velocidad de­
seada y áon la célula de muestras llena con aire ambien-

•“ >. 30 108 leotoa3  Ta aiee y TS AIEB y so envían

al sistema do análisis de datos para_ e l almacenado.
Una vez que se han efectuado las lecturas''

■y y y ge alimentan las señales de sincroniza*?*
cióníde transporto de gas desde e l sistema de análisis 
de datos 24a a la válvula de solenoide de pulga 68 
do la figura 2 para que la válvula de solenoide bloqueo 
la entrada de aire ambiente a la célula de muestras
y bombeo gas do escapo procedente, del probador 12 y 
manguera 14 a la célula de muestras. Después de un 
tiempo suficiente para asegurar que se ha llenado la 
célula do muestras con gas de escape se toman las lec­

turas V y ^Tí GAS S GASDebe hacerse constar que durante la acelera­
ción se alimenta combustible bruto en e l motor y cual­
quier medición de contenido de HC o CO efectuadas sobra 
e l gas de escape procedente del vehículo en este momento
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resultará muy alta e imprecisa. El operario debe espe­
rar hasta que se consuma e l exceso de combustible y que 
se estabilicen las emisiones de gas antes de que puedan 
efectuarse mediciones válidas de CO y HC. Un transcurso 
de tiempo de siete segundos se considera adecuado des­
pués de la aceleración para afectuar mediciones dignas 
de crédito» — ’

Una vez se han tomado las lecturas deseadas, 
se pulga d6 nuevo la célula de muestras con e l aire_ 
ambiente para separar e l gas de escape, pero no se re­
quieren lecturas adicionales de YR o Vg Du­
rante e l tiempo de pulga e l operario-decelera e l vehí­
culo hasta una condición de baja velocidad, habiéndose
exhibido la velocidad deseada del motor en la unidad-

* • — ■>. ^

indicadora 52 después de tomadas las lecturas iniciales 
de y YB Se repite e l c iclo  de puiga dVaire
ambiente y do muestra de gas de escape para la veloci­
dad de relentí del motor y se toman lecturas de Yg ff̂ g y
Y v Y para la condición de relentí. luego se

R GAS “ R G-AS P .
puiga por último e l sistema con aire ambiente y se dis­
pone en posición de espera, por ejemplo puede pararse e l  
motor de bomba 74 de la figura 2, hasta que e l próximo 
vehículo se encuentra en posición y se repite e l c ic lo .

los cálculos de relación pueden efectuarse 
en la  unidad computadora de datos 208 y exhibirse duran­
te cada cic lo  do puiga de muestras o cuando ha teminado 
e l c ic lo . En el ejemplo dado se efectúan tres cálculos 
de relación de HC y CO, uno para cada velocidad del mo­
tor. Obviamente puede variarse e l námero de velocidades



con las que se efectúan las mediciones do contaminantes 

de escape.
Es importante que la muestra de gas de escape 

se alimente a la cálala de muestras solo para e l tiempo 
requerido para obtener lecturas,_purgándose la célula 
de muestras con aire ambiente todas las demas veces para 
impedir la contaminación de la célula por los contaminan­

tes del gas de escape. .
Én la gráfica de la  figura 14 A representa:

RPM del motor» B representas datos do las características 
del vehículo alimentados al sistema de análisis de datos 
y probador instalado; C representa; acelerado; D represen­
ta gran velocidad; E representa; decelerado; F represen­
ta; velocidad reducida; G representa: decelerado; H-repre­
senta; relentí; I representa: probador separado; J repre­
senta; tiempo en segundos; K representa; purga con aire 
ambiente; 1 representa; muestra de escape; 1 representa; 
purga; N representa; espera; 0 representa; lecturas do 
VR AIRE y VS AIRE y P representa; lecturas de VR GAS y VS

GAS. ’
Una organización analógica del sistema de este 

invento se representa en la figura 15. las diversas, seña­
les de entrada de la  figura 1 se alimentan a un sistema 
de análisis de datos analógicos 24b, que os equivalente al 
sistema do análisis do datos 24a de la figura 10. Oon re­
ferencia a la figura 15, las señales Ysoo y Vw 0  que apa­
recen en las líneas de señales 180 y 182 so alimentan, 
respectivamente, a través de conmutadores normalmente ce­
rrados 294 y 296, cuyo funcionamiento se describirá a con-
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tinuación, y luego a través de los conmutadores 300 y 302, 
respectivamente, alimentándose la  señal a las líneas 
304 y 306 denominas as Vg AIEE y T g &AS respectivamente, de 
pendiendo de la posición del conmutador 300, y alimentán­
dose la señal a las líneas 308 o 310 que se denominan 
V-d a™  y V respectivamente? dependiendo de la p,o
sición del conmutador 302, la posición de los conmutado— 
ros 300 y 302 se determina por la posición del conmutador
312 que se acciona manualmente por e l operario del' s is te -t«

* * -nma, El conmutador 312 tiene dos posiciones, PURGA y ‘MUES— 
IRA., y os influenciado de modo que, a menos que se manten­
ga por e l operario en la posición MüESIRA, volverá a. la 
posición PURGA. El conmutador 312 puede ser un contó ador 
de retardo de tiempo que vuelva a la posición de PURGA 
después de un tiempo seleccionado, como por ejemplo.’ de 
ocho segundos, después de haberse movido a la posición de 
MUESIRA. Mientras se encuentra en la posición de PURGA, se 
alimenta una señal, a través de la línea 58a', e l solenoi- 
de de purga 68 para que o l solenoide de purga admita aire 
ambiente en la célula de muestras. Mientras que e l conmu­
tador 312 so encuentra en posición de PURGA los conmu­
tadores 300 y 302 son normalmente influenciados, ta l como 
se representa en la figura 15? por ejemplo, en contacto 
con las líneas 304 y 308, respectivamente.

Considerando que e l conmutador 312 se encuentre
en 1a posición de PURGA, la señal Vg ajHE 611 l-^16® 804
se alimenta a un circuito de muestra y ‘ retención 314 Qn
donde se almacena la señal Vg Asimismo, la señal
V_ en la línea 308 se alimenta a un circuito de mues- R AlEÉi



tras y retoñeión 316 en donde se almacena.
Cuando un vehículo está listo  para ser pro- ' 

bado y ha alcanzado la velocidad de prueba deseada, tal 
como muestra una indioación en la unidad indicadora 52, 
e l operario mueve e l conmutador 312 a la posición MCJES- 
IRA.. En este momento se alimenta una señal a través de 
la  línea 58a" a la válvula de solenoide de puiga.68 para 
que so bloquee la entrada de aire ambiente y se admita 
gas de escape en la célula de muestras 28. So acciona 
también un temporizador 318 y después de un tiempo apro­
piado, tal como do siete segundos para asegurar que el 
tubo de muestras se ha llenado con gas de escape, se dis­
para e l temporizador 318 motivando la actuación de ios 
relés 320 y 322. la actuación del rolé 320 cierra los 
conmutadores 324 y 326 normalmente abiertos cuyo funr 
cionamionto so describirá a continuación, y la  actuación 
del relé 322 mueve los conmutadores 300 y 302 para alimen­
tar las señales Vqqq y Y ^ qj 0n âs l&^as 180 y 182, 
a las líneas 306 y 310 respectivamente.

Conectado a la salida del circuito do muestra 
y retención 314 y recibiendo también la señal en la lí*** 
nea 308 se encuentra un multiplicador 328 que genera el 
producto ^  = Yg x VR Conectado a la salida del 
circuito de muestra y retención 316 y recibiendo también 
la  señal en la línea 306 se encuentra un multiplicador 
330 que general e l  producto N2 = Vg GAg las
salidas y Ng de los multiplicadores 328 y 330 se a li­
mentan a un divisor 332 en donde se efectáa la división 
Ng/^i. Esta división resulta en la  RELACION de ecuación 1.



la señal de HE1ACI0IT procedente del divisor 332 se alimen­
ta a an generador de función no lineal 334 ©n donde se 
lleva a cabo la compensación a la señal de RELACION̂  de 
conformidad con la cusva de la figura 12» El generador; 
de función 334 puede ser una red de diodo simple, luego 
se alimenta la salida del generador de función no.»¿Lineal 
334 al compensador de presión y temperatura 336;en.donde 
e l valor computado de CO se compensa por lo que ne ŝpecta 
a presión y temperatura. Para llevar a cabo esta, cpmpen—

T " **
sación se alimentan la señal de temperatura de gas en 
la línea 42 y la señal de presión ambiente en la línea 
46, respectivamente, a través de amplificadores desmulti­
plicadores 338 y 340 al compensador 336, que proporciona 
las constantes para y P  ̂ en la ecuación 11, que lue­
go se suman en una conexión sumadora (en el compensador 
336) con una señal f i ja  que representa la constante 
(1,8256) en la ecuación 11. la salida do la conexión 
sumadora se multiplica con la salida del generador de 
función 334 en un multiplicador analógico (en e l  compen­

sador 336).
la salida del compensador 336 es la resultante 

de la señal do medición de CO que se alimenta luego a 
través del conmutador 324, ahora cerrado por la  actuación 
del roló 320, y a través de la línea 53a a la unidad 
indicadora 52. TJna vez establecida la medición de CO y ex* 
hibida. en la  unidad indicadora 52, e l operario mueve de 
nuevo el conmutador 312 a PUKJA, o e l conmutador 312 
so moverá de nuevo a PUBUA después de una demora de tiem­
po seleccionada, con lo que so abrirá el conmutador 324
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de modo que a continuación no podrá pasar ninguna señal 

a su través.
las mediciones de HO so establecen con apara­

tos analógicos 342 que son idénticos a los rocíen descri­
tos (experto la función no lineal, que es la de la figura 
13) y que recibe las entradas VgHG a través de la linea 
180' y Vjjgg a través de la línea 182', y también 5 reci­
bo las señales de entrada de presión y temperatura a tra­
vés de los amplificadores demultiplicadores 338' y 340'. 
la señal computada HC se alimenta a través del conmutador 
326 y la línea 53b a la unidad indicadora 52 al mismo 
tiempo quo la señal de CO se alimenta a la unidad indica­

dora.
En caso de que,-'durante las medie iones,^se_ des­

vio la velocidad del motor en la línea 56 de la señal 
de referencia do velocidad del motor en la línea 50a se­
gún una cantidad determinada en un comparador 344, o en 
caso do quo aprezca la señal de bloqueo de f i lt r o  en la 
línea 22, so acciona la puerta OR 346 y se activa e l roló 
348 para abrir los conmutadores 294 y 296 de modo que se 
produzca una señal de salida coro on las líneas 5.3a y 53b 
y se cierra e l conmutador 298 para que una-señal do fa llo  
del sistema paso a la unidad indicadora 52 a través d 

la línea 53c.
Los datos do las características del vehículo 

on esta modalidad que aparecen en la  línea 50b pueden 
alimentarse directamente a la unidad indicadora 52 a

través do la línea 53d*
las figuras 16 y 17 muestran respectivamente
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las características de los f iltro s  138 y 136 de la  figuro^
5 que pueden utilizarse para que pasen a su través las 
longitudes de onda especificadas para la  medición de 
HC y 00. las longitudes de onda particulares elegidas y 
descritas aquí so eligen mediante una agencia gobemamen- 
ta l para pmebas de análisis de emisiones. Bebido a que 
los componentes en las emisiones do escape de automóvil 
de hexano y monóxido do carbono se producen en otras longi­

tudes de onda que las descritas, es obvio que pueden e lo -
•» *, *»

girso otras longitudes de onda para probar los componen­
tes de HC o 00 en e l gas de escape.

Resultará también evidonto para los expertos 
on ol arte que pueden utilizarse mas' de dos detectores 
en e l sistema y que pueden llevarse a cabo pruebas' para 

.otros contaminantes talos como dióxido de carbonea-aceti­
leno, metano o bien óxido nitroso, (UO), con la simple sus­
titución do los f iltro s  por otros filtro s  por los que pase 
la radiación en las longitudes de onda deseadas.

Si bien e l invento se ha descrito con respecto 
a sus modalidades preferidas, resultaré evidente para 
los expertos en e l arte que podrán llevarse a cabo cam- ■ 
bios y modificaciones en la construcción y disposición 
de partos y en su funcionamiento sin por e llo  apartarse 
del alcanco del invento tal como a continuación se reivin­

dica.

KEIVINDICACIQEIBS . .
Descrito e l  objeto del presente invento, se de­

claran nuevas y de propia invención las siguientes re i-
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vindicaciones con prioridad de la solicitud de patente 

U .S.A . serial ns 534.493 ¿el 19 de Diciembre de 1974.

1. Un método con su sistem a corresp on d ien te , 

para a n a liza r  gases y medir la  cantidad de un contaminan­

te  se le cc io n a d o  en una muestra de gas ca ra cteriza d o  por­

que comprende lle n a r  una c é lu la  de muestras con un gas

de muestra,
generar un haz g ir a t o r io  de ra d ia c ió n  do in fr a r r o jo s ,  

hacer pasar d icho haz de ra d ia c ió n  alternadam ente a 

tra vés  de d ich a  c é lu la  de muestras y  una c é lu la  de re ­

fe r e n c ia  que con tiene un gas de r e fe r e n c ia , 

medir l a  a bsorción  de d icho haz de in fr a r r o jo s  mediante 

un contaminante se le cc io n a d o  en lo s  gases contenidos en 

d ichas cé lu la s  de muestras y  de r e fe r e n c ia  y p rod u cir  

señ a les  e lé c t r ic a s ,  in d ica t iv a s  de é s to s , 

computar a p a r t ir  de d ichas señales e lé c t r ic a s  una señ a l 

de s a lid a  in d ic a t iv a  de la  cantidad de d icho conta­

minante en e l  gas de muestra,
y compensar d icha señ al de sa lid a  como fu n ción  de la  

temperatura de d icho gas de muestra y como fu n ción  de 

la  p re s ió n  ambiente.

2. Un método, de conformidad con l a  r e i ­

v in d ica c ió n  1 , ca ra cteriza d o  porque d icho contaminante 

se le cc io n a d o  es monóxido de carbono y porque la  etapa de 

compensar d icha señ al de s a lid a  in c lu y e  la s  etapas de 

medir la  temperatura de d icho gas de muestra y  p rod u cir  

una señ a l de temperatura de gas Tg.* in d ic a t iv a  de e s ta ,
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medir la presión ambiente y producir una señal de 
presión TA indicativa de ésta,
computar ma señal ao corrección segó» la  relación

z ? i  i  w s V  e n  a o n a e  K l ’ y  s o n  o o n ! r t £ “ r t e a ’
y multiplicar dicha señal do e d ite  per dicha señal de 

corrección.
» j t« e

3. Un método, de conformidad con la re i-  ̂
vindicación 1, caracterizado porque dicho contaminante 
seleccionado es un hidrocarburo y porque la etapa-do com­
pensar dicha señal de salida incluye las etapas de 
medir la temperatura de dicho gas de muestra y produci­
d a  señal de temperatura de gas ¡Cff indicativa d e ísta , 
medir la presión ambiente y producir una señal de-*:,/

' presión TA indicativa de ésta, ***/
computar una señal de corrección según la relaciójl/*
£ Y 1 + K21g -  en donde K2 y K3 s0n c°nstantes’
y multiplicar dicha señal de salida por dicha señal de

4. Un método según las reivindicaciones pro­
cedentes caracterizado porque el sistema de análisis de 
gas, para medir la cantidad de un contaminante seleccio­
nado en un gas de muestra, se caracteriza porque compren-  ̂ .. 
de medios para generar un haz de radiación de infrarrojos, 
una célula de muestras apta para contener un gas, 
medios para e l paso de un gas de muestra a través de 

dicha célula de muestras,
una célula de refereheia que contiene un gas de referen­

cia,
medios para el paso de dicho haz alternativamente a través
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de d icha  c é lu la  de muestras y  d icha  c é lu la  de r e fe r e n c ia , 

medios d e te cto re s  se n s ib le s  a d ich o  haz y  que producen 

respectivam ente prim era y segunda señ a les  e lé c t r ic a s  

in d ic a t iv a s , respectivam ente, de la  ab sorc ión  de d icho 

haz p or e l  contaminante se le cc ion a d o  en dichas c é lu la s , 

medios s e n s ib le s  a d icha  prim era y segunda señales para 

computar una señ al de s a lid a  in d ic a t iv a  de la  cantidad 

de d icho contaminante de gas se le cc ion a d o  en d icho gas

de m uestra,
moflios pora  medir la  temperatura flo d icho gao fle muestra 

y  p rod u cir  una señal do tsm poratura de gas in d ic a t iv a  de

é s ta ,
medios para p rod u cir  una señal do p re s ió n  in d ic a t iv a  do 

la  p re s ió n  ambiente,
y medios do compensación se n s ib le s  a d ich a  señal • 

tem peratura de gas y  d ich a  señal de p re s ió n  para c o r r e g ir

d ich a  señ al de sa lida*

5. Un método de conform idad coa  l a  re iv in d a ca - 

o ió n  4 , ca ra cteriza d o  porque d icha c é lu la  de muestras 

t ie n e  una lumbrera de entrada y  una lumbrera de s a lid a , 

incluyendo d icho medios para medir l a  temperatura, de d i -  

oho gas de muestra un te im is to r  d isp u esto  en l a  lumbrera 

de s a lid a  de a icha  c é lu la  de m uestras.

6 . un m étoao, de conform idad con l a  r e iv in d ic a ­

c ión  4 ca ra cteriza d o  porque d ichos medios para p ro d u cir

señ a l de p re s ió n  comprenden r o  d e te c to r  de p re s ió n  

se n s ib le  a la  p re s ió n  ambiente.

7 . Un método de conform idad con l a  r e iv in d ic a -
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c ió n  4 ca ra cter iza d o  porgue d icho contaminante se­

le cc io n a d o  es monócido de carbono y d ich os medios de 

com pensación in clu yen  medios para m u lt ip lica r  d icha 

señ a l de s a lid a  según la  r e la c ió n  Z“ Ki  + 

en donde es d icha señ al de temperatura d e l gas y 
es in d ic a t iv a  de la  temperatura de d icho gas en grados 

cen tíg ra d os , PA es d icha señal de p re s ió n  y es in d ica ­

t iv a  de l a  p re s ió n  ambiente en m ilím etros de m ercurio y 

K1S, K2 y K3 son con stan tes.

8 , Un método de conform idad con l a  r e iv in d i­

ca c ión  4 , ca ra cter iza d o  porque d icho contaminante s e le c ­

cionado es un h id rocarbu ro , y d ichos medios de compensa­

c ió n  in clu y en  medios para m u lt ip lica r  d icha  señal de

s a lid a  según l a  r e la c ió n  ZTK1 + K2TCt" K3PA- 7  en d0Ilde 

Tq es d icha señ al de temperatura u e l gas y  es in d ^ ca ti 

va de la  temperatura de d icho gas en grados cen tígrad os , 

p , es d icha señ al de p re s ió n  y es in d ic a t iv a  de la  p re - 

s ió n  ambiente en m ilím etros de m ercurio y  K1 , K2 y  K3 

son con sta n tes.

9. Un método de conform idad con la  r e iv in d i­

ca c ió n  4 , ca ra cter iza d o  porque in clu ye  medios para e l  

m uestreo d e l gas de escape de un v e h ícu lo  a motor para 

obtener d icho gas de muestra,

10. Un método, de conformidad con la  r e iv in ­

d ic a c ió n  4 , ca ra cteriza d o  poique d ich os medios de com­

p en sación  in clu yen  una computadora d ig i t a l .

11. Un método, de conform idad con la  r e iv in d i­

ca c ió n  4 , ca ra cter iza d o  porque d ichos medios de compensa-
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ción incluyen medios de amplificador : desmultiplicador 
sensibles a dichas señales de temperatura de gas y de 
presión.

12, Un método con su sistema correspondiente,
5. para analizar gases.

Según se describe y reivindica en la presen- 
memoria descriptiva que consta de 61 hojas foliadas y 
escritas a máquina por una sola cara.
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