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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a un sistema de
andlisis de gas de sscape para debqminer la concen=
tracidn de contaminantes selecciona§os en le emisidn
de gas de escape de un vehiculo a motor y particum
larments aun sistema de andlisis de gas de escape
compensado pars los cambios en la presién aﬁbieﬁ?él‘
y la temperatura del gas de esoape: La concent}a&f
cidn de componentes especificos en ol gas de escéﬁé
del vehfculo, tal como (0 y HC se mide por medﬂo &a
analizador de gas de infrarrojos no dispersivo cqya
salida se compensa automatlcdmente, mediante técnl—
cas digitales o snaldgicas, para tener en cuentaneam'
bios en la presidn ambiente y cambios en la temperaé
tura del zas de escape: _ {}':

Debido al reciente interéds pdblico con
relacién a la contaminacidn ambiental, particulare
mente la originada por los contaminantes del gas de
esoapé de vehiculos a motor se han desarrollado una
seric de sistemas de gas de escapc para determinar
la concentracidn de los contaminantes del gas de os-
capc. Debido a su inhorente precisién y scguridad
muchas agoncias gubernamentalos han determinado que
los sistomas de andlisisde gas de cscape de vehiculos

contengan analizadores de gas de infrarrojos 1o 4 gm
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persivos como el componente dol sistoma guo mido la con-
contracidn de los contaminantes on Ql gag de escape:
Sin embargo cstas wnidades analizadoras de gas egtén
normalmente calibradas solo por el fabricante y no .o~
men on consideracidn los cambios en la prosidn ambiente
en ol lugar donde de ofoctia el andlisis dol gas de es-
cape, 0 los combios on la tomporatura del gas de ogm
cape dol vehiculo que so prucbas

El proscnte invonto supera las deficieﬁé "
cias de los sistemas de andlisis de gas del arte an~

ferior v proporcions un sistema de andlisig de gs

de egcape que compensa auwtomdsicamente las medicilos
nes del gas de cscapo pare cambios en la presidn ém~
biento y la temporatura del gas do escape: coe

Dg conformidad con una modalidad prefezidé’
del invento, las sofiales de salida olectrdénicos prp;i
oedentoes do un analizador de gas do infrarrojos q@}*z
dispersivo so utilizan para computar la cantidad de
los contaminentes scleccionados on el gas de esqaﬁe:
Ta compubacidn tiono lugar on un sistoma de anilisis
y control de datos digital o analdzicos Ias soliam
les indicativas de la presidén ambiente y la tompe-
ratura dol gas do escape so¢ alimenbtan al sistoma de
andlisis y control do datos y se lleva a cabo - wa
correccidén .on las medidas computadas como funcién
do la prosidn ambiente y la famporatura del gas deo o

caPae .
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En una modalidad digital dol presente inven—
t0 la unidad de andlisis 7. control de datos contiene
un compubador digital y las corrccciones do las me—
diciones para la presidn y la temperatura se pro—
porcionan a través de medios digltales. En uha mo-
dalidad analdgice del presenie invento so wtilizan
amplificadores desmultiplicadores qu.é producen una
sefiala desnmultiplicadora de respuesta a lgs sefiales

dc prosién ambiente y tomporatura del gas, wtilizdn

e®e
. .
LN

dose las sehales dogmultiplicadoras para compensan

RIS

la sclide dol sistemas. X

vy -

El invento so describira shora con refe-

rencia & los dibujos que so acompafian on los quol

Ia figura 1 es un diagrame osqueméticoifiF
parcialmen%e en forma do diagrama de bloquo del
sistoma de andlisis de gas de escape del vehiculs .
conectado a un vehfculo o ihcluyendo una unidad ine

dicadora de salidas.

La figura 2 es wn diagrama osquemdtico’
del sigtema de transporte de gas de la figura
1o

Ia figura 3 es un diagrama esquomatioco

que muostra los dotalles de un analizador de gas

de infrarrojos no dispersivo de la figura l:

La figura 4 os una vista del disco selec-
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tor utilizado on ol analizador de gas de infrarrojos

de la figura 3e

Ta figura 5 mucstre osquomdticamento el con—
junto detector del analizador do gas de infragrrojos

de la figura 3s

Ia figura 6 es una vista .on peorspectiva

-t

de infrarrojos de la figura 3: LT

.+ Ia figura T os una grafica que muestra -
las sofiales de galida del detector y de sincronizaé
cién producidas por ol analizador de gas do infras.

rrojos do la figurs 3:

La figura 8 os un diagrama on blogue o
quendtico do los componentos olegtrdnicos del DXo Com

gso de sefiales de la figura l:

La fieura 9 es un diagrama do blogue esque-
nétioo simplificado de los componentes elechrdni-~
cos de procoso do sefiales do la figura 1 mostrando

las ganancias de los amplificadores do soflaless

Ia figura 10 es un diagrams de blogue
esquemitico de una modalidad digital dol siste-

ne do andlisig y control de datos de la figura Lo

Ie figura 11 es wmbgrdfica circulatoria

del programa de ingbruccioncs para la unidad de compus
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tecién digital de la figura 104

Ja figura 12 es une gréfica del porcentaje
dc €0 en el gas de escape como funcidn de una rela-

cién de O computada;

Ta figura 13 os una gréfica del contenido
de HO del'éas de escape enrpartcs por milldén como
funcidn de una relacidn de HC compuﬁada: -

To figura 14 os una gréfica que muestrg;laé
lecturas del tiempo do purga y dol aire ambiento;¥sa1;
dae do muestra de gas de escapc y detector como fqn@idﬁ

de la velocidad del motor dol vahiculoe

B Y

P

La figura 15 os un diagrama esquemdqui eg. .-
de wne organizacidén del sistome do anilisis y codtrol

de datos do la figura le e

La figura 16 os una gréfica que muestra las
caracteristicas del filtro de HC de la figura 5, en
dondec la oscala dg la abscisa rcpresenta la longli-
tud de onda en um, con & se indica la transmitancia

del filtro y con B la banda de absorcidn de gase

La figura 17 es una grafica que muestre las
caracterfsticas dol filtro do 00 de la figura 5, en
donde lia egcala de la sbscisa represonta la longitud de
onda on um, con A se indiea la traﬁsmitanoia del fil~

tro y con B la banda de absoreién do gas;



Bl sistema bdsico de andlisis del gas de
escape del vehiculo se representa esquemébicemente en
la figura l. Un vehiculo a motor, representado como
un grbombvil 10 y conteniendo tipio'amente un motor dge

5, combustibn intema gque emite gases de escape que con-
tienen conteminantes, pregenta unido a su sigtema de
emisioncs de escape, de preferencia en el tubo de cola,
un probador de escape 12 que estd disefiado de fo:rma_
que no se deslice fuera del tqbo de cola del vehiéqj.é

10, bajo las vibraciones nommales del vehiculo y las V'ZLDI’a
ciones del motor a pleno remdimiento. Como parte del
probador puede proporcionarse un sujetador manualrf’
y el probador debe -ser lo suficilentememte flexible
para exitenderse en un tubo de cola curvado si es posi‘ble

15. en por lo menos seis pulgades. Para sutomdviles oonu
escapes dobles ge. requieren dos probadores.
_ Unido al probador 12 se encuentra un conducto
de ‘arapsmisién de gas flexible que adopta, de preferencie, '
fomma de una menguera 14 gue sirve camo un enlace entre

20, el probador 12 del tubo de cola y un sistema de trang-
porte de gas 16. La menguera l4 es de preferencia--
registente al aceite y estd construida con un material
intemo que resiste las concentraciones del gases sin
indp.oir la adherenciag de log gases on ol interior dol

05, conducto. Pueden establecerse provisiones para guardar

la manguera 14 cuando no ge u’si_lice. La manguera debe
poder resistir también el pevso de un vehfculo pesado
y volver o su foma original y 4rea do seccibén trans—

versal cn breve tiempo. ILa manguera 14 debe poder re-
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gslstir temperaturas del gas del tubo de cola de
hasta 930C (2008F) y tenor un diémetro interior que
permita él purgédo de toda su longitud en pocos segunw
dos. ) '

Segln se explica con detalle en la figura 2,
el sistema de trensporte de gas 16 contiene filtros
de parﬁioulas sustituiﬁles, un sistema separador de sgua
en donde se elimina el pgua del gas de escapc a través
de una salida para egua 18, un sistoma de bombeéuédo
incluye un motor de bomba para bombear el gas que ha
de anallzarse a un anallzadpr de gas de 1nfrarro;o$
no dispersivo y un sgistema de purga de gas 0perééb~§or
solenoide gue purga el sistema gel gas de escape‘§‘ .
lo sustituye por aire ambiente procedente de una’ enﬁrada
20, E1 sistema de tremsporte de gas 16 contiene ﬁamblén
un interruptor de presidn, mostrado nas pax’blculam,e%nte
on conexién con le figure 2, el cual detecta la ﬁf@aién
pera deferminar si se ha producido un blogueo en el
sistema de transporte de gas. Una scfial de b10que$ de
filtro se elimente al sistema de andlisis de datos 24
a través de una linca de sefiales 22 cuando se detocta
una pérdida de presién en el sistoma de trensporte de
gase

Bl gas de muestra, ya sean emisiones de
escepe filtradas del vehiculo o aire ambiente, se alimenta
e partir del sistemae de transporte de gas 16 a través
de un conducto de gas 26 a una célula do muestras 28,
estanfo conectada la cdlula de muestras a un snalizador

de gas de infrarrojos no disporsivo 30 que se descwibc
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en detalle en conexién con lag figuras 3 & 6. En resumen,
el analizgdor de gas do infrarrojos no dispersivo 30
hace pasar un haz o radiecién de infrarrojos a través
de la célula do muestras 28 en la gue se ha bombeado

el gag de muegtra. Dos deteptor@s; presentando cada

uno un litro de luz independiente gue bloguea todas

las longitudes de onda a excepcidn de las que son de
interés, responde @ la absorcidn de radiacidn de infre-
rrojos mediante el componente particular del gas:déﬁmxn
de la célula de muestras 28 que cae dentro de las
longitudes de onda selecclonadas gue pasen por los
filtros, alimenténdose las sefiales electrbnicas piocé—
dentes ¢el detoctor e travds de las lineas 32 a un’
sistema de componentes electrémicos 33 de tratamiento

de scﬁales; tal como se describe mas particularmen%ef
con regpecto a la figura 8, El analizador de gas de,z
infrarrojos no dispersivo 30 contiene también una}ééiula
de referencia 34 que estd tobal o parcialmente sellada

¥y que contiene gas de referencia, cuya absorcibn de
infrarrojos se compara con la de la célula de muestras
28, La sincronizacidn es proporcionada por dispositivos
fotosensitivos que proporcionan seiiales de sincronizacidn
g 4ravés de las 1lfineas 36 hacia los componentes electrd-
nicos de tratemiento de sefiales 33. Despuds del tratar
niento las seflales electrénicas s¢ alimentan desde .los
componentes electrénicos de tratemiento de sefiales 33

ol sistema do endlisis do datos 24 a través de las 1L
neas 1802, b y 182a, b.

Despuds gue se ha snalizado la muestra en
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el analizador de gas d¢ infrarrojoe.no dispersivo 30,
ésta. se elimina do la célule de muestras 28 a través
de una lumbrera 38. En la lumbrera 38 se encuentra
un termistor 40 que mide la temperatura del gas de
salida procedente de la célula de musstras 28 y prbporu
clona una seflel indicativa de la temperatﬁra del ges
8 través de la )}inea 42 hacia el sistema de anflisis
de datos 24. .
Debido a que la absorcibn de rayos infr%é::
rrojos en la célula de muestras se ve afectada no é@io
por la temperagtura del gas del inferior de la célui?i
¢e muostras 28 sino tembién por la presién embientsy -
un detector de presidén embiente 44, que puede ser un’
transductor de presidén simple, produce una seiigl &é‘i‘
presibn ambiente gue se alimenta al sistema de endlisis
de datos 24 a travds de una linca de sefiales 46. ~
Una caracteristica principal del presentéf‘g
invento consiste en que la.concentracién de mas de un
componente de gas puede medirse simulténeemente on
el analizadop de gas de infzgrrojps no dispersivo
30 disponiendo una pluralidad de detectores con filtrog
apropiados en la trayectoria del haz de rayos infra-
rrojos que ha pasado a través de la célula de muestras
28 y la célula do referencia 34. Los conteminantes
tipicos especificados por las reéulaciones federales
y estatales en este momento son monbxido de carbono
(C0) ¥ un componente hidrocarbirico (HC), tipicemente
hoxeno, Ias regulsciones tembién especifican varios

limites en la cantided de CO y HC en los gases de escape
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del veniculo o diversas velocidedes del motor y bejo
condiciones de carga especificadas. Bl presente sistema
os apto para medir y para indiéar la cantidad de conta-
minantes de cscape seleccionados on ol gas de escape

del vehfculo bajo cualquier nimero do condicilones de
prueba especificado. En una ingtalacibn tipica de

prusba de omisién de gas el operador del sistoma detor—
minard a pertir del tipo de vehfculo en enseyo las con-
diciones de prueba particular que.pueden especificar las
leyes locales y los limites de CO, HC y/0 otros contamingn
teg que pueden determinar lee leyes. En una 1nstala016n
tipica el operario determinard los datos de las caracbe~
ristices dol vehiculo apropiado a partir de las tablas
(incluygndo la velocidad y condiciones de carga ¥ los’
Imites dgo HC ¥ ¢0) e introducird los datos en una»ﬁni;
dad de entrada de datos del vehiculo 48 que propor01ona~
r4 gefiales apropiadas con respecto a los datos GSPecifl—
cos del vehlculo fwente al sistema de anélisis de dabos
24 a través do les lineas 50. En sistemas mas gofisticar
dos, que pueden incluir sistema de diegnéstico de aau6—
névil, los datos de las caracteristicas del vehiculo
apropilados pueden almacenarse en una unidad de memoria

y el operario hece entrar simplemente ol cédigo de iden~
tificacién del vehiculo spropisdo en la unidad de entra-
de de datos de las caracteristicas del vehiculo 48,
siendo suminisbrados automébicamente los datos de las '
carecteristicas del vehiculo zpropilado al sistema de
endlisis de datos 24. Si blen no se r0pzesenta, los

detos de lag caracterigticas del vehiculo en las lineas
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50 pueden alimentarse también directemente e une unidad
indicadora 52 para indicar, de_pzeferencia.en forma di~
gital, los datos a ser utilizados por el operario.

La unided indicedora 52 recibe los datos
del sistema de endlisis de datos 24 a través do las
1incas 53. Ia unidad indicadora 52 puede ser un gpara-
to de control ggido con la meno gue sO uilllza por el
operario durante la prusba de las emisiones, siendo el
aparato de control del tipo descr:to v relv1na1caaéhéﬁ
1a golicitud de petente estadounidense N¢ 534,335, de~
positada el 19 de diclembre de 1974 y titulade “APABATO
DB CONWROI MANUAL PARA EL DIAGNOSTICO DE VEHICUIOS"‘ Ia
unidad indicadora 52 pueds, ya sea ‘autondticamente’ 0
bajo el control del operario, indicar cualquiera de ié
informaciéu gue pueda ser 4til para llevar a cabo la pxue
ba de anallsls de les emigiones. Por ejemplo, la unldad
indicadora puede indicar la velocidad del motor deseada
520 para la prusha de las emisionos. En este momento el
operario hace que el vehiculo 10 alcance la velocidad
del motor deseada oprimiendo el pedal de acelsrador del
vehfculo. Al vehifculo 10 puede conectarse un tacémetro
54 f¢ foma conocida para producir una gefial indicativa
Ae la velocidad del motor 52a que 8¢ elimenta & través
de una lines 56 al sistema de andlisis de datos 24 y
que también puede ser mostrada por la unidad indicador
52, Si bion no se representa, puede utilizarse un dinamé-
met$ro para proporcilonar la caxgavaprOPiada a las ruvedas
motrices del vehiculo, glimenténdose también una sefial

indicativa do la carge del vehfculo gl sistema de anéli-
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- sis de datos 24. Siendo mpstrado al operario por la unis

ded indicadora 52 la velocidad dol motor deseada 52b ¥
le velocidad del motor actual 52a, dicho operario tiene
une indicacién positive cusndo la velocidad gel motor ale
canza le velocidad de prueba del motor deseada. Una vez
que el vehfculo ha elcanzado la velocided de prusba do-
seada durante un tiempo suficiente para que la célula de
muessrss 28 conﬁenga una muestra del gas 4o escapé TOD O™
sentativa, pueden llevarse a cabo 10s enflisis de las.
emisiones y pueden ser mostrados pox~la unilded 1ndlcado-
ra 52 lom valores de CO y HC medidos 52¢c, Le unidad in=-
dicadora 52 puede indicar tembién, ya sea autométloamen—
te o a petlclén gel operario, los limites de COY HC
523, de modo que éste pusde determinar facilmente 91 el
vehiculo reune O no las NOIMas. La unidad 1ndlcadorg 52
puede contenar tembién uns o mas luces indicadoras qae
indiquen sutondticemente un fallo en ol sistema, 52f tal
como un blogueo en el sistema de ‘transporte de gas 16 o
una slterscibn de la velocidad deseada del motor.

_ W1 sistoma de anhlisis de datos 24 puede
ger un procesador enalégico, pero e preferencie
es una computadora digital de fines méltiples apr0p1a—
demente programada del tipo bien conocido por los ex= .
pertos en ol arte., la funcibn dol sistema de amdlisis
de datos 24 es la de computar los valores de co y HC
en foma que =6 describird a par*lw ge los diversosg datos
de entrada, pare controlar el funcmonamlento y cronomew
tvar ¢l gistema de transporte de gas 16 por medio de se-

fales gincronizadoras del trangporte do gas alimentadas



a través do las lineas 58a, b ¥ para alimentar los da-

tog deseados a la unided indicadora 52 a través de la

1fnea 53. 4 continuacibn se describirén ejemplos de unmi-

dedes enalégicas y digitales para llevar a cabo las fun-
5, ciones deseadas, representéndose la unidad digital en la

 figura 10 y la unided anallgica en la figura 15. .

La figura 2 muestra en detalle el sistema
de transporie de ges 16 de la figura 1. Bl gas de esq?pe

procedente del vehiculo bajo prueba se alimenta a Través

10. - del probador del tubo de cola 12 y la menguera 14 é¥gﬁ
sistema de filtracidn gue comprende un £iltro basto'y
un separador de asgua 60. EL filtro 60 es tipicamenéén::
bn £iltro micrénico 25. Cualquier sgua existente on - -
el gas de escepe es separada y alimentada a través - - "

15. del £iltro 60 a un conducto 4o dzenaje'62«que contiore-
una bomba 64, siendo extraids el cgua separada ﬁltiﬁamén—
%o gel sistoma a través de una salida 18. Despuds d?ﬂi@
filtracidn basta, el gas de egcape v4 del filtro 60
a un £iltro fino 66 gue es tipicamente un filtro de _

20. 0,6 micras. El gas de escapc filtrado, después de salir
del filtro fino 66, pasa a Hravés de une vélvula solo-
noide de purga 68 y luego a través de una bomba 70 de don
de el gas pasa del sistema de transporte de gas do cg- '
capé 16, a travéds del conductho 26; a la célula de MU0 S

25, tras 28, quc esté contonida en ol analizador de gas de
infrarrojos no dispersivo 30.

Concctado en la linea entre ol filtro fino
66 y la vAlvula de solenoido de purga 68 se encuentra

un coamutador sonsible a la presidn T4 que mide ol gdc-
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cuado flujo do gas a través de los filtros 60 y 66
gotectando la caida do presibn a través de los filtros
por modio de la linea 72, El commutador de progidn tow
ma como referencia al aire embicnte y se regula, tipiw
5. cemonte, para cerrar ¥ producir una gefial de bloqueo
de £iltro a través de la lfnoa 22 cuando la celda de
presidén a través de los filtros se aumenta entre 6 y 8
pwlgadas de mexcurio. Tipicemento, una pregidn reducida
en la linea 72 es indicativa de un blogueo en los rlltros,
10, pero puede originarse tambidn por el reforcimiento: ﬂel
probador 12 o menguera lé4 del conducto de cola o una
obstruccibn en éstos, En cua lguier caso, la generac:.én
de uns sedial de blogueo de filtro en la linca 22y su.
lnﬂlC"‘Clén por una luz indicadora on la unidad indicados
15. ra 52 dc la figura 1 sofiala algln mal funcionemiento
en ol sisteme do transporte do gas quo requiere la‘-. _fi
intervencién del operario., La limpicza 0 sustn.tuc:.dn de
los filtros 60 y 66 cs una solucibn tipica a una caida
excegiva de la presidn.
20. ~ ILa vélvula de solenoide do purga 68 cg una
vélvula de dos pasos quo proporciona una entrade de gas
a través de la bomba 70 a la célula do muestras 28. En
una posicién do vélvula do solenoide pomitc; el paso
del gos de escape procedente del vehiculo bajo prusba,
05, En la otra posicién la vélvula de solenoide de purga 68
bloguee el conducto de gas de escapé y hace que el aire
ambientc procodento del conducto de gas de cntrada 20

pasc a ‘través de una vélvula 72 normalmente abierta,

a través de la vdlvula de solenoide de purga 68 y que
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penetre en la célula de musstres 28 a través de la bomba
70. Ia pdsioién'de le vélvula de solenoide de purga 68
ge detemmina por la sefial sincronizadora del trensporte
de gas én la linea 58a, que es proporcionada por el
sisteme de anflisis de datos 24 de la figura 1. Segﬁn

se degcribe agul mas adelante, el funcionamiento del sigw
tema de anflisis de gas requiere que s6 purgue inicial-
mente 1a‘cé1ula de muestras y que contengan aire del
embionte, en cuyo momento se toma una medicién, mediante
téenicas de infrarrojos, de la magnitud de los conﬁgf}
minantes selecclonados en el aire ambiente del interior

de le célula de nuestres. Después de tomarse la lechura

w Tax

del aire del embiente, se acclona la vélvula de solenoi-
de de purga 68 por medio de una sefial en la linea 58a .
para bloguear la entrada gol aire do; ambiente y pemmi=~
tir gue el gas de escape procedente del vehfculo enkgf%eg
ba llene la célu}a de muestra 28, en cuyo momento s@.%ﬁ—
ma otra lectura 4o los contam?nantes contenidos en élﬁr
gas de:la célula de muostras. Despubs de esta lectura,
g6 acciona de nuovo la valvule de solenoide de purga 68
para oxpulser ol gas de cgcape y admitir aire ambiente
para purgar la célula de muestras 28, El gas de escapc
se admite en la cdlule de musstras_ZB solo durante el
tiempo necesario para obtoner los datos deseados y luego
se purge inmediatamente, con el fin de evitar la conta=-
minacidn de la célula de nmuestras 23 con las impurezas
del gas de cscapl.

Iz bomba 64 que purga el agua & partir del

filtro basto 60, y la bomba 70, que bombea &l gas de
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escape p el aixe'ambiente hacia la célula de mussgtras
28, son controladas por un motor de bomba simple 74
que responde a las sefiales de gincronizacién del trans=—
porte de ges on la linea 58b. El motor de bomba 74 pue=
de desconectarse para shorrer emergia entre prusbas.

Ta velocidad de flujo de la bomba 64 dehe
gor suficiente para segurar gue el sgua extralda de
lag emisiones de escap® durente la prueba de un vehiculo

no se scumularén en el filtro 60, pero @ebe ser suficion=

temente menor que la de flujo de la bomba 70 para ago-

gurar qpe'fluiré gas de escgpe adecuado del probador’
de gas de salide 12 a la célula de muestras 28. Pai?:f
el funcionamiento mes oficaz la velocided de flujo"ég
la Woupe 7O feberd scr tal gue asesure uia nue st ra -ade=
cuada de gos de escape procedente del vehfculo de -’
prueba pera que llene la célula de musstres on unos»pg%
cosg segupdos;_La fuente deo aire ambiente éo deberd disr '
ponerse de modo gue asegure que el aire ambiente admi—
tido en el sistema no go contaming con las emisiones
de escapo.

_Para el calibrado inicigl del sistema de
andlisis do emisiones de escepe y para 6l calibrado a
intérvalos sgleccionados durenie el funcionamiento,
une, muest;é.de gas; tal como nitrﬁgeno puro 0. un gas
conteniendo cantidades conocidas de confaminantes gelec~
cionados proporcionados por un contenedor 76, se conec~
te al solenoide de purga 68 a través de la védlvula 78
normalmentc cecrrada. Cuando se desea caliﬁrar el sisto-

ma, g6 cierra la vAlvula 72 y se abre la vélvula 78 y.el
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gas de calibrecidén en el contenedor 76 se bombea a la cée-
lula de muestras 208. Ia calibrécién.se lleva a cabo ajus-
tendo los componentes electrnicos de acondicionemiento
de scfiales 33, tal como se desc;ibe mas adelente.

_ EL motor del sistema do anflisis de las emi-
siones de escape es el emnalizados de gas de infrarrojos
no dispersivo 30 y sus componentes agociedos most;ados
de forma esquemétice en las figuras 3-6. En resumen;_
se hace pasar una fuente de radiacifén de infrarrojos de
la longitud de onda deseada alternativamente a txe&gé?'
de la célule de referencia cerrada 34 que contiene'@n
gas de referencia, tal como gire limpio, y luego a},f;
trevés de la célula de muestras de gas 28 que contieéne
aire ambionte o el gas de escape procedente del vehiculé.
Ta radiscidn de infrarrojos, despuds de pasar a través
de 1la célula do referencia o de la célula de muestras d¢
gas, se hace pasar, a través de un filtro de infra;roio%
apropiado, a un detector que produce sehales eléctfiCéé
que variarén cn funcidén de la abgorcién de luz en la
longitud dp onda dosocada por el componente g£aseoso
seleccionado contenido en cada una de las cédlulas.
Despubs del acondicionemicnto mediente componente elece
trénicos apropiados, tal como se describe en conexidn
con la figura 8, las sefiales de galida del detector -

50 ubtilizen pare calcular la concentracifn del componen$o

| gaseo0s0 do§eado; Disponiendo dos o mas detectores con

filtros apropiados on la misme trayectoria de radiecidn
de infrarrojos puedo medirse ls concentracidn de dos o

mas componontes simulténeemonte con un analizador de
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gas Unico.

Haciendo referencia particular e la figura 3,
g6 repregsenta ol angligzador de gas de infrarrojos no
dispersivo 30 que incluye un conjunto de montura dpbica
apropiademente incluida on una cercasa rigida 102
libre de impactos. Una fuente de radiamcién de infrarro-
jos 104 se monta apropiadamente en ol centro del conjun~
to de modo que su salida se oenfogue en un haz paralelo
mediante un espejo céncave 106 montado en el conjunﬁq
de montura Sptice. Una ventana de infrarrojos 108 éﬁew
tione una eleveda trensmisivided en la longitud dgréhda
de tres a cinco micres puede disponerse enfremte de la
fuente de infrarrojos 104 para protegerla de corriéﬁﬁes
de gire disperso. La fuente de infrarrojos 104 se mbnﬁa
de proferencim, en un soporte y de forma que queda'{
completamente protegida de la montura bptica y érea”’i
ciroundante a excopcién del drea de la ventena. Log ~
detallesg de la fuente de infrarrojos 104 y ventena 108
se dcscriben en conexidn con la figura 6.

Entre la fuente de infrarrojos 104 y el
espejo 106 se dispone un disco selector 110 opaco, no
reflejonte, girando el disco selector 110 en frenté.de;
espejo 106 por medio de un motor 112 a una velocidad
regulable para proporcionar una frecuencla pelectora
para log detectores entre 32 y 55 Hz..El disco selec~
tor 110, que se representa con mayor detalle en la fim
fura 4, contione una renura 114 a través de la cual
puedc pasar la rediacibn de infrarrojos reflejada por

el espejo 106, cxtendidndoso la ranura 1ll4 circunforcn
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pia]me;lte_ entormo del disco en unos g0e. Como resultado
del giro del disco selector 110 en la direccién respresen-=
tada por la flecha 157 en la figura 4, s€ genera un

haz de radiacibn giretorio (lz_a trayectoria del haz gescxi-
be un cilindro) que pasa altemativemente a través do
la célula de referencia de muestras de gas 34 y la

célula de muestras de ges 28, lLas cé;Lulas 28 v 34 son
tubos idénticos e incluyen ventanas 4e infrarrojos 120
montadas en cada uno de sus extremos para sellar cgmp,ie’ca-f
mente los exbtremos d6 los tubos. Las venbenas de infrg-

“.n®

rrojos 120 son transparentes a la banda de onda de infro-
TY0JjOos que_ interesa, genoralmente entre 3 ¥y 5 m:u.cms:
La c6lula de referencia 34 esté total o pamlalmen’se
s6llada y contiene un gas de referencia que puede ser .
alre limPio; mientras que la cél_u.la de muestras 28 f:‘g.ﬁr;e
gire ambiente o gas de escape A del vehiculo alimen'!;édb a
ésta a través do la linea 26, oxpulséndose el gas de
i} célula do muestras medlante un conducto 127 a txﬁvés
de la lumbrera 38 (figure 1), cuye salida de gas hocia
la lumbrera 38 se indica con la flecha B en la figura 3e .
4 meqida que el hag de infrarrojos giratorio
pasa a 'trgavés de las células de reforencia y de muestras,
es enfocado por un segundo espejo céncavo 126 .sobre una
orzanizacién detectora 128, representeda esquemAbicamente
en la figura 3 y descrita con mayor dotalle con :cesl)ec’aé
a la figura 5. Ia orgenizacidn detectora 128 contiene
dos dectectores de infrarrojos 130, 132 montados en la
imegen do la fuente do infrarrojos formada por los espejos

106, 126. Los dotecteres 130, 132 son, de preferencia,
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de soleniuro de plomo (PbSe) y estén firmemente unidos
g un soporte de montaje 134 quo protoge de forma efectiva
los detectores de la rediacién dispersa. la posicidn
del soporte de montaje puede ser :egulable para coadyuver
5. en la alineacién del sistema Spbico. También montado en
el soporte 134, enfrente de cada dotector 130, 132, res~-
pectivamente, se encuentran filtros de infrarrojos
136, 138 que protegen, do forma efectiva, la supexflcle
detectora de los detectores. 4 los detectores 130 v. 132,
1.0. respectiveamente, g conoctan conductores eléctrlcos
32a y 32b para proporcionar las seiiales de galida
del detector a los componentes electrénicos de acondl—
cionamiento de sefiales 33. o
3 para fines ilustrativos se considera que el
15. £iltro 136 so elige para gque pase una egtroche ban&é‘ée
radincidn centrada a 4,74 micras en donde 80O produceula
méxime concentracién de CO, de modo que el aetector
generard alternativemente en la 1fnea de sefiales 32a
dos sefigles eléctricas respectivamente proporcionales
20, al contenido de CO en la célula de muestras y l2 eélula
de refercncia, ¥y s congidera que el filtro 138 se
elige para que pase una estrecha benda de luz centrade
en 3,41 micras, en cuya longitud de onda se produce .la
néxima concentracién gel hexsmno hidrocarbirico, de modo
o5, que el detector 132 genorard altemativemente en la
1inea de sefialos 32 dos sofiales oléctricas respectiva-
mente proporcionales al contenido de HC en la célula de

muestras y la célula de referencias Debido a que la

fucnte de radiacién do infrarrojos resulta giretoria
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en virtud de la rotacidn del disco 110, la radimcién de
infrarrojos pasa eltemetivemente a través de la célula
de muestras de gas 28 y la célula de referencia 34, ¥
embos detectores 130 y 132 ge iluminaron gimulténeamen=
5. %6 con la radiacién que ha pasado & través de la mues-
tra de gaé 28 y luego con la radiacién que ha pasado |
a través de la célula de referencia 34. De este modo
caca uno de los dos detectores produce dos sefigles de
galida a distinto tiempo, designéndose las sefiales gde,
10. . detector Vo para la salida de detector cuando el dgte?tor
se ha ilvminado con le radiacién de infrarrojos que:i

ha pasado a través de la célula de veferencia 34, ¥, -

IS
* - -
¢ o

con'VS para la sefial &e galida gue s6 produce por g% X
detector como resultado de la radiacibn de 1nfrarrogos
5. que ha pasado a través de la célula de muestras de gas.
Las sefiales de detector para cada detector se representan
con la forma de onda 4 de la figura 7. L linea de sena—
les 32a del detector 130 produce las seﬁales'vs y'VR éue
a continuacién se denominarén como VSCO ¥ Vppoe mien—
20. tras que la linea de sefiales 32b del detector 132 pro~
duce sefiales similares VS y Vg a las quo s hard ro-
ferencia a_cpntinuacién como VSHC Y Vggoe Ias sefiales
de detector de las lineas 32a y 32b se alimentan luego
a los componentes electrénicos de acondicionemiento 33
25, de la figura 1 que se describen en conexidén con la |
figura 8.
Tos detectores 130 y 132 Unicamente son
sensébles a la radimcién procedente o la fuente de in-

frarrojos 104 que ha pasado a través do la célula de



5e

10.

15.

20,

25

_ 23 -

muegtrag 28 o de la célula de x?ferencia 34 y no reponde-
rd a la ;adiacién de 1la fuemte de infrarrojos 104 en otros
tiempos debigo & una serie de pantallas, 1o repregenta=—
des, que impiden la iluninacitn de los dotectores en

otros momentos gué no sea cuendo el haz de infrarrojos

pare a través de las células.

Gon ol fin de gue los componentes electrénic s

do acondicionamiento de sefimles 33 y el gistema de ena-

ligis de datos 24 establezca dlstlnclén entre las BOR Qe

10s de la célula de muestras y de la cdlula de reforen=—
cia'VS Y,YR_P?OdQCld9S por ambos detectores 130 y,132

y que aparecen en las 1fnoas do scfiales 32a ¥ 32b, 0 p:g'
porciona la sincronizacién mediante tres diodos emisores
de luz, prcgentado cada uno agocilado un fototran51stor,
egtando c':i.ncx'onizada la actuacién de cada fototra:a,g.l.s,—
tor por su diodo emisor de luz asociado frente & 15
rotacidn del disco selector 110 (figure 4) mediants. una
muesca 144 en el pordmetro extermo del disco selectior
110, En unalateral del disco sglectongiratorio 110 o
disponen tres diodos emisores de luz, representados on
las figures 3 y 4 con 146, 140y 150, ¥ fototransistores
152, 154 y 156 correspondientes s° digponen on el 1é%§~
ral opuesto del disco selector. Los diodoé emisores do
luz y fototransistores corregpondientes se digponen di-
rectanente enfrentados entre gf do modo gue cuando la
nuesca 144 del disco selector pase entre 0l diodo emiw {
sor de luz ¥ su fototrensistor correspondiente se gene-
re uno sefial por ol fototransistor: Esﬁés seiales go ali-

mentan a los componentos electrénicos de tratamionto de
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scfieles 33 sobre lag linces de sciiales 36a, 36b ¥ 360;
in la figure 4 se represento ol posicionaéo

de los diodog emisores de luz con respeeto al disco
seleetor 110 ¥ las células de muestras y de referencia
28 y 34, #1 diofo emisor de luz de muestras 146 se

aperta 1802 con respecto & la célule de muestres 28

de modo qué cuando la renura 114 se dispone alineada

con 1la célule de muestras 28, ls muesca 144 =6 disPondré

entre el diodo de muestras 146 ¥y su fototransistor -
agociado 152, ®n este momento s¢ genera por el foto~%

ER

transistor 152 la sefial sincrbnica de muestras represcn—
N kd

L

tads en foma de onda B en la figura T.
cusndo el Aisco selector 110 gire, tal como

se resrcsenta por la flecha 157 de la figura 4, la %&ﬁura
114 pesaré enfrente de 12 célula de referencia 34 y la
muesce 144 pesard emtre el dioco emisor de luz d&e TeTow
rencia 150 y el fototrensistor 156, lo gue proéuciré”ia
gefial sincrénice de referemcia representade segin le for-
me de onda C en la figura 7.

Cusndo le renura 114 del disco selector 110
g0 encuentrs entre la célula de veferencia y la célule
ge muestras (la posicidén del disco selector represeniada
on le fisura 4), la muesca 144 descubriréd el especio gel
2iodo emisor de luz 148. Bn este momento el fototransis;
$or corrcspondiente 154 responderd a la radiacibn del aiodo
emisor de luz 148 y producird la sefial sincrdnice de
espacio representada segln la forma de onda D en la T
gura 7. «1 perfodo de complete revolucién del disco 6w

lecior €sud comprendido enbre 18 y 31 milisegundos.
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Ia célula de muestra y de referencis 28 y 34
ge digponen en relscién con los tres pares de dlodos
euigores fe luz y fototransistores de modo que cuando
el par de ¢iodo emisor de luz y fotobransistor 146 y
152 0 150~156 ge encuentre eén el punto medio de ls nuesca
1444 la célula de muestres rcspectiva 28 y la célula de
referencia 34 se encontrsrd el punto medio de la ranurs
114, #1 diofo sincr’nico de espacio 148 y su fototren~
sistor 154 se separen 902 de los pares de diodo-fobotrans
sistor de muestras y fe referencia. Los diodos emiadiés
¢e luz se’disponen de modo gue ninguna sefial pxocedoéﬁe
de los @iodos afecte significativemente la salida de 1os
detectores 130 y132. ’

Hacienco particular referencia a la figura- 4,
la renura 144 se extiende de preferencia en sentidO“qirw
cular segin un dngulo X que cg e un méximo de 219 ¥ bie~
ne un dngulo minimo igusl sl tienpo de réSPuesta de loé'
componentes electrénicos de acondidionemiento de sefiales
33 para le velocidad de giro del disco selector. La musgw
ca ll4 cubre, de preferencia, un dngulo Y que tiene un
afnimo de 892 con un dngulo méximo tal que las célules
de gefial y de referenciam 28 y 34 gueden cubiertas, o
sea qué no se transmita luz a surtrévés cuando la sefial
de gincronismo de egpacio esié pregente g partir del aio~
do emigor de luz 148 y ol fovotransistor 154 a través de
la nuesca 144 y en la posicibén representada en la figure
4. Bl &ngulo % representado en la figura 4 se elige de
modo que las sefleles eléchrices procedentes de los debec~

tores y log componentes electrbnicos de acondicionesmiento
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de sefiales se encuentran en su méxim_o cuendo la muesoar
144 produce las seflales sincrénices de referencia y de
nuestras aegoubriendo los diodos emigores de luz de
muestras y e referencia 146 ¥ 150;

» Asimismo, tal como se representa en la figura
4, el radlo R, es de preferencia maeyor que el radio 33
seglin una medida suficiente para impedir que la ilumine-
cibn de los diodos emisores de luz alcance a los detec—

tores medignte transmisién o reflexidn. La magnitud-de

" los radios R, menos R, es igual o mayor gue el alémej.,ro

3 4
intemo de las célules de muestra y de referencia 28 .y

34, Ia célula de musstras y la célula de refexenci:’a._é;.@ .
disponen por tento de modo que cuendo el puri'bo centyal de
1a célula se encuentra en el centro de la ranura lld,:,
ol didmetro total de lz célula recibiré y sord trasphiado
por la radiacién de infrarrojos. El redio R, es ’iial}.::
grande como rcsulta posible para pemitir que la ré,nl;xf'a
114 sce lo mas grando posiblo con ol fin de estabilizar
las lccturas procedentes de los detcetores entes de dar
paso a las sofiales do sincronizacién por modio de la
muesca 144, tal como se explica on conexidén con la figura
8. Los parcs de diodos emigores de luz ¥ fotobransistores
se disponcn, de preforencia, on un radio comin a parbir
del cembro del disco seloctor 110,

Lo fuente de infrarrojos 104 de la figura 3
y su venbtane 108 se representan con mayor detalle on

la figura 6. La fuente 104 estd constitulda por un

relemo{ri:o calofactor de carbucho 101 como €8 una unidad

Calrod gue so insorta en un blogue corémico 103, cstando
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fijemente montado ol blogue 103 en la montura bpticas
El blogue cerfmico puede ser del tipo conocido como
Alsimeg quo forma una cavided on la que se dispone ol
elemento calefactor 101, El elemento calefactor 101 puede
5, ingertarse oen la cavidad del blogue cerémico 103
prachicando un oriflclo de tamsfio gpropiado, tal como
se representa con 105, a través del blogue cerémico 103,
y deslizando el elemento calefactor 101 a través de la
cavidad. i1 elemento calefactor 101 puede fijarse en
10, el interior del blogue cerdmico 103 por medio de camgnto
eplicado a los extremos 4ol elemento 101 en donde c§inci*
de con ol hlogue cerdmico 103, Con la construccién deg—
crita el Gnico contacto entre el clemento 101 y el blo~
que cerfmico 103 se halla en los extromos del elemento,
15. 101, Debido a que Glrbquue cerfmico 103 tiene una-baja
conducthldaa térmlca, el elomcnto 101 se ve relativa-
mente inafoctado por los cambios de ‘temperatura que +1e—
ne lugar en el drea que circunda cl elemento. a
Tl clemento 101 actda como una fuente de
'20, enorgla radisnto cuan@o se le aplica corriente altema
por ejemplo & través de los conductores 109, Para aseguw
rar que el clemento 10l tenga une laxga duracién antes
de precisar su reemplazamiento se reduce liéeramen‘ue la
energia a éste apliceda. Sin embargo, debido a que
-'25, el elemenﬁohproduco una diferento ﬁemperatura Yy poT
tento, una diferente gdigtribucibn de onergla sobre su
egpectro de vodigeidn como funcidn de la energla sumi-
nistrada, debe aplicarse suficiente eneréia pare asegu~

rar la produccibn de suficiente encrgia radiente en la
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banda que interesa, O sea, entre 3 y 5 micras.

_ Ia altura de la gbertura en el blogue

cerdmico 103 por la que puece pasar la energia radiahte
procedente del olemento 101 viene detemmineda por 1a
altura vertical de la abertura en el soporte de montaae
134 de la figura 5, a través de la cuel guedan expuesgtos
1o0s detectores 130 ¥ 132 a la onergia radiente. S¢ -
prefiere mantener una relacidn i-l entre la altura del
elemento 1C1 que irradia la enervla de infrarrojos’y

la altura de la abortura del detector por la que set;;—

cibe la energia rediante. p

”

Ll funcionamiento del elemento 101 en el’
englizador dc infrarrojos no dispersivo de la flgara 3
sin proteccifn frontal puede producir una inegtabilidset
de las seiialos do salida procedentes de los detectorﬁsq
Se he doscubierto gue la temperatura del elemento lOlt:
¥, por copsigaiente, su nivel de cnergia puede resulber
inestable, presumiblemente poxr las corxﬁ.en'bés ae airé
producidaes por el giro del dlSCO seloctor 110 solo entorno
de unas pocas pulgadas. Paxa “resolver este problema
se dispone una ventena de zafiro 108 enfrente de la
ventana dael blogue corémico, pudiondo transmitir la Iuz
la ventana 108 en la zona de 3-5 micras. Con la instalae-
cién de la ventana 108 resulta muy esbable la seiial proce-
dente d¢ los detectores. .

~ Las vontanas de gevmanio o de silicona no
resultarén apropiadas para la ventena 108 debido a su vea=
riacidn deo temperatura. El zafiro no s6 ve afectado en

su trensmisién de las redimciones por los cambios de tem-



peratura y adomds tiene la propicdad de rosistir £igica~
mente semperaturas oXtromess
. Lg vontena de zafiro 108 se monta on un SOpoOT-
te de acoro inoxidable 107, siendo ol soporte en fomma
5. de L y extendiéndosoc a lo largo do la parte superior
del blogue cerémico 103 on donde se fija al blogue
cerémico por medio 3. medios convencioneles como un
tomillo 107a, Alternetivemente, el soporte 107 puede
fijarse al conjunto de montura bptica a la que seffija
10 también el blogue cerdémico 103; El-80p01¢e 107 no se
afocta susbancielmente por el calory mentiene la vontana
de zafiro 108 en contacto con ol blogue cerémico 103
entomo del perfmetro de la aberture. Ia totalidad del
conjunto 104 es sustancialmente inmune a los camblos de
tomperatura ¥ proporciona una fucnte de onergia Ge

15.
infrarrojos muy agtable.

" Otra voentaja del emplco del zafiro para 'a
vontena 108 es que ol zafiro transmite luz vigiblo,
permitiendo por tanto la facil alinegciéﬁ del conjunto

20, de montura bptica. Otros materiales de ventana transml-
givos en la zona de 3-5 micras, como el gemmenio y la '
gilicona, no trensmiten luz vigible. _ h

~ Ios componentes electrénicos de acondiciona-
niento de sefieles 33 para el gistema de enflisis de gas
25, de oscape del vehfoulo se representan esguendticamonte
en la figura 8., Se requieren 4os juegos de componentes
electxdnicos de acondicionamiento de sefiales, uno para

1as sefides do salida procedentes de cada uno de los

detectores 130 y 132 gue aparccen en las lineas 32a
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v 32b respectivemente. Solo se reprosenten con detalle
en la figura 8, los componentes electrénicod de econdi-
cionamiento de sefiales para el detector 130, entenqiéndqse
que ge roquieren componentes electrénicos deracondioio~i
nemiento de sefiales iddnticos 33! para lag sefiales proce-
dentes del detector 132. '
_ En le figura 8 la senal de salide electrdénica
procedente del getector 130 so glimenta a través de la
linea de sefizles 32a a un preamplificador 153, cuya.ga-
gancia puede regularse medisnte una entrada de regula-
cién de gemancia 155 que puede llevarse & cebo poY .
medio de un potencibmetro o similar. Ia selida pxocedon~
46 del debtector que aparece sobre la 1inea de sena_us
32a es una sefial electrénica del Hipo que se Iengseyﬁa
con la forma de onda A de la figura 7 que tiene cresies

V gV

g que corresponden a la duracidén del tiempo que
el haz de inf rarrojos giratorios pasa & través de la'
oélula de referencia y la célula de musstras, resPeetlva~
mente. Lo amplitud do las séﬁgles de detector en una
modalidad puede estar comprendida, por lo general, entro
7 y 25 milivoltios, de cresta a crosta.

~ Después de la preamplificacitn en 6l ampli-
ficador 153 y la filtrecién del ruido (no representada)
las sefiales de detector pasen & través de un circuito
de confrol de ganancie putomdtico (4GC) 159, regulémdo-
se la gancia del circuito AC 159 $al como se explica
néds adolamse. Sin embargo, debe hacerse constar que la

ganancia del circuito AGC 159 pemmanece constante durans-

te cada giro del disco selector 110, o sea, cada combina~
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cidn de gefiales VS y'VR durente un giro del disco 110
tendrd una ganencia constente aplicada a dsta por el cir-
cuito 159, por motivos gue se gescribirén mas adelunte.
Ias gefiales VS y'VR dejan el circuito AGC 159
con amplitudes iguales sobre y por debajo de tierra,
tal como se ilustra con ls 1fnea de trazos 161 en la
forma do onda A de la figura 7, Con el fin de referen-
clar el borde inferior do estas sefiales a masa (fal como se
ilustra de forma general con la forma de onda 4), las
gefialeg de detector amplificadas se elimenten a un cir-
cuito de restauracién de corriente continua 158 en dbnv
de el anOl de corriente continua de las sefiales do. de—
tector de zeferen01a a masa. Obtro motivo para el 01ruum
to do regbauracidén do corriente continus 158 estrlbﬁhgg
que los dotectores de infrarrojos, aun cuendo estén. pro~
tegldos, r001ben continunas radiaciones de bajo n;vel ‘
procedentes de la fuente de infrarrojos y de los dlodos
emisofes de luz ol conjunto de monmbura Sptica y, por
consiguiente, esta luz de fondo continua eplica un com-
ponente indeteminente de corriente continua de estado
regu}ar a las sefiales de galida de detecctor, produciengo
una desviacién de la reforencia a tierra, Bl circuito de
roegtauracifn do corriente continua 158 se sincroniza con
la sefial dé¢ sincronismo de espacio do la linea 360 (talf
como @ representa con le foma de onda D de la figure 7)
para proporcionar la reforencia de masa fija durento cl.
tiempo de la sefial sincrdnica de espacio, con el fin de

eliminar el componente de polarizacién de corriente con-

tdnua constante producida por la luz de fondo y para re-

I
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ferenciar el lateral inferior ,abéolutamente a mesa sohre
una base periodica.
Después de la restauracién, las sefiales do
detector se pasan a un circuito demodulador sincrono de
5. muestras 160 y a un circuito demodulador sincrono de
' referencia 162, El demoduledor sincrono de muestras 160
se gincroniza por medio de la gefial sincrénica de muestras
que aparecc on la 1inea 36a ('gapxesentada en la foz‘z}_la de '
onde B do la figura 7) pare proporcionar una sef‘lal-jc"c"e,*- ~

ad=i

10.  corriente continua proporcional a la radiscidn detiogfade
| ¥y por consiguienjbe, prvporcional a la concen'l;raciér}-de
gas en la cé;Lu.la de muestras que absorbe la radiac’:fiﬁ_f}: :
en la banda del filtro. Por consiguien’se, solo la ,.
radiacién gue ha pasado o través do la célule de myggiras
15. 28 (representada en la foma de onda 4 de la figura 7.
seglin VS) pase luego a través de un ajuste defasado 164
v une etepa conductora de salida de muestra 166 pai*a“;;ﬁ
proporcionar la sefial de selida Vg4 en una 1linea 5:80.
La salide del CiI’Cl’li’bO restaurador de corriente
20. con?inug 158 se aglimenta tambidn el demodulador sincrono
de referencia 162 que se sincroniza con la sefial gincrdw-
nica de referencia que aparece en la 1linea 36c (represene-
tada con la fome de onda C de la figura '7).".Debido a la
sincronizacién, solo la porcidn de la sefial de detector:
25, representada como Vo en la foma de onda A ge la figura T
se demodula en el demodulador 162, Ia salida del demodula-
dor sincrono de referencia 162 eg una seflal de corriente

continua proporcional a la concentracidn de ¢0 (y otra

radiacin absorbedora de gas) que estéd contenido en la
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célula de reforencia y que-.gbsorbe la radiacidn de le
bande del filtro. ILa seﬁal'VR demoduleda se alimonta
sl impulsor de salida de roferencia 168. La salida del
impulsor de salida de referencia 168 eg la sefial de sa-
lida Vy,o do una lfnea de sefialos 182

Para mantener la sefial do salida de reforencia
Voo 0 12 1{nea 182 g un nivel de tensidén f£ijo de modo
que smbag seofiales de salida'VBCO Ng VSCO gegn compabibles
con 6l sistenma de‘anélisis de datos digital ¥ anglégico
245 0 24b que se describird mas adelente, so epliva
une realimentacién de confrol de ganencia eutomdtica
a la sofial de refezencia‘VBCO; Ia sefiel do reforencie
v

- K
dor 172 al gue se aplica también una sefial de referencia

o 8° roglimente a través de la 1lfnea 170 a un compara-

congtante Vepn & través de la line 174. Cualquier difo—
rencia entre la sefial de referenCLa'VHCO y la senal du
reforencia congtante Viepn aparecerd como una sefial ¢ erYOT
que pasa a través del emplificador de reslimentacién 176

y luego a través de la linea 178 al circuito 4GC 159,

Ia ganéncia gel circuito AGC 159 seo modifica como resule
tado del circuito de realimentecién pare mentener la se-
fial de xeferenc1a'VEcO a un valor constente, llgerumenﬁe
superior a 8 voltios. Resultara evidente con referencia

a las fomas de onda reprSentadas en la figura 7 que de

bido a qgue la genancia del circudto AGC 159 se modlflca

golo cuendo pparece una gefial de referencia Vpng ¥ 1O

-puﬁde camblerse de nuevo hasta la giguiente aparlclén

de una geilgl de IGfGIGHCla.VBCO , la genencia del clrculto

AGC 159 permenecerd congbante pare la sefial de muestra
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subsiguiente Vo., quoé pasa a travds del circuito AGC
159, Dicho do otro modo, permanecerd constante para

cada par do sefiales de detoctor do referencia y de mues-

" tre.

Los componentes electrfnicos de acondiciona=

miento de sefiales duplicados 33' para lag seiiales de sa~

' lige de detector HC en la linea 32b proporcionan sefial

de salidg'VSHc gobre una 1linea 180% y gefial de salida

1
VRHC gobre una lines 18'.

on:wn ®

La figura 9 es un diagrema de blogue simpid-

ficado que es equivalente a los componentes electrfnicos

de acondicionamientos de sefiales 32 representados.con

(23 -
.‘.

detalle en la figura 8. En la flgura 9 las ganancmas

%)

aplicadas por los diversos amplificadores de los compo~

mIene

nentcs OLGCbTéﬁlCOS de acon51c1onamlento de senales~%3

a lag sefigles de gsglide de detector se¢ representan on.,
los blogues con el fin de facilitar la comprensibn gpﬁ
lag computaciones llovadas a cabo en las diversas séﬁales
mediante ol gigtems de anélisis de datos 24 de la figufa
L. '

_ Hacilendo referoncia a la figura 9, la salida
de uno de los detectores se representa en la linea de se-
nales 32a o 32b on fomma de sefiales lR v IS gue aparecen
alternadamenue ¥y son, reSpectlvamente, la salida de dow
tector equivalente de la intensidad de cdlula de refe-
rencia y la salida de detector equivalente de la intensi
dad de tubo de muestras. Las sefiales on las lineas 32a
0 32b s6 alimentan al blogue 184 querconiieno una ganay .

cia KP que os cquivalente a la ganancia del preamplifi;
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cador 153 de la figura 8, sjustado por ol ajuste de ganan-
cia on la linea 155. Ia salida dol blogue 184 se alimenta
al blogue 186 gue contiene une gemancia Ky que es equiva-
lente a la genencia del comtrol de gamancie auwbomética
repregentado en 159 do lg figura 8 y que 68 directamen~
te pi@poicional a Ky x B. Ia salida del blogue 186 se ali=-
mente luego el conmutador 188 que ropresenta log ¢rnodus
1ladores gincronos 160 y 162 de la figura 7. A las sciigm
los no se aplica genencia por el commutador 188. Ta salir
da'VS.dpl conmutador 188 gse alimenta luego al bloque 199
que produce una genencia igual a:Ks gque cg la genancia de
emplificador de selida de gefigl de muestra variada por el
ajuste @e_dcsfase 164 de la figura T A la salida'VR del
conmutador 1@8 se gplica une genancia de unidad. Ia ten=
sibn de selida de referencia Vp se alimenta luego de nue-
vo al comparador 192 en donde so6 compara con la tensibn de
zefoxencia'VREﬁ, gonerando ¢l comparador una gefial de
error I gquo es equivalonto a la diferencia entxc'VR N
Vogpe Le sofial de orror B se alimonta al blogue 194 on
gonde la genancia KF del amplificador do reglimentacidn
(176, figura T7) se aplica a égte y la salida del blogue
194 se alimenta al blogue 186 para variar }a genancia
KV de conformidad con la salida doel blogue 194 y que &s
proporcional a Ky X E,

Cuando la cdlula de muostres de gas se llena
inicialmente con aire embiente y ol haz de radiscidn
do infrarrojos gira y pase a través de la cdlula de nmucs~-
tras 26 y la célula de referencia 34, miénjras quo el

aire ambicnte estéd contenido en la célula do muestras de
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gas, la ’sens:.én de salida dc referoncis VR y la tonsidn
de salida de muestras VS en dicho momento pueden mpmu
gentarse como Vp prpge LuSEO cuando s¢ accilona el so_le- '
noide de purga 68 de la figura 2 pars bloguear la entra-
de de aire ambiente y admitir omisionos de escepe del
vehiculo bajo ensayo en la célula d4e nuestres 28, y cuan=
do ¢l haz de rediacidn de :.nfxarroaos giratorio pasa luor
go a través do las células de referencie y de mu.es*bras
mientras que s encuentra llena le célula de muest as con
el gas de escape, 18 tonsién de salida de refexencla ¥ '
la tengién de salida 4@ nuestras en dicho momento ‘pueden
representarse como VR cAs ¥ VS CAS® Se expondra que u'b:.--
lizendo el sistema de enélisis do datos 24 (flgu.v-a 1)

para llevar a cabo el célculos

Beuacibn 1 VR ATRE % VS EAS

VR GAS v AIRE
S

g6 procduceé una relacidn que es equ:.valen'be a la ca:auldad

= HBLACION

de un con’ham:i:nante par‘sioular, G0 o HC, en el gas de
emisién con respecto a la cantidad del conteminente -
particillar on la atmbsfora c:.:cc\mdan’se y contenida on Gl
gire ambionte inicialmente admitido en el tubo d4e mues--
4ras 28, Cuando, on luger de aire amblento el -tubo do
nuestrag se llena inicislmente con un gas de referencia .
que contienc una concentrecidén nula del gas con’cammante
particular, la relacién mostrada por la ecuacidén 1 soré
une relecidn absoluta de 1o centidad del conteminento
particular Pronte a une nuogtra que tione un contenido

nulo de conbaminante.
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Llevendo g csbo la computacidén representade
en la ecuscidn 1, por ojomplo modiente una computadore
digital progremada de conformidad con técnicas conocidas
por los expertos en el arbe o llevando a cabo e; pélculq
de forma enalégica, se mide Unicamente le centidad del
conteminante particular. Ia relacidn calculade con 1la
9cgécién 1 se compensa luego con regpecto a no alineari-
dades en el sistema de nuestreo y medicibn de gas 'y
ge corrige luego adicionglmente con respecto a ca@bios
en la presién embiente y temperatura del ges. ILa rela-
cibn comggnsada ge alimenta luego a la unidad indizado
ra 52 de la figura 1 y es equivalente al porcentaje de
CO en el gas de escape o a las paxtes"pox'millén de IC
en el gas de oscape. ) 77.

La figura 10 muestra una modalidad pxeferida
del sistema de enélisis de emisiones en donde las compur
tacio nes y las correcciones se llevan a cabo por medio;
¢e un sistema de andlisis de detos digitel 24a que in-
cluye una unidad de computecién de detos digitales 208, -
Ia unidad de computacién digitel 208 puede ser una com-
pubadora digital pera fines generales. En la figura 1l
se describe una gréfica que ilustra las otapas dei'pro:
grams, rgpresenﬁativo que se lleven a cabo con ld unidad
computadora de datos digital 208, i
B La figure 10 contiene una unidad multiplexoré
de seiiales 206, En la unidad multiplexora de seiialos 206
se alimenten las sefiales de salida Vgngs VRCO' Vepg ¥
v

- i
dicionamiento de sefiales 133 y 133' de la figura 8 en las

procedentes de los componentes electrénicos de acon—
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lineas 180, 182, 180' y 182* regpectivamente. En la
unidad multiplexora de sefiales 206 5o alimenta temb ién
la sefial de blogueo de filtro en la 1linea de sefial 22,
la sefial de temperatura del gas en le lines do sefiales
42 y la secfial de presidén embiente en la 1inea de sefia-
les 46. _ _

Ia wnidad multiplexora 206 recibe cada, une.
de las sefiales de entrada analégicas y alimenta Ja "
senal seleccmonada al propio tlempo a la unidad compuba=
dora de datos 208 a través ge un conversor analéglco a a4

gital 210 bajo el control de las sciales de conbrol direce

_4rices que aparecen en la lfinsa 212,

Agimismo, en le unided de computa016n de da%os
208 o alimentan directemente las secfiales de datog da las
caracteristicas del vehiculo en las lineas 50a, b & .
la sefial do velocidad del motor on la 1i{nea de sofedlen
56, La sefial de velocidad del motor puede generarse tal
como se representa en la figura 1, por medio de un tecd-
metro, 0 puede utilizarse un'conﬁador 213, tel como se
representa en la figura 10 para general una gefial en la
1{nea 56 que es proporcional a la velocided del motoTe
Ia alimentacién el contedor 213 son impulsos de reloj pro
cedentes de una fuente, no representada en la unided de
computacién de datos 208, y una gerie de impulsos de
tiempo procedentes de la bobina de baja del vehfculo ba-
jo onseyo en una linea 215. El contador 213 se adapta
parsa sexlaccipnado por un impulso de bobina de baja se=
léccipnado y dotenerse por el sigulente impulso de bo-

bina de baja, siendo el némero de impulsos de reloj con=
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tados entre los impulsos de bobina proporcional a la
velocidad del motor. Por ejemplo, cuando el vehiculo
en engayo tiene un motor de 8 cilindxos, el tiempo entre
los dos impulgos de bobina do beja es igual & 1/4 ae
revolucién del motor, O 909. Ie unidad compuﬁadora de
datos 208 recibe la cuenta a pertir de un contador 213
en 1a linea 56 y computa la velocidad del motor de $sta,
giendo la'compuﬁacién una funcidn del nimero de cilindros
del motor, cuyos datos se han alimentado g la unidad
computadora de detos & través de las lineas 50a, b con
los datos de caracteristicas delﬁvehiculo.
.'Lg_unidad computadora de datos 208, tal como

se ha indicado pfeviamente, puede ger una computadora
digital para fines gonerales. Las instrucciones genera-
les y los datos adicionales necesarios tales como las
congbantos ge almacenan oen una sola;memorie de le&bura
214 que controla ol funcionemiento de la unided computar
dora de datos 208, El almaconemiento temporel durante la
computacién se proporeiona mediente une memoria d6 acceso
al azar 216 guo esté on comuniogciép con la unidad cOIiw
putadora de datos 208. ILas salidas de la unidad computa~
dore de dabos 208 incluye una entrada a la unided -indica-
dora 52 a través de la 1{nes 53¢ y la generacién de sefia-
Jes gincronizadoras de trensporte de gas en las lineas
de gefiales 58a, b, allmeniéndoso ostas Qltimas sefiales al

sistems do transporte de gas do escape 16 descrito con dem
talle en la figura 2y cuyas sefiglog controlan la actua~
clén de la vélvula do solenoide dec purga 68 y la actuacidn

gel motor dc bomba T4 para que ¢l aire embiente o el gas
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de escape lleno ol Hubo de muegtras 28 ex los blempos
apmpiados; _ . »

' Ta unidad computadora de datos 208 de la fiw-
gura 10 acgpta las sefiales procedentes de la unided
nultiplexora de sefiales 206, lleva a cabo larcompuﬁacién
represontada en la ecuapién 1 en una forma como la-'
oxpuesta on el gréfico de la figura 11 y corrige le, re-

1acibn calculada para no alinearidades y para lg. prO=

gidn smbiente y temperatura del gas. .

Ia ecuacidn se deriva cOmO Siguc. Segin la
ley do Beer—Lamborbs C

Bouseién 22 I = I , o= ()

P

intongidad de luz a frocuencia, ..

cn donde I'
' dospués de la trensmisién e $revés, del
gas Bt
= intengidad de luz inicial Lo
= cooficionte de absorcidn del gas 2
fmcu.encia't
= concontracién del gaé por volumen
= longitud de trayectoria & trevés del
gas de absorcidn.
os una funcién do la presién y temperatura asi como
ge la frecuencia.
81 bien los filtros 136 y 138 que protegen
1los detectores 130 y 132 tleneuna disporsidn de banda

definide y no ebsorben por comploto on una longitud do

onds, lo ecuacién 2 es suficicntemento procisa cuando

se wtiliza un filtro de elevada calidad pera determiner

un cocficiente de absorcidn media . Dobido a quo el
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2ire ogté compuesto casi por completo por §ases8 diatlmi-
cos, oxigeno v nitrégeno, gue no absorben la radLa016n
do infrarrojos, cuando s¢ mige wn haz 4o radiacién de
intensided fija on las bandas d¢ 4,74 micras (c0) v 3,41
micras (HC) dospués de haber pasado & través de un tubo
de muostxas conteniondo primoro alroe ambionte y luego un
gas do emlslén de vehiculo, la concentraclén de GOy HC
en ol gas puede computarse a partir de cambio en)las gom

ﬁales; los téminos y on la ccugcién 2 pucden detor-

 minerse modiente la calibrecién con el tubo de nuestra

lleno con un gas de calibracién gue tenge una concentra—
cibn conocida dc gasos. )

i} Gon el fin do derivar la ecuacién 1 y mostrar
su relecién frente a la ecuacién 2 puede apreciaréé'a
partir de la figura 9 que
Bouacién 33 Vglp X K.p x Ky

y'
VS = lp X K x Ky % A

Debido a que una do las caractexistlcas nicas
del prescnte invento consisto on evitar la necesidad de
correﬁlx'manualmente los camblos on ajustes de espacio
(geme do magnitud de sofial de entrada en bruto) ¥ @ coro,
ge llevan a cabo cuatro medlclonos. Las tenslones de re-
ferencia y de muestxas'VR N VS ge ogtablecen con el alre
smbiente en ol tubo de muestras y posteriormento las tenw
gioncs de reforenciay de mucstrad'VR ¥y VS ge egtablecen
con el gas dc escape en el tubo a0 muestras. Por consi=
gulenue, las ccugciones 1 y 3 pueden combinarse en la

ccuacién 4, tal como S0 OXpono & continuacibns
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deueeibn 4: \TR ATFE VS GAS _ (IR‘Kp'KV)AIBE .
v

reas Vs amm rEpEv)ess
(1K ) aas
(I .K QKV.K ) A.T.m

K vy KV son 1ndepcndlenues de si se encuentra

en €l tubo ce nuestras gas e cmisidn o aive amdicide y
golo se'modificarén con ¢l tiempo. Dcbido a que iggymudlw
ciones de muestras y de referencia ge efectuan caﬁi
gimulbaneamcnte, pueden suprimixge. & xminos tal  como

ge representa @ continuacibn en la ecuacidn 52 ‘

a ] . T
fievacbn 53 Vo oo . s aas _ RAIRE s aas_ s cas

VG cas s AT ‘neas s aTER 'S AIRE

Cuando la genancie Kq repregentade on ei' »
bloguc 110 ¢e lea figura 9 cs un circuito elecurénﬂco
simple con una derivecién préxime o cero y cuendo las
medicioncs con el aire amb:.el}ue y el gas de escape Cn.
ol tubo dc muestras se ‘tomen en un tiempo relativamnente
préximo, Ky puede suprimirse tembién, quedando la ecua-

cidn 6

Ecuacidén 6: Vp 41w xvs GAS _ g Armm < 15 cas

Vhcas 'S AR Reas S AIRE
dhora puede utilizarse la ley de Beer;Lamber%'
de la ocuacién 2 para confeccioner de nuevo la ecuacién
6 en términos de la intensidad de la fuente inicial tal

como 8¢ CX’JOI‘J.@ a8 con‘b:muac:lén cn la ecu.ac:.én Te

. - (AIRD) (G-AS)
Bouacibn Ts YR AIRE S GaS . .L S

. (G48) (ALFE)
lR IS .

v N

R GAS S AIRE
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Debido & que un gas de referencia, tal como
aire limpio, esté siempre contenido en la célula de
referencia 34, la ecuacibn 7 se convierte en la ecua-

cidén 8, ’sal como se representa a cont:.naac:.én.

. bn Be ¥ (AIRE ) . (GAS)
cuacibn RAIRE_ SGASaR 5 -
o (cAS ~ (AIRB)
VR GAS VS ATHRE :,ER IS T

la cual se pimplifica sogin

: (Gas) (¢ -0
Beuacibn 93 V v GAS  ALHE)
R AIRE_ S GAS _ a

(AIRE)
v v '
R GAS g AIRE‘-

En el lado ::.zqu.lerﬂo de la ecuacidn 9 se midon
golo los parémetros y en el lado de la dorecha so miden
golo lag congtantes, e, ¥ y las centidades desoadas
(CGAS'CAIRE) - No gueden veriables gue roguieran ajustes
de cspaclo o & coro. )

Ia ecuacién 9 puede fommularse segin la ecua~

cidn 10 que se oxpono a combinuacibn:

Beuacibn 103 VR - VS GAS
-—-é*:-'— 7- Vs . (C ).
R GAS 8 AIRE , GAS AIRE'

Ia ecuacidén 10 se repmsen-ba a partz.r de_ datos
empirlco.s ubilizendo concentraciones de gas conocidas
para CO en la figura 12 y para HC en la figura 13, cuyas
reprogontacionos proporcionan la curva de celibrado bé—'
sica dol emalizador de emisioncs. Ies curvasg son para una

pemporatura do 30,08C y una presin de 29,75 pulgadas de
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merourio, Todos los sistemas individuales producidos de

confomidad con el invento se ag’us’tan a la misms cuxve
que se almacenen 6n la memoria d¢ procesado, blogue 214
de la figura 10, Dicho de otro modo, computendo la ecua-
cidn 10 para producir una sefial de rolacibn indicativa
de la relacibn do CO o HC tal como se representa inicial-
mense cn la ecuaolén 1 y calibrando la rolacidn compu.i;a-
da en conformidad con la curva eproplada xepresen’tch,a
en la figura 12 (c0) o figura 3 (He), la sefial de rele-
o:.én calibrada para CO se pI‘OpOI’ClOIla en conoen'tram.én
porcentual de CO y la sefial de relecibn cal:.brada para
HC ge proporciona on partes por milldn de HC. .

En la figura 12 la escala do la ox-denaéa?'epre-
sonta la relacién de CO, mientras que le escala d0 Ua be~
cisa representa 0 % y en la figura 13 le escale a:e ;La
ordenada ropresenta la relacibn de HC, mientras qw., la
escala de la abscisa Yeprosonta los valores de HC (ppm).

~ Dobido a quo el valor de  so Ve actualmente
afectado por la presién ambicnte y la temperabtura del
gas, s6 miden estos dos parémetros y se proporciona la
compensacién, ubilizendo el prograga de computedor al-
macengdo on le memoria de acceso ol azar 214 de la Li-

gura 10. Ias correcciones de presibn y temperatura para

¢O y HC so represonten on la ecuacibn 1ls

co = u:elacién calibrade de CO (sin corregir) x
[1,8256 + 0,0058 o = 0,0336 P, ]
HC = relauén calibrada de HC (s:_n correg:.r) x

. [1,9336 + 0,0022 T, - 0,0336 B, ]
en donde _
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T = temporature (2¢) del ges de escape proce-
¢ dente dol temmistoxr 49 ge la figura 1, ¥
P = presién ambiente (mm geo Hg) procedente dol
sensor 44 de la figura L.

Una voz celibrada la relacién computada gegin
las curvas 4o las figuras 12013y corrogide por lo que
respecta 8 pr6316n v temperatura de conformided con la
souacién 11, las compubaciones regultantes de 1os valow-

res de CO y HO procedentes de la unided de compuma016n
devdgmos 208 de lg figura 9 so onvian & la unidad mndl—
cadora 52 en donde ol porcentaje de 00 y/o la oantldad
de HC gp'pa:tes por millén se indica en fomabo dig gital
o numérico pare 6l 0porario Si se desoa, los vaelores
de CO y CH pueden compararsé con los limimes para*eojy
HC contenidos como parte de los datos de las caracteris-
ticas del vehiculo y con une lugz indicedora 11um1nada
para indicar si ol vehioulo bajo prucba s€ encuentra fuera
do 1las caractorfsticas pare cantidedes de €O, HC © embos.

Bg importante que las mediclones de'VR 7 Vg
wtilizendo aive ambiente en la célule de nuestras ¥
que las mediciones de V y VS wtilizando gas do escape
en la célula do muestxas pueden establecorse en un
tiompo razonablomente préximo pare evitar que cambios on
la rodiocién procedentes do la fuente de inf rarroj os
modifiquen la salide del deteotor

B La figura 1l s una gréfica simplificada que
nuestra otapas de progreame Iepm_g;en'ba'bivas que pueden
contenerse oen lasg ingtrucciones del pzogxﬁma almeconadas

en 1o memoria de acceso al azar 214 ge la figura 10y
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que controlen las computaciones en la unidad computadora
de dafos 208 y la transmisién de las sefieles de ontrada
procedontos de la unided multiplexora de sefialos 206

al conversor enaldgico a digital 210 y luego a la

unidad computedora de datos 208, Las salidas de la
unidaﬂv_,computadora de datos 208 a la unidad indicadora
52 a tmyés de 1la linea 53a y la :.n:.c:.ac:L_én de les
sefiales -de gincronizacién del trensporte de gas 'en las
lineas 58a, b se controlan tembién medismte les e’capas
del programe expuestas on la figura 1l. Resultard _
evidente pare un experto en el arto do progxamac:.én de
computadoras digitales que pueden llevarse a oaboﬂ otras
etapas de programa del invento segun sea la cons’c“mcc:.én

neciflca y ol funcionemiento de la unidad compu.f;adora

.oq.
‘« .

de datos 208. oo

En le figura lla con la otapa "a® se indica la

prueba roquorides b = determinar o indic;r'la velocidad
del motor deseada y la veloc;idad del motor actual; ¢ =

leer y slmaconar VR AIEE y VS AIRE, poner en funcione~
miento lag bombas, conmutar el éiste_ma de trensporte

de gas al sistema de muestra de gas de escepe; 4 = nosg

e = ge encuentra el vehiculo en la gamé deseads; f =

si; & = csperar 5 segundos; h = so encuentre presente

le sefial de blogueo del filtro; j = sij k = noy 1 = leer

y almacenar VR GAS .y VS GAS; n = calcular NI =7VRGAS x
VS AIRE; n = leer la presién embiente PA; caicular y
almaéenar 0,0336 y p = leer la 'bempera‘aura. del gas TG;
calcular vy -almacenar K1+K T¢ « 0,0336 PA y siguen a

continnacién las etapas do la figura 11b en donds g =

.
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= VR ATEB x VS GAS; r = calcular

calcular y almacenar N 5
la relacién Nz/Nl; s = obtener el valor e CO o HC de la
relacibn VS (C GAS - C AIRE) fig. 12 0 13; © = corvegir
el valor g C0 o HO = valor ¥ [k #k, 16 - 0,0336 PAJ;

v = exhibig:' el valor correcto de CO o OR; x = og correc-
t0 ol velor dentro del limite; y = no; z = si; g'_:_.en;-
cender la lp.z indicadoxa; b! = oonmutar el sigtems de
ﬁ_rgnsloorbe de gas a la purga de aire embiente; c_':f ospow-
rar 6 segundos; d' = parar las jpomb_as; el = fina;l. de pro=
grema y £' = encender la luz indicadora do £ilbro blos

queado. o )
‘ Si bien no se representa en el gréfico de la
Tigura 11, la velocidad §el motor puede controlarse ogn-—f
tinuaaente, por ejemplo, comparindose con la velocidad
del motor del vehfculo deseada ilustrada como la 'séﬁal

de referencia de velocidad del motor en conexibn con

los datog qe las caracteristicas del vehiculo en las
lineas 50a, b de la figura 1. Cuando la velocidad del
motor actual se encuentra fuera de la geme deseada, _

por ojemplo una gama centrads enftomo de la velocidad
doseaja del motor los valores do HC y CO no se indican
en la unidad indicadora 52 y puede ap.égarse .u,na luz indis-
cadora en la unidad indicadora 52, indicaendo que débe
ajustarse la velocidad del m_gtor: La gefial de blegueo
de filtro en la lfnea 22 puede controlarse tambidn do
foma centinue y de estar presentos pueden terminarse
Llas computaciones y pumgarse el sistoma cdn ol aire
ambiente. La forma de 1levar a cabo estas eteapas de pro-

grana puede ajustarse a las ténicas de programacidn gue
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son bien conocidas por los expertog en el arte y, por
consiguiente, no se describen con dytalle. |

B S1 se desea, las sefiales de VR cas ¥ VS GAS
pueden controlarse continuamente durante ol tiempo en
que se lleven a cabo ostas lecturas, toméndose nuevas
gefiales de VIiGAS v VS cAS proxumadamente dos ¥vedes pof
segundo. Las computaciones de los valores de HCK y 'OH
pueden también revisarse continuamento de forma anéloga,
y establecerse el promedio sobre una base continu.a de MOw
do que los valores mogtrados en la unidad :Lnd:.cadora 52
sean valores medios de HC y ¢o. Otros cambiosg en las
etapas de programe resultardn evidentes para los- ey.'pezr“os
en el arte. B

_Ia figura 14 nuestra una gréfica de tigmpo

tipica parn los enélisis de emisiones del gas de ascape
procedente de un automévil, tal como se lleva & cabo
con ¢l gistema de le figura 1y el sistema de andlisis
de datos 24a de la figure lQ; Una vez gue el vehiculo
se encuentra en posicién apropiada para la prueba, |
el operario acciona el sistema de anélisis de gas ¥
les sefiales sincronizadoras 6.el»tran3por’ce de gas se
elimentan a partir del sistema de endlisis de datos
24a, a i:rayés de las linces 58a, b, para asegurar que
la célula de muestras os purgada con ol aire embiento.
Cusndo el sistema no se ha purgado con el aire ambiente
en un ciclo inmedista,emte precedente, se espera un
tiempe suficiente para asegurarse de que la célula de
muestra se llone primero con el aire ambiente. AL pro=

pio tiempo el operario instala el probador 12 en ol
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tubo de cola del_vehiculo e introduce los datos de las
caracteristicas del vehiculo en el sigtoma de sndlisis de
datos 24a a través de las lincas SOg; bs La unided indie
cadora 52 mugstra la velocided deseada del motor en form
ma de datos digitales que son leidos por el operadory
luego 61 operador produce la aceleracién del vehiculo
hagta la velocidad del motor deseada, on egte ogemplo

g gran velocidad. La velooldad del mobor actual g0 ali-
monta al gistema de endlisis de datos a través de la
linea 56. Una vez que ol motor alcenza la volocidad de-
seeda y don la célula de muestras llena con alrd embien—

te, so ‘tomen las lecturas V vV
R ATRE S AIRE y se envien

gl sistoma do andlisis de detos para el plmacenados

Une voz que so hen efectuado las lecturas
v vV se glimentan las sefiales de sincrenizar

R ALRE S AIRE : :
cibn.de transporte de gas desde el sistema de enéligis
de dabos 240 a la valvule de golenoide de purga 68
de la figura 2 pare que la vélrula de solenoide blogueo
la entrada de aire ambionte a la célula de musstras
y bombec gas do escapc p;oceden$e~del probador 12§
mangue rea. 14 a la célula de muestras. Despubs de un
tiempo suficiente para asegurar que se ha ilenado la
célula do muestras con gas de escap® se toman las lec—
turas V vV .
R GAS S GAS ' :

Debe hacerse consbar gque durente la acelera—
cibn se alimente combustible bruto en el motor y cual-
quier medicién de contenido de HC o 00 efectuadas sobre

el gas de escape procedente del vehfculo on este momento
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‘purse por §ltimo el sistema con aire smbiente y se dis-
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‘résultard muy alta e impreoisaf. Bl opsrario debe espe~

rar hasta que s6 consuma el exceso de combustible y que
se establlicen las emisiones de gas antes de que puedan
efectuarse mediciones vélidas de CO y HC. Un transcurso
de tiempo de siete segundos se considera adecuado dogm
pu.és“dve le aceleracién pare efeétuar mediciones dignas

de crddito,

3 hUna vez g€ han tom_ado las lecturas desszias,
se purga de nuevo la célula de muestras con el aj:ﬂlge__

ambiente para separar el gas de escapd, PEro N0 _sé TCw
quieren lecturas adicionales de Vo ... 0 Vg AIR;E’»’.?)&-
rente el tiompo de purga el operario-decelera el vg?i—-
culo hasta una condicién de baja velocided, habiéndosoe
exhibido la velocldad deseada del motor en la unié:eia.

indicadora 52 despuds de tomadas las lecturas in.iqr:i;élga_s

de V . Se repite el ciclo de purga do-aire

R eas .78 cas
embiente y do muestra de gas de escape para la veloci-
dad de relenti del motor y se tomen lecturas de VS cas ¥

para la condicibén de relenti. Iuego se

pone en pogicién de espera, por ejemplo pusde pararse e:g.
motor de bomba T4 de la figura 2, haste que el préximo
vehfculo so encuentra en posicidén y so repite el ciclos
_Los céleulos de relacién pueden efectuarse
on le unidad computaedora de datos 208 y exhibirsé duran-
to cade ciclo de purga de muestras o cuando ha temminado
el ciclo. En el ejomplo dado sc efectuen tres pélculos
de relacidn de HC y CO, uno para cada velocidad del mo-

tor, Obviemente puede variarse el nimero ge velocigades
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con las gue se ofectuan las medlcionas de conteminantes
de oscape.

Bs importante que la muostra de gas do escapt
s6 gplimente a la célula de muestras solo para el tiempo
requerido para obtener lecturas, purgéndose la célula
de muegtras con giro smbiente todas las demas Veceés para
impedir la conteminacidn de la célula por los co,ﬁtam:man--
tos del gas do oscape. ";'

En la gréfica de la figura 14 4 Iepresenta:

ReM dol motor; B reprosenba: detos do las caracteriu'hlcas
del vehiculo alimentedos al sistema de endlisis de datos
y probador ingbtalado; C xepmsenta- acelerado; D TOproSen=
ta gren velocidad; E ropresenta: decelorado; F represen—
tas velocidad reducida; G representa: decelerado; H xepze-
genta; relenti; I representas probador separado; J TOp YO~
gentas tiempo en.segundos; K representa; purga con aire
embiente; L ropregentas musslbra do escape; u IGPIGSO;'l’EB::
purga; N roprosemta; espora; O reprosenta lectures do

VR AIRE y VS AIHE y P repregentas lecturas de VR GAS ¥ Vs
GAS. . )

Una organizacién snalégica del sistema de este
invento se representa en la figura 15, Las diversad scfia-
leg de entrada de la figura 1l se alimen‘ban g un gistema
de enélisis de datos analégicos 24b, que 08 equivalente al
gistema do endlisie do detos 24a do la figura 10, Gon o=
feroncia a la figura’ 15, las sefiales VSCO N VRCO que apa-
rocen en las lincas de seiiales 180 ¥ 182 se alimenten,
rogpectivemente, a través de conmubadores normelmente co-

rrados 294 v 296, cuyo funcionsmicnto s d_escribiré a con=
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tinuacibn, y luego a través de los conmutadores 300 y 302,
respectivemente, alimenténdose la sofial ¥ g 8 las ldneas

304 y 306 denominades v respectiv:amente, de

s atiE ¥ Vs aas
pendiendo de la posicién del commubtador 300, y al:.mentén-
dose la sefial VR a las lineas 308 o 310 que se denom:.nan
R ATmR Y VR cas’ res,pect:.vamente, dependiendo d‘e"Eng: p__
gicibén del commutador 302. ILa posicién de los oonmu.’cado~
res 300 y 302 se determina por la posa.cn.dn del conmu.‘cador
312 que ge acclona menualmente por el operario de.rl.' .s:.s’se-
ma, Bl conmutador 312 tiene dos pos:.c::_ones, PURGK “"TUES-
TR4, y os influenciado de modo gue, & mOnos gue sé' ﬁ:én-i;on-
ga por ¢l opoerario en la posicién MUESLRA, volverg“ ﬁs{_—l.a _
posicién PUBGA. El conmutador 312 puede ser un coﬁﬁa%ador
de retardo de tiempo que vuelva a la posicién de PURGA
después de un tiempo seleccionado, como por eaempl; @e )
ocho segundos, dospués de haberse movido a la pogicidn de
MUESTRA. Mientras se encuentra en la posicidn de PURGA, se
alimonta ura sefial, & través de la 1fnea 58a', el solenoi-
de de purza 68 para gque ¢l solenoide de purga admita aire
ambicnte en la célula de muestras. Mientres que el conmu~
tador 312 se encuentra en pogicidn de PURFA los coumu-
tadores 300 y 302 gon normalmente influonciedos, tal como
se representa on la figura 15, por ejemplo, en contacto
con las lincas 304 y 308, respectivamento.
Considerando gue el conmubtador 312 se encuentrc

en la posicién de PURGA, la sefial Ve arpp o0 1o linea 304
se alimenta a un circuito de muestra y-retenc ién 314 en
donde se alugcena la sefial Vg AIRE; Asimismo, la sefial

VR ATHR en la linca_308 ge alimenta a un circuito de muesg-



S

10,

15,

20,

25,

- 53 -

trag y retoncidn 316 en donde se almacena. ~

) Cuando un vehfculo esté listo para ser pro-
bado y ha alcanzado la velocidad de prueba desegda; tal
como muestra una indicacidn on la unidad indicadora 52,
el operario mucve el conmubador 312 a la posicidn MUES -~
TRA. In oste momento se alimenta una sefial & través de
la linea 58a" a la vdlvula de solenoide de pungé,§8 para
que se b10quée la entrada de aire ambicnte y selédmita
gas de escapce en la pélula de muesgtras 28. Se agéi@na
tembién un temporizedor 318 y despuds de un tieﬁﬁp épror
piado, $al como de siete segundog para asegurar @he el
tubo de muestras se ha llenado con gas de escapej”gé dig-
para el temporizador 318 motivendo la actuacién ée Los
relés 320 y 322. Ia actuacidn del relé 320 cierra lios
conmutedores 324 y 326 normalmento sbiertos cuyo fun—
cionamiento so describiréd a continuacidn, y la actuacidn
dol re1d 322 mueve los conmwiadores 300 y 302 para alimen-
ter las sefiales Vguq y.VBCO’ on las lfineas 180 y 182;
a las lineas 306 y 310 respectivamente.

i Concctado a la sglida del circuito de muesbra
¥ retencién 314 y recibiendo también la sefial en la 1l
nea 308 se encuentra un multiplicador 328 qﬁe genera ol
producto N, = Vo \.om x'VR.GAS; Conectado a la salida del
circuito de muestra y retencién 316 y recibiendo también
la gefial en la linea 306 ge encuentra un multiplicador
330 gue general el producto N, = VS cas ¥ Vr AIRE: Ias
1 y N, do los multiplicadores 328 y 330 se ali-
monten a un divisor 332 en donde se efectia la divisién

N,/N,. Beta aivigién resulta en la FELACION de ecuacién l.

gsalidas N
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La sefial do FELACION procedente del divisor 332 se alinen-
ta a un senerador‘de funcién no lineal 334 en donde =e
lleva a cabo la apmpensaclén a la sefial de RELACICN ge -
conformidad con la curva de la i‘:.gura 12, E1 generador

de funcibn 334 puede ser una red de gla.odo simple. Luegq

ge alimenta la selida del generador de funcidn no:jineal
334 al componsador de presién y temperatura 336;e1. donde

el valor computado de CO se compensa por lo que xrespectha

a presibn y temperaturs. Pare llevar a cabo esta cqmpe'n—-

~Ts
P

gacidn se alimonten la sefial de ‘temperatura de gas en

la linea 42 y la sefial de presién ambiente en J.aA J_.}.’ﬂLnea
46, respectivamonte, a través de”amplific.adores jg'le?smul”ci—
plicadores 338 y 340 al componsador 336, que pmédiﬂeiona
las constantes pare T, y P, en la ecuacibn 11, que lue-—
£0 S6 suman en una conex:.én sumedora (en ol compensador
336) con wna sefial fija que reprosenta la constante
(1,8256) en la ecuacidén 11. Ia salida de la con_ex:i.é{l
sumadora se multiplica con l:a salida del generador de
funeifn 334 on un multiplicedor anal6gico (en el compon~
sador 336). N

) La salida dol compensador 336 es la resulcan*be
de la sefial do medlclén de €O que se alimenta lu.ego a
jtravés del commutador 324, ghora cerrado por la actg.ac:.én
del reld 320, y & través do la linea 53a a la unidad
indicadora 52. Una vez ostablecida la medicibn de CO y ex-
hibida en la unidad indicadora 52, el operario mueve de
nuevo el commitador 312 a PURGA, o ol conmubador _312

se moverd de nuevo a PURFA después de una domora de tiem-

po seleccionada, con lo que s8 ebrird el conmubador 324
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de modo que a continuacién no podri paser ninguna sefial
a su través.

Tae mediciones de HC se establecen con apa:m-—
tos malbgicos 342 que son idénticos a los rocien descris
tos (experto la funcin no lineel, que es la de la figura
13) y que recibe las entradas Vg, & travéds de la linea
180" ¥ Voo @ trevés de la linea 182', ¥ tambiér'l: 5 rocim-
bo lag seflalos de entrada do prosién y temperatura & tra~-
vés de log amplificadores demultiplicadores 338! ¥ 340'"
Ia sefial compubada HC se alimenta & través del conmutador
326 y la 1linea 53b a la unidad indicadora 52 a'1 mismo
tiompo que la seiial de GO se alimente @ la unided indica-
doras o _

In caso de que,-durante las mediciones, ‘se des-
vie la velocidad del motor en la linea 56 de la eofial
de yoforencia de velocidad gel motor en la linea 50a se-
gin une canfidad detorminada on un comparador 344, 0 en
caso 4o gue aprezce 1a gefial de blogueo de filtro on la
1fnea 22, so ecciona la puerta OR 346 y se sctiva el relé
348 para sbrir los ponmumaﬁores.294 y 296 de modo gue SO
produgen una seial de salida coro on las 1ineag 53a y 53b
y se cierra ol conmutador 298 para que una -sefial de fallo
del sistems peso a la unided indicadora 52 g través do

la linea 53c.
Los datos do las caracteristlcas del vehiculo

on osta modalidad quo aparecen on la linea 50D pueden
glimentarse dircctemente a la unidad indicadora 52 a

travée de la lfnea 53d.
Tas figuras 16 y 17 nuestren respectivanonto



Se

10.

15.

20,

25.

- 56 =

1es caracteristicas de los filtros 138 y 136 de la figurq;\
5 que puoden ubilizarse para guo pason & gu través las
longitudes de onda especificedas paré la modicidn de :
HC y CO, Ias longitudes dae onda particulares elegldas v
gescrites aquf sc eligen modiente una agencia gobernamen—
tal para pruchas de endlisis de omisiones. Debldo a que
los componentes en las omisiones do escape de automévml
de hexeno y monéxido de carbonc so producen en otras JLongi
tudes de onda que las desorntas, es obvio que pueden elo-
girso otras longitudes de onda para probar los componen~
tes de HC o CO oen el gas de escgpe. )

_ Resultard también evidonte para los exbei%os

on ol arte que pueden ubilizarse mas de dos detectores

en 6l sistema y que pueden llevarse a cabo pzucbas para

.otrns contaminantes ‘tales como d16x1do de carbonc, ecet;~

leno, mefano o bien &xiso nitroso, (WO), con la 31mple sus =
$itucién de los filtros por otros £iltros por los que pase
la radiseidn en las longltudes de onda desoadas.

_ Si bien el invento se ha descrito con respecto
a sus modalidades preforidas, rogultard ovidente para
los experfos en el arte que podrén llevarse a cabo cam~:
biog y mogificaciones en la construccibn y disposicibn
de partes y én su funcionamionto sin por ello aepartarse
dol alcanco del invento tal como a continuacidn se reivin-
dicas .

?EIVLEQICACIONES

Descriﬁo.el.objéto del presente invento, se do=-

—
=

claran nuevas y de propia invencidén lag siguicntes rei-
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vindicaciones con prioridad de la solicitud de patente

U.S.A. serial ne 534,493 del 19 de Diciembre de 1974

1. Un método con su sistema correspondiente,
pare anelizar gases ¥ nedir la cantidad de un contaminan—
te seleccionado en una muestra de gas caracterizado por-
que comprende 1lenar una celula de muestras con lun gas
de nmuestra,
generar un haz giratorio de radiacién de infrarroios,
hacer pasar dicho haz de radizcién alternadamente a-
través de dicha célula de muestras y una célula délre—
ferencia que contiene un gas de referencia,
medir la abgorcidn de dicho haz de infrarrojos medlaate
un contaminente seleccionado en los gases contenidos sn
dichas células de muestras y de reforencia y producir
sefianles eléctricas. indicativas de éstosg, e
computar a partir de dichas gofiales eléctricas una sefial
de salida indicativa de la cantidad de dicho conta-
minante en el gas de mucstra,

y compenser dicha sefial de salida como funcidn de la
temperatura de dicho gas de muestra y como funcion de

la presidn ambiente.

2, Un método, de conformidad con la rei-
vindicacitn 1, caracterizado porque dicho contaminante
geleccionado es mondxido de carbono y porgue la etapa de
compensar Gicha sefial de salida incluye lag etapas de
medir la temperatura de dicho gas de muestra y produciy

una sefial de temperatura de gas TG” indicativa de ésta,
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mnedir la presién smblente ¥ producir una gefial de

" presitn T, indicativa de ésia,

computar una sefial de correceidn seuun la relacidn |
[Ky +-K2TG KBPA;7 en donde Kq, Ky ¥ Ky sOR constantes,
N multlpllcar dicha sefial de salida por dicha secfial de
correccidn,

n.ce@

3 Un nétodo, de conformidad con la re}:.;
vindicacién 1, caracterizado porque dicho coniam;wante
geleccionado es un hidrocarburo y porque la etapa.de C Ol
pensar dicha sefial de salida incluye las etapas do
medir la temperatura de dicho gas de muestra ¥ prdducir
una seifial de temperatura de gas Tq indicativa de 4sa,
medir la presién amblenie y producir una sefial deﬂ:;

L

<£

computar une gefial de correccibn segin la rela016_, R
Z_Kl'* KT ~ K PA;7 cn donde K;, Ky ¥ Ky sOn constantesf
N multlpllcar dicha sefial de salida por dicha seflal de

correccidn,

4, Un método segun las reivindicaciones pro-
cedentes caracterizado porque el aigtema de andlisis de
gas, para medir la cantidad de un conteminante seleccilo~
nado en un gas dermuestra, se caracteriza porque compren=
de medios para generer un haz de radiacidn de infrarrojos,
une célula de muestras apta para contener un £as,
medios para el paso de un gas de nuestra a través de
dicha cdlula de muestras,
una célula de referehcia que contiene un gas de referen-
cia,

medios para el paso de dicho naz alternctivamente a través
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de dicha célula de muestras y dicha célula de referencia,
medios detectores gensibles a dicho haz ¥y que producen
respectivamenie primera ¥y segundarseﬁales eléctricas
indicativas, respectivamente, de la absorcién de dicho
haz por el contaminante .seleccionaao en dichas célulag,
medios sensibles & dicha primera ¥y gegunda sefiales para
computar una sefial de salida indicativa de la contidad
de dicho conteminante de &3S geleccionado en dicho Zas

de muesitra,

medios pera medir la temperature de dicho gas de mucstra
y producir una sefial de temperatura de gas indicétiva de
ésta, 7

nedios para producir una gefinl de presidn indicativu de
la presién ambiente,

y medios de compensacién sensibles & dicha seflal @é
temperatura de gas ¥ dicha sefial de presién para'cbrregir

dicha sefial de salida,

5, Un nétodo de conformidad con la reivindica~
oién 4, caracterizado porque dicha célule de muestras
tiene una lumbrera de entrada y una lumbrera de salida,
incluyendo dicho medios para medir la temperatura, de di-
cho gas de muestra un ternistor dispuesto en 1la lumbrersa

de salida de dicha célula de nuestras,

6. Un método, de conformidad con le reivindico-
cién 4 caracterizado porque dichos medios para producir

una sefial de presién comprenden un detector de presiotn

gensible a la presion ambiente,

7. Un método de conformidad con la reivindica~
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cién 4 caracteriz=do porgve dicho contanminante se-

" 1eccionado es monécido de carbono ¥ dichos medios de
compensacién incluyen medios pard multiplicar dicha
sefial de salida segin la relacién LBy + KT KéPA;7

e en donde T, es dicha seciial de temperatura del gas ¥
| es 1ndlcat1va de la temperatura de dicho gas en grados
centigrados, P, es dicha sefinl de presion y es +ndica-
tiva de la presidn ambiente en milimetros de meruurxo ¥y

Kl, K2 y K3 son constantes.

10. 8., Un método de conformidad con la reivindi-
cacién 4, caracterizado porque dicho contaminante selec-
cionado es un hidrocarburo; ¥ dichos medios de cOmMpenss—
cibn incluyen medios para multiplicar dicha sefial Ce
salida segin la relacién [ K, + K TC"KjPA;7 en donde

15. Tq o8 dicha sefial de temperatura del ges ¥ es 1nd_oa11—
va de la temperatura de dicho gas en grados centigrados,
P, cs dicha sefial de presién y es indicativa de la pre-
sién embiente en milimetros dé mercurio y K;s Kp ¥ Ké

son constantes.

20, 9, Un método de conformidad con la reivindi-
cacién 4, caracterizado porque incluye medios para el
muestreo del gas de escape de un vehiculo a motor para

obtener dicho gas de nuestra,

10, Un método, de conformidad con la reivin-
254 dicacidn 4, caracterizado porque dichos medios de com~-

pensacidén incluyen una computadora digital,

11, Un método, de conformilad con la reivindi-

cacién 4, caracterizado porque dichos medios de compensa~
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cidn incluyen medios de amplificador : desmulbiplicador

sensibles a dichas sefiales de temperatura de gas y de
presién,
12, Un método con su sistema correspondiente,

para analizar gases.

Segin se describe vy reivindica en la presen—
nemoria descriptiva que congte de 61 hojas foliades ¥

escritas a mdquina por una sola cara,

Madrid, a 18 de Diciembxe

Dells 7
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