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MEMORTA DESCRIPTIVA

Egte invento se refiere a wn sistema de diag ~
néstico de vehiculos ys partioularmente, a un aperato y
mét0do para determinar la velocidad (rpm)s lapso de con=
tacto y reglaje de un motor de combustidn interna, asi
como la contribucibn de potencia de los oilindros y ege
tado del distribuidor. Ia informacibn precisa de estos

pardmetros es esencial para la puesta a punto de un mo ~

tor—con el fin de obbtener una mAxime eficacia vy minimas

emisiones de conteminantes; asl como para llevar & cabo
pruebas adicionales sobre el funclonamiento del vehicu~
loi

Los vehiculos & motor aumentan en nimero, tipod
y complejidad. Al propio tiempo resulta cadsa vez més dié
ficil hallar mecdnicos adecuados y técnicamente eiper -
tos, Por consiguiente; cuando se llevan los vehioulos a
talleres 0 estaciones de servicio para reparacidns los |
usuarios se encuentran con diagnbdsticos errdneos o in- :
completos, sustituciones innecesarias, repeticidn de vie
sitas e insatisfaccibn; los vendedores y fabricantes se
encuentran con elevados costes de garanti& ¥ los propie;
tarios y operarios se encuentran con excesiva pérdida
de tiempo del vehiculo y costes de reparaciln mis ele-
vados de lo necesario,

En un intento para reducir los problemas aso-
cindos ocon las reparaciones de los vehiculos a motor se
estén desarrollando sistemas de diagnéstico de vehiculq
automédticos que permiten diagnbsticos del estado de1

vehiculo por personal relativamente inexperimentado.



Muochos de estos sisbemas de dimgnéstico exhiben simplemen
te parfmetros de prueba del vehiculo tales como formas
de onda de osocilosgcopio o impresiones. Cros sistemas
de diagnbstico comparan los paréme'brfos de prueba del ve-
5 niculo oon las caracteristicas de dste suministradag
por el fabricante. En ambos casos no existe intento de
dlagnosticar un mal funcionamiento del vehiculo y el
andlisis de los datos de prusba y determinscidn de la
reparacidn requerida, de existir, se dejan a juicio
10, del mecdinloo u operador de la prueba. Si bien egtos
slstenas son gatisfactorios para f£allos obvios de log
vehiculos tales oomo un cilindro defectuoso, los datos
de salida estén todavia sujetos a andlisis erréneos y
pueden dar por resultado reparaciones innecegariaos.
15 Reclentemente se ha desarrollado un sistems
de diaguosis de vehioulos completamente autondtico que
no exhibe solo los datos de funcionamiento del vehiculo
y cualguier desviacidn de las caracteristicas del vehi-’
culos sino que diagnostica también un mal funcionamienw
20, t0 e informe al operario de pruebas de las reparaeionesf
que se precisan. Este gsistema, odmvcldo™oomo AUTOSENSExm
elimina por oompleto la tarea de adivinar'lo que sucede
¥ lag reparaolones innecesariasy y el sistema puede uti;-
lizarse despuds que se han efectuado las reparaciones
25. para tener la seguridad de que el vehioculo se ha repam
rado apropiadamente.
El presente invento forma parte del sisteme
de dimgnbgbico de vehloulos AUTOSENSE y proporoiona al

sigtenn sefiales indicativas de las rpm del vehioculo
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lepso de comtacto y reglaje del sistema de encendido,asi
como el estado mecdnico del distribuidor y la potencia
generada por cada cilindro. Estos parfmetros son funda =
mentales para determinar el estado del motor del vehicu~
lo y sistema de encendido y es necesario el conocimiento
de uno o més de estos pardmetros para determiner otros
esbados del vehioulo,

Constituye un objeto del presente invento el
proporeionar un nétodo y aparato sencillo, preciso ¥
eficaz para medir lag rpm del vehiculo, reglaje y lapso
de contacto del encendido.

Otro objeto del presente invento tohsiste en
un sistema para medir las rpm del vehioulo, el reglaje
y lapso de oontacto en donde solosge utiliza para accio-
nar un contador digital el borde conductor de los impule
s0g de tensidn del sistema de encendido seleccionado,

Otro objeto del presente invento consiste en
un glstema para medir las rpm y el lapso de contacto del
vehioulo en donde s0lo se utiliza la sefial procedente
del devanado priﬁario de 1a bobira de encendido,

Otro objeto del presente invento congiste en
un nuevo oirouito de acondicionamiento de sefiales para
la gefial de salida procedente del devanado primario de
la bobina de encendido.

Otro objeto del presente invento es un nuevo
sistema para medir el reglaje de encendido del vehiculo
utilizando una luz de tiempo proviste de un cirocuito de

retardo regulable para proporcionar un retardo variable

para la sefial de reglaje,
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‘0tro objeto de este invento oonsiste en un cir-
culto de redardo de luz de tilempo provisto de una gme
doble para compensar la velocidad del wvehioulo,

Otro objeto de egte invento consiste en un
nuevo circuito adaptador de encendido de elevada energia
para proporcionar una forms de onda de tensidn en el
momento exacto del encendido de wne bujia.

Otro objeto de este invento congiste en un sis-

- tema pafa accionar un contador digital en respuesta a

impulsos procedentes de'la bobina de encendidos el oi -
1indrd nfmero uno y une luz de tiempo y convertir la
cuenta del ocontador en sefiales indicativas de las rpm.
lapso de contacto o reglaje de forma anilogo o digital,

Otro objeto de este invento oonsiste en un
sistema pars medir y mostrar el lapso de oontaoto pars
oada bilindro con el fin de detootar el mal funciona -
miento del distribuidorx,

Otro objeto de este invento consiste en un
gistema para obboner la contribucién de potencia de cada
oilindro midiendo y exhibiendo la velooidad sngular me=-
dia, debido al ciclo de aeelerac;éﬁﬂy.ggggfgsién de cada
oilindro, |

De oonformidad con une modalidad preferida
del invento se conecta un primer probador para detecotar
el voltaje del devanado primario de la bobina de encen-
didoy un segundo probador se coneota para detectar el
voltaje de encendido de la bujis nlmero uno y se wtiliza
una luz de tiempo que tiene conectado un circuito de

retardo variable para medir el punto muerito superior del




cilindro nfmero uno por medio de un estroboscopio conven
cional aplicado & las sefiales de regleje del vehiculo.
Ias rpm del vehiculo se miden poniendo en marcha y dete-
niendo un contador digital respectivamente con los bordes
56 conductores consecutivos de los impulsos de voltaje pro-
cedentes del devanado primari6 de la bobina de sncendido.
Bl lapso de contacto se mide poniendo en marcha el conta-
dor digital con el borde conductor del impulso de volta—
T 777 jo Procedente del devenado primario de la bobina o invir-
10. tiendo el impulso de voltaje de modo que se detenga el
contador con el siguiente borde conductor. A continua -
cibén el ocontador contiene una cuente que es la inversa del
lapso de contacto a las rpm del vehiculo y se utilizan
medios digitales o analdgicos para convertir la cuenta
15, con el fin de que represente el lapso de comtacto. EL
reglaje se mide ajustando el circuito de retardo varig-
ble conectado a la luz de tiempo de modo que el estroba
do de la luz de tiempo se retarda y tiene lugar cuando .
la marca de reglaje del cilindro nfmero wno del vehiculo
20. aparece en la posicidén superior de punto muerto. Bl con=
tador digital se pone en marcha mediante el borde conduc-
tor del impulso de voltaje que enciende el cilindro ni-~
mero une y el contador se detilenc mediante el borde con-
duetor del impulso procedente del circuito de retar -
25, dos siendo el tiempo entre los bordes conductores una
funeidn del avance del roglaje.
Un cilrcuito adaptador de cncendido de olevada
energle y un circuito de acondicionamicnto do scfiales

80 coneota para eliminar el repiqueteo y el ruido en el



impulgo de volitaje procedente del dovenado primerio de

la bobina y para proporcidner uns sofial con bordes con '~

ductores y de selida gue se producen en el momento pre =

ciso en que ge abren y clerran los contectos de encendi-
5e do.

El circuito de retardo de luz de tiempo es ap-
to para encendor la luz de tiempo después de un retardo
determinado por la posicibn de un potencibmetro regulable
montado sobre la luz del tiempo., Con la demors del en =

10. cendido de la luz de tiempo durante un tiempo igual a8l
avance del encendido de las bujias con rospecto al pun-—
to muerto superior, el tiempo entre el encendido de las
bujias y la generacidn de un impulso del circuito de re-
tardo es una medida del tiempo de encendido. Una carac—

15. toristica del cirecuito de retardo de la luz de tiempo
es la provigidén de dos gamas de retardo, seleccionables
por el erador del sistema como Ffuncibn de la velocidad
del vehiculo,

Segin una modalidad ultcrior del presente in~

20, vento, se obtiene una exhibicién do las mediciones de
lapso de contacto para cada ciligg;oyvggggya que puede
determinarse el mal funcionamiento o desgaste del dis-
tribuidor.

_ Segin todavia otra modalidad del prosente ine

25. vento se acciona un contador digital para medir ol ticme
DO en gue estin abiertos los contaectos y el tiempo que
esten cerrados los contactos, para cada ollindro, y la
velocidad media angular producida por el c¢islo de ace=

loracibn y decoleracidn de cada cilindro es computada
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para proporcionor una medicibn de la contribucidn de po -
tencia por cads cilindro.

Otras caracteristicas y ventajas del presente
invento se desprenderdn con refercmeia & la descripeitn
¥ reivindicaciones que se acompafian en conexibén con los
dibujos; en donde

Ia figura 1 es un diagrema esquemitico del sis-
toma de rpm, lapso de contacto y reglaje del motor.

e Ia figure 2 es un dingrame 6squemdtico de un
sistema de encendido de motor tipico que muestra la posi-
¢ibfn de los probadores de la figura l.

‘ Ia figurs 3 es un diagrama esquemdtico do las
unidades de computacidén analdgicas de las rpm, lapso dc
contacto y reglaje de la figura 1.

Le. figura 4 cs un diagrama esquemdtico de cire
cuito del adaptedor de encendido de olevada energia y
aeondicionador do secfiales de la bobina de la figura 1.

La figura 5 muestre las formas de onda produ~
cidas por el circuito de la figura 4.

Le figure 6 es un diagrama de una luz de fiecme
po utilizada en conexibén con la figura 1.

Ia figura T es un diagramn de circuito esquemd
tico del circuito de retardo de la luz de tiempo de la
figura 1.

Ia figura 8 muestra las formas de onda Produ-
cidas por el circuito de la figura 7.

La figura 9 es un diagrame esquemdtico de un
digpositivo digital del disteha de rpmy reglaje y lapso

de contacto del motor.
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Ia figura 10 es un diagramsa esquemdtico de un
gistoma pare determiner la contribuciln de potencia de
cade cilindro.

La figura 11 muestra las formas de onda produ-
cidas por el sistema de la figurse 10,

Lo figura 1 muestra en diagrame de blogue eg =
quemético el sigstoma bdsico para computar las rpmy ol
lapso de contacto y roglaje del motore. El sistema incluye
un probador 10 conectado al devanade primario de la bobi-~
na de oncendido (bobina de baja), un probador 12 conec—
tado para detectar la alimentacibn de alte tensibn a la
bujia del cilindro nlmero uno del motor y une luz de tiem
po 14 apta para contener un potencibmetro de retardo va-
riable 16« BEn resumon, las rpm y el lapso de contacto se
miden accionando un contador digital en respucsta a los
impulsos producidos por el prébador de bobina de baje
10. El reglaje se mide capacitando & un contador digital
rare que wmido el tiempo entre el encendido del cilindro
nimero unos; segln la medicidn del probador 12y ¥y una
sefinl de salida retardada procedente de la luz de tiem-
po 14, siendo regulable el retardg paras resultar equi -
valente el avance de encendido. I= cuenta contenida en
el contador digital puede comvertirse & rpm, lapso de
contacto 0 reglaje siguiendo téonicas analbgicas o digl~
tales.

Ia figura 2 representa, esquemiticamente, un
sistema de emcendido tipico para un vehioulo provisto de
un motor de combustién interna de cuatro cilindrog.Cuan-

do se cierra el interruptor de encendido 20 fluye coO =
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rriente eléctrica de la\bater;a 18 al devanndo primario
de la bobina de encendido 22 y a través de los contaotos
cerrados del distribuidor 24 para almacenar energia
igual a 1/2 1I% on ol devamado primario de la bobina 22,
Bl devenado secundario de la bobina 22 se concota al
distribuidor mostrado de forma gencral con 26. Cuando

se abren los contactos 24, el campo de colapsado en el
circuito primorio de la bobina 22 induce una tensibn al-
taiiente negativa en el devanado secundario de la bobina

que se pasa a la bujla deseada como funeibn del giro del

- distribuidor 26. Ia estructura y funcionamiento del sis-

tema de encendido de este tipo es bien comnocido y no
precisa su ulterior descripeidn en detalle. E1l probador
de la bobina de baja 10 de la figura 1 sc conecta, tal
como se represente en la figura 2y a través de los con~
tactos de encendido 24, producicndo el probador 10 un
impulso de tensidén que varia ciclicamente con cada aber
tura y cierrc de los contactos 24. Por consiguiente,
para un motor dec cuatro cilindross tal como se represen-
ta en la figura 2y sc producen cuatro impulsos de ten -
sién de bobina do baja por ocada giro del rotor del dise
tribuidor 26, Bl probador de tensidn 12 sc conecta para
detectar la alimentacidn de alta tonsién del distribui-~
dor a la bujia del cilindro nimero uno y para un motor
de cuatro cilindros; represcntedo on la figurs 2, el
probvador do tensifn 12 solo detectard un impulso de ton
gibn on cada gire del rotor del distribuidor. Si bion '
ei probador 12 puede conectarse & cuglquiera de les bu-

jias, es mfs apropiado conectar el probador pare que
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detecte la fensidn alimentada al cilindro nfmero uno de -
bido o que la mayor parte de los vehidulos automdviles
tienen marcas de tiempo que estdn alineades con la posi-
cibn de punto muerto superior del cilindro nfmero uno.

5. Si bien el probador 12 se representa como un
probador en linea, puede utilizarse cualguier tipo aspropis
do de probador de tensibn incluyendo un tipo "olamshell
que se sujeta sobfe el ogble sin inforfumpir la conexidn,
E1 probador 10 se conecta, tipicamente, por medioc de

10. pinzes lagarto.

Lag rpm y el lapso de contacto del motor se mi-
den como respucsta de la tensidn do la bobina de baja Obe
tonida por medio del probador 10. El circuito de acondi-
clonamiento de seflal pasive, no represontados se conectay

15. tipicemente, con el probador de bobina de baja 10 para
producir una sefinl de salide que varia enbtre cero y ocin~
¢0 voltios CC. Luego se alimenta la tensibn de la bobina
de baja a través de un interruptor 80, cuya posicibn se
controla en respuesta a un reld 29 accionado por un in-

20. terruptor manual 30, ya sea directamenie a un circuito
acondicionador de sefiales 32, 0,3 través de un circuito
adaptador de encondido de alta tensidn 28 al circuito
acondicionador de sefiales 32, describiéndose los circuis
tos 28 y 32 de forme mds particular en conexidn con la

25, figura 4, Durante el funoionamiento normel el interrup-
tor 30 permancce sbierto y la tensién de la bobina de
baja se alimenta, a través da interruptor 80, al cirocui
t0 acondicionador de sefiales 32, tal como se representa

en la figura 1. En resumens el acondicionazdor de scfig-
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les 32 elimina el repiqueteo que se produce fipicamente
con la abertura y cierre de los contactos y produce una
seiial de bobina de baja aoondicionada con bordes de cOne
ducoién y salida bien definidosi En la figara 5 la forma
5e de onda A (lineas conbtinues) muestra una tensidn de sali-
da tipice producida por el probador de bobina de baja 10
y lo forma de onda D musstra la tensidn do salida produ~
cida por el circuito acondicionador de sefiales 32.
T e Debido a que la salide de tensidn del probador
10, de bobina de baja 10, acondicionada por el circuito acon-
dicionador de sefiales 325 se encuentra en forma de un
impulso de onde cuadrada ciclico que aumenta de tensidn
cada vez que s¢ abren los contactos y disminuye de ten =~
sidn cada vez que &stos se cierran, si un contador se
15. pone en marche con el borde conductor del impulso cuando
se abren los contactos y luego se detiene en el préximo
borde conductor cuando los contaotos se abren de nuevo,
la cuenta del contador estard directamente relacionada
& las rpm del motor. Apimismo, debido & quc el lapso de
20, contacto estd relacionzde al intérvalo de ticmpo durante
el que los contactos permanecen corradoss cugndo se pone
en marcha un contador al cerrarse log contactos y so de-
tione al abrirse log contactoss; la ocuenta en el contador
estard directamontec relacionade al lapso de contacto.Por
25, razones que resultardn evidentes whs adelante, sc ha en-
contrado ventajoso, cuando ge mide el lapso de contacto
con el sistoma del presentc invento, poner on mercha ol
contador cuando se abren los contactos y detoner cl oon-

tador cuando se cierran los contactoss estando entonoces
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la ocuenta del contador inversamonte relacionads al lapso
do contacto y de cuya cuenta puede ocalcularsge el lapso &
contacto por medio dc une simple téonice aritmética.

Para llevar a cabo la medicibn de las rpm y
del lapso de contacto la salida del circuito de acondi -
cionemiento de sefinles 32, forma de onda D de la figura
5y se alimente & través de un inversor 34 (figura 1) on
donde la forma de onda se invierte a la forme represento-
da por le forms de onda B de la figura 5. Esta tensidn so
alimente & travds do la lineca do sefisles 36 al torminal
de entrada de lapso de contacto de un conmutador mulbi-
ploxor 38, Ia forma de onda de tensibn E de la figura 5
se alimente, asimismo, a través de un inversor 40 en don-
de aguney de nuevo, la forma de forma de onda D de la fi-
gura 5y ¥y se alimente a los terminales de rpm y de lapso
de contacto de un conmutador multiplex 38.

Iag sefiales que pasan a través de los conmuta-
dores multiplex 38 y 42 so controlan, respectivamente
por la posicibn de los commutadores regulables 48 y 46
que s6 aocoplan y desplazan simulténeemente en respuesta
a un selector de salida accionado-manvaimente 50 a tra-
vés de la 1inea 54, Dicho de otro modo, cuando se dosee
mcdir las rpm del motor; se acciona ol selector de sali~-
da 50 por ol operador dol sistoma para mover los conmutas-
dores 46 y 48 a través de la linea 54 oon el fin de que
contacten los terminsles de entrada de rpm de los conmus
tadores multiplex 42 y 38y respectivamente. En ostc mo-
mento solo las sefinles que aparccen en los terminales de

ontreda de rpm pasen & través de los conmutadores multi-
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plex. Cuando se dosea medir el lapso de contacto, se ao-
ciona el selector de salida 50 para que los conmutadores
46 y 48 se desplacen del terminal de entrads de ypm al
terminal. de entrada de lapso de contacto de los conmuta-—
dores multiplex 42 y 38, con lo gue se permite que apa-—
rezecan solo las secfiales en los terminales de entrada de
lapso de contacto para que pasen a través de los conmu-
tadorcs multiplex. La sefial que pasa a través del conmu~
4dadoy multiplex 42 se utiliza para poﬁer en marcha un
contador digital y la sefial que pasa a través del conmu—
tador multiplex 38 se utiliza para detuner ol contador
digital. Para precisidn y economia del disefio del cir -
cuito se ha encontrado descable disponer el sistema de
modo quc se ponga en funcionamiento y se detenga el con-
tador para las mediciones de rpm, lapso de contacto y
reglaje so0lo con ¢l borde conductor de los impulsos de
voltaje que pasa o través de los conmutadores multiplex
38 y 42,

Considerando quo los conmutadores 46 y 48 es-
tén conectados a los terminales de entreda de los conmu~
tadores multiplex 42 y 38, el impulso de tensidn repre-
sentado en la forma de onda D de la figura 5 pasa a
través del commutador multiplex 42 y al f£iltro digital
56, Asimismo, el impulso dc tensibn representado en la
forma de onda D de la figure 5 pase tambibn a través
del conmutador multiplex 38 & un £iltro digital 58.

Los filtros digitales 56 y 58 comprenden circuitos elcc-
trénicos de 16gica que pasan a través de un cambio en une

seflal de entrada solo cuando la sefial permaneec sn su
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nuevo nivel durante un tiempo prodetérminado ¥ no pagan
cambios en le sefial de entrada tal como la producida por
ruido gque no pormanczca eén el nuevo nivel ‘durante el
tiempo predeterminado. Un circuito de filfro digital del
tipo representado con las referencias numbricas 56 y 58
go describe en la golicitud de patente copendiente de
la peticionaria ne 554,805 (Docket ne H~606) titulada
"Diseriminador de ruido digital' y depositada el 3 de
marzo de 1975,

La salida del filtro digital 56 se alimenta
a un flip flop 60 y la salida del filtro digital 58 se
alimenta a un flip £lop 62. Ias salidas de los £lip
flops 60 y 62 se alimentan a su vezs & une puerta 64 que
os tipicomente una puerta AND. & la puerta 64 se alimen—
tan, asimismo, impulsos dq&eloj generados por un reloj
66, Inicialmente se cierra la puerta 64 de modo que no
pasan a su través impulsos de reloj. Ios flip flops 60
vy 62 go condicionan de modo que el borde conductor de

la forma de onda D de la figura 5, producida cuando se

‘abren los puntos, modificard el estado del flip flop 60

vy abriréd la puerta 64, permitionde.de.pske.modo que 1os
impulsos del roloj 66 pasen & trevés de la puerta 64
para entrar on un contador digitel 68 en donde se cuen—
tan log impulsos de relojs E1 £1lip flop 62 se acondi -
ciona mediante el estado de selida del flip £lop 60 a
través de la linca 70 para responder al siguiente borde
conductor de la forma de onda y cerrar la puerta 64 de
modo que dejan de pasar los impulsos de reloj a su tro-

vés. Oomo resuliado un contador digital 68 contard los
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impulsos de reloj que se produzca entre un borde conduo~ -
tor y el siguicnte borde conductor de la forms de onda, :
siendo la cuenta en el contador digitél 68 proporcional
al tiempo entre bordes conductores consecutivos de la
férmula de onda, o0 sea; el tiempo entre ahorituras conse—
cutivas de los puntos. Si bien no se reprosenta, los
flip flops 60 y 62 pucden egtar interconsctados de mode

que los flip flops se pongan a ccro despubs de cada ci~
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ciguﬁ respondan de nuevo en igual forme para abrir y
cerrar la pucrta 64 con los bordes conductores consoou-
tivos siguientes de la forma de onda do rpms con 1o quo
se actualiza continuamente la cuenta on el contador
digital 68. Segln se ha deseérito en conexibn con la fi-
gura 10, pueden utilizarse'otras organizaciones de cir-
cuitc en donde se efectia la medicidn desceds para cada
¢ilindro,

La cuenta de salida del contador digital 68
se alimenta a través de un conversor digital a analégico
72 en dondc sc produce una tensidn analdgica equivalente
a2 la cuenta en el contador digital 68. Ia tonsibn de sa~
lida analdgica del conversor digital a analdgico T2 se
alimente a través de un conmutador de tres posiciones T4
a uno de ires terminnles de entrada para lag unidedes
de computacidn 76 de rpms intérvalo y tiempo. Los deta=
1lles de las unidades de computacidn 76 se exponon de
forma concreta en conexibn con le figura 3 y comprenden
circuiteria computacional pare convertir la tonsién de
salida del conversor T2 on una sefial de medicibn de rpm,

lapso de contacto 0 reglaje segin ses la posicibn del
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conmutador T4. Ia posicibn del conmutador 74 se controla
por ol selector de salida 50 en conexibn con los conmuba-
dores 46 y 48 en losg commutadores multiplex 42 y 38 res-—
pectivementes 0 sea, cuando se acciona el sgelector de
5e galida 50 pars selsccionar la computacidn do rpmy los
oonmutadores 46y 48 y T4 se desplazan simulténeamente &
log terminales de rpm y en este tilempo solo se exhibo la
computacién de rpm por la unidad de computacibn 76. Ia
galida de las unidades de computacidn 76 serd una sefial
10. proporcional al rpm, lapso de contacto o0 reglaje que puede
alimentarse o un indicador u otro dispositivo exhibidox
de salida T7.
También se representa, con la alimentacidn en
las unidades de computacidn de rpm, lapso de contacto y
15, reglaje 76 a través de la linea 79 una gefial de un se-
lector de cilindro 78. El selcctor de cilindro 78 puede
ser controlado manualmente por el oporador del sistema
para produoir uns geflal indicativa del nfmero de oiline
dros del motor del vohiculo bajo pruebastipicamente 4,
20, 6 u 8 cilindros. Segln se describird en conexidn con la
figura 3 la computecidn de las rpms. lapso de contacto
¥y reglaje es una funcidn del nfmero de eilindros y la
informaoidén con respecto al nfmero de oilindros del mo-
tor bajo pruche es requerida por las unidadcs de compuw
25, tacibn T6.
Ia compuwtacidén del lapso de contacto se lleve
o cabo tambidn con la selida del probador de bobina de
baja 10 do la figura 1. Cuando ge deses medir el lapso

de oontacto, se accionz el selector de salida 50 para



que los conmutadores 46, 48 y 74 establezocan contacto con
los terminales de lapso de conbacto respectivos. Ia forma
de onda D de la figura 5 se elimenta & la ontrada de lap-
s0 de contacto del conmutador multiplex 42 y el borde
5e conductor de la forms de onda produce la transicibn del
flip flop 60 y la aperiura de la puerta 64, permitiendo
que los impulgos de reloj del reloj 66 pasen al contador
_ digital 66, Ia forma dc onda E de la figura 5 se alimenta
=g Iz entrada de lapso de contacto del commutador multiplex

10. 38 a través de la linea 36, invirtibndose la forma de on-
da B con respecto a la forma de onda D de la figura 5.
Como resultado, el flip flop 62 se accionard y hard que
se cierre la puecrta 64 con el blerre de los contactos,

' 0 sea, en 6l borde conductor de la forma de onde B, £igie

15. ra 5, Por consiguiente, el contador digital 68 contendrd
una cuenta proporeional al tiempo ontre la abertura y
cierrec de los contactos. Segin se describird a continua-
c¢ibn, se produce un retardo ]“I entre el cicrre do los
contactos y ¢l borde conductor de la forma de onda E,

20. figura 5, siendo producido el rotardo | por el funcio-
namiento del acondicionador de sefiales 32, El retardo os
compensado en la unidad computadora 76s segin se expon =
drd mds adelante,

La cuenta en el contador digital 68, que es

25,4 equivalente al nfimero de impulsos de reloj entro la aber—
tura y cierre de los contactos, es la inversa dcl lapso
de contacto, debido a que el lapso de contacto se refie-
re al tiempo que se cierran los contactos. Sin embargo,

en la computacidén de las rpm se conoce el tiempo entre
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aberturas consecutivas de los contactos y el lapso de con
tecto se computa en ¢l bloque 76 por medio de un simple
procedimiento aritmético utilizando le medicidn de las
rpm anteriors

la figura 4 mwestra los detalles del circuito
adaptador de encendido de alta tensifn 28 y el cirouito
acondicionndor de sefiales 32, El repiqueteo negativo y
positivo parejado con la sefial de bobina de baja sin acon-
dicionar de alta tonsidn producide por el probador 10 se
representa en la forma de onda A de la figura 5. Ia for-
ma de onda producida normalmente & partir del probador '
de bobina de baja 10 se representa por medio de lag 1lim
neas continuas en la forme de onda A y el conmutador 80
se encontrard en su posicidn normal de modo que la forma
de onde de tensidn eluye el cirouito adaptador dé encen~—
dido de alta tensibn 28. Ia forma de onda de tensidn se
alimente a troavds de resistores en seric 82 y 84 y el oca-
pacitador filtrante paralelo 86 a 1a conexidn de base
de un transistor 88, presentando el transistor 88 un omi
gor o masa y una tensién de suministro negativa prevista
en su base 2 través de un resistors90.~¥a- &lodo 92 se
conecta entre el emisor y la base del traﬁsistor 88 para
mantener la conexidn de bage del transistor 88 a una tene
8i6n ligeramente mis negativa quo masa y evitar la con-
duccidn del trensistor 88 hasta que se produzea el borde
conductor de 1z forma de onds de tensibn de la bobina de
bajs.

Debido a que las mediciones de las rpm y do

lepso de contacto se ofectian tal como se ha deserito en
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conexidén con la figure 1, capacitando una puerte de reloj
a un contador digital en un borde conductor de la sefial
de bobina do baja acondicionsda y deteniendo la puerta
de reloj en el siguiente borde conductor de la forma deo
onda de la bobina de baja acondicionads,; es importante
gue el repiqueteo de la forma de onda de la bobina de
baja, ropresentado por la forma de cnda A de la figura 5y

no produzca falsos bordes, 0 seas c¢g deseable quo los

—waporées conductores y de salida de la forma de onda de
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la bobina de bhaja acondicionnda sean tan definidos como
resulte posible. Esta exigencia se logra por medio de un
ocircuito de retardo que comprende resistores 94 y 96

conectados al colector del transistor 88 y a través de

1los cuales se suministra una tensidn positiva proceden—

te del terminnl 98 y conectando un capacitador 100 entre
6l colector del transistor 88 y masa. Con cada excursién
negative de la forme do onda de tensidn de la bobina de
baja el capacitador 100 se carga debido a que el tran -
sistor 88 no es conductor en este momento y el capacita-
dor 100 se oonecta directamente en serie entre la fuen -
te de tensibn 98, los resistores 94 y 96 y masa. Oon ex—
cursiones positivas de la sefial de forma de onda de la
bobina de bajas la carga en el capacitador 100 es descar-
gada puesto que se satura ahora el transistor 88, lle -
vando la tensidén del conector esencialmente a potencial
de masa, La carga y descarga altermativa del capacitador
100 se representa por medio de las formas de onda B de ‘
la figuré 5. La congtente de tiempo de la red RC que .

comprende resistores 94 y 96 y el capacitador 100 se
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elige de modo gue pars la longitud méxima de una sefial
de entreda negativa falsé en la forme de onda de bobins
de baja, no se alcance el nivel de disparo de un compara—
dor 102 oconectado al capacitador 100, 'Gon referencia a
la forma de onda B de la figura 5, puede apreciarse que
durante la porcidnm de repiqueteo de la sefial de bobina
de baja, lag excursiones negativas y cero no son lo sufi-
cientemente prolongadas para cargar suficientemente el
capacitador 100 para gue dispere el comparador 102. Sin
embargo, después que se ha detenido el repiqueteo de la
forme de onda del borde entrante Ay que se produce al
cerrarse log contectos, se permite tiempo suficiente pa-
ra gue el capacitador 100 se cargue y dispare el compa -
rador 102; Ia entrada negativa del comparador 102 se su-
ministra a través de 1z linea 103 de la fuente de tonsidn
98 y los resistores divisores de tensibm 104 y 106.
Cuando el caepacitador 100 se cargs lo suficien~
temente positivo para que se dispare el comparador 102,
0 seas cuando se cierran los contactos, el comparador
102 modifica los estados. La salida del comparador 102
g6 representa por medio de la forms.de .omda-de tensidn C
de la figura 5. Cuando log resistores 104 & 106 son
iguales, el retardo | entre ol borde entranto negati-
vo de la forma de onda de tensidén A y el disparo del com-
parador representado por la forma de onda Cesc determina
finicamente por le pracisibn de los resistores 94 y 96 y
el capacitador 100, Este hecho resulta en virtud de que
la fuente de tensidn 98 se utiliza como la referencia

para el comparador 102 y también para modificar el capa-—
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citador 100 y, por consigulente, no afecta la exactitud
del retardo, Debido a quo el retardo fTJ es conocido y
se fija independientemente de las rpms &ste puede corre-
girse substrayendo una constante igual al retardo rr
en la computacidén del lapso de contacto tal como se deg=
cribird en conexidén con la figura 3.

El retardo ’TJ producido por el circuito acon=
dicionador de sefiales 32 no afecta le computacidn de las
rpm-8ebido o que el contador digital 68 de la figura 1
se pone en marcha y debiene con la aberturs de 10s cOne
tactos ruptores,; afectando Gnicamente el retardo 'T/
Ja forma de onda generada al cerrarse los contactos rup-
tores y utilizado en las compubaciones de lapso de oon—
tacto.

Haociendo de nuevo roferencia a la figuré 44
la salida del comparador 102 se alimenta & través de un
registor 108 a la base de un transistor 110, El emisor
dol tramsistor 110 se comects & mase y & la conexidn de
base a través del diodo 112, y se alimenta uns tensidn
positiva al colector del transistor 110 a través del re—
gistor 1ll4. Ia salida del transistor 110 eg la forms de
onda D de 1la figura 5 que se alimenta a través de los
inversores 34 y 40 a los interruptores multiplex de
arranque y paro 42 y 38 de la figura 1.

La forma de onda producide por la bobina de
baja de la mayorias de los sistemas de encendido de auto-
méviles actuales se represente con la linea continua
en la forma de onda A de la figura 5. Sin embargos en

clertos sistemas de encendido de motor, particularmentes
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los fabricados por 1a General Motors Corporation, se utl-
liza un sistema de encendido de alta tensibn que produce
unz forms de onds que se representa con la linea de tre~
zos 116 de la forma de onda A de la figura 5. Se ha encon
trado que egte tipo de forma de onda produce,.oon fre =
ouencizs una sefial de salida errdnea, o sea, le porcidn
de la formc de onda representada con linea de trazos 116
produce la conmutacibén adelantada del comparador 102 ¥y
ocagiona una false sefial de borde conductor. Esto resul—
ta en leoturas errbneas de lag rpm. y de intérvalo. Para
superar este problema un circuito de derivacidn que com=
prende un diodo en serie 118 y un diodo Zener de polari-
zacibn invérsa 120 se dispone en scrie con el conmutador
80 en el circuitd adaptador de encendido de alta tonsibn
28, Cuando sc efectian las ﬁruobas con vehiculos que ine
corporon sistomas de encendido de alta tensibén se cierra
el conmutador 30 (figura 1), con 1o que se desplaza el
conmutador 80 hacia el torminal conectado con el circuim
to adaptador de encendido 28 y go proporciona une trayec-
toria para lo scflal de la bobina de baja procedente del
probador 10 y que vé al acondicigunpdor.da.sefiales 32 &
través del diodo 118 y diodo Zener 120, Ia forme de on-
da de la bobina de beja no pesard a través‘dol eircuito
adaptador de cncendido de alta tonsidn 28 hasta que la
tengibn hayn alcanzedo una amplitud suficiente para su-
perar la tensibén do ruptura del diodo Zener 120, con lo
que se olimine la posibilided de una actuacién adelante-
da del compayxador 102 del acondicionador de gefial 32

que producirie un falgo borde conductor para la forma
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de onda de la Dbobina de baja.

Haciendo de nuevo refercneia g la figura 1, el
tiempo de encendido se mide poniendo en barcha el conta-.
dor digital 68 en el borde conductar de ls sefial producida
por el probador 12 del cilindro nlmero uno y deteniendo
el contador en el horde conductor de una sefial de salida
de un cirecuito de retardo de luz de tiempo 128. En ro -
sumens la sefial procedente del probador del cilindro
nfmero uno 12 se alimenta a travéds de un circuito de
aéggﬁicionamionto de sefiales 122 que contiene circuite-
ria del tipo gque modificard la sefial bruta del probador
del cilindro nlmero uno 12, tal como se representa en la

forma de onda F de la figura 8, y producird una sefial
nimero uno acondicionada en la forms de un impulso con
definidos bordes conductores y de salida tal ocomo se re-
presenta con la forme de onda H de la figura 8. Asimismo
seglin se representa on la figura 8, en la forme de onda
G se encuentran los impulsos de bobina de baja acondi -
cionados proccdentes de un motor de cuvatro cilindros pa~-
ra ilustrar el ticmpo de la sefial del cilindro nlmero
uno con respecto & las sefiales de la bobina de baja,
Ia sefial numero uno acondicionade se alimenta a través
de la linca 124 el terminal de entrada de tiempo del
oonmutaaor‘multiplex de partida 42. le sgefinl de forma

de onde nimero uno acondicionada se alimenta, agimismo,
a través de le lineas 126, al circuito de retardo de luz
de tiempo 128.

El circuito de retardo de luz de tiempo 128

produce un impulse de salida de onda cuadradae que tione
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un borde conductor que se retarda en tiempo del borde
conductor del impulso nfmero uno acondicionado segiin un
valor determinado por le posicibn de un potencibmetro

de retardo 16 conectado con 1a luz de tiempo 14, Ia luz
de tiempo 14, representada esqueméticcmente en la figura
6y og una luz de tiempo comercial corriente ligeramente
modificada para contener un potencibmetro de retardo 16
y utilizarse en la forma convencional para determinar
cuando el pistén del cilindro nfmero uno se encuentra
en su punto muerto superior tal como indican las marces
de reglaje del amortiguasdor y blogue del motor de los
mﬁtores do vehiculos. En general, ouando la mexrce de ro-
glaje del amortiguador se alinea con la marce de regleje
del blogue motor, ol pistén del cilindro nfmero uno so
encuentra en su posicidn de punto muerto superior. Sin
embargo, con los motores actuales es una prictica comin
adolantar el impulso de tonsidn & las bujias de modo que
el encendido tenga lugar un nlmero de grados antes de
que ol pistdn obtenga su posicibn de punbo muerto supe =
rior pars sumentar le eficacia del motor y disminuir la
contaminacibn, Este avance del tiempo ge.Sapecifica por
ol fabricante del vehiculo y constituyes por lo generals
una funoibn de las rpm del motors. Con el fin de medir ol
avence de ‘tiempo se conecta el potencibmetro de retardo
16 en la luz del tiompo, tal como se represcnta en la
figura 65 y es ajustable, por ejemplo, por medio de un
botdn moletado 130. El potencidmetro de retardo 16 ge

conecta luogo al cirouito de retardo de luz del tiempo 128
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por medio de las lineas 134 y retardaréd le sefial de dis -
paro pars la luz de tiempo 14 segim un tiempo determinado
por la resistencia del potencibmetro de refardo 16. El
operario ajustard el potencibmetro 16 por medio del botdn
moleteado 130 de modo gue la luz de tiempo se enciends
cuando queden exactamente alineadas los marcas de reglaje.
Bl circuito de retardo de la luz de tiempo producird su
impulso de salida como funeidn del tiempo de retardo,que’
=3 oG8 ternina pof la resistencia del potencibmetro 16.
Poniendo en marcha el contador digital 68 con el encendi~ .
do del ecilindro nlmero uno, determinado por 6l impulso
del probador 12y y deteniendo el comtador digital en el
borde conductor del impulso retardado del eircuito de re-
tardo de la lug de tiempo 128 alimentado al conmutador
multiplex 38 a través de la linea 210 (figura 1), la cuen
ta en el contador digital serd equivalente al tiempo de
retardo producido en el clrcuito de retardo de la luz de
tiempo 128, que es equivalente, a su vezs al avance del - {"
tiempo. '
Haclendo referencia a la figure 1, la sefiel de
disparo se alimenta a través de la 1linea 132 a partir del
circuito de retardo de la luz de tiempo 128 a la luz de
tiempo 14 para accionar la luz de tiempo 14 de conformi~
dad ocon el retardo proporcionado por el circuito de re ~
tardo 128. Segln se describird ocon detelle en conexidn
con la figura T, el circuito de retardo de luz de tiempo
128 proporcionard un retardo en la sefial de salida que
es ajustable por el potencibmetro 16 en una de las dos

gamas de retardo seleccionabless una gama ﬂ’ 1Y une
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gama'?J o? siendo scleccionable la gama, por é%emplo: me-
diante un selector de geme 142 (figura 1) a través de la

1inea 140.
Ia 1luz de tiempo de la figura 6 eg uma luz de

tiompo oonvenoionzl que se ha modificado ligeramente pa~-
ra incorporsr el potencidmetro de retardo de luz de tiem
ro 16 que es dontrolado poxr el botdn moleteado regulablé
130, Ia lugz de tiempo 14 contiens un circuito de disparo
146 gque produce la actuacidn de un tubo de destellos 148
al propio tieqpo que detorming la seflal de disparo en la
1inea 132 que se alimenta 2l circuito de disparo 146 a
partir del cirouito de retardo de luz de tiempo 128 (fi-
gura 1). Bl potencibmetro de retardo 16 se conecta al
circuito de retardo de luz de 'iziempo 128 do 1la figurs 1
por medio de la linea 134. Ia pétencia se suministra a
le luz de tiempo 14 de forma convencional a través de la
linee 150.

Los detalles del circuito de retardo de luz
de tiempo 128 con las gomas de retardo seleccionables
j"‘l ¥ ’sz se representan en la figura T. Lo seflal del
cilindro nfmero uno acondicionads en la linea 126, fi~-
gura 1, seglin se representa oon la forma de onda H do
la figura 8, so alimente a través de un resistor 152 a
la conexidn de base del trensistor 154, Bl transistor
154 es normslmonte no conductor en virtud de la tensidn
negativa suministrada a su conexidn de base & través
del resistor 156. A través del resistor 158 se suminis-
tra al coleotor del transistor 154 una tensién positi-

va y se oonccta un diodo 160 entre el emisor y la base
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del transistor 154,

Iae sefial acondicionada nimero uno en la linea
126 se diferencia por medio de la resistencia 158, un
resistor en serie 162 y el capacitador 164, un resistor
166 conectado a una fuente de tensidn positiva, y el
transistor 154, para producir en la conexidn de base de
un transistor 168 la forma de onda representada en I de
la figura 8. En la poreidn de entrada negativa de la go-
#d] "diferenciada se commute el transistor 168 suminis -
trando corriente base a un transistor 170 y llevando el
transistor 170 a saturacibén., Un ocapacitador 172 se co ~
necta 2 travds del transistor 170 y cualquier carga en
el capacitador se descarga a través del transistor con-
ductor 170 después de pasar el impulso diferenciado de
entrada negativo., Después de pasar el impulso nfmero uno,
gse desconectan los fransistdres 168 y 170, haciendo que
se cargue el capacitador 172 en forma lineal. Ia corrien
te de carga al capacitador 172 se proporcionz por medio
de una fuente de corriente variable oconstituida por un
transistor 174, un resistor 176, diodos 178 y 180, re -
sistor 182, fuente de tensidén 184, resistor 186 y el po-
tencidmetro de retardo 16 que se disponss fisicamente,
en la luz de tiempo 14 y se conecta al circuito de re -
tardo de la luz de tiempo a través de las lineas 134,
A la base del transistor 174 se aplica una tensidén nega-
tiva fija oomo resultado de la caide de tensidn a travésg
de los resistores fijos 176 y 182 entre masa y la fuen~
te de voltaje negativa 184. Por consiguiente el trangis—

tor 174 estéd continuamente en oonduccibn. Sin embargo,



5.

10.

15.

25.

- 29 -

la corriente 2 través del transistor 174 se determina por
la resistencia variable en su cireuito emisor que oom -
prende el potencibmetro de retardp 16 y el resistor f£ijo
iBG. Como resultados la corriente & través del transis-
tor 174 y» por consiguiente, la capacidad de ocarge del
capacitador 172 se determinard por la resistencia del
potencibmetro de retardo 16 que ess; & su vezs una varige
ble. Cuando los transistores 168 y 170 se desconectan,
el capacitador 172 se carga de forme lineal hasta que se
excede el voltaje de referencia frente & un comparador
188, producido por los resistores 189, 191 y 193 y la
fuente de fensién positiva 195, Una vez se excede la tenw
sidn de referencia para el comparador 188, el ocomparador
188 se oonmuta de una pinza negetiva a una pinze positi-
va, Una fuehte de tensidn negativa 193 suministra una
polarizaoidn negetive a un diodo 175 a través de un divi~
gor de resisbor 171, 173 para conectar la salida a tra-
vés del capacitador 172 a un valor negativo, reduciendo
de este modo el tiempo de descarga del oapacitador 172.
91 bien no se representzs puede ubilizarse la alimenta-
oién compensadora hacia delante ton el—eirouito amplifi-
cador operativo del comparador 188 para oﬁtener mn nini-
mo retardo én la conmutacidén del comparador,

cuando la salide del ocomparador 188 se ha wuel
o posit:va ge oconmutan los transistores 190 y 192, la
conduceién del trensistor 192 conmute un acoplador Op-
tico 194, Ia salida del acoplador 6ptico 194 se conscta
al cirouito de disparo 146 de la luz de tiempo 14 a tra-
vés de las lineas 132 que sons de preferencis, un par
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par de cables blindados y retoroidos para minimizar la
captacidn de ruido. Ia salida del aocoplador dptico puede
diferenciarse y utilizarse para disparar un circuito SCR,
no representado, dispuesto en la luz de tiempo 14 para
hacer que se encienda lz luz después de un tiempo de re-
terdo determinado con respeoto al encendido del cilindro
nimero vno en virtud de la regulacifn del potencidmetro
de retardo 16.
T Ia figura 8 muestra las formas de onda en co -
nexibn con la operaoién del oircuito de 1d figara 7. Ia
forma de onda J muestra ol cambio en la tonsibn & través
del condensador 172 como funoidn de la sefial de cilindro
nbmero uno diferenciads representade en la forma de onda
I. la forma de onda K muestra la salide del comparador
188y la forme de onda L muestra la salida del acoplador
éptico 194 que dispara la luz de tiempo a través de las
1ineas 132 y 1la forma de onda M muestra la salida del
transistor 190 que se alimenta al conmutador 38 & través
de la linea 210,

E1l funcionamiento del circuito de la figura 7,
segin se describe, asume que el selector de retardo 142
de la figura 1 se ha ajustado de modo que se selecciona
la gama de retardo ﬂj 1« En la. figwra T esto se repreosen-
ta conectando el conmmutador 138 2 una fuente de tensidn
positiva 196 a través de un resistor 198. Ia fuente de
tensibn positiva 196 proporoiona una tensidn positive en
la conexibn de base del transistor 200. Los trensisto =
res 200 y 202 no son conductores y un ocapacitador 204,

que se conecta en serie con el fransistor 202 se separa



esencialmenﬁq‘del cirocuito, Pare aumentar el 4$iempo de
retardo del 6£rcuito tal como durante la puesgta en marcha
o funciomemiento a baja velocidad; se acciona el seleo-
tor de retarao 142 pere mover el oommutador 138 con el
5e £in de que seieccione la gama de retardo ’r’2, Con la oo
noxién e mase del commutador 138, se aplice una tensidn
negativa a la base del transistor 200 como resultado de
1a caida de tensién de la fuente de tensidn negativa 206
a través de lps'resistores 208 y 210, El transistor 200
10. se vuelve ahora conductor: conmutando el_trahsistoi aoé
y llevéndolo a la saturacién. El frensigtor de sature -
oibn 202 conecte a mase, de foma efectivas un lateral
del capacitador 204 conectindolo en paralelo con el oa-
pacitador 172 y aumentando de esbe modo el Hiempo nece—
15. sario pafa una corriente de salida dadé procedente de la
fuente de corriente (transistor 174) para cargar 1los ca—
pecitadores 172 y 204 con ol fin de que exdeda la tensidn
de referencia frentec al comparador 188.
El circuito de retardo 128 de la figure 1 ge
20. conecta por medio de oables bastante largos 134 8l po-
tencibmetro de retardo 16 en la luz de.fiempo externa
14, y se ha encontrado que resulta insensible & la cap-
teoidn de ruido sobre los conductores y apto de ajustar-
se do forma lineal por medio del potencidmetro simple 16
25, sobre una relacibén de retardo de aproximademente 1000 al,
Ie posibilidad de proporcionar dos gamag de retardo
conectando el pacitador 204 en paralelo con el capa-
citador 172 permite utilizar el circuito a bajas xpm

en donde el tilempo efectivo entre el encendido de las
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bujies es relativamente prolongado. ELl retardo propor =
cionado por el circuito disminuye con el aumento de la
corriente & través del transistor 174, siendo la co =
rriente una funcidn directa de la resistencis del poten-
cidmetro de retardo 16, Con el circuito de la figure Ts
utilizando una luz de tiempo que se encuentra en el co-
mercio modificada tal como aguil se ha descrito, puesden

medirse hésta 60 grados de adelanto, Debe hacerse cons—

" t4F que la cuenta en el contador digital 68 de le figura

1 es ung medida del retardo dc tiempo proporcionado por
el circuito de retardo de luz de ticmpo 128 y no el ni-
mero de grados de adelanto.

En la figura 3 se represgsentan detalles de las
unidedes de computacidén de las rpm; el lapso de un con—
tacto y el reglaje expuesto como el bloque '76 en la flgg
re 1, Ia ouenta en el contador digital 68y que se ha
convertido a una sefial analdgica en el conveérsor digital
a analbégico 72, se alimenta a través del conmutador T4
al terminal de computacidén de rpm, lapso ds contacto o
reglaje como funcibn de la posicibn del selector de sa-
lida 50.

La computacidén de las rpm se lleva a cabo se—

gln 1la ecuacibn siguiente :

2s4 x 106

Bouaoidén (1) FPM = Tz 0,

en donde el numerador es un2 funeifn de le construccidn
del contador digitel 68y N es el nimero de ¢ilindross

¥ Cl es el contenido del contador 68 cuando se compu -

tan las rpm.
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Considerando que el selector de salida 50 tiene
una rpm soleooccionada y los conmmutadores 46y 48 y 74 es -
t4n en contacto con los terminales de rpm, se alimenta
uns sefial anelbgice indicativa de la cuenta Cy en el
contador digitel a través de una linea de sefial 212 al
circuito de musstre y retencién 214 en donde se almacena
la cantidad Oy« EL circuito de muestra y retencidn 214
se requiere por el hecho de que la cantidad Cl se ubili-
zo también en las computaciones de intérvalo y tiempo,

El smlector de cilindro 78, representado tam -
bidn en la figura 1, se conecta a un conmutador 222 que
seleccions une tensidn Vir Vp 0 vy representado en log
blogues 219y 220 y 221 y que son respectivemente propor-
cionales & 4N, 68 y 8N cun donde N os el nlmero de cilin-
dros dol motor del vehiculo bajo prueba. Ia sefial selec-
oionada N se alimenta del conmutador 222y & través de la
lines 218, a un multiplicador 216, en donde es computada
la ocantidad N veces Cy. la salide del mulbtiplicador 216
ge alimenta & través do 1a linea 224 a un divisor 226 al
que se ha alimentado tambidén una tensién comstante K3
represéntado en el blogue 228, siendo Ia~censtante Ky
equivalente al numerador de le eocuaciln (i)..La salida
del divisor 226 en la linea 230 es una tensidn propor —-
cional al rpms La salida puede luego alimentarse & un
indieador u otro dispositivo de salida tal como se re -
presenta por la unidad do exhibicidén de salida 77 de la
Ligura 1. .

El lapso de contacto se computa segim la eocus-—

oibn (2) ocomo sigue :
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¢, - K
Ecuaoibn (2) lapso de contacto = éggi 1.2 2

0y

Para la computacidn de la sefial de lapso de
contactoy congiderando que los conmutadores 46, 48 y T4
estén consctados a los terminales de lapso de contactos
el contador digitel 68 de la figura 1 contendréd ums cuen—
ta C, que se alimenta a través del conversor digitel a
analbgico 72 y a través del conmutador T4 a través de la
14nea 231 a un amplificador sumador 232. Asimismo, al
amplificador sumador 232 se alimenta una constante K2
representado en el blogue 234 que es igwal 2 ’
el retardo en la sefial de bobina de baja producido por
el capacitador 100 del circuito de acondicionamiento de
sefinles 32 representado en la figura 4 e ilustrado tam-
bién en las formas de onda D y E de la figura 5. El re-
tardo ’TJ debe substraerse de modo que la salida del am-
plificador sumador 232 sea proporcional al tiempo entrs
la abertura y cierre efectivos de los contactos. la sa-
lida procedente del amplificador sumador 232 se alimen-
te o través de la 1linea 236 a un divisor 238 en donde se
divide por el contenido del circuito de muestra y reten-
cibn, Cys que aparece en las lineas 240 y 239. Debido &
que el lapso de comtacto es un dngulo distribuidor y de-
bido a que el gistema desgerito en la figura 1 mide el
tiempo, las rpm del motor debem ser tenidas en cuenta
para computar el lapso de contacto,

La galide del divisor 238 se alimenta a un
amplificador sumador 241 en donde se substroe de una

constante K3 representado en el bloque 242, siendo la
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constante Ky igual a 1. El $érmino en la ecuacién de lap~
so de contacto 3602/N se compute en el divisor 244 que
recibe las entradas de una constante K4 del blogue 2464
y el nlmero de cilindros N a través de la linea 245.

La salida del divisor 244 se alimente luego & un mulbi-
plicador 250 a través de la 1inea 248 en donds se multi-
plica por la salida procedente del amplificador sumador
241y siendo le salide del multiplicador 250 de la linea
252 la sefial de lapso de contacto.

El reglaje se computa segin la ecuacién siguien

te (3) : .
Bouaoidn (3) Reglaje = 4292 & 4
N Cy,

 Congiderando de nuevo que los commutadores 46,
48 y T4 se han regulado por medio del selector de salida
50 a log terminales de reglaje, el contador digital 68
contendrd une cuento C, que es proporcional a la diferen-
cie ontre €l tiempo del borde conductor de la gefial del
¢ilindro nfimero uno y el borde conductor de la sefial pro-
cedente del circuito de retardo de luz de tismpo 128, Ia
ouenta en el contador digital 68-:ge-elimenta a través del
conversor digitel a analdgico 72 de la fiéura 1y la ten-
gidn annlbgica se alimenta & través del conmutedor 74 &
través de 1o linea 253 al divigor 254 en donde la oanti-
dad 04 se ddvide por la cantidad 0y del circuito de muege
tra y retencibn 214 y que aparece on la linea 240. Ia
salida del divisor 254 se alimente & través de le linea
256 a un multiplicador 258. Asimismo, al multiplicador

258 se alimenta le salide del divisor 262 equivalente a
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la constante K5 en el blogue 260 dividido por N; el ni-
mero de cilindros, a partir de la linea 261, Lg salida
del multiplicador 258 en la linea 264 es una tensidn pro-
porciongl a los grados de avance,

5, Ta figura 9 muestra un @ispositivo digital del
gsigtema de coﬁputacidn de las rpm, lapso de contacto y
reglaje., Ims computaciones se llevan a cabo de formag di-
gital en una unidad procesadora central 2%0 gque puede

-v*“&aéefyaﬁ computgdor digital para fines genergles progrema-~
10, do de conformidad con proce@imienﬂos bien conocidos en
el arte. Las ecuaciones (1), (2) y (3) pueden tratarse en
la vnidad de procesamiento centrals ‘
Con referencia a la figura 9, lag seflales de
rpm; lapso de contacto y reglaje derivadas, tal como se
15, representa en la figura, se alimentan a un circuito de
arranque multiplex 2%2 y un circuito de paro multiplex
254; siendo los circuitos mulitiplex equivalentes digita—
les de los commutadores multiples de arranque y paro 42
y 38 de lg figura 1, Una seflal de control de direccidn
20, en la linea de sefiales 2:;6 se alimenta de la unidad de
procesamiento central 2;6 para dirigir los circuitos de
arranque y paro multiplex 2%2 y 284 y controlar el paso
a través de las sefiales de rpm, lapso on contacto o re—
glaje como funcidn del programa almacenado en lg unidad
" 25, de procesamiento central 2%0: Los zeflales selecclonadas
pasan a través de los circuitos multiplex a un circulto
nultiplex dos a umno 2?5, v la seflgl deseada selecciona-
da por una linea 2%8 pasa de un circulto de 1ldgica de

control de contador 280 a través del clrcuito muliiplex
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2;5 ¥ uwn £iltro digital 2%; al circuito 1légico de control
de contador 280. El circuito de ldgica de control de con-
tador 280 contiens circuiteria de ldgica digital bien co-
nocida que controla el arranque y paro del contador ¥y el
conversor de serig 282 g través de la linea de arrangue
284 y repone la lfnea 286. Al contador y conversor de se~
rie 282 ge alimenta una serie fie impulsos de reloj proce-
dentes del relo] 285; Asimismo, se representa conectando
el circuito de ldglea de control de contador 280 con el
contador y conversor de serie 282 una linea 290 gque indi-
ca el contador 282 cuando se completa la conversidn de
los datos,

Ia salida del contador y conversor de serie 282
so alimenta a la unidad de procesamiento central 270 a
través de la lInea 292, Una sefial do reposicidn'se gli-
menta de la unidad de prooesamiento central 2;0 a tra-
vés de la linea 294, al circuito ae 1légica de control de
contador 280 y al filtro digital 278 Un selector dec ci-
Iindro 296 allmenta informacidn a la unidad de procesa~
miento central 270 segin el ndmero de cilindros en el mo-
tor bajo prueba. La salida de la unidad Egjb;bcesamionﬁo
central 270 se alimenta a través de la linea 298 g una
unidad de entrada/salida y exhibicidn 300 que puede ser
una ilmpresora, un controlador manual w otro dispositivo
bien conocido. Ia seleccidn del cilindro puede incorpo-.
rarse en lg unidad 300, Lg unidad Ge procesasmiento cen~
tral 270 alimenta también una sefial a travéa de 1a 1insa
302 para seleccionar la gama de tlempo, 10 01

como funcidn de la rpm. las computacionss de las rpn,
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lapso de contacto y reglaje,representado en las ecua -

“eiomes (1), (2) y (3) se llevan a cabo por medio de la

unidad de prooesemiento centrsl 270 en virtud de un pro-
grema almacenado de forma bien conocida por lo expertos
en el arte; V

Cuando las computaciones se llevan a2 cabo de
forme anflogion o digital, el presente sistema tiene le
capacidad inherente de proporcionor datos por 1o que
‘réStecte al funcionamiento del motor del vehiculo y/o
sistema de encendido, ademds de la medicidn de las rpm,
lapso de contacto y reglaje. Por ejemplo, un problema
comfin de los sistemas de encendido es el desgaste mecdni-
co asociado con los cojinetes del Arbol del distribuidor
Y engranajes motrices. Egtos problemas se manifiestan
como variaciones en las lecturas del &ngulo de lapso de
contacto de cilindro a cilindro gue no pueden detectarse
con los sistemcs analdgicos del arte anterior, los cua-
les son sistemas de promedio. Con la medicién del lapso
de contacto de cilindro a cilindro pueden detectarse fé-
¢cilmente los problemag del distribuidor.

El presente sistema identifica automdticemen
te la medicién de lapso do contacto y el cilindro del
motor particular produciendo la modicidn en virtud de
la gefial de cilindro nfmero uno producida por el proba-
dor 12, Por ejemplo; con la modalidad digital de la fi-
gura 9 la sefial producida por el cilindro nbmero uno
se alimenta al multiplexor de arrangue 272 y dnicamente
identifica la informacidn alimentada a la unidad de

pfocesamiento central 270 en el momento que se produce
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por el oilindro nfimero uno. Debido a que la unidad de
procesamiento central 270 se alimenta tambiéh_con datos
indicativos del nfmero de ecilindros en el vehiculo bajo
prueba procedentes del selector de c¢ilindro 296, identi~
fiochndose de forma fnica los datos producidos por oade
cilindro. En el sistema de la figura 9 la sefiel completa
de conversidén en la lines de sefiales 290 identifice a la
unided de procesamionto central 270 la produccibn de una
gefinl de e¢ilindro nfmero wuno. Ias instrucciones de pro-
gramacibn para computar el Angulo de lapso de contacto
en la unided de procesamiento central 270, que ha de ex=
hibirse en una unidad exhibidora de salida 300, la cual
puede incluir un osciloscopio, y que han de identificarse
con respecto a cada c¢ilindro, son hien conocidos por los
expertos en el arte, Ia representacibn del dngulo de lapso
de contacﬁo pars cada cilindro proporcionz al 0perario'
del sistema un medio fnico paras identificar fallos mecéd~
nicos u otros en el distribuidor del vehiculo y las va-
riaciones en el Angulo de lapso de contacto entre ci -
lindros identifican inherentemente problemes del distri-
buidor. Como ejemplos los punbtos -del dlwtribuidor para
un motor de cuatro tiempos son accionadoé a partir del
cigiefial del motor a velocidad media del cigiefialy nore
malmente a través de un accionamiento intermédio como el
4drbol de levas. Para motores de encendido de dos tiempos,
la relacidn de velocidad es uno & uno si bien, en la ma-
yoria de los casos, consideraciones de disefio fuerzen

la posicibn del distribuidor en otra posicidén intermedis.

Cuando en el digtribuidor se desgasta el engranaje 0



cojinete varia el lapso de combtacto. El juego radial produ
cido por el desgaste de los cojinetes del distribuidor
produce un movimiento ;gdial del distribuidor y o;ejetas
de contactos de ruptura. Bste movimiento hace que los
Se contactos varien ys por consiguientcs el periodo de lap;
so de oontacto, Asimismoy el desgaste de una cadena de
tiempo o engrensje motriz del distribuiro resultard en
~ cambios angulares en la velosidad del &rbol del distri-
"“*"““'bﬁzéér, produciendo una errdnea lectura del lapso de con-
10. tacto. Debido a que el sistema computa lecturas de lapso
de contacto individuales pueden ser observadas estas ca-
racteristicas.
Por medio de una ligera modificacién del sis -
toma puede determinarse la contribucidn de energis y la
154 compresibén dinfmica relative de cade cilindro. En los
esquemas de contribucibén de potencia del arte anterior
ha sido usual medir 1z potencia contribuida al vehiculo
por cada cilindro anulando la chispa pars cada uno de
leos cilindros y midiendo la disminucidén resultante en
20. rpm, Una importante disminucidn de las rpm indiea que un
cilindro funciona adecuadomonte, mientras que wng rodu-
cida disminucidén 0 ninguna de las rpm, cuando estd anu-
lado un cilindro, indica que el cilindro anulado con -
tribuye poco 0 nada & la potencia del vehiculo. Con esta
25, informacidn pueden establecerse sobre el motor diagnds-
ticos y reparaciones adecusdas.
El presente sistema mide la contribucibn de
potencia y la compresibn dindmica relative sin anular

los cilindros y comprende un medio para medir las ve -



5e

10.

i5.

20.

25.

41 -

riaciones de tiempo pare el ciclo de aceleracidén y com-
presifn de cada dilindro. Considerando que cada cilindro
contribuye con una cantidad igual de potencia al motor
¥y considerando un rpm de motor constante, el tiempo del
ciclo de aceleracibn para cada oilindro serd idéntico y»
asimismo, el tiempo para el ciclo de compresidén pars ca-
da cilindro serd idéntico. El ciclo de aceleracibn es la
porcidn de¢ la forme de onda de encendido o bobina de ba-
ja durante el cual se abren los combactos y la tensibn
de la chispa se suministre a las bujias y se produce la
combustién en un cilindro motivando la aceleracibn dol
mtor. Bl ciclo de compresidn para el siguiente cilindro
en el orden de encendido eqia ﬁorcién del encendido o la
forma de onda de la bobina de baja durante la que los
contactos estdn cerrados y durcnte la cual no se suminis—
tra voltaje para la chispa, cstableciende el motors en
egte tiempo, la compresidén de la memcla de combustible y
aire. la figura 11, forma de onda Qs muestre la varia -
cibn instenténea en las rpm del motor con grados de giro
del cighefial para un motor de cuatro tiempos, 0 sca, pa=
ra 722 ée giro del cigliefial, Segﬁn“Se'rﬁD?§§enta en la
figara, 1,2 es el nfmero de grados durante 1os que se
produce la aceleracidén del pistbén/cilindro nfmero uno,

0 seay entre la abertura y cierre de los contactos, ¥y
T,8 es el nfmero de grados durante los que se produce la
deseceleracién o la compresibn del pistén/cilindro nf-
mero 2y 0 seay entre el cierre y la éiguiente apertura
de los oontactos. Debido a que ol nfmero de grados de

giro del ocighefial en el motor es jgual para los oiclos-de
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aceleracldn y compresién de cada ¢ilindro, un motor en
donde cada oilindro eontribhya oon la misme potencis to~
mard el mismo $iempo para 1bs ciclos de aceleradién y
compresibn pare cada cilindro & uns medis de rpm cons -
tante, _ f ,
Considerandos n&ibbstanxe, uh motor en donde
un cilindro es defectuoso y su}bdtencia don%ribuye pOCO
0 nada al motor, Cuando el voltaje de chispe se alimente
& este oilindro se produce escasa o ningune eceleracién
durente el ciclo de aceleracibén de dicho cilindro. Ias
rpm del motor descenderén ligeramepte 0 se aumentarin
bastante menos que el aumentpfprbdueido por un cilindro
normel, Por consiguiente,'el tiéﬁpoipara que se produzca
el ciclo de aceleracibn de esfé cilindro serd ms pro -
longado que para un cilindro ﬁ@imal. Oon la medieidén de
los tiempos de los ciclos dé:acéleraci6p y compresién
para cada cilindro pueden determivarse las diferencias

en la contribucién de potencia y compresibn dinfmice re-

lative de cada cilindro con respecto & los cilindros res- .. -

tantes y puede localizarse un'cilindro defectuoso u otro
defecto. La contribucidn de 1a:p6tencia ¥ la compresidn
dinimica se niden computando lé velocidad media engular
para cada oilindro durente los oiclos de aceleracibn y
compresidn. ‘

Oon roferencia & la figure 10, se representa
une modificacibn del sistema de la figura 1 on donde la
velocidad media angular;se computa para los ciclos de
aceleracién y compresién de cade cilindro, Ia figura 11
nuestra las formas de onda_gpneradas en la modalided de
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Bl sigtema de computecién de las rpm y del lap-
g0 de contaoto descorito con respecto a las figuras 1 y 9
wtiliza un ocontador digital para contar los impulsos de
reloj durante tiempos seleccionados de la sefial de bobina
de beja. Concretomentey cuando se selecciona la entrada
de las rpmsy se capacita el contador digital con el borde
conductor del impulso de lsbobina de beja y se detiene
ocon el borde conductor del sgigulente impulso de la bobina
de baja. Cuando se selecciona la entrada de lapso de cOne
tacto se capacita el contador digital con el borde con -
ductor del impulso de la bobina de baja y se detiene con
el borde conductor del impulso de la bobina de baja in-
vertido. Un retardo ’r’ producido por el circuito de
acondicionamiento de sefiales 32, figura 1, se suma a la
cuenta del contador cuando se selecciong el lapso de
contacto, pero no afeeta la cuenta del contador cuando
se seleccionan las rpm.

El prescente invento hace uso de la cuenta exis-
tente en el contador digitel cuando se seleccionan los
torminales de rpm y de lapso de contacto pare determinar
la velocidad angular mediz duranbc el ciclo de acelera
cibn y compresibn de cada oilindro.

Oon referencia & las figuras 10 y 11, las en—
tradaes de rpm y lapso de contacto se alimentah & un mul
tiplicador digital 318 que se direcciona por la sefial
de control de 1a 1lines 322 y las entradas se pasan luegb
a un contador digitel 320 en forma desorita en oconexiodn

con las figurasg 1 ¥y 9« Ia cuenta del oontador 320 ge
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convierte a una sefial analdgica en el conversor digital
a analdgico 324, y la tensibn de salida anallgica se
alimenta luego a un mulbtiplexor analbgico 326 dirigido
por la sefial de control de la linea 328. A partir del
5. multiplexor analfgico 326 se alimentan las cuentas de

rpn y de lapso de contacto a una unidad bomputadora de
datos 330. Ias sefiales de control de direceidn en las 1i~
neag 322 y 328 se proporcionan con pirouiteria de con -

—waa-troimde tiempo bien conocida que puede formar parte'de

10. la unidad de oomputaciln de datos 330. las cucnias de
rpm y de lapso de contacto se alimentan, en formato ana-
1égicoy & los cirouitos de muestra y retencibén 332 y 334
respectivamente del interior de la wnidad computadora
de datos 330.

15. Segln se ha expuesto anteriormente; en cone -
xidn con la figura 1, la cuenta en el contador 320 cuan-
do se dirigen las rpm es el nimero de impulsos de rcloj
entre bordes conductores consecubtivos de los impulsos
de la bobina de baja tal como se¢ representa con T2 en la

20. forma de onda N, figura 1ll.

‘ Cuando se direcciona el lapso de contacto la
cuenta en el contador 320 es el nimero de impulsos de
reloj entre el borde conductor del impulso de la bobina
de baja y el borde conductor del impulso de la bobina

25, de baja invertido, mds el tiempo de retarde T  adi -
cionado por el acondicionador de sefiales 32 de la figu~
ra 1. Ia cuenta es actualmente la inversa del intérvalo
tal como se ha expucsto previamente y se representa con

la forms de onde O, figura 1ll. Une constante Ka(Kz = 7J )
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se substrae de la cuenta de lapso de contacto en el cire
cuito de muestra y retencibn 334 en un amplificador sume-
dor 336. La salida del amplificador de suma 336 es la
cuenta Tln.

La ocuenta de las rpm (T8) ge alimenta a partir
del cirouito de muestra y retencidn 332 a un amplificador
sumador 338 y lo cuenta de salida del amplificador sumem
dor 336 (T48) se substrae de éste, siendo la salida del ‘
anplificador sumador 338 la cuenta T8 mostrada en la
forme de onda P de la figura 1ll.

La velocidad angnlar para cada cilindro se come
puta en la unidad computadora de datos 330 de conformi -

dad con las ecuaciones siguientes :

Ecuacidn (4) velocidad de acelermcibn angular = %%3 ?
¥

, . 2 Toe
Eouacibn (5) velocidad de compresidn angular = e

en donde Tey T.2 y T R se¢ definen en la figara 11,

1 2

Ia velocidad de aceleracidn angular se computa
en el divisor 340 y la velocidad de compresidn angular
se computa en el divisor 342, de Ea*uni&dufﬁbmputadora
de datos 330 de la figura 10. Ias salidas de la veloci-
dad angular para cada oilindro pusden alimentarse & una
unidad exhibidora, en donde el operador pusde debtermi -
nar visuwelnente lag variaciones entre la contribuoidén
de la potencia de cada oilindro o pﬁeden efectuarse
otras computaciones en la unidad computadora de datos
330, las computeciones pueden efectuarse en forma digi-

tal o analdgica. Debido & que el sistema de la figura 10
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Onicemente utiliza las cuentas del contador 320, y las
cuentas varian con el tiempo requerido para los ciclog de
aceleracidn y comprosibn, los cambios en las rpm del mo -
t0r reflejados por los cambios en la cuenta estin relacio-
5: - nados directamente 2 la potencia con la que contribuye
cade oilindro durente el ciclo de aceleracidn y la compre—
sidn dinfmica relativa de cada cilindro durante el ciclo
de compresibn. Por consiguiente se obtiene una informa -
‘“«wvaéié;:;ustancial con respecto al funciOnamiento del motor,
10. §1 bien el invento se ha descrito con relacidn
. e una modelidad preferida, resultard§ evidente para los
éxpertos en el arte que pueden llevarse 4 cabo numerosas

modificaciones sin apartarse del alcance del invento, tal

S epdt . . 4
cono se reivindica & continuacion.

w4 o=
NOTA
15; Degerito el objeto del presente invento, ge dew
. claran nuevas y de proplae invencidn las siguientes reiw

vindiceciones con prioridad de la solicitud de patentes
sstadounidenses serisles ndmgs 562,074 — 5624089 «
562,090 de fecha 26 de Marzo de 1975,

20, 1« Un método con su aparato dorrespondiente, para
medir la contribucién de potencia relative y la compresién
relative de caeda cilindro en un motor de combustidn interns,
dotado de un dispositivo de encendido por chispa conectado
a cads cilindro, que comprende las etapas de

254 generar una serie de impulsos de tensidn en don-
de cada impulso tiene una duracién equivalente a la dura-

cién de le tensibn de encerndido de uno de dicho disposi-
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“tivos de encendido por chispa,

producir a partir de dicha serie de impulsos una
prinera sefinl indicativa del tiewmpo transcurrido entre la
iniciacidn del iupulso do tonsién para cada cilindro y la
inicineidn del itpulse ¢de tensidn para el cilindro siguien—

te,

procucir, o partir de dicha scrie de impulsos,

segunda y tercera sefinles indicativas, respectivamente, de

la duracién de tiempo éel impulso de tensién para cada

cilindro y el tienpo transcurrido entre la terminacidn del

-inpulso de tensidn pare cada cilindro y la iniciacifbn del

inpulso de tensidn para ol siguiente ecilindro,

y coupubar, a partir de dichas primora, scgunda
v torcera sefinles la contribucidn de potencia rclativa y

lo compresién relativa pore cadno eilindro,

2. Bl nétodo de la reivindicacién.l, caractori-
ado porgue la ctopo de computar la contribucidn de poton-
cia reletiva poara cada cilindro incluye la etapa de compus
tor la rolacidn de la segundo sefini-fromtv~ao-la primcra

gefial,

3., BEL nétodo do la reivindicacién 1 o 2, carac-

terizado porque la ctapa de computar la compresién relativa

- de cada eilindro conprende la etapa de compubar lo rela-

eibn de la torcera sefinl fronte a la primcra sefial,

4, Un ndtodo, de conformidad con cualquicra de

las reivindicaciones 1 a 3, para nedir lag rpn y ol dngu-
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lo de lapso de tiempo de un motor de combustidn intorns,
dotado de un distribuidor para suministrar, de forna selce~
tiva, una tensidén co chispa a una pluralided de dispositi~

vos de enccendido por chispa, caractorizado porque coupren~

5e de, adicionalnente,

generar una serie de impulscs de cnecendido con
una duracidén igual @ la duracidn de la tensidn de chispa

——-Shninigtrada a cada dispositivo de cncendido por chispa,
genecrar uno serie de impulsos de reloj,

10, : alinentar dicha scrie de inpuvlsos de reloj a un

contador,

habilitor dicho contadcr pora que cucnie los citg

¢os inpulsos C¢ reloj cor el borde comductor do dichos in-

pulsos de encendido y deotenor dicho contador con cl bhorde

15, conductor guo sc¢ produce 2 continuccidn de Cichos inpulsos
de encendido, con 1o gue dicho contefor contiene unt prine-

ra cuenta,

computer las rpn del notor 2 portir de dicha pri-

mora cuenta,
20, invertir dicha serie de inpulscs de encendido,

habilitar dicho contador pora gue cucnte &lchos
impulsos de roloj con ¢l borde conductor de dichos impul~
sos de encoendido y detener dicho contador con ¢l borde con~
duetor que se producc o continuacidén de dichos impulsos de
25. encendido invertidos, con 1o gue dicho contador contienc

una scgunda cuenta,

POOR
QUALITY
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¥y computar cl dngulo de lepso de encendido de
dicho digtribuicor o partir de dichas primera y segunda

cuentas.

5. Un néitofo scgin la reivindicacibn 4, caracte-
rizado porque dicho notor ticne N oilindros y porque lo

etapa de computar las rpn del notor sc lleva a cabo sogin

1la eccuaciébn

K
PP = reeseiema s
. Cl
en donde
K = constonte,
N = ¢l nimero de cilindros, y

Cl = la priners cuento en cdicho contador.

6. Un nétodo de la reivindicacidén 4 o 5, carac-
torizado porque cicho notor ticne N cilindros y porque la
etapa de computar el dngulo de lépso de contacto se lleva
a cabo segin la ecuacidbn

3602 wpm— Oy
Angulo de lapsc de contacto = =wmm L= ———
N C1
en donde
N = el nimero de cilindros,
Cl = la prinera cuenta en dicho contador, y

02 = la gegunda cuenta en dicho contador,

7. Un nétodo, de conformidad con cualquicra de
las reivindicaciones 1 2 6, para deterninar ol estado de

funcionaniento del distribuidor de un vehiculo a motor,
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dotado de una plu?alidad de cilindros a los que el distri-
bﬁidor suninigtra, de formo selectiva, una tensibn de chis-
pa a través de un dingSitivo de encendido por chigpa conecw
talo a cada cilindro, caracterizado porque comprende las

etapas de

generer una serie de impulsos de encendido con una

duracién igual a la duracidén de lo tensibn de chispa suni-

_._nistroda o cade dispositivo de encendido por chispa,

conputar a partir de dicha serie de inpulsos de
encendido el dngulo de lapso de contacto asociado con cads

dispositivo de encendido por chispa citedo,

y producir una salida gue comprende ¢l dngulo de
lapso de tiempo computado para cada wno de dichos @igpositi~

vos de encendido por chispa.

8. Un nmétodo de la reivindicacibn 7, caracteriza~
do porque dicha etapa do producir uwna salida incluye lao eto~
pa de mostrar visualnente el dngulo de lapso de contacto
conputado para cada uno des dichos dispogitivos de encendido

por chispa:

9, Un ndtodo de la reivindicacibn 7 u 8, caracte-
rizado porque incluye la ctapa de identificar el dngulo de
lapso de contacto computado con respeeto al cilindro con és-

te asociado.

10, Un nétodo de conformidad con las roivindice-
ciones precedentes, caracterizado porque el aparato coupren~

de



De

10,

15,

20,

25,

- 5] -

nedios para generor una serie de impulsos de ten-
8ibn cen donde cada impulso tiene una duracién equivalente
a la duracidn de 1o tonsién de encendido para uno de dichos

dispositivos de encentido por chispa,
nedlos de contador digital,

nedios para producir en dichos medios de contador
digital, cn respuesto o dicha sorie de impulsos de tensibn,
unc prinera seofinl indicativa del tiocmpo conprendido ontre
1la inicianeién dol impulso de tensidn para cada cilindro res-—
peotivo y la inigiaeién del irpulso de tensidn paroe el ci-
lindro siguiente, y una gegunda seflal indiecativa de lo dure-

cibén de dicho impulso de tensibén para cade cilindro,

y nedios que respondon a dichas prinera y segunda
gscfinles on dichos nediosg de contador éigitcl para producir
prinere y segunda seficles pora cada cilindro indieativas,
respectivanente, de la contribucién de potencia relativa

y- de lo compresibn relativa de dicho eilindro,

11l. Un nétodo, de conformidad con la reivindica~
cibn 10, carceterizado porque dichos-siodios~para producir

diche primera scfinl comprenéen

nedios que rcsponden al borde conductor de cada
inpulso de ‘tensién citado para accionar dichos medios de
contador digital de nodo gque se produce una cucenta en éeg-
tCs,

y uwedilos sensibles al borde conductor de dicho

impulso de tensidén que se produce a continuacidn para con-
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cluir la cuenta en dichos necdios de contador digital.

12, Un nétodo, de conformidad con la reivindi-
cacibén 10, caracterizado porgue dichos medios para produ-—

cir dicha scgunda sefiol conprende

5 nedios sensibles al borde conductor de cada ine
pulso de tensidn citados para accionar dichos nedios de
contador digitol de modo que se produce una cuenta en da-

.
—— S by S

tos "

e 2

mediog para invertir dicha serie de impulsos de

10, tensidn,

¥ nedios que rosponden ol bvorde conduchor que
s¢ producc o continuacién Ce dichos inpulsovs de tensidn
invertides para concluir la cuento on 4ichog niedios de

contador digitval,

15 13, Un ndtodo, do confornidad con cualquicra de
las reivindicacioncs 10 a 12, caracterizado porque dichos
nedios gue responden a dichas primera y segunda scfiales

para producir primera y segunda sefiales conpronden

-

nedios para prodwcir, o partir de dichas prime-

20, ra y sogunda sofinles, una tercera sciicl indicativa del
tienpo transcurrido cntre la terminccibn dc dicha tensién

de encendido parc ecada cilindro y lo terninccidn de la

tonsidn de encondido para el cilindro siguiente,

nedios para conputar on coada cilindro la rela-
25, cién cntre dicha sogunda sefinl y dicha primera sofial po-

ro. producir dicho pricero sefinl de salide,
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incluye, adioionalmente, medlos conectados a uno de N
dichos dispositivos de encendido por chispa para, producir
una sefial de tiempo indicativa de su encendido,
medios que incluyen dichos medios de com-—
Se putacidn de datos »ara computar el dngulo de’lapso de
contacto para cada cilindro del motor citado,
¥ mediss que responden a dicha sefial de
tlempo para ldentificar el dngulo de lapsgo de tlempo
, computado con el cilindro para el que se ha computado
10; dicho dngalo de lapso de c?ntaeto:

1l. Un gistema, de conformidad con cugl-
quiera de lag reivindicaciones 5 a 10; caracterizado
porque incluye medlogs de representacidn de salida conec-
tados a dichos medios de computacidn de datos para mostrar

15; dichas rpm y dngulo de lapso de tiempo computados:

12: Un método para medir la contribucidn de
potencia relativa y la oompresidn relativa de cada
cilindro en wn motor de combustidn interna dotado de un
disPOS;%ivo de encendido por chispa conectado a cada ci-

20« lindro, que comprende las etapas de

generar una serie de impulsos de tensidn

en donde cada impulso tiene una duracidn equivalente ‘a la
duracidn de la tensidn de enoendi@o de uno de dichos dige
posgitivos de encendido por chispa,

254 producir a partir de dilcha sgerie de impulsos
una primera sefial indicative del tlempo transcurrido entre
la dnlciacidn del impulso de tensidn para cada cilindro y
la inic;acidn del impulso de tensidn para el cilindro siw

guiente,
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segundos medios para capacitar dlcho contador
con el borde conductor de dichos impulsos de encendido y
detener dicho contador con el borde conductor que se pro-
duce a continuacidn de dichos inmpulsos de encencido inver—
tidos, cn donde dicho contador contience una segunda cuenta

proporcional al dngulo de lapso de contacto de encendido,

necios pere conectar selectivonente diches pri-

LDeros_0 segundos neCios con dicho contndor,

R kY

y nedios de computacidn de datos conectodos con
dicho contador para computar las rpn del notor y el dngulo
de lapso de contacto de encendido a partir de dichas prime-

ra y segunda cuentas,

15, Un nétodo, de gonformidad con cualquiera de
las reivindicoaciones 10 a 13, para nedir las rpn y el én-
gu}o de lapso de contacto de un notor de combustibn inter—
na, dotado de un gigtena de cneendido para‘producir alta
tonsidn y un distribuidor para suninistrar, de forma selec-
tiva, dicha tensidén o cada uno de una pluralidad e dispo-
sitivos dg cncendido por chigpa conectados o log eilindros

del nctor, carccterizado porque comprenle, cdicionalnente,

necios concetados con dicho sistema de encendi-
do pora detectar dicha tensidén de encendido y producir una
gerie de impulsos de encendido indicativos de que se produ-

ce esta tonsidn,

prinero y scgundo nedios de comutador ndltiplex,
conprendiondo cada uno de dichos ncdios de connwtocibn pri-

mero ¥y scgundo ternincles de entrada y un termincl de sali-



5

10,

15,

20,

25,

- 55 -

da,

nedios parc suninistrar Gicha serie do impulsos
de cncondido al primor y segundo terminales de dichos pri-
neros ucélos de commutocidén y al primer tcrminal do ontro-

da de dichos segundos nedios de conmutacién,

nedios dc puorta conectodos o log terninales de

salida de dicho primer y scgundo medios de conmutador,

unc fuente de impulsos de reloj,

nedios que conectan dicha fuente de impulgos Ge

reloj 2 dichog nedics de puerta,

un contador digital conectado a dichos nedios de

pucrta,

nedios para capacitor ¢l que dichos nedios de
pucerta pagen a dicho contador digital dicha seric de impul-
g80s de reloj con ¢l paso del borde conductor de los inmpul-
gog de cncendido a través de dichos primeros nediog de con-

nutacibn y pare descapacitar dichos nedios de puorta con ol

o v

paso del borde conductor que se prodicé & cohtinuacibn de

los impulsos de ecncendido a travéds de dichos segundos nedios
dehéonmutacién, con lo gque dicho contador digital contiene
una prinera cuenta cuando dichos medios selectores accio-
nan déichos nedios do comutador para hacer que pasen & su
través log inpulsos de cncendido en sus prineros termino-
les de entrada y dicho.comtador digital conticne una segun-—
da cuente cuando dichog nediog sclectores accionan dichos

nedios de conmwmtodor para que pasen a su travéds losg inpul-



-

sog de cncendido de los scgundos terminales de entrado res-—

pectivos,

v nodios dc computacibn do datos conectados a dicho
contador para compubtar las rpn del nmotor a partir de dicha
De primera cuonta y para computar ol dngulo de lopso de con-

tacto o partir de dichas prinerc y scgunda cuentas.

16, Un nétodo,de confornidad con lo reivindico-
T iy

cién 15, caractorizado porgue dichos nefics de conputacidn

de datos son un corputador digital,

10, 17. Un nétodo, ¢e conformidad con la reivindico-
ciéﬁ 15, caracterizado porque dichos prinero y segundo ne-
dios de conmnutador ndltiplex son miltiplexores digitales
¥ porque dichos nedlos sclectores comprenden nedios de con-
trol de dircceidn que concetan dicho computador digital con

5. aichos wdltiplexores digitales.

18, Un nétodo, dec conformided con cualguicra de
las reivindiescioncs 15 o 17, caracterizado porque incluye
primero y scgundo f£1lip flops conectalos rospectivancnte
entre dichos prineros y segundos nediog de conmutador y

20, dichos medios de puerta,

.

19, Un nétodo, de conformidad con cualquiers do
las roivindicaciones 14 a 18, caracterizadc porque inclu~
ye, adicicnalnente, nedios coneetados o une de dichog dis-—
Positivos de cencendido por chispa para profucir una sefial

25, de tiempo indicutiva de su cncendido,

20, Un ndtodo, de conformidad con cualquicra dc

las reivindicacioncs 14 o 19, carccterizado porque inclu-
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yo nedios de reprogentacidn de salida conectados a dichos
nediog de computacidn de dotos paran nostror dichas rpu ¥y

dngulo dc lapso Ce conbtacto computados,

nedios que incluyen dichos nedios de computo-
cidn dc datoes para computar el dngulo de lapso de contac—

$o para cada cilindro del notor citado,

y nedios que roesponden a dicho sefial de biempo
ora identidicar ol dngulo do lopso de tiempo computado
con ¢l cilindro pora el gque sc ha conputado dicho dngulo

de 1~pso d¢ contacto,

21, Un nétolo con su aparato correspondiente, pa-

ro nedir la contribucidn de potencia relativa y lo compro-

sidn relotiva do cado cilindro en un nmotor de conbustidn

inberna,

Segun so describe y reivindica en la prosente
neioria descriptiva que consta de 57 hojas foliadas y

escritas o miquina por una sola cara,

Modrid a,

_i::7a1;:ﬂ»do:dCSE L ricna




,v A.JQMJ /o
% ;o '0°d
. = B ~ Nw D ..h..?eumz T
p 1
T
Ve b
—/ 4 !
e |, 225
T T I ez (2°2/7) 2/
(£ o) | = ,
&z m =iad
—2/ o |
7 L .
e 2 A 73 -
. P | 74
L 74
i 3 2
* | \{ 22
{ H O =2 70 '
5 7 |2 “ B
N 2
i L = \.ﬁ!l > roty| MMu 2
7 £ ‘v ¥
& 4 4 #7Z sod| T
ze | =
J
gz gz \Num.lx A+
/%0
| pofo
/OH sofo ¢4
uonpiodio) saibojouyssy pspiunzg,

767€-3 $0J



[£70

L Leclinplogies Corporation 7 Hojc

Cas FF-2484

O’if./
*V"‘“{ —ZZ 25
T

= 2
| w
If +/6.9) ] ) s /
IS I
5& ‘/7/6.?) =
w i .
e JEF ||
fro e e L ‘f’?
7% da ff/"ﬂi
) 26 i |
§Z — |
|
Y °
S0 _ C
I35 ‘
/4‘: /’.f:/é; 7} S
5, G 1
(~76.8) | /z o [
|
- (/5‘/7 (5. 7)
- 7
SEZ
A ZZ i—————{
)/ 7 40 /°Z
il g RN
= Ze
T v




7 Hojas

Hoja 1

T —
%8 { w1
e -
L to 76—
| ;’79

(F76 .3)

— (F/8.5)
: 77—

Madrid, a
p.a.

—0 \

SN e S A e T Y g e M AR XS TR N M e 1 T e S et e ¥




T_ -
ZoZ ¢ 74
- Ly
B2 a2z ZEps
J X =
\ v
7., T P 7 22 /o
et - 2y sz
|
2P 5 -
/23 seo-| 7 ogz °55 /27 r
L1y = - 2=
- - D Jorr
iz 4 + EEZ -
Zia
; % e =]
72 pzz 4 Zn
! a 2
OFZ,
] [ .
w\NNLﬁ - | e Y4 £ \mgb
Z pfoy sofoy / uopiodioy ssibojouysay paliun %

767¢4 S99



% United Technologies Coriioiolios: 7 Hojaz

Cas F-3L94

o . - [,,,n/é: 2 E: ’ | . e VM“?
7/;(/ J : ~ Ky | ol -
Cr X e
oz VT,
T Ve
Kz p /A o 7
- a4 +
A6 g 4 _‘_/
77T ) / i ~ ,
| 4 & ¢ [TEFZ | o
23S Z5 5
lf___J L322 2
% —Z5F Ky -
-
g A1 !
6./ py / Zzgf 256 Z‘{f
- 7 X _
: 7
e Leo :
Ry -
7z 267
/ : ] |
Y zzz A
e
2| v NV
25 7 V‘? Vo V=227
Czo
} é% A
R
V4 D B] l
o { V0 szp) i
s I
XL 4




7 Hojas Hoja 2

DL E
EZfﬂ
g/f ZEZ
Kz
+ Z};Tf
—s X -
! 252
7 2”4‘/ i
b4 l
s
756 Z\{f
£
L&
J “zpz
pa 14
V
22y o
§
"» %
7 -y 1 6\ 125 ad
= - /
FL B SE. s
W A At g2 NS0
T i
_ == V4
5T %ﬂ% 20 \
L 2 i




#% United Technologies Corporation 7 Hojas Hoja 3

Cas F- 3494




‘Dd

D ‘plpop .
. s oL
22/ .
1
z£/ // |77 7 1
—_— i
2 2 PP | M

g 257 Y g
; /e EZ
| “ S 72774 \W &
_J

I
|
\. |
N
oA
>
N
N
™

_“14

N

X

3

N

ASY

3 2R
WL YP N
&

|

NS

N

S

lr\(,
R _”4 }/‘:
:f:}
L”W‘“

Ve
ZE Y Lo L
& A i»?i 2
—_— iy L6724 w Tw =z
S+ FETA+ L7, S =
[TTT T A
: &\\./ ] . nhw.u, \H.m
_ 25
~ ok
I

pfoH

spfoHd 4 vonpiodioy satbojouyodsy pIUN %

767E+4 SDD




F-3454

Cas

%5 United Technolonizs Corporation

Fi
J

7 He

/32
oY —
e

L» 28 A/




7 Hojas Hoja 4

1| Jz ) N\
= | V28

p.a.

R AT T S S Yy Sy er e RS g e e e T8 e i med b - . L e et e e v



Cas F-349¢

%% United Technologies Corporation 7 Hojas Hoja 5

y ..,._..\\_.. _____________________ P o

/</

L
L

[




T

i
N\\\w

2 7
e 8E

aIN\mW
%
ez | ~
7
= 82 | L2 -
s 5, - f
- XNV =]
N7 l 2 S e
: ] i
“ ﬂ | — sz 22 .
jly’\n&u.nw PEE | -
L 1
P
#67
i e -
mu.\ol solol 4

uo/pi0odi0) sajbojouyaa; pPaIuN %

767¢-J 'SPD



R PIN EY

Cas.

%5 United Technolcgies Corporation 7 Hojas
2 292"
L
V5 FR
— — 256
/4
__,J | /;?é ;.; 75 B } |
™~ m»l,w.-L/X LA
z77 | zfo “
—] L /
{7’/
72—
| g I
' £ 14
i
N e
!

e




7 Hojas Hoja &
298
AL
ya
|
/Zfé “Zgﬂ
| 27&\7
] CPY |-
ZEF }
Zi{:ri ZEE 297
/Zfa"'
idad é%;,n V4
oz
A0 e
- i
g7 |
j|[ FEL, I :
; L [
: I |
; 1 4 |
p V& g 2 | L
| 1 JF5E— |
et . ] l -_ I
! ‘_] |
...I_
? b B .l
L 0 S {
T l /(Z l ""“ﬂ‘)
| S/
| / )
L-— ——————————— A ”f' :':,"' A /1
Madrid,a = - . .
P ':a. ! R ,



Cas F-3454 -

&United Technologies Corporation 7 Hojas Hoja 7




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



