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La presente invención se refiere a sistemas de inyección - 
de combustible para motores de combustión interna y, de un modo esj 
pecial, se refiere a aquellos sistemas que se utilizan con motores, 
de combustión interna que tienen dispositivos de inyección de com­
bustible ultrasónicos.

Según el presente invento, un sistema de inyección de com 
bustiblc ultrasónico pitra un motor de combustión interna comprende 
una pluralidad de toberas de inyeoción de combustible, un transduc 
tor piezoeláctrico que funciona asociado con cada tobera, un osci­
lador para producir una señal ultrasónica y activar los transductol 
res, y medios de desconexión cíclica que responden a impulsos de 
control producidos dependiendo de las condiciones de funcionamientb 
del motor para alimentar a los transduotores impulsiones de señal 
procedentes del oscilador.

El motor de combustión interna puede tener más de una cá­
mara de combustión existiendo por lo menos una tobera da inyeoción 
de combustible por cada cámara y alimentándose en secuencia los 
transduotores que funcionan asociados con la misma, Como variante,! 
el motor de combustión interna puede tener solamente una cámara de 
combustión provista de dos o más toberas alimentadas desde los me­
dios de desconexión cíclica en secuencia o simultáneamente. En estb 
último dispositivo se puede utilizar una tobera para el arranque 
y se puede suplementar con una o más toberas adicionales en condi 
ciones de carga.

Las toberas son preferiblemente de la clase que incorpora 
una bola empujada normalmente contra un asiento de válvula en con­
tacto hermótico por la presión del combustible y se suelta para ad 
mitir combustible a una cámara de combustión despuás de la alimen­
tación de una señal activadora eláotrica ultrasónica al transduotor 
con el que funciona asociada la tobera en cuestión. Por lo tanto,
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en un sistema que tiene más de una cámara de oombustión, oada to­
bera se alimenta por tumo por una- impulsión o trán de impulsos .
procedente del osoilador, estando determinada la velocidad del mo:)tor por la duración da las impulsiones. '

Los impulsos de oontrol, uno de los cuales se inicia oada 
impulsión da señal alimentada desde el oscilador hasta uno de los 
transduotores, se puede producir mediante un dispositivo de funcL) 
namiento magnético, por ejemplo un relá de láminas, un imán de fui 
oionamiento por láminas o imanes fijos a una parte móvil apropiada 
del motor para producir impulsos de control que se puede utilizar̂  
para indicar el oomienzo de oada oarrera de inducción. Por ejemplp, 
uno o más imanes se pueden ooneotar para girar con el árbol de le, 
irás do un motor de 0H0 para que funcionen en secuencia los relás 
de láminas y produoir los impulsos requeridos. Otra tácnica para 
derivar dichos impulsos pueden oomprender una rueda dentada oolocá 
da para girar con el motor y pura originar impulsos a medida que 
oada diente pasa por un sensor, por ejemplo una bobina de induc- ¡ 
oión o optoacoplador o similar. La rueda puede producir impulsos 
a una frecuencia que es un múltiple de los impulsos a la frecuen­
cia requerida producidos que se alimentan a un divisor para produ 
cir el rágimen correcto, siendo un diente más largo que los otros 
para indicar el punto muerto superior. En otra modalidad se puede 
utilizar un dispositivo de efecto Hall excitado por un imán rotatí 
rio que funciona asociado con el motor.

La duraoión de oada impulsión de señal prooedente del os 
oilador ae controla dependiendo de las condiciones de ftmcionamieg 
to del motor y un mótodo de control consiste en ajustar la longi­
tud de los impulsos dependiendo de las revoluciones del motor, por 
un lado, y el ángulo de la mariposa por otro lado. Se pueden produ 
oir señales desde un potenciómetro rotatorio simple para indioar
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ol án¿̂ ulo de la maripoaa y dando un tncogenorador para indicar re-t 
voluciones del motor, oaloulandoaa loa doa parór̂ etros para contro­
lar lo. duru,oi<5n de las impulsiones de la señal del oscilador.

Otro método de controlar la duración de las impulsiones de 
la señal del oscilador oonsi* te en oontrolar la impulsión dependían 
do de la presión del colector del motor comparada con la presión 
atmosfÓrioa.

Los medios de desconexión oíolica pueden comprender una 
pluralidad de triaos, uno asooiado oon cada transductor, ooneotan- 
dose los triaos de forma que los impulsos procedentes del oscila­
dor se alimenten a-los transduotores por los triaos que están en 
oonduooión controlada dependiendo de los impulsos de control.

Los eleotrodos de oontrol o puerta de los triaos se pue­
den alimentar con impulsos de control cada uno por medio de un og 
toaooplador que proporciona un buen aislamiento.

En una modalidad, los optoacopladores pueden oomprender 
oada uno una entrada aooplada ópticamente por fotodiodo a un foto- 
transistor de salida y se disponen para alimentar a los triaos, co 
los que se asooian en su funcionamiento oada uno por un transistor 
de acoplamiento.

Una fuente de suministro para el optoacoplador y para el 
transistor de acoplamiento puede oomprender una bobina aooplada al 
oscilador y dispuesta para alimentar al optoaooplador y al transía 
tor de acoplamiento por un rectificador que puede consistir en un 
oirouito puente de diodos oonectado para funcionar oomo un reotifi 
oador de onda completa, proporcionándose una falsa oarga para car­
gar el oscilador oon el fin de ponerlo en marcha y mantener la sa­
lida oscilatoria aun en el oaso en que uno de los triaos no oonduo 
ca para cargar el osoilador oon su transductor correspondiente.

Se pueden utilizar diversos tipos de totoaooplador, y un
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tipo da foi-oacopltidor alternativo que contempla el invento oomprê  
de un transistor de acoplíunionto oonootndo en unn oonfigurnoión 
Darlington, el Lototranaistor.

A continuación se describen modalidades ejemplares del 
invento, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los quê  

La figura 1 es un diagrama de circuito de un sistema para 
alimentar una pluralidad de toberas de inyección de combustible ! 
activadas ultrasónicamente desde un solo oscilador.

La figura 2 es un diagrama de formas de ondas que perte­
nece al funcionamiento del circuito ilustrado en la figura 1; y ¡ 

La figura 3 es un circuito de otra configuración de opto-- 
acoplador para utilizarse en el circuito ilustrado en la figura 1, 

Volviendo ahora a la figura 1, se ilustran cuatro trans-¡ 
sistor 1, 2, 3 y 4 alimentados por los triaos 5, 6, 7 y 8, respes 
tivamente.

Los triaos $ a 8 se alimentan por barras oolectoras 9 y 
10 desde un transformador de solida 11 hasta un oscilador de acti 
vaciÓn ultrasónico. Los resistores 11 y 12 y el capacitor 13, re­
presentados dentro de la linea de rayas 14 que rodean a los compo 
nentes que forman parte del oscilador, definen tres brazos de un 
circuito puente, cuyo otro brazo está formado por una carga preser, 
tada a los oasquillos 9 y 10 con uno u otro de los transduotores 
1 a 4, dependiendo de cual de los triaos 5 a 8 está en conduoción, 
En el caso de que ninguno de los triaos está en conducción, se ha- 
:bilita una carga falsa mediante el resistor 15 que está conectado 
permanentemente a travás de las barras colectoras 9 y 10. Los elet 
trodos de control 5a, 6a, 7a y 8a de los triaos 5 a 8, se alimen­
tan a travós de transistores de acoplamiento 16, 17, 18 y 19, res­
pectivamente, alimentándose los transistores de acoplamiento 16,
17, 18 y 19, respectivamente, a los transistores de acoplamiento
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16, 17, 18 y 19, respectivamente. Cada optóaooplador comprende unj 
fotodiodo 24 y un transistor fotosensible 25. Los optoacopladores. 
20 a 23 se alimentan por las lineas de entrada 26, 27, 28 y 29, re 
peotivamente. }

Con el dispositivo que se aoaba de describir, un impulso, 
de control por la línea 26 hace funcionar el totoaooplador 20, el 
transistor de acoplamiento 16 y el triaos 5 que oonduoe para aco­
plar el transductor 1 a las barras oolectoras 9, 10 sobre las cua 
les se alimenta la señal del oscilador. De este modo, se compren­
derá que uno u otro de los transduotores 1 a 4, se activa depen- } 
diendo de cual sea las lineas 20 a 29 a las que se alimente el im 
pulso de control. La energía de los optoacopladores y de los tran­
sistores de acoplamiento se deriva por una bobina 30, aooplada dej 
una forma inductiva al oscilador, y se alimenta a los optoacoplada 
res 20 a 23 y a los transistores de acoplamiento 16 a 19 por un 
rectificador de puente de diodos de onda oompleta representados et) 
quemáticamente por la referencia 31. Como el oscilador está siem­
pre cargado por las barras ooleotoras 9, 10 con la oarga falsa 15, 
el Osoilador se pondrá siempre en marcha aun cuando ninguno de lo: 
transductores están ooneotados por un triaos a las barras colecto-- 
ras y, por lo tanto, se puede alimentar energía por la bobina 30 
al rectificador de onda oompleta 31 ouando se neoesita que se pon-- 
ga el oscilador en funcionamiento. El osoilador comprende oomponer 
tes de amplificación representados dentro del conjunto 32 y compo­
nentes de realimentacián 33.

El funcionamiento del circuito se desoribe a continuaciói 
con relación a los diagramas de fonnas de onda ilustradas en la . 
figura 2. Refiriéndonos ahora a la figura 2, los periodos de oarr: 
ra de inducción se ilustran como los periodos Pl, P2, P3 y P4, pe: 
teneciendo un periodo a oada cilindro. Se utiliza un dispositivo
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de generación de impulaoo de coatrol que Rutoióna sinorónioamente,
con el motor paia produoir loa trenes de impulsos de control A,B,
C y D, que se alimentan a las líneas 26, 27, 28 y 29, respectiva**
mente. Los trenes de impulsos se pueden producir por oualquier mí
todo conveniente como, por ejemplo, por medio de relás de láminas
que funcionan en seouenoia por aooión de un imán acoplado a algunp,. ' ' parte rotatoria del motor como es el árbol de levas.

El oscilador se oontrola sincrónicamente por medios de 
impulsos alimentados a la línea 34 para producir impulsiones de 
oscilaciones segdn se ilustra en la forma de la onda E. El oombus, 
tibie se admite en la cámara de combustión solamente durante los 
periodos de los impulsos E y, por lo tanto, es necesario oontrola:? 
la longitud del impulso E de acuerdo oon las exigencias de iúnoio 
namiento del motor. Anteriormente se han mencionado diversos máto . 
dos para ajustar la longitud de los impulsos. Se puede utilizar, 
por lo tanto, cualquier mátodo conveniente de ajuste.

En los dispositivos ilustrados se pueden realizar diver­
sas modificaciones sin desviarse del aloanoe del invento y segdn 
se ilustra en la figura 3, donde las partes que corresponden a lan 
representadas en la figura 1, llevan las mismas designaciones num<[ 
ricas. Se puede utilizar una configuración de totoaooplador diatiá 
to, segdn indica la línea de rayas 35, donde un transistor de aoo 
plamianto, 36 se ooneota en configuración Darllngton con un transí̂  
tor totosensible 37 y se puede aooplar ópticamente a un totodiodo 
38. Otras partas del oircuito corresponden a aquellas partes re­
presentadas en la figura 3, por lo que el optoacoplador se dispone 
para alimentar el triao 5, conectándose los otros triaos 6, 7 y 
8 de un modo similar a optoaoopladores no ilustrados.

Segdn se ilustra en el dibujo, los transductores 1 a 4 su 
pueden poner en derivación oon capacitores la a 4a para compensar
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tolemnoia!) de fabrioaoidn, por lo que oada transdUotor presenta } 
la misma Lttpedaĵ cia a su triao correspondiente. !

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi ! 
oomo la manera de realizarlo en la práotioa, debe hacerse oonstar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en.cuanto no alteren su principio funda­
mental.
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ftEI VINDICACIONES

1.- Perfeccionamientos en sistemas de inyección de combus
tibie ultrasónicos para motores de oombustión interna, oaracteri-!¡zados porque comprenden una pluralidad de toberas de inyecoión dej 
combustible, un transduotor piezoelóctrico que funciona asociado } 
oon oada tobera, un oscilador para producir una señal ultrasónica 
y activar el transduotor, y medios de desconexión cíclica que res 
ponden, en la práotica, a los impulsos de oontrol producidos de 
pendiendo de las condiciones de funcionamiento del motor, para aljL 
mentar a los transduotores impulsiones de señal procedentes del os, 
cilador. ¡

2. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 1, oarao- 
terizados porque las toberas son de la olase que inoorporan una 
bola empujada normalmente oontra un asiento de válvula en oontactb 
de cierre hermótioo por la presión del combustible y que se suelt̂  
para admitir combustible a la cámara de oombustión despuás de la 
alimentación de una señal activadora elóctrica ultrasónica al trahs 
duotor oon el cual funciona asooiada la tobera.

3. - Perfeccionamientos segán la reivindicación 1, o la 
reivindicación 2, caracterizados porque los medios de desconexión 
oíolica están destinados a alimentar a las toberas de inyeoción dj¡ 
combustible en secuencia de forma que el sistema sea idóneo para 
utilizarse asociado en su funcionamiento con un motor de combus-

! tión interna que tenga más de una cámara de combustión, habilitan 
doHe una tobera de inyecoión do combustible por cada cámara.

4. - Perfeccionamientos segán cualquiera de las reivindi­
caciones anteriores, oaraoterizados porque comprende un motor de 
oombustión interna que tiene una rueda dentada dispuesta para gi­
rar con el motor y para originar impulsos, a medida que oada dien
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te pana por un sensor, alimentándose los Impulsos a loa medios de 
dedoonexlón oíd Loa.

9.- Perfeccionamientos según la reivindicación 4, carao-} 
terizados porque el sensor comprende una bobina de inducción.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4) carac­
terizados porque el sensor, oomprende un detector óptico.

7. - Perfeccionamientos según oualquiera de las reivindicó 
ciones anteriores, caracterizados porque los medios de desoonexiór, 
oíclica oomprenden una pluralidad de triaos aaooiados cada uno cot. 
oada transduotor, conectándose los triaos de forma que los impul­
sos prooedente del osoilador se alimenten a los transduotores por 
los triaos cuya oonducoión se oontrola dependiendo de los impulsos 
de control.

8. - Perfeccionamientos según la reivindicación 7, oaraote 
rizados porque los electrodos de control o puertas de los triaos 
se alimentan con impulsos de control oada uno por un optoacoplador

9. - Perfeccionamientos según la reivindicación 8, caracte 
rizados porque los optoaoopladores comprenden cada uno un fotodio 
do de entrada acoplado ópticamente a un fototransistor de salida 
y dispuesto para alimentar a los triaos oon los que funcionan aso­
ciados por un transistor de acoplamiento.

10. - Perfeccionamientos según la reivindioaoión 9, carac­
terizados porque la fuente de suministro de energía para el optoaog 
piador y para el transistor de acoplamiento oomprende una bobina 
aooplada al oscilador y dispuesta para alimentar al optoaooplador 
y al transistor de acoplamiento por un rectificador que oonsiste êi 
un oirouito puente de diodos ooneotado para funoionar oomo un reo 
tlfioador de onda oompleta.

11. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 8, 9 o 
10, oaraoterizados porque el optoaooplador comprende un transistor
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e acoplamiento conectado en configuración Darlington al fototran- 
siator.

12.- Perfeccionamientos segAn cualquiera de las reivindi-t- 
caciones 7 a 11, caracterizados porque cada transductor se pone ei. 
derivación con un capacitor de forma que la capacitancia presenta-' 
da a cada triao sea virtualmente la misma.

13*- Perfeccionamientos en sistemas de inyección de combts 
tibie ultrasónico para motores de combustión interna, tal y como 
queda sustancialmente desorlto en la presente Memoria y en los di-
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