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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Se describen un métoda y un aparato para controlar la
cantidad de carburaﬁfe'que se introduce de manera dosificada
en un motor de combustién interna, por medio de un dispositivo
de valvulas que puedé ser controlado eléctricamente, por ejem
plo, empleando inyectores de carburaﬁte electromagnéticos. EL
dispositivo de valvulas suministra el carburante al motor en

una cantidad, que.varia en funcidn de la sefial eléctrica que

representa el producto matemdtico obtenido multiplicando una

sefial eléctrica bajo la forma de un nimero binario bor una-sé
flal eléctrica que representa una condicidn de funcionamiento
del motor. La sefial eléctrica bajo la forma de un nimero bing.
rio es un coefiéiente de la sefial eléetrica que representa la
condicidén de funciodhamiento del motor y se calcula, por medio
de un ordenador numérico progfémado, a partir‘de.una o varias
funciones que describen una relacidn deseada entre el valbr
dél coeficiente y varias sefiales eléctricas que representaﬁ
condiciones variables del fun01onam1ento del motor. La sefial

eléctrica bajo la forma de un nfimero binario es recalculada

-reiteradamente por el ordenador-numérico;~sin embargo, la se

flal electrlca del producto se genera continuamente, o a una

Ve1001dad superlor a la velocidad a la cual se efectﬁa el c4l
culo repetitivo de la sefial eléctrica bajo la forma de un nf
mero binario. Por consiguiente, con respecto a las variaciones
de la sefial eléctrica que representan la condicién de funciona
miento del motor, la sefial éléctrica del producto que se utili
za para determinar la cantidad‘de carburante dosificada én el
motor, es actualizada de manera continua o a una velocidad su
perior a la velocidad a la cual el ordenador numérico actuali

za la sefilal eléctrica bajo la forma de -un nimero binario, Si

una condicidén de funcionamiento del motor que varia frecuente
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mente y de manera suétancial, tal como la presidn del colector
de admisién del motor o el caudal mdsico del aire que penetra
en el motor, se representa por la sefial eléctrica de condicidn
de funcionamiento del motor, por medio de la cual se multipli
ca la sefial eléctrica bajo 1a.forma de un nfimero binario geng
rado por el ordenador, puede conseguirse una mejora sustancial
en el control del motor debido-a que puede obtenerse una dosi

ficacidn mis exacta del carburante durante el funcionamiento

-del motor en condiciones transitorias.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El inyento se refiere a un método y a un aparato para.
controlar la cén%idad-de catburante dosificada én un motor de
combustidn interna, a través de ﬁn dispositivo de vélvulas con
trolable eléctricamente.

Tal y como se emplea aqui, el término "niimero binario"
significa un'némepo representado por una multiplicidad de bi
tios de informacidn que puéden_éreséntan uno cualquiera de dos
estados, - » ‘

Un "Método y Aparato ﬁara Control de Motores" se des
cribe en la solicitud de Patente de los Estados Unidos n® de se
rie-423,968 del 12 de Diciembré de 1973, a nombre de D,F. Moyer
S.S. Devlin y R.J. @enik, actualmente Patente nilm,

El sistema de control de motores que se describe en esta paten
te utiliza un ordenador numérico para calcular aritméticamente
y de una manera reiteradé los valores que corresponden a los
reglajes del dispositivo de control de la @roéramacién de las
chispas de encendido del motor, de la v&lvula de recirculacidn
de gases de escape (EGR), y de la cantidad de carburante intfg'
ducida de manera dosificada en el motor. El ordenador numérico

calcula aritméticamente los valores de estas variables contro
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ladas, partiendo de funciones algebraicas, que describen las
?elaciones deseadas entre las variables controladas y las diver
Tsas condicicnes de funcionaﬁiento del motor. Preferentemente,
'las relaciones entre las variables controladas y las condicio
nes cambiantes de funcionamiento dél'métor, tienen en cuenta

la interaccién de las variables controladas, con el objeto dé
conseguir condiciones de control que dan lugar a un funciona

miento estable del motor. Los reglajes de las variables contro

ladas se actualizan de manera reiterada, por ejemplo cada 30

milisegundos (ms) o cada cuarta parte de revolucidn del cigue -

ﬁal del motor.

' Para llevar a la pr&ctica el presenté invento, se ha
utilizado un sistema numérico de miéro—érgano de tratamiento

y memoria, utilizando la tecnologia MOS con un formato de in
formacidn y direccién de 12 bitios. Este sistema puede adqui'
rirée actualmente, corrientemente, en Japdn en la Tokyo
Shibaura Electric Company of Japan. Sin embargo, esta compafila
"esté desarrollando un nuevo ﬁodélé'de micro-6rgano de trata
miento de_12 bitios con tecnologia MOS del cual se prevé que
estard disponible en el comercio’de los Estados Unidos a.fina
“les de 1876. El nuevo modelo es el micro-drganoc de tratamiento
preferido para ser empleado para llevar a la prdctica el inven
to: Naturalmente, podrian utilizarse atros micro~érganos de
tratamiento u otros miniordenadores conocidos, utilizando nlime
ros de bitios diferentes en un sistema funcionando de acuerdo
con los principios que se describen en lo que sigue, entre los
cuales pueden indicarse: el miniordenador System~User-
Engineering de la Lockheed Electronics Company, descrito en su
publicacidn titulada "SUE Computer Haﬁdbook"; el modelo 8080

de la Intel Corporation; el modelo 6800 de Motorola; el modelo
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F8 de Fairchild; y el modelo PPS-8 de Rockwell. Igualmente,
%ueden adquirirse corrientemente micro-drganos de tratamiento
%de la Texas Instruments, Inc.; de la National Semiconductor
'Corp.; de la Advanced Micro Devices, y de Siemens, tanto en
versiones de 8 bitios como en versiones de 16 bitios..

En el micro-drgano de tratamiento y en los circuitos.
16gicos asociados que se emplean en un sistema de control de
motor del ﬁipo descrito en la patente a nombre de Moyer y so
cios, puede.hecesitarse un tiempo sustancial para que el orde
nador reaiice los cédlculos programados y el tiempo que frang
curre entre las actualizaciones de los valores de salida cal
‘cﬁlados por el ordenador, puede ser del orden de 30 milisegun
dos. En un motor de combustidn interna de cuatro tiempos y 8
cilindros, funcionando a 3000 rpm, se prodﬁcs el proceso de
combustidén en uno de los 8 cilindros cada 5 milisegundos. Pof
tanto, entre las actualizaciones realizadas por el ordenador,
pueden producirse hasta seis encendidos por medio de chispas,
para producir la combustidn en dnrcilinaro del motor. Durante
las condiciones transitorias del funcionamiento del motor, la

relacién aire/carburante de la mezcla suministrada a los cilin

“dros del motor, puede ser tal que se produzcan fallos de encen

dido o una sincronizacién mediocre o inadecuada de la combus
tidn.

La cantidad de carburante suministrada al motor en un
momento cualquiera, de acuerdo con la mayoria de los princi
plos de control de motores actualmente en uso, debe serrla ne
cesaria para suministrar a cada cilindro una mezcla con una
relacidn aire/carburante sustancialmente estequiométrica, En
un sistema de control de motor que utiliza un ordenador numériy

co, puede utilizarse cualquiera de los varios modelos dispopi
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1 bles de dispositivos de v8lvulas controlables eléctricamente
para controlar el sumiqistro de carburante al.motor. Porﬁejeg
plo, puede emplearse un carburador-controlado.electrénicamente
o pueden utilizarse inyectores de parburante'electromagnéticés,

5 .a razdén de uno por cada-cilindro, y el carburante puede ser in
yectado en el colector de admisién.en un punto situado.justo
rio arriba réspecto a la vAlvula de admisidén de cada uno de los
cilindros del motor. En variante, los inyectores de carburante
-electromagnéticos pueden situarse en un cuerpo de regulador

10 central y.el carburante puede inyectérse en el colector de ad
misién o en el cuerpo regulador en uh punto situado justo PiO.
“arriba de:todos los tubos que conducen a las vélvulas de admi

, - -81bn de lésivarios cilindros del motor.

Los sistemas de inyeccién de carburante que utilizan

15 inyectores de carburante electromagnéticos, controlan el sumi

nistro de carburante al motor haciendo variar la anchura del

impulso eléctrico aplicado a cada uﬁo de los inyectores de car

" burante. Cuanto mis importante es la-anchura del'imbtlso,.tag

to maydr es la cantidad de carburante suministrada al motor a
20 través del inyector. Los sistemas o los dispositivos de control
- ——-utilizados para determinar la -anchura de los—impulsos aplicados
a los inyectores de carbutante pueden clasificarse en dos cate
gorfas, es decir los dispositivos de controlibasados en veloecl

- dad-densidad, o los dispositivos de control basados en la cir

25 culacidén mésica del aire. El dispositivo de control de veloci
dad-densidad, utiliza la presidn absoluta en el colector de ad
misién del motor de combustidn interna conjuntamente con la ve

locidad del motor y otras variables de las condiciones de fun
cionamiento del motor, tales como la temperatura del motor, la

30 presidn atmosférica, etc,, para determinar indirectamente la
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" circulacién mésica del aire en’el motor. El dispositivo de con

trol de circulacidn mésica del aire mide directamente el caudal
de aire en el .colector de admisidn de motor de combustién inter
na y ajusta la anchura de los impulsos aplicados a los inyecto
res de carburante de manera correspondiente.

Los motores de combustidn interna de disefio recilente,

incluyen un sistema de recirculacién de gases de escape (EGR)

para reducir el nivel de las emisiones de 6xido de nitrdgeno

en los gases de escape. Los sistemas de dosificacidn de carbu

rante, tipicos de la técnica anterior, del tipo de velocidad-
densidad, calibran el sistema de suministro de carburante para
aigﬁn grédo determinado y fijo de vecirculacidn de los gaées

de escape. Sin embargo, es conveniente tener en cuenta el gra
do de recirculacidn de los gases de escape para determinar la
cantidad de carburante que ha de suministrarse al motor, en
particular durante las condiciones de funcionamiento transito -

rias,

RESUMEN DEL INVENTO

En un motor de combustidén interna que funciona en ré-
gimén estable, la relacidn airé/carburante (A/C) es la reiacién
entre el caudal mésico del aire que penetra en el motor y el
caudal misico del carburante que penetra-en el motor, o, en un

motor equipado con recirculacidn de gases de escape:

(Caudal misico de aire + caudal midsico de EGR) - (Caudal
médsico de EGR) (1)

A/C =
(Caudal mésico_de carburante)

en esta expresidn, el término "(Caudal mésico de aire t+ caudal
mésico de EGR)" es el caudal midsico de los elementos constitu
tivos gaseosos presentes en el colector.de admisidn de un motor

de ecombustidn interna. La ecuacibén (1) se aplica, particularmen
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te, al sistema de control de velocidad-densidad de ‘carburante

fzsu numerador es el caudal misico de aire en el motor, canti

|

'trol de caudal misico de carburante.

‘dad que puede obtenerse méds directamente en un sistema de con

En un motor de combustién dnterna con inyeccibén de car’

‘burante provisto de recirculacidn de gases de escape que uti'
liza una vdlvula sénica de recirculacidn de gases de escape,
tal como lg'que se describe en la solicitud de Patente de los
Estados Unidos nimero de serie 502.523 del 3 de Septiembre de
197#J-a nombre de Warren F. Kaufman por "Control de Recirculg
cidén de Gases de Escape en un Motor", la ecuacidn (1) puede
'éxprgsafée mateméticamente de la siguiente ménefa:'

n,, ND HPeAtm

A/C = 1,64} = 2 VTe . : 2
, . , )

T
- nNAq (W—-Al )

en la cual los elementos de la expresibén se definen como sigue:

b

X = relacidn de equivalencia, es decir, relacidn real
aire/carburante dividida por la relacién'aire/car
burante estequiométrica;

14,64 = relacibén de aire/carburante estequiométrica supues
-—tay : -

n, = rendimiento volumétrico especifico en funcibn de
las condiciones de tempera{ura y presidn en el co
lector de admisidén del motor;

= densidad de los elementos constitutivos presentes
en el colector de admisidn;

N = veloeidad del motor en revoluciones por unidad de
tiempo;

D = desplazamiento del motor;

A =

. = superficie de la abertura de la vdlvula EGR (dglrg
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circulacidn de gases de escape);

‘presidn rio arriba respecto a la vdlvula de EGR

J
[0}
u

j : (recirculacidn de gases de escape);

 Te = temperatura rio arriba respecto a la vilvula de

EGR (recirculacidén de gases de escape);

H= [ ( 2) i% = constante de caudal mésico sénicﬁ'

R \7+7; '
de la vdlvula de recirculacidén de ga

‘ses de escape, en la cual R es la constante ideal
del gas y Y es la relacidén de los caloves eépecifi
cos del gas de escape;

Ay 7 caudal de suministro del carburante, en masa por

o unidad de tiempo, de un solo inyéctér de carburante;
n = nimero de inyectores;

I, = frecuencia de repeticidn de las inyecciones, es de
cir el nlmero de inyecciones realizadas a partir.
de cada inyector de carburante durante cada ciclo
completo del motor (dos revoluciones del ciguefial

- en un motor de cuatro tiempos);
W = anchura de los impulsos durante cada inyeccidn en
unidades de tiempo;

A1 = variacidn de la anchura de los impulsos en unidades
de tiempo,

. La ecuacidn (2) podria disponerse de nuevo algebraica

mente de la sigulente manera;

nypD HPA4

W= - ¥ Ag (3)

14,68 IpnAg 7,320 IpnNAGY Te
Sin embargo, la densidad p de la mezcla gaseosa en el colector

de admisidn, puede expresarse como sigue:

S CORN
RT, |

o
3]
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en la cual G es el peso molecular equivalente de la mezcla ga

seosa en el colector de admisibén, P es la presidn absoluta en-

el colector de admisidn, R es lé constante del gas de peso mo

lecular equivalente en la mezcla del colector de admisidn y

‘T es la temperatura absoluta en el colector de admisidén. Pue

m

.de admitirse que el-peso molecular equivalente Gy la constan

te R del gas tienen valores iguales respectivamente a 13,11

kg (28,85 libras) y 1038,42 m/kg (1545,5 pie/libra) por grado

Rankin.

Cuando se sustituye la ecuacidn (4) en la ecuacidn (3),

la ecuacibn que indica la anchura W de los impulsos de inyec

cidn pasa a ser:

n.GD - HP_
W= Ny &)3 B e

mn
14,64 ATIrnAoRTy 7,32 IpnNA,

fag +24 &
Vi
es decir:

W = Mle - MQA—t + A1 (6)

en la cual Mq representa el coeficiente de presidén de colector

" Pp ¥ My representa el coeficiente de la superficie At'de la

abertura de la vdlvula de recirculacidén de gases de escape en

la ecuacidn (5), es decir:

7 mgen :
My = _ <h)
\ 1%, 64 IrnAoRTy :
y .
HP
M, = ° (8)
7,32\ TpnNAg VT,

De acuerdo con el método y el aparato seglin el invento,
se comtrola la cantidad de carburante dosificada en un motor
de combustidn interna. Se genera una multiplicidad de sefiales
eléctricas que indican, cada una, una condicidn de funcionamien

to del motor en un momento determinado de su funcionamiento.
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En una forma preferida del invento, un ordenador numérico (mi

lero-unidad de tratamiento y memoria asociada) se utiliza para

i valores de My y M, de las ecuaciones (7) y (8) que anteceden.

Esta.multiplicidad de seflales eléctricas se emplean para cal
cular el valor o los valores de los coeficientes. Si los valo
res de My y My han de ser calculados, la multiplicidad de las
seflales e%éctricas de condiciones de funcionamiento del motor
representan aquellos factores de las ecuaciones (7) y (8) que
se éonsidéran como factores variables en el funcionamiento

del motor. Los valores de coeficiente calculados se extraen

Jecalcular uno o varios valores de coeficiente, por ejemplo, los

'peribdicamente del ordenador numérico bajo la forma de sefiales

de salida eléctricas constituidas por nlmeros binarios..Mieg
tras el motor estd funcionando, estas opefaciones se repiten
continuamente, es decir que se recalculan reiteradamente los
valores de los coeficlentes y se obtienen bajo la forma de nil
meros binarios a la salida del ordeﬁador numérico,

- Un- cipcuito eléctrico, conectado entre el ordenador
numérico y el dispositivo controlable eléctricamenté que se

emplea para dosificar el carburante en el motor de combustibn

interna, multiplica las sefiales eléctricas en forma de nlimeros

binarios representativas de los valores de coeficiente por se
fiales eléctricas representativas de las condiciones de funcip

namiento del motor, lo que permite obtener seflales eléctricas

de producto. Estas seflales eléctricas de producto pueden repre

sentar los productos MiPp y MoAg., A continuacidn, el circuito
eléctrico puede ser.empleado para determinar<la diferencia en
tre la sefial eléctrica de producto mencionada més arriba MiPp
vy la segunda sefial eléctrica de producto MsAt, y la variacidn

A1 de inyeccién de carburante puede afladirse a la diferencig,

¥
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- siendo el.resultado de este cdlculo la anchura W de los impul

sos de inyeccidn de earburante de acuerdo éon la ecuacibn (6)
mencionada més arriba.

La presidn P del colector de admisién y la superficie
A+ de la abertura de la vdlvula de recirculacién de gases de
escape son unos'pafémetros que cambian rdpidamente durante las
condiciones transitorias de funcionamiento del motor., Estos
chleulos realizados por el ordenador numérico de los coeficien
tes M1 y Mp , pueden repetirse, por ejemplo cada 30 -milisegun
dos, pero entre estos cdlculos es conveniente modificar la se
fial de control de carburante, para tener en cuenta los carblos
qﬁerpuédén haberse prbducidd en los parémetros que'cambian ré
pldamente, De acuerdo con el invento, la multiplicacidn de los
coeficlentes M4 y My por los parémetros Py y‘At; respectivamen
te, se hace;cogtinuamente 0 a una velocidad suberior a la-velo
cidad a la cual los coeficientes M4 y Mg se actualizan median
te los cdlculos repetidos realizados por el ordenador.

En iaé ecuaciones (7) y-(8), se observard que numero
sos de los varios factores de los términos situados a la dere

cha, pueden tratarse, ya sea como constante, ya sea como Varig

"bles. El equivalente G de peso molecular de los elementos cons

titutivos de los gases contenidos en el colector de admisidn
del motor puede cambiar, en funcidn de su contenido de vapor
de agua, del emplazamiento geogrifico del vehiculo o del grado
de recirculacidn de los gases de escape. Esta variacidén puede
ser considerada como insignificante y G puede tratarse como
constante, o bien el ordeﬁadcr nﬁmérico puede tener en cuenta
las variaciones de 6 cuando calcula el coeficiente Mq. De mang'

ra similar, la frecuencia de repeticidn de las inyecciones du

rante cada ciclo I, del motor, puede fijarse en un sistema de
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control de dosificacidn de carburante de un motor dado, lo misg
i :

B

/mo que el nfimero de los inyectores N, o es posible hacer variar
| estos nlmeros durante el funcionamiento del motor, Los inyecto
{res pueden agruparse de modo que sean energizados simulténea
mente 0 que se energice al mismo fiemp5 solamente unc de eilos.
o dos o cuatro de ellos. El parémetro R de la ecuacibn (7) né
es una constante sino que varfa en cilerto grado en funcibn de
la mezcla en el colector de admisidn en cualguiexr momento dado,
Yy en fundi&ﬁ-de las condiciones de peso y temperatura reinantes
en este momento. Se tendrd también en cuenta las variaciones
en la rglacién estequiométrica aire/carburante, que se supone
.igual a 14,64 en las ecuaciones (7) y (8), 155 cuales se deben
a las diferencias que presentan los carburantes suministrados
por diferentes refinerias o por la misma refinefia en momentos
diferentes del afio o en emplazamientos geogrificos distintos.
Ademds, se observard que los célculos del ordenador definidos
por las ecuacilones (7) y (8) permiten que el ordenador y los
‘demds circuitos utilizados péra.llevar a la practica'el inven
to, se adapten a varios tipos de motor y a varios conceptos de
control de carburante, sin modificacidn de los circuitos elec
trdénicos, salv§ el reglaje del'programa del ordenadér para te
ner en cuenta los cambios experimentados por los varios facto
reé en’ las ecuaciones (7) y (8).

Pueden utilizarse uno o varios inyectores de carburan
te u otros dispositivos de dosificacibén de carburante, contro
lables eléctricamente, para introducir de manera dosificada el
carburante en el colector de admisidén del motcr o en un cuerpo
de regulacidn, situado preferentemente en un punto céntrico,
tal como en la entrada del colector de admisidén del motor, En y

variante, el sistema de control de carburante puede utilizaz
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' dispositivos de dosificacidn individuales para cada uno de los
cilindros del motor,-o para cada una de las combinaciones de
cilindros del mismo,

Las ecuaciones (1) a (8) se aplican a un sistema de
control de motor de combustidén interna del tipo de véloéidad;
densidad, que utiliza un control de relacibén A/C que utiliza.
la variacidn de la anéhura de los impulsos de inyeccidn de car
burante. Sin embaréo, el principio del invento puede ser utili
zado en un sistema de dosificacidn de carburante que mide di -
rectamente el caudal volumétrico del aire que penetra en el co
lector de admisidn del motor y que modifica esteréaudal volumé
trico del aire péra téner.eﬁ cuenta las variaciones de la densi
dad del aire, -con el objeto de prodﬁcir una sefial representati
va del caudal misico del aire,-y que suminisﬁra'a continuacidn
el carburante, de acuerdo con el caudal mésico'del aire ern el
motor. Cuéndé se utiliza un sistema de este tipo, una sefial de
caudal volumétrico de aire puede multiplicarse de manera conti
‘nua por un coeficiente que representa la densidad del aive que
se aspira en el motor y pﬁedelincluir factores destinados a te
ner en cuenta las variaciones de parémetros, tales como véloéi

" “dad de sumihistro "del carburante, nlmero de inyectores de car
burante empleados, niimero de inyecéiones'durante cada ciclo
delrmotor, relacidn deseada entre aire y carburante, que puede
ser distinta de la relacidn estequiométrica, caracteristicas
del carburante, etc. El coefilciente por medio del cual el cau
dal volumétrico del aire ha de -ser multiplicado, se calculard
reiteradamente por el ordenador numérico a intervalos unifor

. mes de tiembo o de grados de rotacidn del ciguefial del motor.

Sin tener en cuenta si el sistema de control del motor

es del tipo velocidad-densidad o del tipo de caudal mésico de
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" aire, puede ger necesario modificar los valores de coeficiente
;alculados pbr el ordenador numérico, aplicéndoles unos facto
;es de escala (calibracién) que podrian ser convenientes para
hejorar el funcionamiento de los componentes del sistema de
control del motor, o para feducir la cémplejidad de los mismos.

El invento se entenderd més claramente haciendo referég
clia a la descfipcién detallada que sigue y a los dibujos que la
acompaﬁan:,'

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La.figura 1 es un diagrama eléctrico en bloquesndel
aparato que~puede ser empleado para llevar a 1a_prégtica el_mé
%odo,segﬁn el invento; '

la figura 2 es un diagramé eléctrico, en forma esque
mitica, de tres multiplicadores de frecuenéig y de dos circul

. tos de retencibén que se ilustran en forma de bloques en la '
figura 1;

la figura 3 es un diagrama eléctrico en forma de esque
ma de una red de ajuste de fése'y dé un circuito generader de
ritmo trifésico, représentado én forma de bloques en la figura
1 e incluye una puerta representéda en la figura 1;

la figura 4 es un diagrama eléctrico en forma de esque
ma de un circuito de control de limites de contador, de un con
tador sumador/restador, de un sumador ae variacibén de inyector,
de un dispositivo de retencidn de variacidn, de un comparador

~de'magnitud y de un generador de impulsos de muestra de compa
rador, que se ilustra en forma de bloques en la figura 1; y

‘ la figura 5 es un diagrama eléctrico en forma ée esque
. ma de-dos circuitos divisores, de un generador de anchurz de
impulsos de inyeccidn, de un contador ae tiempo de inyeccidn,

¥
de un amplificador de salida de anchura de impulsos, de <5,
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excitadores de inyector y de un circuito programador de defec
to.y generador de impulsos, que se representan en forma de blo
ques en la figura 1. '

En las figuras 2 a 5, los elementos que.corresponden
a los que se representan en forma de bloques en la figura 1,
estin rodeados por lineas interrumpidas, y los circuitos conte
nidos dentro de los limites de las lineas interrumpidas estén

identificados por un nfimero que corresponde al bloque de la fi

gura 1, o al mismo tiempo por la denominacidn y la humeracidn

que identifican el circuito. Igualmente,.los mismos nlmeros

se aplican a elementos idénticos en las diversas figuras. En
ios diééramas eléctricos en'forma de esquemas detallados,'los
nfimeros de tipo de los componentes y sus valores, asi como los
valores de frecuencia de las seflales han sido indicados a titu
lo de ejemplo y sin carécter limitativo. '

DESCRIPCION DETALLADA

Haciendo referencia particular a la figura 1, se re

“presenta en ésta un diagrama esquemitico de un aparato que pue

‘de ser utilizado para llevar a la préctica el método del inven

to aplicado al control de velo?idad—densidad del suministro de

carburante a un motor de combustibén interna del tipo de cdmaras

de combustidén mfiltiples con inyeccidn de carburante. Este apa
rato esté des;gnado de manera general por la referencia numg
rica 10 e incluye un dispositivo 12, que puede ser un potencid
metro conectado a una fuente de tensidn de referencia y que

tiene un brazo mbvil 14, que sirve para proporcionar una sefial

eléctrica P proporcional a la presidn absoluta que reina en

" el colector de admisidén del motor, La sefial P; es amplificada

por un amplificador 16, cuya salida se aplica a un convertidor

.de, tensibén-frecuencia 18, La salida 20 del convertidor se su
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ministra a un multivibrador monoestable 22, La salida del 'multi
vibrador 22 aparece en su terminal-24 y consiste en una §erie
de impulsos que tienen una frecuencia de repeticidén de impul

sos (PRF) proporcional a la presién absoluta Pj, que reina en

el colector de admisibn,

De la misma manera, un dispositivo 40, que puede tam

bién ser un potencidmetro provisto de un brazo mbévil 42, gene

ra una sefial eléctrica Ay que es proporcional a la superficie
de la abertura de una vdlvula de ¢irculacidn sbénica de recircu
lacién de gases de escape que puede ser del tipo descrito en

la Patente de Kaufman indicada més arriba. La seflal eléctrica

* que tiene una tensibén proporcional a la'superficie At de la

aberturé de la Qélvula de recirculacidn de gases de escape se
suministra a un amplificador 44, cuya salida se aplica a un
convertidor de tensiéﬁnfrecuencia 46 que genéra una tensidn de
salida 48 que se aplica a un multivibrador monoestable 50 para

producir en su terminal de salida 52 una frecuencia de repeti

" cibn de impulsos proporcional a la superficie At.de 1a abértg

ra de la vdlvula de recirculacién de los gases de escape.

La sefial que aparece en el terminal 24 tiene una fre
cuencia de repeticibn de impulsos igual a KiPm, siendo K1 un
factor de escala entre 1a‘bresién absoluta P del colector y
1a-frecuencia de sefial real que aparece en el terminal 24. De
manera similar, la seflal presente en el terminal 52 tiene una
frecuencia de repeticién de impulsos igual a KgAt, siendo Ky
un factor de escala. La seflal de frecuencia de repeticidn de
impulsos K4P; constituye una entrada que se aplica a un multi
plicador de frecuencia 26, el cual tiene una segunda entrada
28, en la que aparece una seflal eléctrica bajo.la forma de un

nlmero binario. Esta sefial eléctrica bajo la forma de un nlme
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rro binério es igual a Mq/Ky, siendo M4 definido en la ecuaciéh
(7), y siendo K9 un factor de éscala. La sefial de nlimero bina
rio Mq/Ky se obtiene a partir de un dispositivo de retencién
30. El dispositivo de retencién 30 estd controlado por una uni
dad de tratamiento central de ordenador numérico (CPU) que cal
cula la cantidad M1/Kj. Este cllculo puede ser actualizado o
repetido, y el nﬁmeré binario ‘en el dispositivo de retencidn

30 puede cambiarse como consecuencia de esta operacidn, a inter

valos de tiempo uniformes, por ejemplo, cada 30 milisegundos,

o a intervalos uniformes de rotacidn del cigiefial del motor,

o de cualquier otra manera deseada. De manera similar, la se
fial presente en el tefminél‘SQ que tiene una frecuencia de ve
ﬁeticién de impulsos igual a K3A¢, ée aplica como entrada a un
multiplicador de frecuencia 54, el cual tiene una segunda entra
da 56 en la que apareée una seflal eléctrica dé nmero binario
Mo/Ky, siéndo My definido por la ecuacidn (8) y siendo Ky un

factor de escala. La sefial eléctriga de nlmero binario M2/Ky

-se obtilene a partir de un dispositivo de retencidn 58, que re

cibe su entrada repetidamente actualizada Mp/Ky, a partir de
la unidad de tratamiento centrél del ordenador numérico.

T Lo TTultiplidadorés “binarics ‘@6 Frecuencia 26 y 54, asi
como el multiplicador binario de frecuencia 70, que se descri
bird mis adelante, ﬁueden ser disﬁositivos del tipo de circui
to integrado disponibles en el comercio. Como se describe en
el Boletin de Informacién de Aplicaciones CA-160, titulado
"Multiplicador Binario de Précuencia SN7497"; publicado por el
Grupo de Componentes de Texas Instruments, Inc., un multiplica
dor binario de frecuencia es un dispositivo capaz de producir .

en su salida una sefial v = Xr./2P, en la cual roy+ es la
out n . “out

frecuencia de repeticidn de los imbulsos de la sefial de salida,
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X es una entradé en forma de nlmero binario, que se aplica al
multiplicador binario de frecuencia, r, es la frecuencia de
E;peticiénde impulsos de la sefial de entrada y b es un nlmero
'de bitlos de entrada binarios disponibles en el multiplicador
binario de frecuencia. Por tanto, la sefial que aparece en el
terminal de salida 32 del multiplicador de frecuencia 26, tié
ne una frecuencia de repeticidn de impulsos igual a (K4/Kj)
(Mq) (Pm)/?b. De la misma manera, el terminal de salida 60 del
multiplicador binario de frecuencia 5% tienec una sefial que pre
senta una frecuencia de repeticidn de impulsos igual a (Ks/Kq)
(MZ)(A-t)/2].3.

. La'seﬁal.32 procedente del multiplicédof de.frecﬁencia
26 se suministra, a través de una red de ajuste de fase éu y
de un terminal 356, a la entrada sumadora de un contador sumador/
restador 38, La sefial que abarece en el terminal de salida 60
del multiplicador de frecuencia 54 se suministra, a través de
la red de ajuste de fase 34, a un tefminal 62 que constituye
una entrada de uha puerta 64, proviéta de un terminal de sali
da 66 conectado con la entradé de resta del contador sumador/
restador 38, Una frecuencila f4 se suministra al terminal de en
trada 68 de un multiplicador de frecuencia de realimentacidn
binario 70, que tiene un terminal de salida 72 conectado a tra
vés de.la red de reglaje de fase 34, cép un terminal 74 que
constituye la otra entrada de la puerta 6l.

La salida del contador sumador/restador 38 es una seﬁai
eléctrica en forma de nimero binario que aparece en sus termi
nales de salida 76. Esta sefial de palabra binaria, identifica
da por Z', se suministra a un circuito de control de limites
de contador 78; por medio de los terminales 8%, El circuito de

4

control de limites de contador 78 tilene sus terminales de g;li
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da 80 y 82 conectados con el contador 38 para controlar la cuen
ta méxima y la cuenta minima cuya aparicidén es permitida bajo
la forma de un nimero binario eﬁ,el terminal 76 del contador.

Esta sefial eldctrica de nlmero binario Z' se aplica también,

por medio de los terminales 86, a un multiplicador de frecuen -

‘cia de realimentacidn binario 70 y constituye su entrada de

sefial eléctrica de nfimero binario. La sefial que aparece en la

salida 72 del multiplicador de frecuencia de realimentacibén bi

2

nario 70 tiene una frecuencia de repeticidn de impulsos igual

a fiz‘/wa Se supone que todos lecs mﬁltiplicadores de frecuen

cla 26, 54 y 70 reciben el mismo nfimero de bitios b en sus

" entradas binarias.

-mUﬁa;seﬁal de ritmo, que puede ser .de 1,28 MHz, se sumi
nistra a un terﬁinal de entrada 88 de un circuito generador de
ritmo trifisico 90, que tiene sus términales de salida 92, 94
y 96 en los cuales aparecen una sefiales de reloj que tienen

unas fases 01, 02, @3, respectivamente., Estas sefilales controlan

~la-red de ajuste-de fase 3, de-modo que las seflales de impul

508 qué corresponden. a las de los terminales 32, 60 y 72 apa

Yezcan en los terminales respectivamente correspondientes 36,

- =627y Th-en uanjtiempos‘adecuadamente~separados-para-asegurar

25

30

que cada uno de estos impulsos producird un incremento o un de
cremento en el contador. En otras palabras, la red de ajuste
de fase impide que se produzcan simultdneamente impulsos en los
terminales 36, 62 y 74,

Cuando se suministra la sefial eléctrica de nlimero bina
rio Z' a multiplicador de frecuencia de realimentacidn 70, la
sefial de nlmero binario Z' alcanza un estado tal que la frecuen
cla a la cual los impulsos aparecen en la entrada de suma del

contador binario 38 es igual a la frecuancia a la cual los im
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- pulsos aparecen en su entrada de resta., Esto puede expresarse

| . : N .
atemdticamente de la sigulente manera:

(K1/K2) (M) (Pp) - (Kg/Ky) () (A, (£42') gy
! . ob 2b 2b
(Kq/Kp) (Mg) (Bp) - (K3/Ky) (Mp) (Ag)
zt = | (10)
£

La ecuacién.10 debe compararse con la ecuacidn (6) indicada
més arriba, lo que permite ver que la ecuacibén (10) no incluye
el término-Ai y, por el contrario, incluye los varios factores
de escala y el factor de frecuencia f1.

El término A4 en la ecuacidn (6) es el término de varia
cidn de anchura de impulsos del 1nyector de carburante, que tie
ne en cuenta el retardo que se produce en él suministro del car
burante entre la aplicacidn de un potencial eléctrico a la bé
bina. de un inyector de carburante electromagnético y la circu
lacibn real del carburante, y también puede tener en cuenta
las variaciones en el baudal'de'suministro del carburiante al
inyector, en funcién del tiempo de energlzacidn del inyector.

En el aparato de la figura 1, la sefial Z' presente en

" ~"1os terminales 76, se suminilstra a un sumador de variacién de

inyector 98, que tlene una salida 100 en la cual aparece una
sefial eléctrica bajo la forma de un nlmero binario lgual a la

suma de la sefial eléctrica de nlmero binario Z' y de KgAq, sien

~do K5 un factor de escala. lLa sefial de nlmeroc binario KgA4 apa

rece a la salida de un dispositivo de retencidn de variacidn
de.inyector 102, que tiene una entrada 106, que incluye una
porcién de una sefial E obtenida a partir de la unldad central
de tratamiento del ordenador numdrico. La sefial E es una pala

bra de ordenador la cual, por ejemplo, puede consistir en 12
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bitios, de los cuales los cuat?o primeros pueden aplicarse por
un.terminal 108 a un circuito divisor de P, 110, para una apli
cacién que se describirid mis adelante. Losvsiguientes siete
bitios de los 12 bitios, puede representar la sefial eléctrica
de nlimero binario KgA;, y el doceavo bitio de la sefial E puede
ser no utilizado.

La sefial que aparece en los terminales de salida 100

a partir del sumador de variacidn de iInyector es una sefial

eléctrica de nlmero binario 7 definida por la siguiente ecua

L4
cion:

(K3/Kp) (M) (Pp) ~ (K3/Ky) (Mp) (Ap)

% = foW'. = + KgAg  (11)

£y

en la cual f) es un factor de frecuencia que se describird

mas adelante. En la ecuacidn (11), W' es igual é la anchura de
impulsos de inyeccidén de carburante W definida por la ecuacidn
(8) sl K4/K, = Kg/K, =£f1f, y sl Kg = f3. En este caso, la ecua -

cidn (11) pasa a ser la siguierite:

7= £oW' = foW = fo [(Mi)(Pm)i—'-'(Mg)(At) +ap] T A

- E1 divisor .de P, 110 tiene.un terminal de entrada 111
en el cual se producen los impﬁlsos P,. Preferentemente éstos
imﬁuiégéuéé'géﬁeraﬁ de la manera descrita en la Patente & nom
bre de Moyer y Socios mencionada més arriba, y tilenen una fre
cuencia de repeticidén de impulsos proporcional a la velocidad
angular del motor y son indicatlvos de la posicibdn del cigliefial
del motor, El terminal de s&lida 112 del divisor de P, estéd
sometido a una Seﬁaquue tiene una frecuencia de fepeticién de
impulsos, I,, que es la frecuencia de répeticién de inyeccidn )
definida mds arriba. Los :;meulsoerr que se producen'en el ter

minal 112 se suministran a un generador 116 de anchura de im

pulsos de inyector, que inicia la inyeccidn de carburante a
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partir de los inyectores electbomagnéticos'o de los grupos de
inyectores magnéticos de carburante 14l y 146, que se energizan
simultdneamente por los circuitos de excitacién de inyectores
140 y 142, Los excitadores de inyectores 140 y. 142 se contro
lan, respectivameﬁte, por medio de seflales que apareéen en los
terminales de salida 136 y 138 del amplificador de salida de
anchura de impulsos 134 controlado por una seflal que aparece

en el terminal de salida 132 del generador 116 de anchura de

impulsos de inyector.

Cuando el generador 116 de anchura de impulsos de in
yector recibe- un impulso de inyeccidn I, se aplica una sefial’
pﬁr medio de un terminal 152 a un contador de tiempo de inyec
cién 114, La sefial transmitida por el terminal 152 al contador
de tiempo de inyeceidn 114, permite a este confador recibir
impulsos a la frecuencia f,, preferentemente igual a 20 KHz,
que aparece en el  terminal .de salida 120 de un circuito divisor.
por dos 118 que recibe impﬁlsos de ritmo de 40 KHz. Un compa
rador de magnitud 122 tiene unas entradas que consisten en la
sefial eléctrica de nimero binario Z que aparece en 1los termina
leslioo, y una sefial eléctricafde nlmero binario que apafece
en lds terminales 128 y que representa la cuenta almacenada en
el contador de tiempo de inyecciénillu. bn generador de impul
soé de muestra del comparador 124 aplica al terminal 126 conegc -
tado con el comparador de magnitud unas seflales que hacen que
el comparador compare reiteradamente la sefial eléctrica de nl
mero binario Z con la cuenta.almacenada en el contador 114,
Cuando la cuenta es igual al nlmero binario Z, una seflal es
transmitida por medio de la salida 130 al generador 116 de an
chura de impulsos de inyeccidén. Esto finaliza el suministro de

carburante e impide cualquier suministro suplementario de cap
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1 - burante a partir de los inyectores 1ul y 146 hasta que se pro
Euzca el siguiente impulso de repeticibn de inyeccidn I, en
#el terminal 112.

) { Bl circuito de la figura 1 incluye un temporizadop de

5 defectos y un generador de impulsos 148, al cual se aplican cg'
mo sefial de entrada los impulsos de inyeccidén In, que aparegén
en el terminal 112, El terminal de salida 150 del circuito 148

esté coneqtédo al amplificador de salida de anchura de impul

gos 134, 'Si el ordenador numérico falla en introducir las en

10  tradas de nfimero binario en los multiplicadores de frecuencia

26 y 54 con la regularidad predeterminada, el cirquito 148
'ﬁace qué el amplificador de salida de anchura de impulsos 134 -
produzca impulsos de salida de duracidn fija en los terminales
136 y 138 para energizar los inyectores de qarbﬁrante iy y
15  1us6 duraﬁte unos tilempos de duracidn suficiente para mantenef
>el motor en funcionamiento,
Los diagramas de clrculto detallados de las figuras 2
a by la~descri§ci6n que sigﬁe,'désériben conjuntamente, de ma
nera més completa, el mé&todo éel invento y el modo de llevar
20 a la practica el aparato ilustrado en forma de bloques en la
~figura 1,” Log tircuitos de-las figuras 2 a § han'sido construji
dos y comprobados en aplicaciones de control de motores y se
ha'cémprobado que son extremadamente sétisfactorios, aungque no
han sido optimizados desde el punto de vista de la mayor redu
25 cibén posible del nfimero de componentes de los circuitos. Pre
ferentemente, los circuitos de las figuras 2 a & deberién ser
redisefiados para realizar las funciones descritas en un solo
" cireuito integrado a gran escala, con el objeto de efectuar
las diversas funciones lbgicas y para.controlar los inyectores

30 de carburante electromagné€ticos y sus circuitos amplificadgpes
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y excitadores. Igualmente, en las figuras 2 a 5, un cierto ni
mero de elementos de puerta tienen sus terminales identifica
dos por el simbolo X o por el simbolo X; estos simbolos repre

sentan impulsos de vaciado complementarios que se suministran

‘por la unidad central de tratamiento del ordenador numérico
~en los momentos en que se aplica energia al sistema de control
del motor, o cuando los cdlculos del ordenador se inician- de

nuevo por un motivo cualquiera, La seflal representada por X

tiene normalmente un nivel bajo y hace volver a cero las puer
tas cuando presenta un nivel alto, mientras que la sefial X
tiene normalmente un valor-alto y gfectﬁa la vuelta en cero
cuando pfesenta un nivel bajo.

.Haéiéndo;particularmente referencia a la figura 2, se
representan en &sta los multivibradores 22 y 50<formados por
unas resistencias y condensadores conectados con un conjunto
de circuito integrado'iSH, que constituye un multivibrador mo
noestaple doble. El terminal de salida 24 procedente del mul
tivibrador monoestable 22'est$ éonectado con los tres multipli
cadores de frecuencia de cuatro bitios tipo CD40838 de la RCA,
156, 158 y 160 para aplicarles la entrada de ritmo. Una sefial
eléctrica de.ﬁﬁmero binario de 12 bitios, que tiene un valor
M4/Ky calculado por la unidad central de tratamiento del orde
naéor numérico, constituye la entrada que se aplica al disposi
tivo de retencidn de M1/K2 30, Una sefial de carga procedente
de la unidad central de tratamiento, que aparece en un terminal
162, transfiere la palabra M1/K, desde la unidad central de tra.
tamiento a los terminales de sélida 28 del dispositive de reten
cién 30, y como resultado de ello, el nlmero binario M1/K, for
ma la entrada de nimero binario que se aplica al multiplicador

binario de frecuencia 26, Por tanto, la seflal que aparece en’
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- el terminal de salida 32 a partir del multiplicador de frecuen

cdia 26 es un tren de impulsos que tiene una frecuencia de repe
Ticién de impulsos media igual a (Kq1/K9)(Mp)(Py) dividido por
212, siendo 12 el nimero de bitios que pueden incluirse en la
entrada del multiplicador de frecuencia 26.

La seflal que aparece en ei terminal de salida 52 a paﬁ
tir del multivibrador monoestable 50, se suministra como entra
da de frecughcia al multiplicador de frecuencia 5%, el cual con
siste en unoé'multiflicadores de frecuencia binarios en cascada
i64, 166 y'168. La seflal que aparece en el terminal de entrada
52 tiene una frecuencia de repeticidn de impulsos igual a K3At.
La‘palabfé binaria o nlimero igual a Mp/Ky que'es£é generada por
la unidad central de tratamiento del ordenador numérico, ée su
ministra como entrada a dispositivo de retencibén de M,/Ky 58
qﬁe tiene unos terminales de salida 56, a los cuales la sefial
de nfimero binario de 12 bitios Mp/X, es transferida cuandec apa

rece una sefial de carga en el terminal 170. La sefial que apare

- ce en el terminal 60; que forma Ta ‘salida del multiplicador de

frecuencia 54, tiene una frecuencia de repeticidn de impulsos

media igual a (K3/K,) (M) (Ay) dividido por 212, siendo 12 en es

- - = --te-caso-también-el nimero de bitics que pueden-incluirse en la

25
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entrada de nimero binario que se aplica al multiplicador de fre

cuencia.5l4,

El multiplicador de frecuencia de realimentacidén 70 tie

ne,- en su entrada de frecuencia, una seflal de impulsos de ritmo

. que tiene una frecuencia f4 igual a 640 KHz, E1l multiplicador

de frecuencia 70 estd constituido por tres multiplicadores bi

_narios de frecuencia en cascada 172, 174 y 176 y esté provisto

del terminal de salida 72, La sefial de entrada de nimero binario

aplicada a los terminales 86 del multiplicador de frecuencia de
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realimentacién 70 es el nfimero binarioc %' producida en los ter
iinales de éalida 76 del contador 38, segiin se representa en
/:afigura 4, La sefial Z' del modo de realizacidn descrito aqui,
iconsiéte en 10 bitios; estos 10 bitios Z'0 a Z'9, se aplican

d las ‘diez posicidnes de bitios menos éignificativos del mﬁlti.
plicador de frecuencia 70, cuyas dos posiciones de bitios mis
significativos estén conectadas a masa. La sefial de salida que
aparece en,él terminal 72 tiene una frecuencia de repeticidn
de impulsos ﬁedia igual a Z'f1/212.

.Haéiendo ahora referencia particular a la figura 3, se
representa-en ésta el circuilto generador de ritmo trifésico 90,
ié red dé ajuste de fase 34 y la puerta asociéda 64, El circul
to generador de ritmo trifisico 90 recibe una sefial de ritmo
de 1,28 MHz en su terminal de entrada 88 conectado con una
puerta AND intermedia 178, Preferentemente, la sefial aplicada
al terminal de entrada 88 se obtiene a partir de un circuito
generador de seflal de ritmo situado en el ordenador numdrico.

La funcién dél'circuifo generador de ritmo trifésico
constituye en producir las sefiales de fase distinta pero de
1déntica frecuencia de rebeticién.de impulsos @1, 62 y @3, en
los terminales de sallda 92, 94 y 96, respectivamenté, del cir
culto 90, La frecuencia de repeticién de impulsos de estas 3
seflales es igual a la tercera ?arte de la frecuencia de repeti

cidén de impulsos de la sefial que aparece en el terminal de en

trada 88, y la funcidn del circuito 90 consiste en conducip
92, 94 y 96, de modo que uno de estos tres circuitos de entra

este modo, la salida de la puerta intermedia 178 estd conecta y

da por un terminal 180 con cada una de las entradas de las pder
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tas 182, 184 y 186. Las otras entradas de estas puertas_sé ob
tienen a partir de las salidas Q y Q de unos flip-flop tipo
D 188 y 190, con los cuales esté también asociada una puerta
AND 192. La salida de la puerfa AND 182 esté conectada con lé
-entrada D del flip-flop 188. La entrada de ritmo de este flip-
flop se obtiene a.partir de la salida de un inversor 184 alimen
tado por los impulsds de ritmo de entrada procedentes de la
.puerta intermedia 178. La frecuencia de repeticidén de impulsos
rde las sefiales de fase_@l, 82 y @é, es preferentemente mis ele
vada que -la frequencia de repeticién.de impulsos méxima de
cualquiera de las seflales que gpareéen en los terminales de
salida 32, 60 y 72 a pﬁrtir de 1os-multip1icédores‘de frecueg
cia 26, 5h & 704
Las sefiales de fase 01, @2 y @3 se suministran a la
‘ ‘red de ajuste de fase 34, que incluye tres circuitos idénticos.
Cada uno de estos circuitos consiste en siete puertas NAND y
dos inversores. Por ejemplo, el circuito de la réd de ajuste
" de fése~asociado con el terminai,de salida- 32 procédente ael
multipiicador de frecuencia 26, incluye las puertas NAND 186,
198, 200, 202, 204, 206 y 208, e incluye ademis los inversores
~—— 210 y-242 .- Lasefial-de ajuste de fase @1 se-suministra-bajo la
forma de una de las entrddas a cada una de las puertas NAND
202 y 204 y la sefial de ajuste de fase 02 se suministra bajo
la forma de una sefial de entrada a la puerta NAND 200, Estos
componentes actlan de tal manera que un impulso aparece en el
terminal de salida 36, el cual estl conectado a la entrada
sumédqra del contador sumador/restador 38, cada vez que se pro
duce un impulsc @1 desbués del flanco negativo de un impulso
que aparece en el terminal 32, De manera similar, unos impulsos

aparecen en el terminal 62 cuando el flanco negativo de un im
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pulso presente en el terminalnde entrada 60 es seguido pof un
impulso 02; Igualmente, un impulso aparece en el termiﬁai 74
cuando el flanco negativo de un:impulso presente en el termi
nal de entrada 72 es seguido ?or un impulso ©3. .
Cada vez que-un flanco negativo de un impulso aparece’
en cualquier terminal 62 o 74, se produce un imﬁulso en el ter

minal 66 conectado con la entrada de resta del contador suma

dor/restador 38,

Haciendo referencia particular a la figura 4, se re

presenta -en ésta el circuito 38 de contador sumador/restador,

el circuito de control 78 de limites de contador, el sumadcr

de variacidén de inyector 98, el dispositivo de retencidn de va .

riacibn dérinyector 102, el comparador de magnitud 122 y el
generador de impulsog de muestra de compafador 124,

El contador sumador/restador 38 incluye unos contado
res binarios de cuatro bitios 214, 216, 218 montados en casca
da, para que tengan una capacidad de recuento de doce bitios.
Se u&ilizan solamente diez bitids-de esta capacidad.de recuen
to paré producir la cuenta de'salida en los terminales 76. Es
ta cuenta de salida aparece en los terminales Z'O az's, céng
tituyendo el primero el bitio menos significativo y el Qltdimo
el bitio mds significativo. Unos impulsos de nivel l6gico bajo
qué se aplican al terminal de suma .220 de la unidad de recuen
to 218 aumentan la cuenta en los terminales de salida 76, y
unos impulsos de nivel 16gico bajo aplicados a la entrada de
resta de la unidad de recuento 218 reducen la cuenta que apa
rece en los terminales de salida 76, La operacién de suma re
sulta de los impulsos que a?arecen en los terminales 36, que
constituyen una de las entradas de una puerta NAND 224, La fre

cuencia de repeticidn de impulsos medla de la sefial aplicada
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" al terminal 36 es (Kq/K9)(M1)(Pp) dividido por 212, Los impul

sos que producen la operacidn de resta son los que aparecen

en el terminal 66 que constituye una de las entradas de una
puerta NAND 226. E1 terminal 66 es el terminal de salida de

la puerta 64, y 1los impulsos que aparecen en &l tienén una fre
cuencia de repeticidn igual a la suma de las frecuencias de .
impulscs de los termiﬁales de entrada de puerta 62 y 74, es de
cir que la frecueﬁcia de repeticidn de los impulsos de la se
fal 66 es igual a (K3/Ku)(M9)(A¢) dividida por 212, -El resulta
do neto de las operaciones de suma y resta que se producep en
el contador 38 es una sefial de nfimero binario Z' definida de

acuerdo con la ecuacidn (10), indicada mis arriba. Este nlmero

—Dbinario Z! aparece en los terminales 76 del contador.

El terminal de entrada 228 del contador sumador/resta
dor 38 procede del terminal numerado idénticamente en el eir
cuito 116 generador de anchura de impulsos de inyeccidn (figu

ra 5), La sefial presente en este terminal se utiliza para inhi

. bir el contador 38, con el objéto de imbedir un cambio en la

sefial de nfimero binario Z' cuando se energizan los inyectores

de carburante, es decir durante el tiempo en el que el cdntg.

-~ dor de tiempd de “inyeccifn 114~estd acumulando una cuenta que

ha de ser comparada con Z', a una frecuencia determinada por
la frecuencia de repeticidn de los impulsos de la sefial fj.
Los terminales 80 y 82 procedentes del circuito 78 de
control de limites de contador llevan, normalmente, sefiales
de nivel 16gico-alto, lo misﬁo-que el terminal 228 y, por tan
to, las puertas NAND 224 & 226 .pueden dejar pasar los impulsos
que aparecen en sﬁs terminales de entrada respectivos 36 y 66-
cuando se producen estos impulsos. Las’seﬁaies de nivel bajo

presentes en los terminales 80 y 82 inhiben, respectivamente,
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 las puertas NAND 224 y 226 si la sefial de salida de némero bina

rio Z' alcanza unos limites predeterminados. Por tanto, si to
dos los bitios de la sefial Z' son sefiales de nivel légico bajo, '
ias puertas 230 y 232 producen sefiales de nivel ldgico alto en
sus salidas, dando lugar a qué una puerta 234 pfoduzca un nivel
16gico bajo en su salida 82. Esto inhibe la puerta 226 e impi
de que el contador 38'pueda'seguir descontando. Por ofra parte,

cuando los nueve bitios més significativos de Z' tienen un ni

vel légico alto y el bitio menos significativo, Z'0 tiene un

nivel 1égico bajo, las puertas 236, 238 y 240 producen en sus
salidas unas seflales las cuales, a travéé de los inversorés
242 y 24h4 y dé'la puerta 246, hacen que aparezca en el termi
nal 80 una sefial de nivel 16gico‘bajo. Esta sefial inhibe la
puerta 224 e impide que el contador 38 siga sumando.

El sumador 98 de de desviacién de inyector recibe la
sefial Z! proce&ente del contador 38 y afiade a ese nfimero bina
rio Z' el niimero ginario rebresentadb por la seflal de siete bi
tios que apafece en los terminales de salida 104 del disposi
tivo de retencién 102 de desviacidn de inyector, Esta sefial se

suministra al dispositivo de rétencibn 102 bajo la forma de 7

. bitios de la palabra E del ordénador, tal y como se ha descri

to mis arriba, Estos siete bitios representan la cantidad (Xs)
(Ai), y se emplean para compensar la anchura de los impulsos
de inyeccidn de carburante cuando se producén retardos en el
suministro de carburante a partir de los inyectores, La salida
del sumador de desviacibén de dinyector aparece en los terming
les 100 y es la cantidad Z definida en la ecuacién (11),

El comparador de magnitud 122 incluye tres comparado
res de magnitud del tibo de cipcuito integrado, modelo MC1u4585

de cuatro bitios, montados en cascada, 250, 252 y 254 y varias
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1 - puertas intercoﬁectadas para producir el bitio Z'0 ‘en su sali
ha. Bajo el control del generador de impulsos de muestra de
{comparador 124, el comparador de magnitud 122 compararel nd
?mero binario Z de doce bitios con otro nimero binario C de 12

5 bitios, que incluye los bitios €O a C1i, y que represenfa la
cuenta almacenada en el contador de tiempo de inyeccidn 11h.
La comparacidn realizada por el comparador de magnitud 122 se

produce cada vez que un impulso aparece en el terminal de sa

lida 126 ‘del generador de impulsos de muestra de comparador 12U,

10 Si el nfimero binario C procedente del contador de tiempé de in |

yeccidn es. superior o igual al nlmero binario Z, en este caso,
‘un impulso aparece en el terminal de salida 130 de una puerta
.- 256 del comparador de magnitud.

La funcién del generador de impulsos de muestra de com

15 parador 124 consiste en hacer que el comparador de magnitud

122 -realice una comparacidn entre los nimeros binarios Z y C,
cada vez que uno de los impulsos de la seflal f9 ocurre, sumi
‘nistrindose estos impulsos al céntador del tiempo de’inyeccién

para incrementar la cuenta representada por el nlmero binario

20 C. El generador de impulsos de muestra de comparador hace que

- ——el-—comparador de magnitud efectfie una comparacidn al producir
se el primer impulso de sincronizacidn de fase #1 en el termi
nal 92. despuds de un impulso de la sefial f9. Sin embargo, se

efectlla la comparacidn solamente durante el tiempo de energi

25 zacidn de los inyectores de carburante,

En el generador de impulsos de muestra de compafador
124, estdn incluidas las puertas 258 y 260 y los flip-flop, ti'
_ po D 262 y 264. La sefial que aparece en el terminal de entrada

93 de la puerta 260 tiene una frecuencia de repeticién de im
' ¥

30 pulsos que corresponde a la frecuencia de repeticidn de imgg;
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sos de la sefial fy, pero aparece en el terminal 93 solamente

durante los intervalos de tiempo en los cuales se energizan los

linyectores de carburante. La sefial que aparece en el terminal

.93 se obtiene a partir del contador de tiempo de inyeccidn 1uk.

La seﬁal'que aparéce en el terminal 91.conectado con ‘la enfrg
da de ritmo del flip-flop 262 es el complemento de la sefial Ae
sincronizacidén de fase @1 que aparece en el terminal 92, A la
salida 126 del generador de impulsos de muestra de comparador,
éé produce ﬁn impulso de nivel lbgico alto cada vez que un im
pulso de sincronizacidn 01 se broduce simulténeamente con un
impulso en’ el terminal de entrada 93.

| Haciendo ahora referencia particular.a la figura 5, se
representa en ésta el circuito divisor 110 de P,. E1 contador
de tiempo. de inyeccibén 114, el generador de anchura de impul'
sos de inyeccibn 116, el circuito divisor por dos 118, el tem
porizador de defecto y el generador de impulsos 148, asi como‘

el amplificador de salida de anchura de impulsos 134, que con

“tpola los éircuitos‘dé excitacidédn de inyectores 140 9 142, que

estén asociados con los inyectores de carburante o los grupos
de inyectores de carburante 1ul y 146,

El circuito divisor 110 de P, recibe los imﬁulsos P,
los cuales, preferentemente, se generan a la frecuencia de U
por cada vevolucién del cigiiefial del motor en el caso de un
motor de combustibn interna de cuatro tiempos y ocho cilindros.
La manera con la cual los impulsos pueden ser generados se deg
criben en la Patente a nombre de Moyer y Socios mencioénada més
arriba. Por consiguilente, los impulsos de Pp se producen a ra
z6n de cada ocho por cada ciclo del motor, incluyendo un ciclo
del motor dos revoluciones del cigiefial, o a la frecuencia de 4

un impulso de P, por cada cémara de combustidn de cada cicle
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del motor. Los impulsos de salida prdcedentes del divisor de
Pp. aparecen en el terminal 112 y cbnstituyen la sefial identifi
cada por I, cuya frecuencia de rebeticiﬁn de impulsos.determi
na el nimero de inyecciones por ciclo del motor. La unidad cen
‘tral de tratamiento del ordenador numérico suministra cuatro
-bitios de la sefial E‘de doce bitios a los terminales de entra
da 108 de un dispositivo de retencién 266, el cual transfiere
estos cuatro bitios a sus termina}es de salida 268 cuando se
produce una sefial de carga en su clavija 5. Los cuatro bitios
representan, preferentemente, la relacidén Pp/I,. Este nfimerc
se suministra a un contador programable de cuatro bitios 270
de divisién.ﬁor N. Por tanto, los impulsos de Pn que se produ
cen en elttermiﬁal de entrada 111 se dividen por Pn/I,, de mo
do que la salida del contador 270 es una sefial que aparece en
el terminal 112 y que tiene una frecuencia de repeticibdn de im
pulsos igual a I, es decir la frecuencia de inyeccibn deseada.
La abaricién de un imbulso I, en el terminal 112 ini
cla la energizacidn de Ios inyectores de carburaﬁte; Estos im
~~pulsos presentes en el -‘terminal 112 se suministran a la entra
da D de un flip-flop tipo D 272, situados en el circuito gene
" pador de anchura de-impulsds dé'inyeccién 116. La entrada de
ritmo de este flip-flop sé obtiene bajo la forma de la salida
Q, que aparece en el terminai 120 de un flip—flop 274 del cir
cuito divisor por dos 118, EL flip-flop tipo JK 274 divide la
frecuencia de 40 XHz para producir la sefial de 20 KHz £y en el
terminal”120. E1 primero de estos impulsos que se produce en
el éerminal 120 después de la éparicién de un impulso de I, en
- la entrada D del flip-flop 272 hace que el impulso de I, sea
transferido a la salida Q del flip~flop 272. Este lmpulso, que

aparece en el terminal 276 se aplica a la entrada de reloj de
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un flip;flop tipe D 278 y,‘por-consiéuiente, la seflal de nivel
1légico alto que se aplica a la entrada D dél flip-~-flop 278 es
tpransferida a su salida Q y su salida Q que aparece en el ter
minal 280 es invertida por un inversor 282 y se aplica a las
entradas 284 y 286 de un circuito integrado 408 fabricado por
la Sprague Electric Company. Este aparato consiste en cuatro.
circuitos idénticos qﬁe inciuyeh cada uno una puerta AND de do
ble entrada que controla la corriente de base-emisor suminis
trada a un transistor tipo NPN que tiene su emisor conectado -
a masa y su colector en circulto abierto, Los terminales del
colector de los cuatro circuitos estén conectados, respectiva
ménfe,'con los términales.283, 290, 292 y 294,

En ausencia de un defecto en el circuito, los termina
les 288 y 292 se conectan efectivamente al.potencial de masa,
a través de'lo; transistores del circuito integrado 283, cada
vez que 1é sefial que aﬁarecg en el terminal 280 a partir del
generador 116 de anchura de imﬁulsos de inyeccién presenta un
nivel ldgico 5ajo. Esto produce -la circulécién de la corriente
a través de los circultos emisor-base de los transistores de

excitacidén 296 y 298 en los cincuitos de excitacidn de inyec

“tor 140 y 142, respectivamente, La energizacibn de estos tran

sistores hace que los transistores Darlington tipo 2N6058 pa
sen a conducir la corriente, lo que permite que la corriente
circule a través de los inyectores de carburante electromagné
ticos de los grupos de inyectores de carburante 14t y 146. En
la disposicién que se representa aqui, los inyectores de carbu

rante se energizan simulténeamente, aunque podrian ser energi

zados en grupos separados mediante unas modificaciones introdu

cidas ficilmente en los circuitos por unos especialistas en la

materia. Igualmente, la sefial de frecuencia de repeticidn de
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~ inyeccidn I, que aparece en el terminal 112 puede ser cambiada
durante el funcionamiento del motor, de tal manera que el nlme
ro de inyecciones por cada ciclo del motor'varie, segiin se de
see, durante el funcionamiento del motor. Naturalmente, el ni
mero binario Z se ajustard en este caso, segln las nécesidades,
mediante una modificacidn por el ordenador de los-niimeros bina
rios suministrados a los multiplicadores de frecuencia 26 y 5k.
En variante, la frecuencia fj podria ser modificada. Igualmen
.te, los inyéctores de carburante o los grupos de inyectores
de carburante 144 y 146 pueden energlzarse por separado, en lu
gar de energizarse simulténeamente, o puede utilizarse un in
yéctor'eﬁergizadb sepéradaménte para cada c@mara de combustién
del motor: En este Qltimo caso, los inyectores podrian energi
zarse secuencialmente. Esto puede hacerse modificando la sefial
eléctric; de n{mero binario que aparece en 105 terminales 108
v que se aplica al circuito divisor de Pn 110 y utilizando un
circﬁito 16gico, tal como el que se describe en la Patente
“mencionada més arriba a'nombré'de Moyer y Socios, capaz de pro
_ducir la energizacidn secuenciql de los inyectorgs a intervalos

de tiempo predeterminados.

T Log “inyectores de carburante o 1os grupos de inyectores

de carburante 144 y 146 permanecen energizados hasta que el
comparador de magnitud 122 pr&porcione una sefial de nivel 1&
gico elevada al terminal 130 del generador de anchura de im
pulsos de inyeccidn 116. Esta sefial de impulso se produce cuan
do el nfiméro binario C, que éparece en los terminales 300 del
contador de tiempd de inyeceidn 114 es igual al nGmero binario
- 7 que aparvece en los terminales 100, .

El contador de tiempo de inyeccidn i1k incluye los con

..‘tadores binarios sumadores/restadores de cuatro bitios monta
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dos en cascada 302, éOH y 306..E1 terminai 120 estd conectado
con una entrada de una puerta NAND 308 y los impulsos de 20

KHi de la sefial f) aparecen en este terminal. La sefial presen
te eﬁ el terminal 228, la cual, durante los periodos de inyeg
cién de carburante tiene un nivel 1légico alto y que -se obtie
ne bajo la forma de la tensién de salida Q del flip-flop 278
en el generador de anchura de impulsos de inyeccidn 116, se

aplica a la otra entrada de la puerta NAND 308, de modo que el

complemento de los impulsos de la frecuencia f, presentes en.

el terminal 120 aparezcan a la salida de esta puerta NAND y'a
continuacidn sean invertidos por un inversor 310, con el ébjg.
to de inerementar la cuenta ‘del contador de tiem@o de inyec
cién; Este funcionamiento continﬁa hasta que el nimero binario
resultante C sea igual al nimero binario %, y en ese momento,
el impulso presente en el terminal 130 del circuito 116 genera
dor de anbhura.de.impulsos de inyeccidn, da lugar a la apari
cibén de una sefial de nivel iégico alfo a la salida de una puer
ta OR 312, Béfa seflal de nivel.légico alto hace volver a cero
el flip-flop 278 de modo que su salida Q presente un nivel 1§
gico bajo y su salida Q presenﬁe un nivel légico alto. E1l nivel
16gico alto presente en el terﬁinal de salida Q 280 finaliza
la energizacidn de los inyectores de carburante.

| El temporizador de defectBs y el generador de impulsos
148 estén previstos para suministrar impulsos de energizacidn

de inyeccién de carburante de una duracién de 2 milisegundos,

suficiente para mantener el motor en funcionamiento, en el ca

so de que se haya detectado un defecto en el ordenador o en su
circuito ascciado. El circuito 148 incluye un multivibrador
monoestable doble 314 que tiene una sefial dé entrada de "car

ga", que es la sefial de impulsos utilizada para cargar las en
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tradas de nlmero binario de los multiplicadores de frecuencia
26 y 54, Esta entrada de carga dispara de nuevo el multivibra |
dor monoestable doble de manera continua, mientras los impulsos

de carga siguen produciéndose y da lugar a la aparicidn de una

.séﬁal de nivel 1ldgico alto continua en el terminal 316. Esta

sefial de nivel 1ld6gico alto en el terminal 316 se aplica a tra

vés de una etapa intermedia 318 a las entradas de dos de las

‘puertas AND del circulto integrado 283. Las otras entradas de

estas puertas AND son las seflales que aparecen en los termina
les 284 y 286, las cuales cuando estén presentes hacen que los

inyectores de carburante sean energizados de la manera descri

- ta més arriba.

.Lg sefial presente en el terminal 316 es la salida de
uno de los multivibradores del multivibrador monoestable doble
31k y se ajusta, ﬁor'ejemplo; en 100 miliseéundos. Si una sefial
de carga no se produce coﬁo se ha previsto, el tiempo de 100

ms del multivibrador se agota y se produce una sefial de nivel

- 1ldgico alto en el terminal 320, E1 segundo multivibrador del

multivibrador monoestable dcble 314 recibe los impulsos de I,

en el terminal 112 y broduce un impulso de 2 ms en el terminal

—..de_salida 322"cada,vez‘que~se;produ¢e,un_impulso.de Ir.en el

terminal 112. Las sefiales presentes en los terminales 320 y
§é2 se aplican a las entradas de las puertas AND de dos entra
das del circuito integrado 283, de modo que los terminales 292
y 294 sean conectados eféctivamente al potencial de masa duran
te 2 ms cada vez que se ?roduce un imbulso de Ip en el termi
nal-112, )

El método de control de motor que se describe aqui,
estd particularmente destinado a ser empleado en un sistema

electrénico de dosificacién de carburante del tipo de velocidad- -
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densidad. Sin embargo, si se desease emplear un sistema de cau
dal mésico que proporciona una sefial indicando directamente la
cantidad de aire que penetra en el motor de combustidn interna,

podria utilizarse el método seglin el invento, empleando una se

-fial de nfimero binario generada por el ordenador, con el objeto

~de formar un producto con una segunda sefial eléctrica suminig

trada directamente a un multiplicador, por ejemplo, el multi

plicador de frecuencia descrito mis arriba. La entrada directa

al multiplicador, puede estar constituida por una seflal que
tlene una frecuencia de repetilcidn dé impulsos directamente
representativa del caudal yolumétrico de aire en el motor, tal
como l;'seﬁai que puede ser obteni&a a partir de médidores de
aire del fipo de turbulencia limitada, y la seflal eléctrica
de nlmero binario geperada por el ordenadér_puéde representar
los factores necesarios para transformar una sefial de circula
cidn volumétrica de aire en una seflal de circulacidén mésica
de aire., Igualmente, pueden reallzarse correcciones para tener
en éuenta los retardos que se pfoducen en el suministro del

carburante a partir del sistema de dosificdacibén de carburante,

de una manera muy parecida a la correccibén de variacidén de in

yector efectuada en el modo de realizacibn preferido descrito
aqui. )

En resumen, la sefial eléctrica de nfimero binario gene
rada por el ordenador se:utiliza conjuntamente con una sefial
ﬁue se sﬁminiétra directamente en un dispositivo multiplicador
para obtener sefiales eléctricas de producto de manera continua,
o pbr lo menos a un ritmo supérior a la frecuencia a la cual
la sefial eléctrica de nlmero binario suministrada por el orde

nador numérico es actualizada. Esto resulta particularmente

ventajoso porque permlte obtener un control preciso de la dosl
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ficacidn del carburante en el mobor y porque permite una
gran flexibilidad de disefio dcl sistema de control del mo-
tor y el sistema de control puede ser aplicado a varios
tipcs de motor. ELl sistema de control de motor, aunque de
tipo numérico, funciona de una manera muy parecida a un
ordenador analdgico para mejorar el funcionamiento del mo-
tor Gurante las condiciones transitorias.-Esto se cbtiene
suministrando las variables de funcionamiento del motor
mie cambian radvidamente al disvositivo multiplicador, bajo
la forma de un factor que ha de ser multiplicado por unos
coeficientes generados por el ordenador y que se éétaaliza
periddicamente.

: "En reéumen, la Patente de Invencidn que se solici-
ta. deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACTIONES

1. M&todo y aparato correspondiente para contro-
lar la cantidad de carburante dosificada por medio de un
dispositivo de vAlvula controlable eléctricamente, en un

motor de combustidn interna, caracterizado el método por-

que incluye las operaciones que consiste en:

generar una multiplicidad de sefiales eléctricas

de condicidn de funcionamiento del motor, siendo cada una

- de dichas seflales representativa de una condicidén de fun-

cionamiento de dicho motor;
calcular un primer valor de coeficiente que re-

presenta un primer coeficiente en un primer producto, rea-

lizando el cdlculo de dicho primer valor de coeficiente

wtilizando uvna o varias de dichas sefiales eléctricas de

condicidn de funcionamiento del motor, por medio de un or-
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dqnadgr numérico programado para calcular dicho primer va-
1&r d%l cceficiente a partir de una o varias Tunciones que
describen una relacién desada entre dicho primer valor del
coeficiente v una o varias de dichas sefiales eléctricas de
condicidn de funcicnaomicnte del motom;

¢alcular un segundo valor de coeficiente, que re-
presenta un segundo cogficiente en un segundo producto, efec
tudndose el cileulo de dicho segundo valor del coeficiente,
utilizando una o varias de dichas sefales eléctricas de con-
dicidn de funcionamiento del motor, por medio de un ordena-
dor.numérico programado para calcular dicho segundo‘valor
del coeficiente a partir de una o varias funciones que des—
criben una relacibn deseada cnbtrc dicho segundo valor del
coeficiente y'una o varias de dichas sefiales eléctricas de

condicidr de funcionamiento del motor mencionadas exn G1timo

lugar;
|

|

cho primer valor del coeficiente calculado bajo la forma de

obtener a la salida de dicho ordenador numérico, di-

una sefial eléctrica de nfmero binario y dicho segundo valor
de coeficiente calculado bajb la forma de una segunda senal
eléctrica de nimeroc binario;'

‘mientras este motor estd funcionando, repetir conti-
nuameﬂte las operaciones anteriores para producir cambios en

dichas primera y segunda sefiales eléctricas de nimero bina-

rio; \

'

estando un cifcuito eléctrico conectado entre dicho
ordenador numérico y dicho dispositivo de valvula controla- .
ble eléctricamente, y de manera continua o a un ritmo supe-
fior'al fi%mo al cual se produce la repeticidn de las opera-

ciones, mulbtiplicar dicha primera sefial eléctrica de ndmero
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d . .
binario por una primera de dichas sefiales eléctricas de con-

3 .

}_J--

o
[N
o
e
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i

i

n de funcionamiento del motor, de modo que se obtenga
una primera seflal eléctrica de producto, y multiplicar diche

segunéa sefial eléctrica-de nimero binario por una segunda de
dichas sefiales eléctricas de condicidén de funcionamiento del
motor, con el objeto de obtener una éegunda sefial eléctrica
de producto; ¥y

" por medio dé dicho circuito eléctrico y de dicho dis-
positivo de vAlvula controlable eléctricamente, determinar
la diferencia entre dichas primera y segunda seﬁgles eléctri-
cas de producto y dosificar el carburante en dicho gotpr pro-

porcionalmente a la diferencia entre dichas primera y segun-—

D

I

Y geﬁales eléctricas de producto.

2. Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque dicho motor inclqye un colector de admisién;y un
dispositivo para hacer recircular los gases de escape a tra-
vé%~de dicho motor por medio de dicho colector de admisidn,
¥y ﬁorque la primera de dichas sefiales eléctricas de condi- _
cibdn de funcionamiento del motor, por medio de’la cual,se mul-~
tiplica dicha primera sefial éléctrica de nﬁﬁero binario, es
proporcional a la velocidad de circulacidn de la mezcla de
aire y de gases de eécape en dicho colector de admisibn y
porque la segunda de dichas sefiales eléctricas de condicidn
de funcionamiento del motor, por medio de la cual se multi-
plicé dicha segunda seﬁgl eléctrica de nltmero binario, es
proporcional a la velocidad de ciréulacién de los gases de
escape en dicho colector de admisidn.

3. Método seglin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque'incluye-la.operacién suplementéria que consiste,

con dicho circuito eléctrico, en afladir a la diferencia en-

VT IUS U WV L5, ety DS PSR G D S e e g
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cas de nimero binario, respectivamente, se utilizan por di~

| - AP

tre dicha primera y segunds seflales eléctricas de producto,
una sefial eléctrica representativa de una céracteristica de
dichéAdispositivo de valvula controlable eléctricamente.

4, Mbtodo segln la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porque dichas primera y segunda sefiales eléctricas de
condicidn de funcionaﬁiento del motor, por medio de las cua-

les se multiplican dichas primera y segunda sefales eléctri-

cha ordenador numérico en el cdlculo de dichas primera y se-
gunda seflales eléctricas de nimero binario. ’

5. Método segin la reiviﬁdicacién 1, carecteriza-
do 'porque dicho circuito eléctrico incluye una multiplicad
de mquiplicadores de frecuencia binarios, y un contadon su-
mador/festador,,obteniéndose dichas primera y segunda seia-
les eléctricas de producto bajo la forma de las galidas res-
pectivas de dos de dichoé multiplicadores de frecuenciza bi-
narios y obteniéndose dicha diferencia entre dichas primera
¥ Segunda seilales eléctricas de producto bajo la forma de
una cuenta de nimero binario en dicho conbador sumadcr/resbador
suministréndose_dichas primera y segunda sedales eléctricas
de producto a dicho contador sumador/restador.

6. Aparato para llevar a cabo el método de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado porque incluye:

un dispositivo controlable eléctricamente para con-
trolar la velocidad con*la cual se dosifica el. carburante en
dipho notor; .

un dispositivo para generar una multiplicidad de
geﬁales eléctricas de condicién de funcionamiento del motor,

siendo cada una de dichas sefiales representativa de una con-

dicidén de funcionamiento de dicho motor;
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un dispositivo de ordenador numérico;

(1) pvara calcular un primer valor de coeficiente

'

<que representa un primer coeficiente en un primer prcducto,

vealizéndcse diche cdlecule de diche primer valer de coefi-
ciente mediante la utilizacién de una o varias de dichas se&-
ﬁalesieléctricas de condicién de funcionamiento del motor,
por dicho ordenador, estando dicho ordenador numérico pro-
gramado para calcular dicho primer valor de coeficiente a
parvir de una 0 varias fuinciones gue dsscribon uma rolacila
deseada entre dicho primer valor de coeficiente y una o va-~
rias de dichas seflales eléctricas de condicidn de fuqcionaw
miénto del motor;

o E (2) para calcular un segundo valor de coeficiente
que reﬁresenta un segundo coeficiente en un segundo produc-
to, e€fectubndose dicho cdlculo de dicho segundo valor de coe-
ficiente mediante la utilizacidn de una o varias de dichas
sefiales eléctricas de condicién de funcionamiento del motor,
por dicho ordenador numérico, estando dicho ordenadqylpumé—
rico programado para calcular dicho segundo valor de coefi-
ciente a partir de una o varias funciones que describen una
relacidén deseada entre dicho segundo valor del coeficiente
¥y una o varias de dichas sefiales eléctricas de condicidn de
funcionamiento del motor mencionadas en Wltimo lugar;

: (3) péra obtener dicho primer valor de coeficien-
te calculado bajo la forma de una primera sefial eiéctrica de
salida de nGmero binario y dicho segundo valor de coeficien-
te calculado bajo la forma de une segunda sefial eléctrica de
salida de numero binario; y

(4) para repetir continuamente dicho célculo de

dichos primero y segundo valores de coeficiente, con el obje-
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to de realizar cambios en dichas primera y segunda senales

eléc:

ricas de salida de nlmero binario en xespuesta a los
cambios en dichas séﬁales eléctricas de condicibn de funcic-
namiento del motor, de las cuales dichos primero y segundo
valores de cceficiente son unas funciones;

un dispositivo de circuito ecléctrico, conecbtbado en-
tre dicho ordenador numérico y dicho dispositivo controlable
eléctricamente, para controlar la velocidad coa la cual se
dosifica el carburante en dicho motor, para multiplicar, de
manera continua o.a una frecuencia superior a la frecuencia
a la cual se repite dicho cédlculo de dichos primero y segun-~
do valoreg de coeficiente por medio de dicho ordenador numé-
rico: '

‘ - (a) dicha priméra sefial eléctrica de salida de nl-
mero binario por una primera de dichas seflales eléctricas de
condicidn de funcionamiento del métor? con el objeto de ob-
tener una primera seﬁél eléqtrica de producto, ¥y

(b) dicha segunda sefial eléctrica de salida de nd-
mero binario por una segunda de dichas seflales eléctricas de
condicidn de funcionamiento ael motor, con,él objetode obte~
ner una segunds. sefial eléctrica de producto; y

incluyendo dicho dispositivo de circuito eléctrico
unos medios para determinar la diferencia entre dichas pri-
méra y segunda seflales eléctricas de producto y para hacer
que dicho dispositivo controlable elédtricamente dosifique
el carburante en dicho motor proporcioﬁalmente a la diferen-
cia entre dichas primera y segunda sefiales eléctricas de pro-
ducto.

7. Aparato segin la reivindicacibén 6, caracteriza-

do porque dicho motor incluye un colector de admisidn y unos
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médios pars. hacer recircular los gases de escape a través de
dicho motor por medio de dicho colector de admisién, ¥ porque
la primera de dichas sefiales eléctricas de condicidn de fun-
cionamiento del mobor. por medio de la cual se multiplica di-
cha primer sefial eléctrica de salida de numero binério, es
proporcional a la velocidad de circulacidén de la mezcla de
aire y de gases de escape en dicho colector de admisidn, y
pdrque la segunda de dichas sefiales eléctricas de condicion
de funcionamiento. del motoxr, borhmedio de la cual se multi-
plica dicha segunda sefial eléctrica de salida de numero bi~
nario, es proporcional a la velocidad de circulacién_de los
gases de escape en dicho colector de admision.

.~ 8. Aparato segin la reivindicacidén 6, caracteriza-
do porque incluye un dispositivo de circuibto para afledir, a
dicha diferencia entre dichas primera y segunéa sefiaies eléc-
tricas de producto, una sefial eléctrica repfesentativa de
una caracteristica de dicho dispositivo de vdlvula controla-
ble eléctricamente. '

9. Aparato segin l? reivindicacidn 6, caracteriza-~
do porque dichas primera y segunda seflales eléctricas de con-
h2
dicidén de funcionamiento del motor, por medio de las cuales
se multiplican dichas primera y segunda seflales eléctricas
dg salida de numero binario, respectivamente, se utilizan
por dicho ordenador numérico para calcular dichas primera y
segunda sefiales eléctricas de salida de nﬁmero binario.

10. Aparato segﬁﬁ la wvindicacién 6, caracteriza-
do porque dicho circuito eléectrico incluye una mualtiplicidad
de’multiplicadoreé de frecdeuﬁia biﬁarios, ¥y un contador su-
mador/resﬁédor, obteniéndose dichas primera y segunda seia-

les eléctricas de producto bajo la forma de las salidas res-




10

15

20

25

50

- 47 -

b
pectivas de dos de dichos multiplicadores de frecuencia bi-

' |

B i
nario?, y obteniéndose dicha diferencia entre dichas prime-

i

ra y segunda sefiales eléctricas de produete bajo la forma

de una cuenba de nGmero binario en dicho contador sumedor/

eléctricas de prodﬁcto a dicho contadof sumador/restador.

‘ 11. Se reivindica por Glbimo como objeto sobre
el qué ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
METODO ¥ APARATO CORRESPONDIENTE PARA CONTROTAR LA CANTIDAD
DE CAREURANTE DOSIFICADA EN TN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

| Todo conforme queda descrito y reivindica&o'en la
presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y siete
piginas mecanografiadas y dibujos que se acompaian.

Madrid, 4 sbril 1.977

BERNARDO UNGRIA
Pl
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