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La presente invencidn se refiere al control de funcio-
namiento de motores de combustién interna con encendido por chig
pa que utilizan como combustible gasolina u otro liquido hidro-
carburo voldtil (v.g., metanol o etanol) o mezcla lfquida, o gas
hidrocarburo, y pueden utilizar cualquier forms de desecarga de
chispé para iniciar de una forma positiva la combustién, Dichos
motores se denominardn en adelante simplemente como Mmotores de
combustién interna de encendido por chispa,

El in&ento tiene aplicacidén a dichos motores provistos
de carburador y a dichos motores provistos de inyeccidén de com=
bustible directa a alta presién en la cdmara de combustidn o con
inyeccidn a baja presidn en el colector de admisidn o lumbreras
de admisién individuales a través de una tobera pulverizadora ¥
se refiere a procedimientos y medios para conseguir control de
realimentacidén de la riqueza de la carge gaseosa suministrada
para la combustidn en el motor por medio de una sefial de reali-
mentacién derivada de un pardmetro del estado variable del gas
de escape descargado de la cdmara de combustién del motor.

El principio de control de realimentacién de motores de
gasolina por inyeccidn y carburador es un principio perfectamen-
te comprendido y comprende el empleo de un sensor en el sistema
de escape del motor que detecta de los gases de escape si la com
bustidn es en exceso o en defecto al valor estaquiométrico, y

produce una sefial correspondiente que se utiliza como sefial de

realimentacién para controlar el régimen de alimentacién de com-=
|
bustible del motor con el fin de tender a mantener una caracte—!

{
ristica de relacién de aire/ combustible correspondiente a la |

estequiometria. Los medios fisicos para controlar el régimen de:
|
alimentacidn de combustible dependiendo de 1a sefial de realimen%

tacién puede comprender el controlar el periodo durante el cualﬂ;
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la ftobera de inyeccién estd abierta cuando se trata de una tobe
ra de inyeccién de gasolina o de otro combustible liguido, o
cuando se trata de un motor con carburador con ﬁna mariposa que
regula un flujo de aire en derivacién alrededor del carburador
a la lumbrera o colector de admisién o, como variante, por me-
dio de un surtidor o aguja ajustable que controla el flujo de
combustible del carburador. Los sensores utilizado con anterio=-
ridad a este invento para esta finalidad han sido del tipo de
Zirconio estabilizado que produce un cambio gradual en la sefial
en el punto de estequiometria de la mezcla de combustidn de
aire/combustible. Esto es particularmente idéneo para el funcio
namiento con un cataligzador tridireccional para el control de
emisién, puesto que se pueden controlar simultdneamente por di=-
cho catalizador las emisiones de hidrocarburos, monéxido de car
bono y éxido de nitrdégeno.

No obstante, este concepto conocido de controlrde rea=-
limentacién tiene un inconveniente relativo a eficacia del motor
puesto que un motor de gasolina no alcanza su médxima eficacis
en el punto de estequiometria al que se regularia por el dispo=
sitivo sensor de zirconio estabilizado que hemos mencionado, si
no a una concentracién de mezcla algo mds pobre, normalmente al
rededor de 17 & 18:1 de relacién de aire/bombustible; Ia figura
1l de los dibujos adjuntos, que es un diegrama que ilustra una
caracteristica de eficacia térmica normal y caracterfsticas de
concentraciones de emisiones de escape de HC, CO y MOy, trazada
contra la relacidn de aire/combustible, indica este punto en la;
curva A, Los motores de gasoline que no estdn provistos de dig-
positivos de control de realimentacidn normalmente funcionan en

la gama de concentracidén de mezcla comprendida entre el valor

de eficacia méxima (17-18:1) y el valor estequiométrico (15:1),
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en cuya gama las emisiones de MOx son elevadas, pero se pueden
controlar en cierto grado por medio de recirculacidédn de los ga=-
ses de escape,

Desde muchos aspectos, serfia conveniente que los mote~-
res de gasolina funcionaran en el lado pobre de eficacia mdxima
en cuya regién mox las emisiones son bajas, y las emisiones de
HC y CO se pueden controlar ficilmente por un catalizador de
oxidacidn simple sin bomba de zire, Ia dificultad de conseguir-
lo surge del hecho de que el procveso de funcionamiento del motor

tiene una cierta irregularidad cielica, y una proporeidn de los

carrera o tiempo de expansién, La proporcidn de estos ciclos de
"ecombustidn tardia® ineficaces se hace progresivamente mayor &
medida que la mezcla se vuelve méds pobre, siendo esta la razén
del porque en la curva A de la figura 1 la eficaciz tiene umna

plataforma en la relacién de 17:1 y cae por debajo de dicho va-

rador normal de Meircuito abierto" o sistema de inyeccidn de cop
bustible, y puede volverse totalmente inestable dando lugar a
una mala capacidad de conduecidn y aln a fallo del encendido.
Adn cuando pudiera detectarse la relacidn de aire/combustible
en esta gama y utilizarse para controlar el dispositivo de ali-
mentacidn de combustible, el sistema no serfa %totalmente segurol, -

las relaciones de aire/combustible en las cuales se produce efi

cacia mdxima, inestabilidad y algunos fallos del encendido estdh

gobernadas por un cierto niimero de factores que comprenden tem-;
peratura del motor, velocidad, potencia del par, temperatura dei
aire y nivel de recirculacidn de los gases de escape, cuyo dltgg
mo factor ejerce wna influencia particularmente notable, }

Por lo tanto, el presente invento $iene por objeto pggL
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porcionar un método y un aparato para el control de realimenta-
cién de la marcha de un motor de combustidén interna de encendi-
do por chispa que utiliza una carga combustible més pobre que
la carga estequiométrica de maneras que se pueda alcanzar uns
gran eficacia de funcionamiento sin irregularidades ni estabilj
dad de funcionamiento y sin emisiones excesivas de MOx en el
gas de esgcape,

El presente invento proporciona un dispositive y un
procedimiento de proporcionar control de realimentacidén del fun
cionamiento de un motor de combustién interna con encendido por
chispa por medio de un detector de ionizacién que responde a
las condiciones de ionizacién en el gas de escape del motor,
proporcionanfo el detector de ionizacidn una sefial de salida
eléctrica de la cual se deriva una sefial de realimentacién para
controlar la mezcla de hidrocarburo/aire suministrada al motor
para la combustidn.

De este modo, la sefial de salida del detector de ioni
zacién incorporard fluctuaciones correspondientes a la apari-.
cién de ciclog de "combustidén tardfa" cuando el motor funciona
en la gama més pobre que la que proporcions una eficacia térmi-—
ca mdxima, y se pueden habilitar medios para derivar una sefial
de realimentacidén de estas fluctuaciones y para utilizar la se=
fial de realimentacién con el fin de controlar, por ejemplo, la
relacidn de aire/combustible y/0 el régimen de recirculacién de

gas de escape.

El detector de ionizacidn en el sistema de gas de esca

pe responde a la mayor ionizacidén producida por la temperatura

instantdneamente superior del gas de escape descargado después
de un ciclo de "combustidn tardfa" demodo que la sefial de sali-L

da del detector de ionizacidn de una indicaecidn de la frecuenci



-5-
de aparicidn de estos ciclos de "combustidn tardfa", que se
pueden observar como una serie de fluctuaciones de voltaje de
hiperamplitud mayores que lo normal y de amplitud en aumento
(que se denominarédn en adelante como "hiperamplitudes") en una
Se representacidn oscilogrdfica de la salida del detector. Estas
“hiperamplitudes" de voltaje mayores se pueden utilizar para
proporcionar la sefial de realimentacidn y restablecer el proce
so de combustién pobre a un punto préximo al estequiométrico,

De este modo, segln el presente invento, desde uno de
10, sus aspectos, un método de controlar el funcionamiento de un
motor de combustién interna de encendido por chispa comprende
verificar, continuamente el grado de ionizacidn del gas de eg=

cape del motor por medio de un detector de ionizacidn que da

una sefial de voltaje de salida correspondiente al grado de ioni
15, zacién y derivando de la sefial de salida del detector de ioniz%
¢idn una sefial de realimentacidn que se utiliza para controlar
la pobreza de la mezcla de combustible suministrada a la cdmars
de combustién del motor,

La sefial de realimentacidn se puede obtener detectado
20, la aparicién de "hiperamplitudes" de voltaje extraordinariamen
te grandes en la caracteristica de la séﬁal de salida del detec
tor de ionizacidn y generando la sefial de realimentacién en.reé
puesta a dicha aparicién;

El invento, seglin otro aspecto, comprende un aparato
25 para controlar el funcionamiento de un motor de combustién in=

terna de encendido por chispa en condiciones mis pobres que la
|

estequiométrica, cuyo aparato comprende un detector de ioniza=- |
cidn destinado a situarse en el sistema de gas de escape del mo,

tor para verificar de una forma continua el grado de ionizacidén

30; del gas de escape, produciendo el detector una geflal de voltaje

-
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de salida continuamente fluctuante que representa el grado de
ionizacién, y medios para verificar continuamente la sefial de
palida del detector, y para derivar una sefial de realimentacidn
y utilizar la seflal de realimentaciédn para controlar la pobreza
de la mezcla de combustible suministrada a la admisidén del mo-
tor;

El detector de ionizacién puede comprender un transdug
tor del tipo de bujfa que tiene medios para imponer un voltaje
elevado de corriente continua & través de los electrodos trans-
ductores, con medios pare medir el cambio de voltaje debido a

flujo de corriente a través del chispero entre los electrodos

proximidades del chispero,

El dispositivo de control puede ser del tipo "deﬁectof
u optimizador dispuesto para medir la magnitud de las hiperampli
tudes de voltaje sucesivas de la sefial del detector y para fun=-
cionar en ciclos de conirol sucesivos en cada uno de los cuzles
primero debilita progresivamente la mezcla de combustible sumi-
nistrada al motor, v.g., en fases sincronizades con los ciclos
de explosidén, hasta que se produce una "hiperamplitud" o grupe
de "hiperamplitudes" extraordinariamente grandes, y como Trespues
ta restablece la pobreza de la mezcla a su valor inicial, para
restablecer las condiciones de la combustién hacia la estequiow=
netria,

El invento se puede poner en prictica de diversos modos,
pero & continuacidn se describe una modalidad especifica y cier
tas variaciones y modificaciones a t{tulo de ejemplo solamente
y tomando como referehcia las figuras 2 2 5 de los dibujos adjun

tosg, en los que:

La figura 1, segtin se ha mencionado anteriormente, es
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de bujfa que tiene electrodos largos, colocado con su chispero

un diagrams que representa una caracterfstica de eficacia térmi
ca normal y caracteristicas de concentraciones de emisién de esg
cape de NG, CO y MO, para un motor de gasolina, trazadas contra
1a relacidn de aire/combustible.

Ia figuralz es-un diagrama de un sistemz de control de
realimentacién que regula la relacidén de aire/combustible en la
ganma. nds pobre que la estequiométrica,

Ias figuras 3 (2) a 3 (e) son diagramas que ilustran
registros normales de las seflales de galida del detector de io=
nizacidén del sistema de la figura 1, para condiciones de combus
tidn de pobreza progresivamente mayor; ¥y

Las figuras 4 y 5 son diagramas de conjuntos que ilus-~
tran dos posibles formas del médulo de control 19 de la figura
2e .

En la modalidad del invento ilustrado en la figura 2,
un motor de gasolina ilustrado esquemdticamente por la referen-
cia 10 tiene una tobera de inyeccién de combustible 11 en su tu
bo de admisidn 12 que se abastece por una bomba de combustible
normal controlada por cremallera 13. En el colector de escape

14 del motor 10 se monta un detector de ionizacién 16 en forma

en una distancia de 15 cm de la lumbrera de escape del motor en

el trayecto del flujo de los gases de escape. Un alto voltaje

suministrado por una baterfa 17 de corriente continua de 130 vol

|
1
en-gserie con un resistor 18 de 100K se coneetz a travéds del de-§

|
tector de ionizacidn 16 y la caida de voltaje a través del chis-

pero, que corresponde al flujo de corriente a través &l chispero

|
v depende del grado de ionizacién del gas que pasa por el chispe

|
ro, se detecta por medio de un médulo detector de voltaje elec-]

- 3

tios o fuente de alimentacidn de'corriente continua equivalente
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trénico y unidad de control de realimentacién combinados 19 co-
nectados & través de los terminales del detector de ionizacidn
16, La salida de la unidad de control 19 se conecta como una se
fial de realimentacién a un accionador 20 que activa el mando de
cremallera 21 de la bomba de combustible 13 para variar la durg
cidén de la carrera de inyeccién de combustible o periodo de la
bomba 13, dependiendo dei tipo de bomba empleada y, por lo tan-
to, variar la relacidén de aire/combustible de la carga de combu
tible suminigtrada al motor.

Seglin se describird mds adelante, en un motor de cilin
dros multiples se proporciona preferiblemente un detector de
ionizacién 16 por cilindro, situado en el colector de escape
que condude desde la lumbrera de egcape del cilindro, conectan-
dose la salidas de los detectores 16 todas ellas a la entrada
comin de la unidad de control 19. No obstante, por conveniencia
le figura 2 se describird como si tuviera solamente un dnico de
tector de ionizacidn 16. |

Cada vez que el gas de escape lonizado caliente se deg
carga & través de la lumbrera de escape del motor 10 una vez
por cada ciclo y pasa a fravés del chispero de los electrodos
del detector de ionizacién 16, este Wltimo conduce y genera una
fluctuacidn en el nivel de voltaje a través de los electrodos
que se detecta por lz unidad 19 y se puede observar como una
"hiperamplitud" en la caracterfstica de voltaje en un oscilosco
plo, ILa magnitud (amplitud) de la hiperamplitud depende del re-
glaje del encendido y finalizacidén de la combustidn en la carre
ra de expansidn, ¥y es muy consistente en ciclos sucesivos que
tengan el mismo reglaje de combustidn, puesto que el grado de

ionizacidn del gas de escape estd determinado por la temperatu-

B

ra del gas. Para un funcionamiento normal del motor a aproxima-
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‘des hiperamplitudes 25 es del 21 % y a 18;1 (figura 3(e)) a

damente una eficacia mdxima, las hiperamplitudes tendridn una
amplitud de 5-40 mV, No obstante, si el motor funciona en con-
diciones ligeramente mé4s pobres de eficacia médxima se produci-
rén de vez en cuando los cicles de "combustidn tardfa" deseri-
tos anteriormenté ¥y producirdn hiperamplitudes de voltaje mucho
més largas, de 50 a 500 mV, producidas por la temperatura de
los gases de escape instanténea muého mayor, que se pueden ver
con muchas claridad en el osciloscopio. La aparicidén de estas
hiperamplitudes mucho més largas se utilizan para generar una
sefial de realimentacidn con el fin de controlar al motor 10.

la figura 3(a) a 3(e) representan algunas lecturas de
oscilpscopio tomadas de un motor de gasolina de un sélo ciline
dro en condiciones de funcionamiento diferentes. En la figura
3(a) y 3(b) con una relacidn de aire/combustible de 13,1:1 y
14,8:1, respectivamente, la representacidén en el osciloscopio
es un zumbido continuo de pequefias hiperamplitudes de voltaje
24, no existiendo ciclos de "combustidn tardfa", Ia figura 3(c)
ilustra el funcionamiento con una relacidén de aire/combustible
de 16,2:1, v.g., mis pobre que la estequioméirica y las grandes
hiperamplitudes de voltaje 25 debidas a2 ciclos de "combustidn
tardfa" aparecen de una forma vivida, siendo la proporcidén del
3%. A medida que la mezcla de aire/combustible se empobrece pro
gresivamente la proporcidn de los ciclos "combustidn tardfa" re
sulta -.progresivamente mayor., Por lo tanto, en una relacidn de

afre/combustible de 17,5:1 (figura 3(d) la proporcidén de gran-

aumentado al 40 %. De este modo, la variacién en la aparicidn
de estas grandes hiperamplitudes de voltaje 25 con el cambio en!
la relacién de aire/combustible se puede detectar y utilizar yoiz)

ra generar una sefial de realimentacidn con el fin de controlar
e o
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el funcionamiento del motor,

Es preferible as{ para un sistema de control de "fun-
cionamiento irregular" o de control optimizador que proporcions
la unidad 19. Funciona como sigue:
5¢ 1, Cuando se pone en marcha el motor, el carburador o
sistema inyeetor regula inicialmente la relacidn de aire/bombug
tible a aproximadamente 15:1.

2. Después, la mezcla se hace aproximadamente de una
forma automdtica un cuarto de relacién mds débil en ciclos de
10. encendidos sucesivos del motor. Se efectia automdticamente por |
un dispositivo de funcionamiento gradual en la unidad de control
19, Ia unidad 19 detecta la hiperamplitudes 24, 25 en la carac-
ter{stica de voltaje del detector de ionizacién 16 y mide el ta
nmafio de cada hiperamplitud, calculando el promedio de las tres
15. hiperamplitudes anteriores. Este aumento escalonado progresivo
de la relacién de aire/combustible continua automdticamente ci-
clo por ciclo en tanto que se generen solamente hiperamplitudes
de voltaje pequefias 24 y se efectla por la salida de la unidad
19 que hace que el accionador 20 reduzca la duracién en la cual
20, se abre la vélvula de la tobera de inyeccidn 1l ajustando la
eremallera de la bomba 21,

3. Finalmente el motor funcionard en una relacidn tan
pobre gque se producird un ciclo de "combustidn tardia" y produ-
cird una hipéramplitud muche mayor 25 (figura 3(c)). Cuando se
25, produce, la unidad de control 19 medird su tamafio y lo compara-
rd con el promedio de tamafic anterior y menor, y en resﬁuesta
& este cambio de tamafio producird una sefial de salida al accio-
nador 20 que aumentard irmediatamente la descarga de la bomba

de combustible suficientemente para enriguecer la relacidn de

30, aire/combustible aproximadamente en una relacidén, después de lo
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cual se debilite progresivemente en etapas de un cuarto de rels
cidn en ciclos sucesivos,

4.~ El procedimiento se repite indefinidamente dando
regulacién de reslimentacién a la relacidn de aire/combustible
5. en una gama de aproximadamente una relacidn en la regién pobre,

Si se desea regular el motor aln més en la gama de mez
c¢la pobre, se puede realizar programando la unidad de control
19 para que se puedan producir dos o tres hiperamplitudes gran-
des 25 antes de que enriqueszca lz megcla aproximadamente en una
10, relacién. No obstante, es importante que el motor no funcione
con tanta debilidad que pudiera fallar completamente y no pro=-
dujera hiperamplitud de voltaje 24 o 25 eh modo alguno. Este he
cho darfa lugar a un grave problema de emisién de hidrocarburo.

El sistema de regulacidn se puede disponer también de
15. modo que no ajuste en modo algunc la relacién de la mezcla de

aire/combustible si no que, por el contrario, controle la rela-

cién de recireulacién del gas de escape a través del motor. De
este modo, en un motor de carburador, el carburador funcionari%
en la forma normal, pero la aperturaz de la vidlvula de recirculé
20, cibn del gas de escape (e. g. r.) se regularia por la seflal de
salida de la unidad de conbrol 19. La vdlvula de e.g.r. es nor
malmente del tipo de "aguja en orificio® y su posicidn se puede
controlar por una sefial neumdtica, Esta seflal neumdtica se con
trolarfa, 2 su vez, por una servovdlvula electromagnética que
25, funciona en el circuito de la unidad electrdnica de control 19,
utilizando el colector de admisidén como depésito; |
Como variante, la aguja del carburador podria contro=-
larse directamente por un solenoide posicionador, ;

El control combinado de la mezcla de aire/combustible

30, ¥ recirculacidn de gas de escape por el sistema de realimenta-

- 4
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cién es posible también utilizando un microprocesador para deci
dir que pardmetro debiera controlarse em cualguier condiciones
de funcionamiento del motor,

Se comprenderd que para conseguir un par méximo del
motor con la mariposa totalmente abierta, la mezcla se enrique
cerfa automdticamente més alld del punto estequiométrico y el
gistema de control de realimentacién se derivarfa o se sobrepa
saria y no funcionaria entonces.

Ia figura 4 ilustra en un diagrama de conjuntos un dig
positivo detector de voltaje y regulador de realimentacidn 19,
La sefial de entrada del detector de ionizacidén 16 se suministre
en 50 por un amplificador compensador 51 a las entradas I de
cuatro médulos de muestréo y retencidn de crestas 52, 53, 54 ¥y

55. La salidas respectivas 4, B, C y D de los cuatro médulos

52 a 55 se conectan a cuatro entradas de un amplificador adicid
nador 56 y se pueden conectar también en secuencia por un seleg
tor 57 de cuatro a uno a la entrada de un amplificador 58A. Laé
salidas de los dos amplificadores 56 y 58 se conectan a las dod
entradas de un comparador 59 cuyas salidas se suministran por
un amplificador compensador 60 al accionador 20, la sefial de

entrada del primer amplificador compensador 51 se suministra

también a través de un circuito excitador 61 y un monoestable

62 a la entrada de cronometracién CK de un contador 63 divisor
por cuatro. Bl contador 63 controla al selector 57 para que ali
mente la salida de cade uno de los circuitos de muestreo y re-

tencién 52 a 55 por turno al amplificador 58 y también se conec

$2 a2 una entrada “activadora" Em de cada cireuito de muestreo

¥ retencién, para sctivar estos circuitos en secuencia., En cual
quier momento, el circuito activado es aquel cuya salida se ali

menta al amplificador 58. l
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El dispositivo de funcionamiento gradual que produce
sefiales de realimentacién para debilitar automdticamente la re
lacidn de aire/bombustible en etapas de un cuarto de relacién
en ciclos sucesivos de encendido estd indieado por la referen—
cia 65 en la figura 4. la sélida del amplificador 60 sobrepasa
a este dispositivo cuando la unidad de control 19 produce una
sefial de "predicidn de fallo del encendido® por lo cual se hace
que el mccionador enriguezca la relacién de aire/combustible
aproximadamente en una relacién completa, antes de un ciclo de
control ulterior, |

El circuito de la figura 4 funciona para detectar el
momento en que el motor se aproxima a un fajlo de encendido, por
lo que la sefial de salida del comparador 59 se puede utilizar

como “"sefial de predicidn de fallo del encendido" para enrique-

cer la concentracifn de la mezcla del motor antes de que se prd
duzea un fallo de encendido real, El criferio para detectar fi.i—|
che condicidén de "predicién de fallo del encendido™ es que la
emplitud mdxima de una hiceramplitud de "combustidn tardfa® 25
en la caracterfstica del voltaje de salida del detector de ioni

zacién habrd de ser un 50 % mayor que el promedio de las tres

hiperamplitudes precedentes 24, El circuito funciona como sigue:
Ias amplitudes méximas de cuatro hiperamplitudes de

voltaje consecutivas se almacenan en los cuatro médulos de mues
treo y retencidén de crestas 52 a 55, respectivamente., A medida
que se recibe cada hiperamplitud de la sefial dicha hiperampli-
tud es detectada por el excitador 61 y el monoestable 62 y se

suministra para hacer funcionar el contador 63 y activar el si:
guiente en secuencia de los médulos 52 a 55, Los mddulos 52, é

53, 54 0 55 reciben simultdneamente las sefiales de entrada del

amplificador 51 directamente en sus entradas I y como se acti-|

S



5e

10.

15.

20.

25,

30.

- 14 =

van por turno por accidn del contador 63 almacenan respectivamen
te los valores méximos de cuatro hiperemplitudes de voltaje suce
givas,

Ias sefiales de salide A, B, ¢ y D de los cuatro médulos
52 a 54 se suman en el amplificador adicionador 56 y el selector
57 conmuta estas sefiales de salida por turno a la entrada del am
plificador 58 con ganancia K, El comparador 59 genera una salida
si la sefial del amplificador 58 excede & la del amplificador adi-
cionador 56, v.gZ., 81 cuando el médulo 52 se activa y elige,

EXAD> A+B+C+0D
o B4 0+ D < (k-1)4

Si el criterio para una predicidn de fallo del encendidg
es AK} 1,5 (B4C4D) entonces K = 2, .

El médulo 19 incorpora también medios para indiear un
fallo real del encendido, De este modo, las hiperamplitudes de
voltaje detectadas por el excitador 61 y el monoestable 62 se su-
ministran también a una entrada de reposicién R de un contador 70
gue tiene una longitud de contage de 110 y se cronometra en CK

por un dispositive apropiado (no ilustrado) movido wor el cigue-

flal del motor, v.g., una rueda de cien dientes y captador elecirg
magnético. Si no se detecta unzhiperamplitud de voltaje correspon
diente a la .ionizacidn debida a una carrera de combustidén de la
mezcla durante un ciclo completo del motor (vegs, cien impulsos

de contador mds 10 %) en un motor de cuatro cilindros, se genera

entonces una sefial de fallo del encendido mediante un circuito de

enganche 71 & cuya entrada D de "posicidén" se suministra la sali
da de contaje 110 del contador 71 y a cuya entrada R de "reposi—}
cidn" se suministra a la salida del monoestable 62, ;

Los trabajos de prueba realizados con un motor de un sdT

1o cilindro han demostrado que la técnica descrita funciona satis

L
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faétoriamente en una gama razonable de cargas y velocidades. No
obstante, en los extremos del espectro de funcionamiento del mo=-
tor el tamafio de la sefial de ionizacidn cambia de acuerdo con la
temperatura del escape. En estas condiciones; las sefiales podridn
saturar el circuito, y para evitarlo, se ha introducido el ampli
ficador compensador de ganancia variable automdtico 51 en la eta
pa de entrada,

Se ha averiguado también que segin se mueve la posicidn
del detector de ionizacién desplazandose de la lumbrera de escape
del motor, aumenta el nivel de la sefial., Con un motor de cuatro

cilindros, se utilizan preferiblemente detectores de ionizacién

hﬁltiples, adaptandose uno en cada uno de los cuatro conductos de

|

escape a 10 cm de la vdlvula de escape respectiva., E1l médulo de:E
control 10 de la figura 4 se disefia para utilizerse con dicho dié
positivo; No obstante, si por razones de simplificecidén se utili-
z2 un sélo detector de ioniéacién, adaptado en la lumbrera de ra
mificacidn o unidén de los cuwatro conductos, este detector dnico

eptard a mds de 30 cm de la vélvula de escape mids lejana y sus

sefiales de salida (las hiperamplitudes 24) cuando el motor funcig

' . . .3
na correctamente frecuentemente no se pueden distinguir del ruide

de fondo, Las grandes hiperamplitudes de voltaje 25 resultantes

de ciclos de combustién tardfa se pueden detectar todavia con cla
ridad, El médulo de control 19A de la figura 5 se disefia para uti

e e !
lizarse en este caso. Expuesto brevemente, el principio de funcig
i

namiento de este mddulo es que la szlida del detector de ioniza-i

cidn 16 se verifica por cuatro grupos sucesivos de 20 eciclos de1;
{
motor y se produce una sefial de "predicidn de fallo del encendi-

do" si, durante cualguier grupo de ciclos, se detectan tres o mé§

sefiales suficientemente grandes para indicar combustién tardia; i

En este caso se emplea de nuevo un dispositivo para la reduccidn

o
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gradual progresiva de la concentracién de la mezcla para produ-
cir ciclos de "funcionemiento irregular®,

Describiendo la figura's con méds detalle, el médulo de
control 19A comprende un contador 150 divisor por cien gque reci-
be seflales de cronometracidén de un dispositivo apropiado movido
por el ciguefial del moto;, como por ejemplo una rueds de cien
dientes y un captador electromagnético asoecizdo. La salida del
contador 150 cronometra a un contador 152 divisor por veinte, cu
ya salida comprende por lo tanto un impulso en cada veinte ci-
clos del motor., Esta salida se alimenta a ﬁna entrada de reposi-
cién R de un contador 54 divisor por tres.

' La salida del detector de ionizacidén 16 pasa a un ampli
ficador compensador 156, cuya polarizacidn se puede ajustar por
medio de un potenciometro 158 de este modo se puede ajustar la
amplitud humbral que debe superar una hiperamplitud de voltaje
de entrada para producir un impulso de salida del amplificador
156. Los impulsos de salida del amplificador pasa, a través de
un monoestable 160, a la entrada de cronometracidn CX del conta-
dor 154, De este modo, si se produce mds de tres hiperamplitudes
de voltajes de entrada 25 suficientemente grandes para producir
impulsos de salida desde el amplificador 156, en el periodo en=-
tre impulsos sucesivos del contador 152, el contador 154 contard

hasta tres y producird entonces una sefial de "predicidn de fallo

del encendido" al alcanzar un contaje de tres. No obatante, si se
producen menos de tres de las grandes hiperamplitudes 25 en los g
veinte ciclos del motor entre impulsos del contador 152, el con—‘
¥ador 154 no alcanzard el contaje de tres y se repondrd por la
salida del contador 152 al final del periodc de veinte ciclos

sin producir una sefial de "predicidén de fallo del encendido",

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
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como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse conse

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental,
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento y aparato para regular el funciona=-
miento de un motor de cembustién interma con encendido por chise
5 pa, en condiciones més pobres que la estequioméirica, procedi-
miento caracterizado porque comprende, verificar de una forma
continua el grado de ionizacién de los gaseé de escape del mo=
tor, por medio de un detector de ionizacidén que da una sefial de
voltaje de salida correspondiente al grade de ionizacién, y que
10. deriva de la sefial de salida del detector de ionizacidén una se~
fial de realimentacién que se utiliza para controlar la pobreza
"de la mezcla de combustible suministrada a la cdmara de combuse—
tién del motor.
2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri
15. zado porque la sefial de realimentacién se deriva detectando la
aparicién de"hiperamplitudes" de veltaje extraordinarismente
grande en la caracteristice de la sefinl de salida del detector

de ionizacidn, y generando la sefial de realimentacién en respueg
ta a dicha aparicién, i
20. 3¢~ Procedimiento seglin la reivindicacién 2, caracteri+
zado porque el control de realimentacién se efectiia en una seri%
de ciclos de control en cada unc de los cuales la mezcla de com4
bustible se debi}ita primero progresivamente a pariir de un va=
lor inicial hasta que se produce unahiperamplitud extraordinarig
25. mente grande, después de lo cual se utiliza la deteccidn de la i
hiperamplitud extraordinariemente grande pera generar la sefial d%
realimentacién y restablecer la pobreza de la mezcla al valor |
inicial,

4,- Procedimiento segin la reivindicacién 3, caracteri=

30. zado porque en cada ciclo de control se efectiia la debilitacién
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progresiva de la mezcla en una sucesién de etapas, una por cada

ciclo de encendidb del metor y porque su restablecimiento ulte-

la etapa.

5. Procedimiento segin las reivindicaciones 3 o 4, ca
racterizado porque la deteccidn de la aparicién dehiperamplitu~
des extraordinariemente grandes se efectia midiendo el tamafio
dehiperamplitudes sucesivas, calculando el promedio de tamafio
de un grupo dehiperamplitudes sucesivas y comparando el tamafio
medido de cadahiperamplitud con el promedio del grupo dehiperam
plitudes precedentes;

6.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 5, caracteri
zado porque la generacidn de la sefial de realimentacién se ini-
cia por la aparicidén de la primera hiperamplitud de tamafio extra&g
dinariamente mayor que el promedio del grupo irmediatamente pre
cedente,

7o~ Procedimiento segin la reivindicacidén 5, caracteri
zado porque la iniciacidén de la generacidn de la sefial de reali
mentacién se retarda hasta que se detectan variashiperamplitudeé
de tamafic sustancialmente mayor que el promedio,

8.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 7, caracterizado porgue el motor es un motor que uti~
liza gasolina como combustible,

9.~ Aparato para la aplicacidn del procedimienté segin
las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porgue comprende un |
detector de ionizacibn destinado a situarse en el sistema de ggg

ses de escape del motor para verificar de una forma cont{nua el

grado de ionizacidén del gas de escape, produciendo el detector !
|

una sefial de voltaje de salida de fluctuacidén continua que repre

|
senta el grade de ionizacién, y medios para verificar de wna foi

e 24



ma continua la sefial de salida del detector y para derivar de
la misma una sefial de realimentacidén y para utilizar la seiial
de realimentacidn con el fin de controlar la pobreza de la mez=
cla de combustible suministrada a la admisién del motor.
5e 10.~ Aparato segin la reivindicacidn 9, caracterizade
porque el detector de ienizacidén comprende un transductor del
tipo de bujia qﬁe tiene medios para imponer un voltaje de co=
rriente contfnua elevado z través de los electrodos del trans—
ductor, y porque los medios empleados para verificar la sefial
10, de salida del detector miden el cambio de voltaje debido al fln
Jo de corriente a través del chispero entre los electrodos co=-
rrespondiente al grado de ionizacién del gas de escape en las
proximidades del chisgpero,

11l.~- Aparato segin la reivindicacidn 10, caracterizado
15. porque los medios empleados para verificar la sefial de salida
del detector funcionan detectando la aparicién dehiperamplitu~-
des de voltaje extraordinariamente grandes en la sefial de sali-
da del detector, e iniciando la generacidén de la sefial dé reali
mentacién en respuesta a la misma,
20, 12,~ Aparato segin la reivindicacién 11, caracterizado
porque los medios empleados para verificar la sefial de salida

del detector funcionan en una serie de ciclos de control, en ca

da uno de los cuales debilitan primero progresivamente la mezcla
de combustible a partir de un valor inicial de pobreza hasta que
25§ ge produce unahiperamplitud extraordinariamente grande, después
de lo cual responden a2 la aparicién iniciando la generacidén de
la gefial de realimentacién para restablecer la pobreza de la mqg
cla a su valor inicial,

13.~ Aparato segin la reivindicacidn 12, caracterizade

30, porque leos medios empleados para verificar la sefial @ salida del
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detector funciona debilitando progresivamente la mezcla en una

sucesién de etapas, una por céda ciclo de encendido del motor,

en cada ciclo de control, hasta que se produce unahiperamplitud
extraordinariamente grande, y restabléciendo después la pobrezs
de la mezcla en una sola etapa a su valor iniecial,

14.- Aparato segin las reivindicaciones 12 o 13, carag
terizado porqﬁe los medios empleados para verificar la sefial de
sglida del detector de ionizacidn funcionan para detectar la
aparicién dehiperamplitudes extraordinariemente grandes midien~

do el tamafio dehiperamplitudes sucesivas, caleulando el prome=-

rando el tamafio medido de cadahiperamplitud con el promedio delf
tamefio del grupo dehiperamplitudes precedentes.

15.~ Aparato segin la reivindicacidn.14, caracterizado
porque los medios empleados para verificar la sefial de salida
se construyen y disponen para que inicien la generacidn de la
sefial de realimen£acidn en respuesta a la aparicidén de la prime!
raliperamplitud de tamafio sustancialmente mayor que el promedio
del grupo dehiperamplitudes inmediatamente precedentes.,

16.~ Aparato segin la reivindicacién 14, caracterizado
porque los medios para verificar la sefial de salida se constru
Yen y disponen de modo que retarde la generacidn de la sefial de
realimentacidn hasta que se han detectado variashiperamplitudes
de tamafio sustancialmente mayor que el promedio,

17.- Aparéto segliin cualquiers de las reivindicaciones

9 a 16, caracterizado porque el detector de ionizacidén compren-
de un transductor del tipo de bujfa que tiene medios para impo-
ner un voltaje elevado de corriente continua a través de sus elec
trodos, y porque los medios empleados para verificar la sefial

de salida del detector de ionizacidén funcionan midiendo el cgg;L
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bie de voltaje debido al flujo de corriente a través del chis-
pero entre los electrodos correspondiende con el grado de ioni
zacién del gas de escape en las proximidades del chispere.

18.~ Aparato segfin cualquiera de las reivindicaciones
Se 9 & 17, caracterizado porque los medios empleados para utilizaxn
la sefinl de realimentacidn con el fin de controlar la pobrezé
de la mezcla funciona controlando la relacién de combustible
de aire/hidrocarburo de la mezcla abastecida a la admisidn del
motor,
10. 19.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones
9 a 17, para utilizarse con wn motor de combustién interna que
tiene medios para la recirculacidédn-del gas de escape, en el cual
los medios para utilizar la sefial de realimentacidén con el fin
de controlar la pobreza de la mezela funcionan controlandoe la
15. proporcién de gases de escape en recirculacién en la mezcla
abastecida a la admisgién del motor,

20,~ Procedimiento y aparato para regular el funciona
miento de un motor de combustién interna con encendido por chis
pa, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

20, Memoria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de veintitres hojas escritas a md
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