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Esta invencidn se relaciona con circuitos active-
dores de solenoide destinados particularmente (aunque no ex
clusivemente) & su empleo en sistemas de inyeccidn de com—-
bustible electrdénicamente controlados para motores de com——
bugtidn interna.

En un sistema de inyeccidén de combustible es ~—-
préctica habitual controlar el ritmo de flujo de combusti—
ble hacia el motor mediante control de la duracidén de los -
impulsos aplicados a una valvula de inyecciln accionada por
solenoide, a una frecuencis dependiente de la velocidad del
motor. Bs sahido que el {iempo necesario pera la acumula- -
cién de corriente en el solenoide en medida suficiente para
abrir la vélvula puede ser notable en comparacidn con la du
racidn de los impulsos, 1o cual ha de ser tenido en cuenta
al disefiar el circuito que produce los impulsos. Ademas, el
tiempo de acumulacidn de corriente varia en funeidén del vol
taje de la bateria, de manera que puede resultar también ne
cesaria la proviéi6n de una compensacidn de voltaje en —--
aQuélla.

En términos generales, el solenoide se conecta-en
gerie a un resistor de lastre con un valor seleccionado pa-
ra establecer un compromiso razonable entre la velocidad:&e
funcionamiento v el nivel egtable de corriente, siendo el -
resistor de lastre y la inductancia de la bobina los que de
terminan el tiempo de acumulacidn de corriente.

Ya ha sido propuesto anteriormente mejorar la ve-
locidad de funcionamiento de un solenoide utilizando un con
trol de dos etapas, concretament% o en‘el que se determi-~
na la répida apertura del solenoide mediante aplicacidn de

un impulso de superior voltaje 2l mismo al comienzo de cada
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periodo de apertura. Sin embargo, tales sistemas no han in-
cluido en el pasado ningln medio para asegurar el debido -~
funcionamiento del solenoide cuando el voltaje dé la bateria
es hajo.

Un circuito activador de solenoide de acuerdo con
la invencidn incluye un primer y un segundo transistores de
salida conectados al solenoide y que proporcionan unas tra—
yectorias paralelas de corriente hacia aquél de resistencias
relativamente eleveda y baja, respectivamente, mediog co- -
nectados a un terminagl de entrada para permitir la conduc- —
cién a uno u otro transistor cusndo la sefial presente en el
terminal de entrada se halla en un primer estado e impedir
la conduccidn a mabos transistores cuando aquella sefial es-
t4 en un segundo estado, y medios detectores de la corrien-
te del solenoide que controlan al segundo transistor citado,
de manera que éste conduzca cuando la seflal presente en el
terminal de entrada se encuentra en el primer estado, hasta
que la corriente del solenoide se eleve por encima de un ni
vel predeterminado.

Con tal sistema, el comienzo del primer estado de
la sefial de entrada determina la iniciacidn de la conduc~ -
cidn por el segundo transistor, de modo gue la corriente del
golenoide se eleva ripidamente hagta superar el citado ni=--
vel predeterminado. Entonces, el segundo transistor gse deg=
conecta y conduce el primer transistor. Si el voltaje de su
minigtro es normal, se maniiene una adecuada corriente en -
el solenoide. Sin embargo, si el voltaje de suministro es -
tan bajo que no se mantiene una adecuada corriente de reten
¢idn a través del solenoide, se conecta de nuevo el segundo

transistor.
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El segundo transistor puede ser controlado por un
comparador de voltaje conectado para comparar el voltaje en
un resistor comlin conectado entre los emisores de los tran—
sistores y un primer rail de suministro, con un voltaje de
referencia. Para establecer una proteccidén contra cortocir-
cultos, el comparador puede asoclarse a un eircuito de demo
ra que retardas ld gplicacidn de la sefial de corriente al -
comparador al comienzo del primer estado mencionado de la -
sefial del terminal de entrada, de tal manera que si, como -
resultado dé la puesta en cortocircuito del solenoide, la -
corriente presente en el resistor de deteccidén se eleva por
encima del nivel predeterminado durante esta demora, el se-

gundo tran51stor no se conecta. -

31 se desea, el comparador puede dotarse de vna.-
trayectoria de realimentacidn positiva de modo que funcipne
con histéresis. En este cas 0, el nlvel de corriente del so-
lenoide al que se desconecta el segundo transistor cuando -
ge eleva la corriente del solenoide es superior a aquel al
que dicho transistor se conecta cuando dicha corriente del
solenoide desciende de nuevo. .

En el adjunto dibujo, que es el diagrama del é@r;
cuito activador de solenoide de un sistema de inyeceidn: de
combustible psre motor de combustidn interna, electrdnica-——
mente controlads, se muestra un ejemplo de la intencidn.

El circuito mostrado en el dibujo incluye un con-

trol 10 de duracibn de impulsos que es sensible a varios pa

rémetros del motor y produce peribdicamente un impulso de -

salida durante el cual el terminal de entrada 10a al circui

to activador de solenoide se encuentra en un primer estado

vy estd enlazado a masa. En otros momentos, el terminal de -

Fren
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entrada se halla en un segundo estado y estd a un voltaje -
elevgdo. Los detalles del control 10 no forman parte de la
presente invencién; por lo que no seran deserifos.

El solenoide 11 que controla una vilvula de inyec
cidén de combustible en el sistema destinado a tal inyee- -~
cién; estd conectado por un extremo al terminal positivo de
una bateria 12; cuyo terminal negativo estd conectado a un
rail de masa 13. Hay dos trayectorias paralelas a través de
las cuales puede energizarse el solenoide 11, concretamente
uns constitulda por un resistor de lastre 14 (de un valor -
de 30 ohmios sproximsdamente), un primer transis?or npn de
salida 15 y uwn resistor detector de corriente 16, y otra -
constitulda por un segundo transistor npn de salida 17 y el
resigtor de deteccidn 16. Los emisores de los dos tran?iéﬁg~
res 15 y 17 estén conectados entre si y también al rafl 13
mediante el resistor 16. .

' El transistor 15 tiene su base conectads al emi——
sor de un transistor activador‘npn 18; que tiene su colectar
conectado al del transistor 15, de.manera que estos dos -
transistores funcionan como par Darlington. Andlogamente, -
un transistor activador npn 19 estd asociado al segundo -
trangistor de salida 17.

Ia base del transistor activador 18 estd conecta-
da al colector de un transistor de control pnp 20 y también
el emisor del transistor 15 mediante un resistor 21. E1l emi
sor del transistor 20 estd conectado por un resistor 22 a =

un rafl 23 de suministro estabilizado de +5v y su base estd

conectada a la unidn de dos resistores 24 y 25 conectados -
en serie entre el rail 23 y el terminal de entrada 10a.

Le base del transigtor 19 estd conectada al co- -
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lector del transistor de control pnp 26 y témbién; mediante
un resistor 27, al emisor del transistor 17. El emisor del
transistor 26 esti-conectado al emisor del trénsistor 20’ Yy
su base estd conectada a la -unidn de dos resmstores 28 'y 29
conectados en serie entre el rail 23 y el terminal de sali-
da de un comparador de voltaje 30 de circuito integrado (un
cuarto de un cireuito integrado de National Semiconductors;
tipo IM339). Ia relacidn de los valores 6hmicds de los re——
sistores 28 y 29 es superior a la de los fesistores 24 y 25,
de manera gque cuango las salidas del control 10y del compa
rador 30 son bajas, el transistor 26 conduce suficiente co~
rriente en el resistor 22 procedente del transistor 20; des
conectindose por consiguiente éste Gltimo. - o

El comparador 30 tiene su terminal de entradéw;hg
versor conectado a la unibén de dos resistores 31 y 32;~g§e
se hallan en serie entre los railes 23 y 13: aplicando ési
un voltaje de referencia a este termxnal de entrada. El ter
minal de entrada no inversor:: del comparador 30 estd conecha
do al cdtodo de un diodo 33 que tienme su dnodo conectado_al
terminel 10a. Este terminal de entrada no inversqpi es%éiég
nectado también mediante un capacitor 34 al rail 13 y @éf -
diante un resistor 35 a los emigores de los transistoféé’de
salida 15 y 17. Un diodo 35 estd conectadd en paralelo con
el resistor 35; con su cAtodo conectado al terminal de en—
trada no inversor. Finalmente? para comunicar histéresis al

funcionamiento del comparador, se conecta un resistor de ——

realimentacidén positiva 37 entre el terminal de salida del
comparador 30 y su terminal de entrada no inversor..
gl diodo 33, el capaciter 34 y el resistor 35 for

man un circuito de demora que retarda brevemente la conmuta
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¢idén del comparador 30 después de que desciende la sefial en
el terminal de entrada 10a; pientras la seiial presente en -
este terminal 10a es elevada, el capacitor 34 se carga al -
voltaje de entrada y cuendo la seflal desciende el capacitor
34 sélo puede descargar a través del resistor 35. EL capaci
dor 34 y el resistor 35 tienen wna constante temporal de 25
}fs.aproximadamente, de manera que la conmutacidn del compa
rador se demora sélo brevemente.

Cuando la sefial presente en el terminal 10a es ba
ja ¥ ha transcurrido la breve demora, desciende la salida -
del comparador 30 y determina la conexidn del transistor 26;
de manera que los transistores 17 y 19 conducen también,' -
causando asi el répido incremento de lg corriente en el so=-
lenoide. Cuando la corriente se encrementa a un nivel %aii—
que el voltaje a.trgvés del resistor 16 (que es de muy bajé
valor 6hmico; por ejemplo de un sexto de ohmio) excede al -
voltaj? en el terminal de entrada no inversor del compara—-
dor 30, la salida de éste d1timo se eleva, desconectando asi
a los transistores 17, 19 y 26 y permitiendo la conexién de
los transistores 15; 18 y 20. Cuando el voltaje de }a bate-
ria es normal; desciende la corriente del solenoide, pero'—
no lo suficiente para que el comparador 30 sea conmutado de
nuevo, es decir, la corriente del solenoide se estabiliza -
en un valor tal que el voltaje en el resistor 16 es inferiar
al valor umbral superior requerido para desconectar el com-
parador; pero mayor qde el voltgge umbral inferior requeri-
do para conectar de nuevo dicho comparador. El transistor -
15 permanece asi conductor hasta que se eleva de nuevo la -
salida del control 10.

En el caso en que el voltaje de la bateria sea -
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tan bajo que la corriente de retencidn descienda por deba-
jo de la requerid?'para mantener al comparador 30 en su es
tado desconectado, la salida de éste descenders de nuevo y
determinard un rdpido incremento de la corriente del sole-
noide al umbral superior y este ciclo.conbinuara repitién- |
dose hasta que se eleve 1z salida del control 10. EL ritmo
de reduceidn de la corriente del solenoide después de des-
conectarse el transistor 17 depende del voltaje_de la bate
ria; de manera que la frecuencia de los impulsos de co- -~
rriente elevados causados por la conexidn periddica del -
transistor 17 aumentard al descender el voltaje de la bate
ria, menteniéndose asi una suficiente corriente media en -.

el solenoide alin cuando el .voltaje de la baterias resultie -

~

nuy bajo. ' amEa
En el caso de un fallo por cortocircuito en é}f—
solenoide 11, el circuito de demora antes megcionado entra
en funcionamiento como tﬂ.'Dur‘e.ni:e Ia.demora, el ‘cransié—,-'-
tor 17 resulta no conductor, de modo que el transistor‘is
puede conducir. Si el solenoide 11 es puesto en cortocii;-
cuito, el transistor 15 tiene una carga puramente resisfif
va constituida por el resistor de lastre 14, de manerA.Que
la corriente presente en el resistor de deteccidn 16 Séﬁoqg
va instanténeamente y asegura la no conexién del compara——
dor 30 al final del periodo de demora. El resistor 14 es -
de wn valor tal que la corriente que pasa por é1 en estas .

circunstancias no es suficientemente elevada para dafiar al

transistor 15.

Cuando este condicidn de cortocircuito tiene lu-
gar en un momento en que el volitaje de la bateria es muy -

bajo, puede ocurrir que la corriente que pasa a través del
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resistor 16 durante la demora de conexidn no sea adecuada -
para impedir la conexidn del comparador. Bajo estas circuns
tancias, se conectarsd el transistor 17 y se elevarad rapida-
mente la corriente hasta que el comparador se desconecte de
nuevo. Sin embargo, tal elevacidn de corriente causard cler
ta carga del capacitor 34 a través del registor 35 y del -~
diodo 36 y por consiguiente se producird una demors después
de que se desconecte el ?omparador 30 y antes de gue pueda

conectarse de nuevo. Asi, sélo se requiere que el transige--
tor 17 incluya espigas de alta corriente, siendo asi posi—
ble asegurar que la digipacidén de energia del transistor 17
se mantenga por debajo del limite tolerable por este tran—-
sistor.

E] circuito es protegido también contra otres di-
versos fallos, ftales como rotura o desprendimiento de una -
conexidn con el transistor 15 § el solenoide 11. Cuando tie
ne lugar tal fallo, el transistor 17 se conecta del modo ha
bitual después de la demora inicial, pero cuando el comparsa
dor 30 §e desconecta al rebasarse el umbral superior de co-
rriente, el transistor 15, aunque tendente a la conexidn, -
no deja pasar minguna corriente y la existente en el fésis—
tor 16 desciende inmediatamente. Uha vez mas, el capacifor
34, el resisftor 35 y el diodo 36 funcionan introduciendo -
ung demors antes de que el comparador 30 conecte de nuevo,
quedando asi protegido el transistor 27 conira un sobreca—-

1en$amiento;

El circuito mostrado incluye también dos diodos -
zener 38 y 39 conectados entre los colectores de los tran-—-
gistores 15, y 17 y el rail 13. Estos se destinan a prote—-

ger a tales transistores 15 y 17 contra el fendmeno transi-
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torio de alto voléaje brodﬁcido siempre que se interrumpe
la corriente del solenoide. Se observari que la corriente
que fluye a través de estos diodos zener elude al resistor
16 y por comsiguiente no interfiere el funcionamiento del
circuito en su modo de cortoecircuito o en su modo desco- -
nectado del resistor de lastre. Para un sistema de 12 vy =
los diodos zener se seleccionan de menera que tengan un -
voltaje de descarga dispuptiva de 55 v, por ejemplo. Este
sistema permite una disipacidn mis répids de la energia -
del solenoide en ls desconexidn que el sistema convenclo--

n&l, en el que se conecta un dlodo a través del solenoide

. @ se conectan en serie un capacitor y un resistor a través

del colector emisor del transistor de salida. e
NOTA '“’}

Ia Patente de Invencidn que se solicita por véin

te anos, para Espaﬁa, de acuerdo con .la Vigente Levlsla---

cién, deberd recaer sobre "CIRCUITO ACTIVADOR DE SOLENOTDE"
con Prioridad de la solicitud de Patente en Gran Bretafia -
ne 30393/77 de fecha 20 de Julio de 1 977, aegﬁn las ca«x;

racteristicas ésenciales de las siguientes:
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REITVINDICACIONES

1.~ Circuito activador de solenoide que incluye -
un primer y un segundo itransistores de salida conectados al
golenoide y que proporeionan unas trayectoriass paralelas de
corriente: pars aquél de resistencias relativemente elevada
y baja, respectivamente, medios conectados a un terminal de
en%rada para permitir la conduccidn de uno u otro trangige—
tor cuando la sefial presente en el terminal de entrada se -
encuentra en un primer estado ¢ impedir la conduccidén de -
ambos transistores cuando aquella sefial se halla en un se--
gundo estado, y medios detectores de la corriente del sole-—
noide gue controlan al segundo transistor citado, de manera
que ésta conduzea cuando la sefial presente en el termihali-
de entrada se encuentra eh el primer estado mencionadé,*ﬁqg
ta que la corriente del solenoide se eleve por encima @e'un
nivel predeterminado.

2.~ Circuito activador de¢ solenoide segin la xéi—
vindicacién 1, en el que dichos transistores de salida tie-
nen sus emisores conectados por un resistor comim que forma
parte de los referidos medios detectores de la corriente ~
del solenoide a un primer rail de suministro y sus colécto—
res conectados por respectivos medios de resistencias eieﬁg
da y baja a un terminal del golenoide, cuyo otro terminal -
estd conectado a un segundo rail de suministro.

3.- Oircuito activador de solenoide segln la rei-
vindicacién 2, en el que dichos medios detectores de la co-
rriente del solenoide incluyen un coﬁparador de voltaje co-
nectado para comparar el voliaje del éitado resistor comin
con un volitgje de relferencia.

4.~ Gircuito activador de solenoide segin la rei-
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vindicacidn 3, en el que el citado comparador tiene un ter-
minal conectado por un diodo a dicﬁo terminal de entreda, -
de maneraz gue, cuando lag sefial de este terminal de entrada
"se encuentra en el segundo estado mencionado, aquel compara
dor presenta su salida forzadamente activada a un estado en
el que dicho segundo transistor queda desconectado.

5.= Circuito activador de solenoide segln la rei-
vindicacién 4, que comprende ademis un circuito de demora -
asociado al referido comparador para. retrasar la aplicacidn
del voltaje del resistor comfn al éomparador al comienzo -
del primer estado de la sefial del terminal de entrada, de =
tal manera que si, como resultado de la puesté én cortociy-
cuito del solenoide, la corriente presente en el resisyor -

comlin se eleva por encima del nivel predeterminado durante

-

la demora, el segundo transisfor no se conecta. A
6.- Circuito activador de solenoide segfin la rei-
vindicacidn 5, en el que dicho circuito de demora comprendé
un capacitor que conecta el primer terminal mencionado dél
comparador con el primer rail de suministro y un resisﬁbfﬁ;
que conecta ese mismo terminal con los emisores de losf%fég

. o~

glstores de salida.

7.~ Circuito activador de solenoide segin lalﬁéi-
vindicacibén 6, que comprende ademas otro diodo en paralelo
con el resistor del circuito de demora para impedir todo re
traso en la desconexién del gsegundo transistor de salida -
cuando la corriente del solenoide rebhasa su valor predeter-
minado.

8¢= Cireuito activador de §olenoide gsegin cual- -

quiera de las reivindicaciones 3 a 7, en el que el compara-

dor de voltaje estd provisto de una trayectorim de realimen
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tacidn positiva, de manera que funciona con histéresis, sia
do los niveles umbrales superior e inferior para el compara—
dor respectivamente el mencionado nivel predeterminado y un
segundo nivel correspondiente a una corriente inferior a la
que fluirad por el solenoide al conducir solamente el primer
transistor de salida a un voltaje de suministro normal.

9.~ Circuito activador de solenoide segin cualquig
re de las reivindicaciones 3 a 8, que comprende ademds un -
primer y un segundo transistores de control gue tienen sug -
colectores conectados para controlar respectivamente al pri-
mer y segundo transistores de salida, un resistor comin que
conecta los emisores de dichos transistores de control a un
conductor de suministro, una primera cadens de resistores .-
que conecta el terminal de entrada al conductor de sumiﬁié;—
tro, una segunda cadena de resistores que conecta el te?mié-
nal de salida del comparador de voltaje al conductor de sumi
nistro, conectdndose las bases del primer y segundo tranais—
tores de control a puntos de respectivas cadenas de resiéto-
res primera y segunda y sierdo tal la disposicién que la co-
nexidn del segundo transistor de control por el comparadbr{—
de voltaje determina la desconexidn del primer transistdr de
oontrol. )

10+~ Circuito activador de solenoide segin cual- -
quiera de las reivindicaciones 2 a 9, que comprende ademas -
un par de diodos zener que conectan los colectores de los -
transistores de salida al ﬁfimer rall mencionado.

11 4= "QIRCUITO ACTIVADOR DE SOLENOIDE".

Segln queda sustancialmente descrito en la presen—

cos/oue
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