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La presente invencidn se refiere en general a sistemas
electrdnicos de inyeccidn de combustible para motores de combus—
tién interna y, de un modo mds particular, se refiere a un sistet
ma de programa de descarga de combustible para inyectores de com
5e bustible militiples en un solo punto de inyeccidn,

Al aumentar la necesidad de controlar con mayor preci-
sién Ias mezclas de combustible en motores de combustidn interna
muchos expertos han tratado de hallar la respuesia en los siste-
mes electrdnicos de alimentacidn de combustible., Estos sistemas
10. electrénicos de alimentacidn de combustible calculan las necesi-
dades bdsicas de combustible de los motores de combustidn in?er—
na y regulan la descarga de combusiidle abriendo y eerrandq'@@p
o varios inyeciores de combus%ible'accionadog por solenoide. En
general, se hace el cdleulo de la cantidad conveniente de combus
15. tible y se suministra un impulso eléectrico de longitud variable
a lz bobina del inyector para sbrirla durante un periodo eguiva~
lente 2 la cantidad necesitada,

Estos sistemas electrdénicos de administracidn de combus
tible se han utilizaedo con éxito en sistemas del tipo de punto
20, Ynico y de puntos miltiples, En un sistema de puntos miltiples
cada cilindro o punto de distribucidn tiene un inyector regule-—
ble separado que se puede disparar en secuencia, simulténeamente
0 en una combinacién de modos con los mds inyectores, mientras
que en un sistema de‘punto dnico se encuentra una pluralidad de
25, inyectores en un solo punto de ingestidn, normalmense el cuerpo
de la vdlvulz de mariposa o el colector de admisidn del motor,
No obstante, los inyectores miltiples para cada punto de inges-—
tidn en los sistemas de punios militiples son cade vez mds comunes
porgue se puede obtener unz mayor precisidén con més de un inyec-
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En la utilizacidn de inyectores miltiples en un solo |
punto han aparecido diversos problemes, en el sentido de que paﬂa
equiparar las necesidades de programacidn de combustible del mo-
tor y las normas sobre emisiones de gases, se han utilizado va-
rios inyectores de tamafio diferentes. Se necesitan inyectores
pequefios de precisidn en la llemada game de funcionamiento con
control de emisidén de las condiciones de funcionamiento del motop
para conseguir la mejor precisidn de descarga de combusitible, ¥y
se necesiten mayores inyectores en la llamada de funcionamiento |
de potencia de las condiciones de funcionamiento del motor doude
se necesitan mayores descargas de combustible. Los inyectores d&ji
ferentes de distintos tamafios son diffciles de equiparar con el
programa de combustible y los problemas de conmutbacidn o cambio
pueden crear imprecisiones en la descarga de combustible.

Los inyectores mittiples son tembién diffciles de con=
trolar cuando el motor alcanze las condiciones limite en la que
los inyectores pequeﬁbs se tienen que cortar y los inyectores

grandes tienen que entrar en accidén. Cuando el motor funciona

1153

aproximadamente en el punto de cambio o conmutacién, esta circun]
tancia puede producir algunas inestabilidades en el sistema al
tratar de conmutar en uno v otro sentido u oscilar enire los dos
conjuntos de inyectores, Uno de dichos sistemas que describe el
empleo de una caracteristica de histéresis para resolver esta
circunstancia limite se encuentra en la patente EE.UU. 4.002.152
concedida a Hoshi, 11 de Enero de 1977, No obstante, empleando
esta condicidn de histéresis, el sistemz no sigue el programa de
alimentacidén de combustible con gran precisidn alrededor del pun
to de funcionamiento necesario para controlar con precisidn las

emigiones.

Otro factor que se ha de considerar es cue en los siste
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mas de punto Ynico con inyectores miliiples, la preparacidn de
combustible cambia bruscamente al alecanzarse el cruce, y, por lo
tanto, los paitrones de pulverizacidn no son iguales con los tama+
fios diferentes de inyectores. Esto puede producir una imprecisién
considerable entre la cantidad de combustible alimentada realmen-
te y la cantided del progrema de combustible determinada por el
sistema de control de realimentacidn.

El invento proporciona un sistema electrdnico de inyec—
cibén de combustible que suministra una cantidad conveniente de- cqm

bustible a un solo punto de ingestién de combustible para una pli

| € d

rzlidad de inyectores de combustible seglin la ecuacidng

i
QW = = Q; (ajuste) + Q (compensacidn)
n

Donde Q, es la cantided total de combustible que necesi
ta un programa de combustible y se calcula a partir de una plura
lided de varizble del motor, Q (ajuste) es una medida cuvantita-
$ive de suministro de combustible desde una pluralidad de inyec—
tores ajustados que proporcionen una cantidad constante de combug
tible en cada ciclo de inyeccién partiendo de una longitud de im
pulso fija, y Q(compensacién) es unz cantidad de combustible su-
ministreda desde un inyector regulador electrdnicamente, activadd
por un impulso de longitud -variable.

Segtin la técnica, los inyectores ajustados suministran
une cantidad constanie que se puede reoroducir con un alto grado
de precisién. Le capacidad de reproduccidn se consigue haciendo
que el inyector ajustado no funcione en las gamas alineales del
inyector y que no funcione en las amplias gamas de longiitudes de
impulsos que han producido imprecisidn en le tecnologfa anterior

Cade inyector ajustado se pyede calibrar para que inyecte su can

tidad predeterminada en un solo punito en la gama lineal donde se
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conocen las caracteristicas de funcionemiento del inyecior. Aun |

los inyectores con tolerancias de fabricacidén que no llegan a ser

aceptables en muchos sistemas, reproducirdn con precisidn la mis
ma cantidad de combustible gi se activan con una longitud de ime-
pulso fija. Asf, se reduce al minimo la necesidad de emplear mil
tiples inyectores de precisidn, gue son costosos, en estos siste
mas ¥y, por consiguiente, se reducen al minimo los problemas de

equiparacién o adecuacidén. Por lo tanto, solamente se necesita

un inyector variable o inyector de compensacidn en combinacién

con los inyectores ajustados parz reproducir un programa de com—i
bustible. '
Ademds, como cada inyector ajustado inyectard siempre la
misme cantidad de combustible, el patrdén de pulverizacidn por ca-
da inyector individual serd prdcticamente el mismo. Dichos patrof
nes de pulverlzacién conocidos permiten situar los inyectores
ajustados en el punito de ingestién para que el sistema dé la res
puesta mds conveniente,
Segin una modalidad preferible del invento, los inyecto
res miltiples son cada uno vdlvulas de solenoide de funcionamien
to electromagnético donde los inysctores ajustedos funcionan ac-

tivados por une longitud de impulsos fija y el inyector de com=

pensacidén funciona activade por une longitud de impulsos veriabls.

Se utilizan medios de seleccidn de ajuste pars determinar cual
de los inyectores ajustados, si alguno tuviera gue ser, se han

de activar durante un ciclo especifico del motor y para calcular

la cantidad de combustible inyectada, El dispositivo de seleccidn

de ajuste proporciona ademds une sefial representativa de la dife

rencia entre la canvidad de combustible deseada y la cantidad de

inyeccién de ajuste. Esta sefiel de diferencia se fransmite al dig

positivo selector de compensacidn que elige el inyector de compen
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sacidn para activarlo y determine la duracidn del impulso de lop
gitud variable necesario para activar el inyector de compensa-
cién.

Una segunda modalidad comprende un dispositivo distri-
S5e buidor electromecénico que funciona pars elegir los inyectores
ajustados que se activen durante cada ciclo de inyeccién, El dig
positivo distribuidor se controla por una seflal de seleceidn del
distribuidor en escalera procedente del dispositivo de seleccidn
de ajuste que hace que el dispositivo distribuidor cambie la-po-—
10. sicidn por cade cambio de nivel de la sefial de seleccidn del dig
tribuidor, Un dispositive de vélvula genera una onda de presidn
de duracién fija en el lado de entrada del dispositivo distribuil
dor y la onda de presidn conmuta después de una forma selectiva
a los inyectores ajustados elegidos por los cambios de posicién
15, de losAdispositivos de distribuidor,

Unz tercera modalidad proporciona un dispositivo de cam
bio o conmutacién para alimentar le sefial de seleccidn del dis—
tribuidor al dispositivo distribuidor durante el periodo del im
pulso de longitud fija para los inyectores ajustados. Por lo tan
20, %o, el invento tiene por objeto proporcionar una técnica de regu
lacidén de combustible mds precisa en un sisteme de administracidéh
de combustible.

tro objeto adicional del invento es proporcionar un si

tor

tema de regulacidn de combustible més preciso que utilize por lo
25, menos un inyector ajustado y un inyector de compensacién.

Estas y otras modalidades, asﬁectos, caracteristicas y
objetos se comprenderdn mejor por la descripcidn detallada que
sigue, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los que:

En los dibujos:

30. La figura 1 es una ilustracidn grdfica de la cantidad dp
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combustible inyectada en funcidn al tiempo ¥y la abertura de orid
ficio de una pluralidad de vélvulas de inyeccidn.

Ia figura 2 es una ilusitracidn grdfice de un programa
de combustible para un motor de combustibén interna en funcién
a diversos pardmetros de funcionamiento del motor.

Ia figura 3 es un diagrama esquemdtico de un sistema de
administracién de combustible construidos segin el invento.

Lé figura 4 es un esquemas eléctrico detallado de la
circuiteria ilustrada en el diagramz de la figura 3.

La figura 5 es un diazrema de temporizacidn del sistema
de sefiales particulares en diversos puntos en la circuiterfa ilus
trada en la figuwra 4.

la figura 6 es un dizgrama esqguemdtico de sistema de
una modalidad variante del sistema ilustrado ean la Figura 3; y

La figura 7 es un diagrama esquemdtico del sistema de
otra modalidad variante del sisteme ilustrado en la fizura 3.

Refiriendonos en primer lugar a la primerza figura, se
ilustran respuestas tipicas de inyectores de combustible por so-
lendide de funcionamiento electromagnético, Cada gréfico I4A, IB,
IC, representa la cantidad de combustible inyectado en funcidn
a la duracién de los impulsos de inyeccidn, Segin resultard evi-

dente, cuanto mds tiempo se mentengd abierta una vélvula de inye

10

cién, v.g., activada, tanto méds combustible se inyectard. Las di

ferentes pendientes y, por lo tanto, las diferentes cantidades

biando el tamaio del orificio del inyector a inyector. Un mayor
tamafio de orificio, como en el inyector IA, producird el cambio
més répido en la cantidad de combustible por unidad de Tiempo

(pendiente).,

No obstante, segin se verd, los grédficos no son funcio™
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nes completamente lineales y comprenden uns parte slineal NI
Yy una parte lineal, por ejemplo, un inyector IC, La parte ali~
neal NL se produce por la inéreia del inyector y otros rebar-
dos propios de dispositivos mecanicos o electromecinicos en
De funcionamiento, Los inyectores de precio razonable tienen ade-
més flujos imprecisos durante cortos impulsos debido a tole-
rancia de fabricacidén, etc. Solsmente con costosos inyectores
de precisidn, o con costosas téénicas eléctricas de compensa—~
cidén, las longitudes de impulsos cortas proporcionan cantida~
10. des facilmenite regulablé.

Es evidente también que los inyectores de tamafios
diferentes tienen magnitudes diferentes de alinealidad y aln
los inyectores de tamsfic similar difieren en sus caracteris-
ticas. Los problemas de adecuacidn se agudizan cuando los in-
15 yectores de tamafio similares %tienen caracteristicas que no soxn
iguales. Por lo tanto, cuando seutilizan inyectores miltiples
de éste +tipo en un solo punto de ingestidn y funcionan tccdos
con longitudes de impulso variasbles para proporcionsr un pro-
grama de combustible compuesto, se pueden producir muchas opg
20, raciones de inyeccidén alineales dando lugsr a una cantidad de
combustible imprecisa perjuficial para las emisiones u otras
varisbles controladas.

Refiriéndonos shora a las segundas figura ilustra-
tiva, se ilustra un progrsms de combustible més complejo f
25. donde 1ls csntided de combustible Q, esté en funcidn a muchss
varisbles del motor. Por ejemplo, se podria utilizer una relg
¢idn de densidad de velocidad donde la velocidad de rotacidn
7 la presidn absoluta del colector son las variables que con-

trolen la centidad de inyeccidn de combustible basica.

204 Otros fachtores de correccidn como son la teuperatura



- 8 -

carga, 0 periodos trsnsitorios introducidos con el conductor de
Pueden utilizsr para formar una funcidén complejs segin se ilusg
tra en el dibujo.

El invento réproduce este progrsms con precisiéh no-
5. table utilizando una pluralidad de inyestores de combustible
ajustados que cada uno alimenta una cantidad constante de
combustible dursnte un cuclo de inyeceidn, y un inyector de
compensacidén dnico que funciona psra proporcionar una casntidad
variable, A titulo ilustrativo, f (Sl) es un punto particulsr
10, 4 en el progrsma de combustible £ gque exige una cantidad Ql de
igusl modo, f(SZ)’ en el punto B, exige una csntidad Q1+ Wy
cuslquier punto arbitrario £ (Sn), en el punto C, exigiria uns
cantidad Q + Q2 T Q sees Qn" 81 los inyectores ajustados 1,
245,445 «es N Se gsignan para sumiunistrar cantidades constan-
15. tes Ql’QQ’QB"‘ Qn;entonces gglamente Se necesita un inyector
variable extra para producir cualquier punto arbitrario en
el programa de combustible. Ligicamente, el inyector varigble,
0 segin se define shora el inyector de compensacibén, habra
de poder descargsr uns csntidad de combustible mayor que la
20, diferencia entre cualesquiera dos puntos ajustados. Volviendo
por un instsunte a2l programa de combustible, los valores de f
entre cero ¥y Sl se suministrarisn por el inyector de compensa-
¢idn. En 8, ¥ por encims, el primer inyector ajustado funciona
ria pera suministrar Q.
25, Entre Sl ¥ 82, el primer inyector sjustado y el in-
yector de compensacidn se activarisn, En 82 el segundo inyec=-
tor ajustado entraria en funcionamiento y el inyector de com-
pensseidn proporcionsria cantidades vsriasbles del orden del

punte B sl punto C. For lo tanto se verd que en cads punto de

30, ajuste tendra lugar un desplazamiento de nivel pars producir
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una base para el inyector de compensacidén que inyecta una can
tidad verisble igual s la diferencia entre la cantidad desead
vy el nivel basico o de sjuste. Segin se ha descrito asnterior-
mente, la forms preferible de los inyectores ajustados tiene
Se todos inyectores que proporcionan cantidades virtuslmente equil
valente de combustible, donde cada nivel de ajuste sucesivo

es la suma de todss las cantidades de los inyectores ajuste~
dos en dicho punto. Como varisnte, los inyectores sjustados
se pueden proporcionar como inyectores en gumento (tsmefio de
10, orificio) donde cads uno Bntra en accidn en secuencia a uedida
que las varisbles del motor asumentan el programna de combusti-
hle . Se puede recumir a otra varisnte donde, en lugar del
tamafio del orificio, cada longitud de impulso sjustado fijo es
diferente (mas largo) para desplazamiento de nivel sucesivos,
15. aumentando por lo tanto la cantidad de combustible descargada
seglin pasa el sistema desde S, heste S, Es importante.el que
solamente se necesite cada inyector ajustado pafa producir unas
cantidad reproducible de combustible para cualguiera y tod.s
las operaciomnes.

20. Con relacidn ghora a la figura 3, se ilustra un siste~
ma de administracidn de combustible construido segin el inven-
to0. Elsistema comprende un motor de combustién interna 10 que
tiene por lo menos un punto de ingeétién 12 donde se mezclan
combustible y aire para formsr una carga de combustidén para
25. activar el motor, En la figurs, el punto de ingestidn 12 forma
parte de la gargenta del cuerpo de la valvula de mariposs co-
nectada al colector de admisién (no ilustrado) del motor 10 pet
ro podria ser fdcilmente el valvulaje de admigién a un sdlo

pistdn.

30, En el punto de ingestidénl2, el aire que fluye sl interior
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del motor se mezcla con combustible procedente de una plura-
lidad de valvule inductoras l4a, 14b y 16 para formsr una
mezcla de aire/combustible que entra en combustién en los ci-
lindros del motor. Estas valvulas inyectoras comprenden valvus
5e las inyectoras ajustadas 1l4a,l4db que proporcionsn una centi-
dad constante de combustible por cada ciclo de inyeccidn si
se activan, y unsa vélvula inyectora de compensacidn 16 que
produce unaz cantidad variable de combustible pars todos los
ciclos., Cada vélvula inyectora en ls modalidad preferible es
10.| del tipo de solenoide que tiene una conduccidn z presibn 18
que forma un suministro de combustidle s presidn en el lado de
admisibén de cada inyector. La presidn se mantiene por un re-
gulador de presidén 20 que coopera con una bomba de cOmbustiblé
22 conectada a un depbsito de combustible 24 psra suministrar
15. combustivle gl sistens.

Cada inyector ilustrado, por ejemplo 14b, tiene uns
bobina de carga 26 que cuando se activa eléectricamente produ~
ce un movimiento de unes aguja de combustible 18 para abrir él
orificio de la vélvula v permitir que el combustible a presidn
20, se pulverice en el punto de ingestibn 12.1g cantidsd de com-
bustible inyectads es directamente proporcional al tamafio de
la sbeptura de la vdlvula inyectora y a la centidad de tiempo
gue permanece aﬁierta ls vélvula. Cambisndo el temafio de ori-
ficio del inyector o la longitud de impulso de la sefial de act
25, tivacidn a la bobina de carga 26, la cantidad de combustible
que se inyecta puede variar sustancialmente de acuerdo con la
cantidad deseada.

Fara inyectores sin precisidn que funcionsn con lon-

gitudes de impulso varisbles en sus regiones alineales, estas

50. cantidades no se pueden reproducir con fiabilid ad. Segin el
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invento, los inyectores ajustsdos l4a, 1l4b producirén canti-
dades de precisibn, que se pueden reproducir, cuando funcio=-
nan en uns regidén linesl del inyector con una longitud de im-
pulsog f£ija.

5, El sistems de inyeccidn de combustible comprende
asdemis un programador de combustible 32 que recibe informacidn
por uns via de datos 30 desde el motor.Estas varisbles pueden
comprender la presidn sbsoluta del colector MAP, la velocidad
del motor, la carga, las temperaturas o ls posicidén de ls ma-
10, riposa. ELl programsdor de combustible 32 toma entonces estss
variables que se reciben generalmente por deteccidn ansldgics
de log parédmetros de funcionamiento del motor y las alimeata
a un programs de combustible, posiblemente con ajuste de cir-
cuito cerrado, para determinar la cantidad de combustible que
15. ha de ser inyectsda por el sistema. Ests cantldad de combus—
tible Q, que estad en funcidn g todas las variables del motor,

en la modslidad preferible es un voltaje anslégico, pero podri

,_
<)

ser facilmente un factor digital, por ejemplo un némero, ELl
programador de combustible 32 se produce ademids impulsos de
20. disparo Ti que son indicativos del comienzo de la temporiza-
c¢idn de los impulsos de inyeccidn. Segln se sabe los impulsos
de disparo T dependen de la velocidad de rotascidn.

Por lo tsnto, ¢l programador de combustible'§2 propor-
cionsrd informacidn relativa a la centidad de combustible
25. necesaria en el instsnte en el cusl se debiers inyéctar. Los
programadores de combustible de ésteltipo son tradicionsles
y comprenden diversas configuraciones.

El sistemz recibe lz cantidad de combustible Qo del pro|,

gramador de combustible 32 y transmite una sefial de cantidad

30. a un circuito selector de ajuste 34 que determinara cusl de
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los inyectores ajustados se ha de utilizar psrs formar la c¢an
tidad de inyeccidn de combustible para el ciclo siguicente de
inyeccién del motor. El circuito selector de ajuste 34 produ—
ce por lo tanto sefiales de seleccidn de ajuste por liness se-
5. lectorss 35 al circuito puerts activador de sjuste 36. Las
sefiales de seleccidn de ajuste pssan s través del circuito
puerta activador de ajuste 36 por impulsos de disparo Ti pro-
cedentes del programador de combustible 32 para sctivar a
los accionadores de sjuste individusles 38a, 38b que abren
10, las valvulas inyectoras de sjuste l4g, 14b respectivasmente,
Otra sefigl de salida de la circuiteris selectora de
ajuste 34 es la diferencia entre la cantidad calculada de -com
bustible que ha de ser inyectada por los inyectores sjusta~
dos Q (ajuste) y 1a'cantidsd deseada Q, que se definiri shcra
15, como Q (compensacibn).Esta centidad, si es positiva, activara
un circuito selector de compensacidn 40 que produce como seifal
de salida una sefizl de compensacién al circuito puerta de com-
pensacidn 32. Al .igual que el circuito puerts activador de
ajuste %6, el circuito puerta de compensacidn 42 se activa poi
20, los impulsos de disparo (@i) desarrollados por el programador
de combustible 32 a través del conductor 33 para activar el
circuito sctivador de compensacidn 44 que, por lo tanto, abre
el inyector de combustible de compensacidn 16 activando la
conduccibn del activador de compensacibn 45.
25. En 1la prictica, el programador de combustible debter-
mina la cantidad Qo 7 el circuito selector de ajuste 34 elige
una combinacidn de inyectores de ajuste que propoﬁcionen un
nivel, Q (ajuste), menor que lz cantidad de combustible desea-

da. Cusndo el impulso de disparo procedente de la circuiteris

%0 del programador 32 se genera, el circuito puerta del activadod
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de ajuste 36 activarid aquellos inyectores de ajuste elegidos
por una longitud de impulsos fija para inyectar el combusti-
ble calculado por elcircuito selector 34, Cada inyector osu-
ms de los inyectores de ajuste producird un cierto punto
ajustado.en 1la curva del programa de combustible., La diferen
cia entre la cantidsd necesitada por el punto de ingestidn
12 y 1a cantidsd proporcionada por los inyectores ajustados
es la entradas al circuito puerta de compensacidén 42, donde se
generard un impulso de longitud variable proporcioﬁal a 1la
sefial de éompensacién. Simulténesmente con el circuito puerta
del gctivador de sjuste 36, el ciréuito puerta de compensa-
¢cidn 42 pasa la longitud de impulso variable cuando el impul-
S0 de'disparo tiene lugsy en el sctivador del inyector de com-
pensacidn 44, Esta combinacidn deutilizar inyectores de com=
bustible ajustados de longitud de impulso constante y un in-
yector de compensacidén de longitud de impulso variable propor-
ciona un método f£icil de regulacidn de combustible con preci-
sidn.

Volviendo shora a la figura 4, se ilustra uns cir-
cuiteria detallada que comprende el circuito selector de ajus+
te 34, el circuito puerta del activador de ajuste 36, los actil_
vadores de ajuste 38a,38b, el circuito selector de compensa-
cibn 40, el circuito. puerts de compensacidn 42 y el circuito
del activador de gompensacién 44, La circuiterds de seleccidn
de ajuste 34 comprende una pluralidad de amplificadores dife-
renciales Al, AZ... Ao todos los cuaies tienen su entrada no
inversora unida a una linea de datos de entrads 73. Le entre-
da no inversora del amplificador Al se conecta también s una

fuente de voltaje de ajuste 46 indicativa de un cieprto valor

de combustible Ql. La sefial de salida del amwplificador Aq forma
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una sefial de seleccidn del inyector sjustado ne 1 (SELl) en la
linea y proporciona ademds uns sefial de dispsroc en la base del
transistor Tl' La fuente de voltsje de ajuste 46 se slimenta

también al colector del transistor T, ¥ fluye a través de T, de
toledo al emisor cuande la sefial SELl es alta. ELl voltaje de
ajuste de la fuentel46 se suma ademss en la entrada inversora
del amplificador A2 con el voltaje de ajuste de la fuente 48
representstivo de la centidad ee combustible Q, suministrada

porel inyector ajustado ne 2 (14b) Los diodos D1 y D2 se pola~-

rizan para activar ciclicamente los voltajes de sjuste de lag
fuentes 46,48 en la direccidn apropiada a la entrads inversora
del smplificador A2, La sslida- del amplificedor A2, que es la
sefigl de seleccidn del inyector sjustado no 2 (SELe) seutiliza
Para excitar la base del transistor T2 que transmite el voltsje
de ajuste de la fuente 48 desde la conexidn en el conector
del transistor a ?ravés de T2, Los voltejes de ajuste de las
fuentes 46,48 y 50 se suman ademss en ls entrada inversores del
smplificador A 8 través de diodos de polarizacidén D3, D4 y DS
que separan los voltajes referenciados.la fuente de voltaje de
ajuste 50, que es representa%iva deuna cantidad de inyeccidn
de combustible Qn de un inyector de asjuste arbitrario n se ali-
menta ademas al colector del trmnsistor T3 que se sctiva por
la sefial de seleccidén N (SELN) desde la salida del amplifioadoJ
An' La sefial SEL N activa la base del transistor Tn pars tran-
sistor el voltsje de ajuste de la fuente 50 a través del mis-
mo.
Los emisores de los transistores T1,T2 ¥y T, se conec

tan 2 una unidn de asdicidn que formas la sefial de entrads nega

tiva o seflal de inversibn al smplificador A4 3 través de resist

tores de polsrizacidn R1,R2 y R3 respectivamente, Los voltsjes
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de ajuste trensmitidos de las fuentes 46,48 y 50 se presentan
simultinesmente en forma snsldgica en 1a unibn cusndo sus tran-
sistores respectivos se encuentran en sus estados de conduccidnl
Fl amplificador A4 que tiene su entrada no inversors
puesta a tierra y un resistor de-'gansncia R4 conectado entre su
entrada inversora y su salida, es un amplificador adicionador
con una ganancis nominal deuno que reslizs una adicidn analdgi-
ca de los voltajes presentados por los resistores R1,R2 y R3
La seflal de salids del smplificsdor A4 se conects a ls entrada
no inversora del amplificador A5 a bravés del resistor de po-—
larizacidn R5. La segunda entrada a la unién no inversora del
amplificador AS es la lines de datos 33 que transmite la sefial

de cantidad deseada a través de un resistor de polarizacidn R6

El amplificador A5, que tiene su entrada inversora puests 2 tieq
rra ¥y un resistor R7 conectado entre la entrada no inversora
vy la salida, es un smplificador sdicionador que resliza unz rect
ta entre las seiligles presentadas en la gntrada no inversora.

En la practics, la circuiteria selectora de ajuste 34

\d

compara primero la csntidad analdgics Q, en cada uno de los vol
tajes de ajuste en serie. Si ls cantidad deseada Qo es mayor
que el voltaje de ajuste de la fuente 46, el smplificsdor Al da+
rd una sefisl positiva SEL; ¥ activaréd tammbién el transistor TL.
Ademas, si la centidad desesda Qo €S mayor que el volteje de

ajuste de la fuente 46 mis el voltaje de ajuste de la fuenite 48|
entonces la linea de seleccidn del inygctor ajustado no 2 (SEL2]
pasars a estado alto de acuerdo con la comparacidn efectuada
por el amplificador A2, Esta operacidn continua hasta que le
cantidad degeada Qo superg ls suma de los voltajes de ajuste

anteriores. Para un nlmero n de inyectores ajustados puede habe:

hasta un n@meroc de n de amplificadores ¥ circuito de comparacidn
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seglin se representa en el esquems.

Para determinsr la csntidad de combustible que hs de
ser inyectada por los inyectores ajustados, se utilizan las
lineas elegidas para activar los transistores Tl a T, (T3) pa-
ra formsr la adicién analégica de todos los voltajes de ajus—
te elegidos por el conjunto de comparadores. Esta cantidad, Q
(ajuste), se invierte entonces en el amplificador A4 y se sli-
menta s la unidn adicionadors del amplificador A5, mientras que
la cantidad deseada Qo se proporcicna a través del resistor R
La diferencia entre la cantidad deseads y la centidad propor-
cionada por los inyectores ajustados pass a ser entonces la se~
fial de salida de la unibn sdicionadora, o Q (compensacidn).

El amplificador A5, que coopers con un diodo D10,
comprende la circuiteria de seleccibn de compensacibén 40 y pro-
porciona uns genancia nominal de 1, pero solamente cuando Q
(compensacidn) es positiva. El diodo D10 fijara todas las os-

cilaciones negativas del amplificsdor a tierra.

e

El circuito puerta del sctivador de ajuste 36 se expli
¢s 3 continuscidn con més detalle tomaudo como referencia de
nuevo la figuras 4, donde la sefisl de disparo Ti se alimenta a
multivibradores monoestables 52,54 y 56 para producir impulsos
de una durscidn fije cusndo las sefieles de disparo T; tienen
una transicibn.Estas longitudes de impulso filjss pasan a los
activadores de ajuste por puertes f60,62 y 64. Cada ung de las
puertas Y tiene una entrads de sctivacidn conectads a una lines
de seleccidn individusl de la circuiteria de seleccidn de ajus-

da

UCe

En 1la préctica, cusndo las lineas de seleccidn producen

sefisles de seleccidn altes BEL,,SEL,... SEL, pars indicsr la sg

leccidén del inyector sjustado particular, la longitud de impul-
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so fija se transmite a través de la puerta Y especifica elegidg
en el instante del impulso de disparo Ti’ que hace que cada mul]
tivibrador monoestable pase en transicién a su estado inestable
en el periodo del impulso establecido y vuelva entonces a su eg
Se tado estable. Se comprenderid que si fuera preferible activar cg
da inyector ajustado con la misma longitud de impulso, entonces
solsmente se tendria que utilizar un miltivibrador monoestable
para el grupo de inyectores sjustsdos. Se utilizan transistores
T4, T5, T6 para sctivaer las bobinas de carga de los inyeciores
10. Il, 12 y I3 a partir de la sefial de salida de la puerta Y. I=z
circuiteris de puerta de compensacidn 42 consiste, en detslle,
en un multivibrador monoestable 58 gque tiene su entrada excita-
dora conectads a la linea de impulsos de excitacidén o disparo
Ti procedentes del programador de combustible. La sefial de sali
15. dz del smplificador A5, que es un voltaje variable gque depende
de la csntidad de compensscidn deseada, es la sefial de entrada |
a la circuiteria de constente de tiempo del monoestable 58 para
cambiar 13 duracién de su estado inestable. Solamente si la se-=
fial de salida del smplificsdor A5 es positivs, la circuiteris
20, puerts de compensscidn 42 tiene cambisds ls constante de tiempo
del monoestable en respuesta a la sazlids de voltsje diferente
del smplificador A5, que es uns representacidén ansldgics de la
cantidad de tiempo que debe permanecer sbierto el inyector de
compensacibén. En el instonte del impulso de disparo Ti proceden
25. | te del prOgraﬁador de combustible, el monoestable 58 se trasla-
da a éu estado inestable y permanece en dicho estsdo hasta que
1z constente de tiempo del circuito restablece el multivibrador
en estabilidad. Por lo tanto, se geners un impulso de longitud

varisble a trovés de la puerta Y 66 siempre que la sefial de sa-

30, lida del smplificador A5 es positiva y cuys durscidn es la dife]
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rencia entre la cantidad deseada y la cantidad ajustada, o Q
(compensacibén). La sefial de salida de la puerta Y 66 pasa direg
tamente a 13 base del tramsistor T7, que forma el activador del]
inyector de compensscibn 16 gl tener su emisor conectado a una
Se entrade de la bobina de carga del inyector L4 y el tener su co
lector conectado a ls fuente de energia V. Un diodo D9 segfin eg
té polarizado, evita el deterioro del smplificasdor asctivador por
voltajes trasnsistorios de 1ls inductsncis I4 que forma la bobina
de carga del inyector de combustible 16. Los diodos D6, D7 y D§
10. asociados respectivamente con las bobinas Ll, L2 y L5’ reglizan
13 misma funcidn. Aunque 1a modslidad snalbgics preferible del
sistema se ha ilustrado en la figura 4, se podris formar éambi’
una ejecucidn digital del sistema. Qy podria ser la sefial de sjn
lida del programador de combustible 32 como un nlmero digitsl
15. y compararse con nfimeros digitales que representarén cantidsdes
ajustable Ql’ Q2 Q3 ses sesesQ, Dava elegir los inyectores ajusl
tados particulares necessrios. Dia cantidsd ajustada elegida po-
dria restarse de la cantidad digitel deseada Q, para producir
un nlmero digitsl representativo de la csntidad Q (compensacién).
20, A continuacidn se describe la figura 5 para ilustrar
las relaciones de temporizacidn entre los impulsos de inyeccidn
de combustible transmitidos a los inyectores de combustible en
la figura 3. Ls figura 5a sitla esquemdticamente los impulsos
de disparo de Ti procedentes del progrsmador de combustible 32
25, con respecto gl tiempo. Los impulsos Ti son ordenes separadas
procedentes del programsdor de combustible %2 para comenzar un
ciclo de inyeccibén., Das figurss 5b, ¢, d, e son los impulsos eg

tivedores de sazlide procedentes de puerta Y 60, 62, 64 y 66, re

[ L)

pectivemente, DLas longitudes de impulsos de los inyectores ajug

50, tados son de longitud fijes W y tienen lugar en T; en las figu-
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ras Sb,c, y d. S1 estas ondas se compsrsn tomsndo como referen+
cia la figurs 2, en Tl el sistema funcionard con uns demanda d;
combustible inmediatamente por encima del punto A, donde la di~
ferencia entre la longitud del impulso establecido en la figurl
5. 5b para el inyector ajustado 1 (punto 1) se suministra por ls
- longitud de impulso del inyector de compensacibdn (WD) en la fi+
gura 5e. De una manera similar, en Ty el sistems funcions inme-

diatsmente por encima del punto B y en T5 por encima del punto

C. En Ty la demanda del sistems se has reducido hasta quedar en-—

10. tre los puntos B y C mientrass que en Ts, funcionsndo solsmentel
el inyector de compensacidn, la demsnda estd por debajo del pun
to A. Por lo tanto, se ha descrito un sistems conveniente para
reproducir con precisidn un programs completo de combustible
teniendo tan solo un inyector wvariable. _
15. Otras modalidades del sistema de inyeccibén de combus—
tible ilustrado en la figurs 3 se describen adicionslmente en
la figura 6 y 7. El sistema ilustrado en la figura 6 represen-
ta el empleo del invento en una configuracibn en la cual no se
necesitan vdlvulas inyectoras de solenoide. Los inyectores ajg%
20, tados 1l4a, 14b y el inyector de compensacidén 16 inyectan combug
tible al conectarse a una fuente de suministro de slta o baja
presibn. Las asgujas de cierre en estas vilvulss inyectoras es-
tin accionadas por resorte para cerrarse cusndo se aplics una
presibn baja en su lado de entradas ¥y se abren cuando se aplican
25. una conduccidn de combustible s gran presibén en las mismas. Di-
chos sistemas se pueden utilizsr convenientemente en aquellas
situasciones en las cuszles no ge dispongan de vélvulas de sole-
noide linealizadas o sean muy costosas debide a su tamsiio o nl-

mero.

30, Ta vélvuls inyectora 14b obtiene su suministro de com-
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bustible a alta presibén por la conduccidn de suministro 7% co-

nectada en la posicibn del acceso de ssglida 2 de un distribui-

L]

dor electromecinico 70. Una conduccibén de suministro de combus:
tible 79 paras el inyector ajustado l4a se conecta de igual mod?
5e al distribuidor 70 en la posicidn del acceso de szlids 3. Las

lineas de suministro 79 y 73 se conectsn ademds por uns vilvu~-
la de retencidn 72 que permite que se mueva el combustible a

presibn libremente desde la conduccibn de suministro 79 a la

conduccién de suministro 73 pero no viceverss. EL scceso de ent
10. trada sl distribuidor 70 se conecta a una conduccién de suminig
tro 71 conectada a un orificio de salida A de una valvulas sole+
nbéide 76. Los orificios de entrada By C de la véilvula de soles
néide 76 se comunican con una conduccibn de suministro de com-
bustible a slta presibn 75 y una conduccidn de suministro de

15. combustible a baja presidén 77. EL distridbuidor 70 funciona pars:
conmutar la conduccidn de suministro 71 entre las tres posicio-
nes 1, 2 0 3, en respuesta 3l aumento de‘los voltajes 2 del am-
plificedor A6. El amplificador A6 es un amplificador inversor
que proporciona la polaridad de sctivacidn correcta y que reci-
20. be unas seflal de seleccidn del distribuidor procedente del cir-

cuito de seleccidn de ajuste en la figura 4. La sefial de selecH

cibn del distribuidor, que es la salida del smplificador A4 de
la figura 4, es un voltaje escalonsdo cuyo nivel depende del

nfmero de inyectores sjustedos que se hayan elegidos. En la pric
25e tica, el sistema produce cantidades de inyeccidn de combustible
abriendo los inyectores sjustados l4a y 14b por la accidbn de si
tuar el distribuidor en sus posiciones 2 0 3 en respuesta a log
niveles de cambio de'la sefigl de seleccibn del distribuidor,

mientras que la duracidén del impulso estd gobernada por la vil-

50. vula de solenbide 76 que funciona por un impulso de longitud eg
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teblecids (salida de la puerta Y60 de las figurs 4). De igusl

modo, el inyector de compensacibn 16 se suministra por la lines
de suministro 68 con una onda de presibdn de longitud de impulso
variable & través de la vélvula de solendide 74 que funciona
5. movida por la sefisl de longitud de impulso de compensscién (sat
lida de la puerta Y 66 de ls figurs 4). Este sistems sustituye
a la accibn del distribuidor electromeclnico para ls circuite-
ris extra de activacibn de sjuste y los inyectores de solendi-
de gue funcionsn individuslmente.
10, La figura 7 describe otra modalidad de sistema de 20~
ministracibn de combustible de la figuras 3 segin el invento,
dénde se utiliza una sola conduccidn de suministr§ de alta pret
sifn 82 parza suministrar a los inyectores ajustades li4a y 14b
sin una valvula de solendide. El sistema, de un modo similar
15. al de lag figura 6, se suministra con una sefial de seleccifn del
distribuidor procedente del amplificador AY en lz misma forms
que el amplificador A6 de la figurs 6. No obstante, un disposis
tivo de conmutacidn, que en este ejemﬁlo es el transistor TB’
se activa con la longitud del impulso de ajuste y proporcions
20, sl distribuidor una sefisl para ¢onmubtar eantre las posiciones 1,
2 y 3, solamente cuando tiene que tener lugar ls sctivacibdn, EJ
inyector de compensacibn 16 se suministra de la conduccibn de
alta presibn 82 por una valvula de solenbide normalmente abier-
ts 84 que funciona por lé sefial de longitud de impulso de com-
25, pensacibn, Este sistems de la figure 7 permite utilizar con ven
tajs wn inyector de combustible de pulverizacidn continus,

A pesar de que se han descrito e ilustrado modslidades
preferible del sistems, resultéré evidente a los expertos en 14

materia que se pueden realizar obtras modificaciones y coembios

30. y que las reivindicaciones adjuntas han de interpretarse abar-
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cando dichas modificaciones o cambios.
Descrits suficientemente la natursleza del invento,
gsi como 1z manera de realizarlo en la prictics, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cusnbto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDIC ACIONES

1.~ Procedimiento y sistema de inyeccibn de combusti-
ble en un motor de combustién interna, y proporcionar una can-
tidad precisa de combustible para un sistema de administracién
de combustible que tiene una pluralidad de inyectores de com-
bustible en un punto de ingestidn que comprende por lo menos
un inyector ajustado gque funciona pars proporcionsr una c¢anti-

dad finica de combustible sl activarse y solsmente un inyector

de compensacibn que funcions para proporcionsr una cantidad va-

risble de combustible al activarse, procedimiento caracteriza~

do porque comprende las fases de, determinar una cantidad decea

da de combustible que se ha de inyectar en el punto de inges-
tidn durante un ciclo de inyeccidn particular partiendo de los

pardmetros de funcionamiento del motor de combustibn interna:

elegir un nivel de ajuste de uns plurslidad de niveles de sjus+

te sucesivos, siendo cada nivel representativo de unas cantidsd
diferente de combustible, cuyo nivel se elige cuando lsa canti-
dad deseada sea mayor o igual que el nivel elegido y menor que
el nivel sucesivo siguiente; inyectar el nivel sjustado elegidd
en el motor empleando por 1o menos uno de dichos inyectores aju

tados; determinsr la diferencia entre el nivel ajustado elegidg

¥ la cantidad deseada para establecer uns cantidad de compensa-

cibn necesaria para completar la inyeccibén; e inyectar la canti

dad de compensacién con el inyector de compensacidén varisble.
2.- Sistemas de inyeccibn pars la aplicacién del proce

dimiento seglin la relvindicacidén 1, del tipoque tiene una plu-

ralidad de ingyectores de combustible que inyectan combustible

por lo menos en un punto de ingestidn del motor, caracterizado

s

porque se dota al sistema de un dispositivo programador de comd
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bustible para calculer una cantidad deseable de combustible pa
ra inyeccibn en el punto de ingestibn partiendo de los perdme-—
tros actuales de funcionamiento del motor, cuyo programsdor de
combustible gehéra una sefial representativa de la cantidad de-
seada y una sefial de temporizacidn que indica el comienzo de
los ciclos de inyeccidn dursnte los cusles se ha de inyectar
la cantidad deseada; una pluralidad de inyectores de combusti-
ble ajustados, cada uno de 1los cusles funcions pars slimentar
una cantidad inica de combustible en el punto de ingestibn du-
rante cada ciclo de inyeccibn; un inyector de combustible.de
compensacifn Gnico que funciona para alimentar uns cantidad vaw
riable de combustible en el punto de ingestidén dursnte cada cir
clo de inyeccidn; y un dispositivo de control de los inyectorgs;
para controlar los inyectores ajustados y el inyector de compen
sacibn, con el fin de inyectar la cantidad deseada durante el
ciclo de inyeccidn en respuesta a la sefigl de temporizacibn y
g8 la sefisl de centidad deseada procedente del dispositivo pro-

gremador de combustible, haclendo el dispositivo de control de

los inyectores que los inyectores de ajuste inyecten una cantis
dad ajustada que es unz combinscidén de uns o méds de las canti-

dades finicas de los inyectores ajustados y haciendo que el in-

yector de compensacidn inyecte uns cantidad de compensacifbn va-
riable que es lé diferencis entre ls cantidad deseada y la cant
tidad ajustada.

3.~ Sistema segln la reivindicecidn 2, caracterizado
porgue el dispositivo de control del inyector comprende: medios
de seleccibn de ajuste para determiner, en respuesta a la se-
fial de cantidad desesda, cuales delos inyectores de ajuste se

han de activer dursnte un ciclo de inyeccibn determinado, pro-

porcionando los medios de seleccidn de sjuste una sefizl de se-
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leccidn de activacibén s cads inyector asjustado que se elige,
generando ademés los medios de seleccidn de ajuste una sefial
que es representativa de la cantidad de compensscibni y medios
de circuito puerta de sjuste para psser impulsos de activacibn

Be de longitud fije que hacen funcionar a los inyectores sjusta-

dos, proporcionando los medios de circulto puerts de ajuste IOF

impulsos de activacidn en respuesta a la sefial de temporizacit

T3

procedente del dispositivo programador de combustible psra los
inyectores sjustades que se sctivan,
10. 4.~ Sistema seglin ls reivindicaeidn 3, caracterizade
porque el disposgitivo de control de inyectores comprende: me—
dios de séleccidn de compensacidn pars determinar, en respues~
ta & la sefisl de cantidad de compensacibn, si se ha de activar
0 no el inyector de compensscidn; y medios de circuito puerta
15. de compensacibén para dejar pssar un impulso de activacibn de
longitud varisble que hace funcionar al inyector de compeasa—
c¢ibn, prdporcionsndo los medios de circuito puerts de compensst
cibn el impulso de activacidn de longitud variable en respuest?
a la sefisl de temporizacidn procedente del dispositivo progra-
20. mador de combustible si el inyector de compensacidn se sctiva.
5.~ Sistems segln la reivindicacibn 4, carascterizado
porque el dispositivo de circuito puerta de compensacidn veria
la longitud del impulso de sctivacién de cémpensacién en res-
puesta a la sefial de cantidad de compensacidn.
25. 6.~ Sistemas segln las reivindicaciones 3 y 4, carac-
terizado porgue los inyectores ajustados y el inyector de com~
pensacibn son inyectores de funcionsmiento por solendide, y por

que los impulsos de activacidn se slimentsn s las bobinas de

- carga de los inyectores para producir tiempo de apertura de 1o

30. inyectores que son practicamente representativos de las longi~-!
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tudes de impulso.

7.~ Procedimiento y sistemas de inyeccidén de combustis

ble en un motor de combustidn interns, tal y como queda sustan;

¥

ciazlmente descrito en ls presente Memoria y en los dibujos ad-
Jjuntos,.
Egta Memoria consta de veintiseis hojas escritas a mé~

quins por uns sola cara.

Madria, 11 A60.1978
THE BENDIX CORPORATION.

J. M. GOMEZ ACEE
pr p» Flemado: ). Suroz Ding
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