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La presente invencidn se refiere a perfeccionsmientos
en circuitos de regulacidén de combustible psra motores de com
bustién interna, y en general al vampo de los sistemas elec-
trénicos y de administracidén de combustible para motores de
5a combustidn interns y se refiere de un modo més particular a
una caracteristics de enriguecimiento del combustible durante
periodos trgnsistorios inducidos por el conductor del wehicu-
lo en sistemas de administraeién de combustible de circuito
cerrado.

1o, Se ha reconocido en la rams de la inyeccién elec-
tronics de combustible la necesidad de un enriquecimiento de
combustible durante ciertos periodos transistorios. De los
perioaos transistorios mas importantes son aquellos inducidos
por el conductor y denominados comlnmente como aceleraciones
15. o deceleraciones. La capacidad de conduccidn en automdvil se
veria perjudicada si el sisteéma de distribucidén de combustible
no proporcionars ls mezcla correcta del aire/combustible
durante estas condiciones. Los aparatos electrdénicos de con-
trol para 1o0s sistemas eléctronicos de inyeccidén de combusti-
20, ble tienen normalmente hoy dia circuitos suxiliares de diver=
sos tipos para énriquecer la mezcla de combustible durante la
aceleracibén y reducir o cortar el enriquecimiento dursnte las
deceleraciones.

En general, los circuitos guxiliares tienen un dis-
25. positivo séhsor para determinsr que el enriquecimiento es
necesario y para cslculsr una cantidad de enriquecimiento ba-
sadg en el cambio o régimen de cambio en algin parametro como
Ves ls presifn del colector, dres de la mariposa, velocidad

de rotacidn, etc. Estos pardmetros o varisbles y sus combina-

30, ciones proporcionsn un método directo psra detectar las condit
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ciones transistoriss y sus magnitudes son virtuslmente pro-
porcionales al enriquecimiento necesario.,

Los circuitos auxiliares prolongan cominmente o pror

aceleracidén (AE) al impulso de combustible basico producido
por el sistema de distribucidén de combustible., Segln esta ope

racién, el sistema principsl de administracién o distribucién

combustible que es correcta pars condiciones no transistorias
Yy los circuitos suxiliares proporcionan el enriquecimiento
necesario para ls mezcla apropiada de aire/combustible durante
ls conduccidén transistoria.

A pesar de que éstes teoria de opersciénm es correc-
ta en el sentido genersl de que muchos sistemas de adminis-
tracidén de combustible principales proporcionan un promedio
conveniente de relacién de aire/ combustible, la teoria se
destroza en el sentido peculiar'de los sistemas de circuito
cerrado,Estos sistemas proporcionan medios para la correccién
hacia ls relacidn conveniente aire/ combustidble o punto de
fundonamiento y estén continuamente a la caza de dicho valor.
En genersl se comprendera que con el moderno control inte-

gral de circuito cerrado, la mayor parte de funcionamiento

del sistema no es exactsmente en la relscidn desesda. En cuslj
quier instante, la relacién de aire/combustible puede ser ma-
yor o menor que el valor deseado y es solsmente lg suma 0
promedio de los puntos instentineos lo que produce una rela-

cidén counveniente de aire/combustible.

Por 1o tanto, se verd que si el circuito suxiliar pro=~

porciona un enriquecimiento para la sceleracidn basado sola-

mente en las variables transistoriss cuando inyecta un impulsd
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adicional o alargs la longitud del impulso bisico durante re_
laciones de aire/combustible que son ricas, la combinacidn
gserd excesivamente rica por el éontrario cuando se inyectzn !
impulsos o se modifican las longitudes de los impulsos duran-
5. te excursiones pobres, la combinacién serd suficientemente
rica. Estas diferencias entre la respuesta idesl y la respues
ta resl de la relacidn de sire/combustible tiende spromedisr
se en aceierqciones nuy lsrgas pero a costa de las acelerg-
cionés susves e instantaneas.
10, | Ademés, cugndo no se tienen en cuenta las condiciones
reales de funcionamiento del motor, particularmente cusndo

en algunos sistemas el control de circuito cerrado se cortas
durante condiciones transistorias, puede ser que el sistems
funcione aslejasdo del punto conveniente de funcionsmiento dan-
15. | do lugsr 3 que se eleven considerasblemente las emisiones
de gases o los problemas de capacidad de conduccién menciona-
dos anbteriormente. Los controladores integralés de>circuito
cerrado volveran al punto de funcionsmiento deseado a un cier|
to régimen de integracidén después de cesarrel periodo tran-
20, sitorio pero cuanto mis se halla prolongasdo el periodo tran-
sitorio a partir del punto deseado, tanto mis tiempo se mece-

sita para su recuperacién.Por ejemplo, en un sistems que fun

cione con rigueza estando dirigido todavia el regulador in-

tegral en la direccidn de enriquecimiento, un periddo de tran|
25, 'sitorio de enriquecimiento de aceleracidn desplazard el fun-
cionamiento sustancialmente del punto desesdo. |

Por lo tanto, se puede idear un método mejor donde

el enriquecimiento para la aceleracidén no esté solsmente en

funcidén a los parimetros que cambian directamente debido a

30, condiciones transitorias inducidas por el conductor, sino tam|
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bién en funcidn 3 1ls condicién de funcionsmiento instantines
del motor. Variasndo el enriquecimiento de aceleracidn pars
aumentar la cantidad de enriquecimiento durante el funeiona~
miento del motor con pobreza de carburacidn y reduciendo

la msgnitud de enriquecimiento durante el funcionamiento del
motor en enriquecimiento de la carburacién se produce un sis-
tema mas cercano sl idesl.

Uno de los tipos mas conveniente de sistemas de re-|
gulacibén integral de circuito cerrsdo en ls tecnologia ante-
rior, utiliza un detector de O2 para detectar excursiones
de riqueza o pobreza de la relacidén de sire/ combustible de-
tectando la.presencia de oxigeno en los gases de escape.Es~-

tos sistemss suelen funcionsr s un promedio de relacibn de

aire/ combustible que es estequiométricc o ligeramente desplal

zado de dicho punto. Una caracteristices de enriquecimiento
de aceleracién sensible a la relacidn instantines de asire/
combustible ayudard a mantener los niveles de emisién en es-
tos sistemas.

Otro de los tipos mas conveniente de reguladores
integrales de circuito cerrado es aquel que funclons con una
mezcla tan pobre que el motor comienza s funcionar irregulap
mente, E1 umbrsl de irregularidad o punto de funcionamiento
por fermino medio de la relacibn de asire/combustible para és-
te sistems se establece por el criterio de capacidad de
conduceidn del asutombvil y se necesita enriquecimiento de acg
leracidén para periodos transistorios con el objeto de mante-
ner este punto. Una caracteristica de enriquecimiento de ace-
lerscifén sensible a la relacidn instantines de aire/combus-

tible es, por lo tanto, més importante para éste tipo de sis-—

tema porque las excursiones durante cualquier periodo de tiem
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po sl lado pobre del umbral seran detectsdss inmedistamente
por el conductor ccmo vacilaciones, irregularidades o ain
detenciones delmotor. Las excursiones en el lado rico de
cuslquier periodo de tiempo perjudicaradn la finalidasd princi-
Se pal del sistema, 0sea ls economis de combustible.

Una caracteristica de enriquecimiento de scelera-
cibén para sistemas de administracién de combustible em cir-
cuito cerrado se proporcions segﬁnrla invencidn. La caraé-
teristica de enriguecimiento se geners de un modo proporcio-
10. nsl en funciém a la combinacién de ulr csmbio en una variable
inducida por el conductor y una varisble que es representsti-
va de la relacidn instonténea de aire/combustible a partir
de 1ls condicién de funcionsmiento del motor.

En la modalidad preferible, la caracteristica de
15 edriguecimiento de aceleracidén coumprende un dispositivo sen-

sor de ls mariposa para detectar el régimen de cambio del 3n-

gulo de la mariposa debido s periodos transistorios inducidos

por el conductor. El régimen de cambio dsl dngulo de 1a mari-
~ posa no solamente seré directamente proporcionsl a la canti-
20, da& de enriguecimiento de aceleracidn deseado por el conduc-
tor, sino también es un indiceador incipiente del comienzo '
de une aceleraciSn ¥, Por lo tanto, una representacidu pri-
maris de la necesidad de enriquecimiento.Détectando 8t régi
men de cambio del angulo de la mariposa como la varisble in-
25 ducida por el conductor, el sistems responderé rdpida y sua-
vemente a los periodos trsnsitorios. El dispositivo sensor
de la mariposa gensra una sefial de la mariposs proporcionsl
al régimen de cambio detectado, cuys magnitud es repreéenta-

tiva de la cantidad de enriquecimiento 0 aceleracidn deseada

%50, por el transistor.
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La ceracteristica de eunriquecimiento de acelerscién com-
I prende ademas un dispositivo sensor psra detectar el parsme-
tro de irregularidad de un regulsdor de irregularidad inte-
gral de circuito cerrado. Es variable de irregularidad de
Se funcionsmiento del motor, cuys magnitud es representativa
de 1lags excursiones integrales a los lados rico y pobre de un
umbral de irregularidad, serd uns indicacidén de la relseidn
insténtanea de aire/combustible del motor de funcionamiento.
Al dispositivo sensor genera una sefigl de irregularidad pro-
10. porcional a la irregulsridad detectads, cuya magnitud es in-
i . dicativa por 1o tanto de la relacidn instanténea de sire/
combustible del motor.

La sefial de irregulsridad o la relacidn instanténes
de aire/combustible ¥ la sefial umbrsl o varisble inducida
15. por el conductor, se combinan en una circuiteriaz de combina-
cibn comprendida en un circuito de enriquecimiento de ls ace-
leracidén para proporcionsr un aumento en lg magnitud del da-
riquecimiento de aceleracidn para excursiones pobres de rela-
cidn de aire/combustible s partir del punto de funcionsmien-
20, to deseado y pasra reducir la magnitud del enriquecimiento de
ls aceleracidn para excursiones ricas de la relacidn de sire/
combustible g partiyr del punto de funcionamiento deseado. Ls
circuiteria de combinacidn proporcions entonces una sefial AE
que depende de la varigble inducide por el conductor y ls
25. condicién o estado instantdneo de funcionsmiento del motor.
El circuito de enriquecimiento de asceleracidn responde a la
sefial de enriquecimiento de sceleracidn pars proporcionar
eariquecimiento de combustible en medida proporcionsl a la

sefial cuando se detecta la acelerscidn.

20 Por lo tanto, un objeto principel de ls invencidn es
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proporcionar una caracteristica de enrigquecimiento de acele-
rocién que depende de la relacidn instentsnes de aire/com-
bustible del motor.

Otro objeto de la invencién es proporcionar la ca-
5e racteristica de enriquecimiento de la aceleracidén en medids
proporcional al régimen de cambio del gngulo de la msriposa
para detectar estados transitorios inducidos por el conduc-
tor de ﬁna forma incipiente para una respuesta facil y Tapi-
da del sistema.

10 : Otro objeto de la invencidén es proporcionar una
caracteristica de enriquecimiento de aceleracibén que depende
de una funcidn de un pardmetro de irregularidad de funciona-—
miento del motor para indicarrla relacién instanténea de ai-
re/combustible.

15, Otro objeto adicional de la invencidn se refiere
a.mejorar la capacidad de conduccidén con un sistema de ad-
ministracidn de combustible que emplea un regulador de irre=-
gularidad integrel de circuito cerrado durante estados o
periodos transistorios inducidos por el conductor.

20,  Otro objeto més de la invencidn es proporcionar
una caracteristica de enriquecimiento de la aceleracién con
una mejor capscidad de induccidn para un Sistema de irregula-
'fidad de circuito cerrado durante periodos transistorios
inducidos por el conductor sin sacrificio de las economia

25. de combustible, '

Estos y otros objetos, caracteristicas y aspectos
de la invencidén se comprenderin mejor leyendo la descripeidn
detallada que sigue tomando como referencia los dibujos ad-

juntos, en los que:

20, La figura 1 es un diasgrama de conjuntos de un siste+
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ma de administracidn de combustible de cireuito cerrado con
control integral, que responde al nivel de irregulsridad de
un motor de combustidn interna que comprende una csracteris-
tica de enriquecimiento de la sceleracidén segin la invenciédn,

La figura 2 es unas vista percialmente esquemédticas
y parciglmente en seccidn de un inyector electrénico de com-
bustible para el dispositivo de inyeccidn de combustible elec
trénico del sistema de sdministracidn de combustible en cir-
cuito cerrado ilustrado en ls figurs 1.

La figura 3 es una vista esquemdtica eléctrica de-
tallada de la circuiteria que comprende el circuito de con-
trol de irregularidad integral psrs el sistema de sdministra-
cidn de combustible ilustrado en la figura l.

La figﬁra 4 es una vista esquemitica eléctrica deta-
llada de la circuiteria que comprende la caracteristica de
enriquecimiento de aceleracidén del sistema de administraciém
de combustible ilustrado en la figuras 1.

| La figura 5a-d son diagramas de ondas de variass se-
fiales que aparecen en el sistems de administracién de combus~-
tible ilustrado en la figura 1l.

Tomando como referencis la figura 1, se ilustra
un motor de combustidén interna 10, que comprende un disposi-
tivo de inyeccidén de combustible 11, que funciona pars descar
ger un flujo de combustible de un modo controlable y psra
manteﬁer por 1o'tento ung relscibn deseads de flujo de sire,
EL dispositivo de inyeceidn de combustible 11 esta destinado
en general & variar la relscidn de aire/combustible en respues
ta a longitudes de impulsos diferentes de un regulador de

aire/combustible 22 que funciona conectado por la barra co=
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lectora 13. '

" El regulador de aire/combustible 22 puede ser del
tipo conocido para regulsr ls longitud del periddo de inyec-'
cibn de combustible utilizando uno o mds psrametros depen~-
diente del motor para variar el punto en el que comienza el
periodo de inyeccidén o para variar el punto en el que termina
el periodo de inyeccidén. ELl regulador de aire/combustible
22 de la modalidad sctualmente preferible comprende un dispo-
sitivo generador de un t-én de impulsos apropiado que puede
ser del tipo descrito en la patente EE.UU, 3,.7%4.068.

Segln se describe con deballe adicional la patente
EE.UU. indicada, el regulador de sire/combustible 22 genera
un trén de impulsos de voltsje conformado de un modo especial
contra seffales de tiempo, teniendo cads impulso una parte de
comienzo especislmente conformada psra determinar el comienzo
de cada periodo de inyeccidén de acuerdo con la velocidad
del motor y uns parte de rampa de inclihacién constasnte para
terminar cada impulso de inyeccidn cuando la parte de rampa
intercepta un nivel de referencis predeterminado relacionado
con el flujo de aire.

Para recibir la seﬁal que depende del flujo de sire
v la velocidad, el regulador de aire/combustible 22 se conec-
ta por un conductor 15 a través de un sensor 17 para detectar
el flujo de aire o el pardmetro relacionado con el mismo,como;
puede ser la presidn del aire en el colector. Ademés, él
regulador dé aire/combustible 22 se conecga eléciricamente
a un sensor de velocidad o tacdmetro 12 por el conductor
19 para proporcionar otro parametro para entrada al regulsdor

de gire/combustible por el conductor 15. EL sensor de veloci-

dad 12 en la solicitud presente comprende una rueda dentada
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de tacbmetro acopleda apropiadamente a un elemento movido por
el cigliefial (mo ilustrado) del motor de combustién interna
10, por ejemplo un volente rueds dentads o polea. Otros para-
d metros gpropisdos del motor en funcionasmiento se pueden de~
! 5 tectar tembién y utilizarse de ésta manera.

Empleando la seflal de velocidad del motor y del flu
i jo de sire proporcionsda sl regulador de combustible 22
este funciona para modificar la duracién del periodo de inyeg|
cidn del impulso psrs mentener una relacidén desesda entre el
10, flujo de aire y el flujo de combustible donde dicha rela~
cién varia desde una relacidén de sire/combustible de tan solo
9:1, dursnte condiciones de asrranque del motor en frio, a
ligeramente por encims de las relaciones estequiometrica de
aproximadamente 14,8 : 1 al terminar el periodo de calenta~
15, miento del motor., Es evidente que se pueden emplear relacioneg
mnores o mgyores, si fuers necesario.

La figura 2 ilustrs una vista parcislmente esquemdti
ca y parciglmeunte cortads de uno de la pluralidad de dispo-
sitivos de inyeccidén 40 utilizado por el dispositivo inyec-
20, tor de combustible 11 y controlado por ls longitud de impul~
50 varisble del regulador de aire/combustible 22. E1 inyec-
tor de combustible 40 es del tipo de valvula de solenoide elﬁg
tromagnébtica y se situa'monténdola a rosca en el saliente ha-
_ cla arriba de un colector de azdmisidén 44 del motor 10, El
25. inyector 40 recibe un suministro de combustible de un depbsi-
+to de combustible 51 que actla como depbsito a través de
un orificio de filtro 55 y la conduccién de combustible 53,
continuamente a presidn y en recirculacién por una bomba 50,

Este flujo continuo proporciona la fuente de combus-

%0, tible necessria psra la inyeccidn cusndo se activa el disposi

B e T e NSOV
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tivo 40 por uno de los conductores de los inyectores 15, Un
impulso de longitud variable en el conductor de inyector 13
hace que se abra la valvula accionada por solenoide producien-
dose una pulverizacidn de.combustible en el colector de ad~-
misidén 44 que tiene también una lumbrera 41 en comunicacidn
con el cuerpo de la mariposa para quée el aire entrante se
mezcla con el combustible inyectado. Esta inyeccidn, 1ldégica-
mente, tiene lugsr en sincronismo con la apertura o inmediata-
mente antes de la apertura de la vdlvula de admisidn 46 du-
rante la carrera descendente de un pistbén 47 del motor 10.

La mezcla de aire/combustible se introduce entonces en la ca-
beza de la cémara de combustidén 48 donde se quema con el nor-—
mal y se expele.

El dispositivo inyector de combustible 11 ilustrado
suele tener una pluralidad de inyectores 40; generalmente umo
por cada cilindro, teniendo un motor de 8 cilindros dos con=
Jjuntos alternos de cuatro inyectores., En un funcionamiento
normsl todos los inyectores de cada conjunto se disparan en
sincronismo y, por lo tanto, se formarsn dos trenes de impul-
sos en fase de los impulsos de longitud varisble desde el
regulador de aire/combustible 22 para inyectar el combustible
en el motor 10,

Volviendo shors al dibujo inicial, el sistema de ad-
winistracidn de combustidle ilustrado en la figura 1 cOmpreﬁde
también un circuito de control irreguléridad que geners y
alimenta 2l regulador de aire/combustible 22 una orden de

camblo de relacidén de aire/combustible por el conductor 21

Pera aumentar ls relascidn de aire/combustible hasta que el

motor pasa a un limite tan pobre que comienzs a funcionar con
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irregulsrided. El circuito de control de irregularided responde

entonces s esta irregularidad incipiente reduciento momenténea%

mente la orden de csmbio de 1s relacién de aire/combustidle y
enriqueciendo por lo tanto la relscibn de aire/cumbustible.nicqa
Se orden de cambio de aire/combustidle auments el periodo de inyeé
cién de combustible haciendo que la ramps del trén de impulso |
generado por sl regulador intercepte el voltaje de referencia
después podria efectusrse reduciendo 1z pendiente de 1z parte
de rampa y/o elevgndo el voltaje de referencia y funciona en

10. gentido opuesto pars reduciones en el periodo de inyeccibn de

combustible.
El circuito de control de irregularidad comprende basica

mente el sgensor de velocidad 12 conectado eléctricamente a un
diferenciador de filtro 14 que trunsforma la sefial de tacdmetra
15, en un voltaje de irregulasridad que se introduce en el rectificg
dor de onds completa 16 para transmitirse'después gl compsradoxr
18, El comparador 18,que tiene una entrada del dispositivo de
umbral 2%, se conecta a un integrador 20 cuys salids controls
al regulador de sire/combustible 22 por la orden de cambio de
20, relacién, El sensor de velocidad 12, y el diferenciasdor de fil
tro 14 gctusn conjuntamente psra formsr un sensor de irregula-

ridad cuys gslida es indicsetiva de la cantidad de irregulsridad

que experimeuta el motor momentaneamente y que se detectas en
general como las diferencias instentiness de potencia o cambio§
254 del par que incluyen acelersciones y deceleraciones de czmbios

de velocidad en dichos pardmetros.

El diferenciasdor 14 recibe la sefial de velocidad del
gsensor 12 y atenlez ademds las frecuencias fuers de una banda
deseada y diferencia la sefigl restante para genersr una sefigl

de irregulesridsd que varis al menos con ls primera derivativa
%0, de la sefigl de velocidad., Se pueden emplesr derivativas de
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orden superior y cualquier sensor capaz de generar una senial
eléctrica =n respuesta a la irregularidad o indicativa de la
irregulsridad del motor de combustién interna 10 es compatible
éon el bucle de control de reslimentscién descrito.

Se . La sefigl derivativa pssa a través del rectificador
de onda completa 10 poras desarrollor un nivel de voltaje que
incluye aceleracionan ponlitives asl como deaolarnoionua'nogmﬁi;
vas en la coracterintices de velocidod cambilsnte del motor.EL
nivei de voltaje procedente del rectificador de onds complela
10. 156 entra en el cOmpérador 18 y se utiliza uns fuente apropia-
da de voltsje de referencis V pasra comparar la sefigl de sali-:
da del rectificador 16 con una magnitud predeterminada-de irre
gularidad a partir del umbral 23.

§i el motor indica més irregulsridades que ls magni-
15, tud de irregulsridad estsblecids en el umbral, el comparador
18 produce una sefial de comparacién de una pélaridéd 0 nivel
y por el contrario cusndo las sefial de irregularidad es menor
que el umbral, el compsrador producird ls poloridad opuests
o un nivel diferente. Esta sefisl de comparacidn se comunica
20, al integrador 20 que proporcions una rampa integral desde los
niveles y, por lo tanto, generq una orden de czmbio de rela-
cidn de aire/combustible que se suministra al regulador de ai-
re/éombustible 22, Esta orden integral hace queel regulador
acorte de una forms continua el periodo del impulso de inyec-
25. cibn de combustible y sumente por 1o tanto la relacidén de aire/
combustible hacia el limite pobre, en tanto que 1la salida del
conparador 18 sea de una primera polaridad, o aumente de otro
‘modo el periodo del impulsode inyeccién psra reducir la rela-

cibén de sire/combustible desde su limite pobre en tanto que

30, la salida del compsrador sea de la otra polaridsd.
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La magnitud de la referencis umbrsl proporcionsda |
al compsrador se elige de modo que corresponda con el nivel ’
de irregulsarided del motor sl cudl la mezcla de aire/combusti |
ble lo ha hecho lo mas pobre posible hasta el punto gue la fox
macidn del componente de los gases de escape, HC y CO, se re-{
duzca sl minimo sin que resulte inaceptable la capacidad de

conduccibn de un vehiculo en particular. Pars efectuar este

término medio entre control de emisiones del vehiculo, el ajus

te del umbrsl de irregulsridad puedge varisr de un motor a

otro,.
Por lo tsnto, se ha descrito un regulador integral

|
de circuito cerrado que responde a un parametro o variable ‘
relacionado con la relacidn instanténea de aire/combustible. :

Se comprenderi que se pueden emplear otras variasbles distinta%
a8 la irregularidad de funcionamiento del mo:or que alarga ©
acortar el impulso bédsico de combustible y proporciomar un
control de circuito cerrado psra el regulader de aire/combusti

ble 22. Por ejemplo, un sistems sensor de circufto cerrado Op

funciong de un modo similar con un punto de funcionsniento

estiquiométrico (o razonablemente prbxzimo al mismo) propor- ’
cionado como uns relscién de aire/combustible por tEérmino i
medio por una sefial de control integral. El punto de funciona=
miento por término medio del regulsdor de irregularidsd es daf
un modo gimilsr el umbral impuesto por las posiciones del dis=-
pogitivo umbral 23. For lo tanto, se pueden utilizar diversos
reguladores integrales de circuito cerrado gue respondan a
cualquier varisble indicativa de la relacidén instantanea de
aire/combustible con la presente invencidn.

El sistema de administracién de combustible comprend

tambidn una ceracteristica de enriquecimiento de acelerscidn

i
|
J
;
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que responde a condiciones transitorias inducidas por el con-
ductor como es le posicidén de la meriposa, modificéndose ademis
por unsg variable’del circuito de control de irregularidad se-
gin se ha descrito, La carascteristica de enriquecimiento de
5. aceleracidén 5 comprende en parte ﬁn sensor de la mariposa 24
que forma una Sefigl de salida eléctrica indicativa de la pdéi;
cibén o cambio en el angulo de la mariposa del motor 10, El
sensor de posicién de la meriposs 24 puede ser un potencibme-
tro 0 digpositivo similar que proporcione un volteje que sen
10. representativo de su poslcién. Seglin es tradicionsl, estn ne-
fiel del'éngulo de ls mariposa es un indicsdor incipiente de
periodos transitofios inducidos'por ¢l conductor que se pro-
ducen pdr movimiento del acelerador 27 para proporcionsr in-
formacién de aceleracibdn/deceleracibén en estas condiciones.
15. El motor 10 necesitari mis combustible pars el mayor flujo de
aire producido por la aperturé de la placas de la mariposa ‘
précticamente en proporcidn directa gl régimen de cambio del
fres de la placa de la mariposa. For lo tanto, el Zngulo de
lg mariposa es una de las variables mis (tiles que cambian
20, con las acelzracioues inducidas por el conductor o periodos
transitorios, aln cuando otras se pueden utilizar com éxito
variable, |

La sefial procedente del sensor 24 se comunica enton-
ces 3 un circufto de funcibén de transferenciz 26 que dife- |

25, rencia y modifica la sefial induciendo un retsrdo que es apro-

ximadsmente igual a un retzrdo del sistema segin se describirg
con mis detalle mids adelante. Esta sefial de 1la mariposa modi-
ficada se conecta entonces y se mezcla en el multiplicador

proporcional 30 con una seflgl procedente del divisor 28. El
30, '

divisor 28 tiene una entrada procedeute del circuito de control
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de irregulsridad, por el conductor 21, qus,cusndo se divide
en ung constante K y se mezcla con lz sefial modificada proce-

dente del circuito de ls funcidn de transferencia 26, produ=

cird una sefial de salids indicativa del enriquecimiento de la
aceleracidn necessrio a un oscilsdor de control de voltaje 32

por la linea de control del enriquecimiento 31.

En la préctica, el divisor 28 describe una sefial de
entrada del circuito de irregulsridsd que ss proporcionsl a
la magnitud de irregularidad o relseién instantines de sire,
combustible que experimenta el motor. Esta gefial se puede to"‘
mar en muchos lugares del circufto de irregularidad, por ejeml
pPlo en la salides del diferencigdor de filtro 14 o el compara~

dor 18, Adends, aparecen disponibles sefisles de proceso indi-

rreccién de la irreguleridad en la salida del integrador 20
0 la sglida del regulador de sire/combustible 22.

M lg modalidad preferible de 1s invencibn, la se-
fial de salida del integrador 20, que consiste en uns rsmpa
de direccién positiva negativa, se elige debido a la facilided
con que se puede utilizsr dichs sefial, Estas sefial se utiliza
entonces como el divisor de ung constante proporcionsl E,pa-

sando el cociente sl multiplicador %0. Esto proporcions una

i
|
i

Sefial que es inverssmente proporcionsl a lz cantidad real de

irregularidad en el circuito de control y la relscidn ingten-

e

tenes de aire/combustible del sigtems. Por ejemplo, £i lz co-
rreccién de irregulsridad es grande, la sslida del divisor
gersa reletivamente pequefia y, por el contrsrio, si ls correc-
cibn de irregulsrided es pequefis, la sslida del divisor serd

relgtivamente grande.
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La sefial de sslida del divisor 28 y ls sefisl de sall
da del ciréuito de funcibén de transferencis 26 se mezclan en
el multiplicador proporcionsl 30 parsz proporcionsr una sefial
de sglida que depende de ambos pardmetros. Por lo tauto, si
existe una sefial de laz mariposa procedente del sensor de éngg |
lo de ls mariposa 24 que indique que ls relacidn de éire/cbg_.
bustible debiers enriguecerse pars scelersciones, se modifica
por la sefigl de irregularidad que la enriqueceré aim mis si
el motor se encontrars.en un estzdo de funcionamiento irregu-
lar o con pobrezs de carburante, mads aln que si el motor estu
viers en un estado de funcionsmiento con carburinte rico. Ests

sefial de enriquecimiento se trunsmite entonces por la linea

de irregulsridad y del angulo de la mariposs psra activar un
oscilador controlado por voltaje VOO 32 que csmbia ls frecuen~-
cia en relscidn con la magnitud de la entrada de voltaje por
la linea de control 31, o

Le salida del VCO 32 se mezcla preferiblemente (se pone
en disyunccidn) con los impulsos de inyeccién de combustible
principsles ¢ impulsos bisicos en el regulador de asire/combus-
tible 22 por cada periodo de inyeccidn para dar entrads a un
nimero mayor de impulsos o un némero menor, dependiendo de la
frecuenciaz generada por el VCO.

El VCO 32 comunicarz dos grupos de los impulsos de fre
cuencia variable al regulador de aire/combustible por las 1i-
neas de enriquecimiento de aceleracidn A¥l, AE2,, Los dos gru-
pos se pondrin en fase paré proporcionsr enriquecimiento de
aceleracién a ambos conjuntos de cuatro inyectores del motor

de 8 cilindros cusndo el regulador de aire/combustible cambis

entre log grupos segin se ha descrito anteriormente. Como va=
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riante, la salida de frecuencia varisble del VCO 32 podris
utilizarse para prolongar la longitud del impulso basico de
aire/combustible del regulador 22. ‘
Ta caracteristica de enriquecimiento de ls acelera-
5e cibn se verd y se explicard con mas facilidad tomsndo como re-
ferencia los disgramas de las ondas de las figuras 5a a S5d.Ls
figura 54 ilustra la forma en que la frecuencis del VCO 32
cambia con los cambios en el 4rea de la placa de la msriposs
segln la invencién.‘La calibracibén bisica ilustras que sl au-
10, mentar 1os regimenes de cambio del angulo de la mariposs, la
primers derivativa de ls posicién de la meriposa produciréd ’
mayores frecuencias que se traducen en mas impulsos de inyee-
¢ién de aceleracidén para mezclarse con los impulsos de inyec-
cibén regulsres o bssicos de asire/combustible del regulador
15. de sire/combustible 22, Se ha ilustrado una curva lineal y la
pendiente de ésty curva se puede ajustar para aplicaciones di
ferentes. Ademds, se pueden emplesr curvas de calibrscibn béd-
sicas més complejas sin desviarse de la invencidén. Esta curva
de calibracidn bisica del VCO 32 se desplaza sl area entre
20, la calibrecibén bdsica y la curva superior a frecuenciss més

elevades en todos los cambios del 4rea de la mariposs cuando

el motor funciona en un estado relativasmente pobre y sl éres

entre la calibracidn basicas y la curva inferior con frecuen-

cias menores cuando el motor funciona en un estado relativa-
25+ mente rico. Es evidente que el enriquecimiento de gcelerascién
proporcionado se modificara por la condicidn de funcionamien~-

to instanténea del motor segin un objeto importante de la in-

vencién.

La figura 5a ilustra en genersl los cambios en lag
;

50. longitud de impulsos de inyeccibén del combustible debido s la
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irregularidad del circuito de control segln se verd en el pe-
riodo de tiempo T, . Los periodos de tiempo T1~T2 son tiempos
de inyeccidén para el sistems y las longitudes de los impulsos
se han exagerado para aclarsr el funcionamiento. El impulso
de combustible de calibracidén bésico (liness de rayas) se pue-
5. den modificar o acortsr por el circuito de control de irreghlg.
ridad a1l punto en que se empobrece totalmente y el motor entra
en irregularided de funcionsmiento segin indica la linea séli

da. Los periodos de *ciempom2 S TG muestran magnitudes varias-—

10 bles de irregularidad s medids que la lines sblida se mueve
) entre el umbral de irregulsridad y una calibracién bssica de
amplitud total para el regulador de combustible 22.

Ls frecuencia del seguimiento dependera del régimen
de integracidn y las constantes del tiempo del sistema y el
promedio de relacidén de sire/combustible serd el valor umbral
15. Los términos "pobre" y "rico® en éste sentido, légicamente
significa valores de la relscidn de sire/combustible s cada
lado del valor umbral y no implican necesarismente nfmeros
lamds a menos que el punto de funcionamiento deseado sea el
estequiométrioo, ’

20, La figura 5b ilustrs el voltaje de s;lida del inte-
grador 20 en un minimO'durante-Tl, significando gque la rels-
cidn de aire/Combustiblé se encuentra en su pobreza maxima

v enriqueciéndose entonces graduslmente en relacidn al tiempo
debido al control integral del circuito de irregularidad e wn
25, punto T en elcual el motor comienzs s funcionar uns vesz nas
con mis riqueza., El punto T ilustra el momento en que el
comparador 18 cambia de un iivel gl otro. Después, el integrg

dor 20 proporciona unaz rampa negative hasta que se detecta el

30. unbral uns vez m3is.
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La figura S5c ilustra el cambio de frecuencia d& enri-

quecimiento de la sceleracién del VCO en relacidn con el vol-
taje del integrador ilustrado en la figura Sb. Se ha detectado
uns sefial de aceleracién entre periodos de tiempo Tl y T, en
el punto A continua altersndo el periodo de tiempo T6 en el
punto B. Durante el periodo de tiempo T2 a~T3 el VCO se con~
trolard para dar salide a una cierta frecuencis indicativa delv
régimen de cambio del Jngulo de ls mariposs y esta frecuencia
bésica sumentard cusndo el motor funciona en condiciones pobféé;
Cuando el motor comienza a responder al sensor deirregularidad!
de circufto cerrado en lés periodos de tiempo T3,T4 yT, ls
frecuencia se reduce gradualmente a la calibracidn bésics
dependiendo del régimen del cambio de 4ngulo de ls mariposs
solamente. En el punto de funcionamiento TG’ la correccibn

de la relscidén instantinea de sire/combustible serz nula.Des—
pués del periodo de tiempo T, cuendo el circuito de control de+
tecta que el motor ha comenzado a empobrecerse de nuevo, la
frecuencia comienzs a gumentar hssta que la orden de acelera-
cidn cesa ligersmente después de Tgs

Refiriéndonos ghora a la figurs 3, se ilustra la cir-

cuiteris detsllads que comprende el circuito de control de irrg

gularidad en el diagrsma de conjuntos de lg figura 1, El dife-

reuclador de filtro 14 comprende dos etspas de filtro de com~-

binaciones de resistor-capacitor R1-Cl y R2-C2, en combingcién
con un diferenciador que comprende un smplificador operacionsld
Al, resistor de reslimentacién R3 y capacitor C3, Este dife-
renciador de filtro produce una salida del smplificador Al

que veris con la primera derivativa de la sefisl de velocidad

alimentada & través del diferenciasdor 19 desde el tecduetro

b st s A—_ e
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o sensor de velocidsd.
| ~ Esta sefial de irregularidad, que comprende las acelg
raciones y deceleraciones del motor, se aliments a otra *etaps
de filtro, el filtro de paso slto 7, que filtra la parte de
la irregularidsd debids a periodos transitorios inducidos
por el conductor sefun indics la patente EE.UU., mencionsda
nimero 3%,789.816. La sefizl de irreguiafidad comprende aceléng
clones y decelersciones muy pequefias que son relativamente
de frecuencis elevada y que se relacionsn directsmente con la
pobreza o riqueza del motor y sefisles de irregularidad mis len
ta y de gran amplitud que se relacionsn com 1as aceleraciones‘
¥ deceleraciones producidas por el funcionamiento de la plaéa
de ls mariposs del motor.

El filtro de psso alto 7 filtra practicamente toda
la irregularidad inducida por el conductor y pasa la sefial de
irregularidad del motor sl rectificador 16.

El filtro 7 comprende un amplificador operacional
de inversidén A2 que tiene uns conexidn paralels de un capaci-
tor C4 y un resistor R4 c¢conectada entre su salida y una entra-
da de inversidn con un cspscitor de bloqueo de baja frecuencig
CS5S conectado también a la entrada invérsora del amplificsdor.

El rectificador 16 comprende después un rectifica-
dor de semionda que tiene un amplifidador A3 con uns combina-|
cién de diodo-resistor R7-D1 conectada entre la salida y la
entrada inversora y que tiene ademds la combinscién en para-

lelo de un diocdo de polsrizacibén inversa T2 y un resistor RS

del rectificador 16 se toms de 1a unién del resistor R6 y del
diodo D2 por un resistor R10 psra introduccidn en el compara=~

dor 18, Una entrada adicional sl comparador 18 se obtiene de
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la salida del filtro 7 por el resistor Rll, Esta combinaeidn
de circuito produce ung sefial de salida del rectificador de
onds complets linealizada sl compsrador segin se describe en
la patente EE,UU, nlmero 3.789.816. EL rectificador de onda
completa 16 proporciona una sefial de irregularidsd que compren
de acelersciones y deceleraciones para ambass crestas positi;:w
vas y negstiva. El comparador 18 se describe a continusecién
con més detslle; dicho comparsdor compars la salida de irregu
laridad del rectificedor 16 con un umbrsl,

El voltaje de polarizacibén de irregularidad o volta=
je umbrsl se desarrolls en un nodo formado en la entrads inver
sora de un aﬁplificador A4 por la combinacidn divisora de un
resistor R12 y un resistor variable R13 que se conecta entre
una fuente de voltsje negativo -A, y tierrs. U§ cursor en la
resistencis vsriable R13 se puede utilizar para variar el um-
bral de irregularidad para diferentes aplicaciones del motor
segin se sabe. EL nodo o entrads inversora de A4 formado en
la unién de R10,R11 y R12 produce uns adicibn analdgica del
voltaje de irreguleridad y el umbral.

La salida del comparador 18, que es de slto nivel o

de bajo nivel, dependiendo del nivel de irregularidsd, se in-
tegra después por el circufto integrador 20 que comprende un f
emplificador AS con un cepacitor inteprodor C6 conectado entré
la sslida y la entrads inversors. Un resistor R14 conectado

en la entrada inversora coopera con el capascitor C6 rara pro-
porcionsr unas rampa predeterminsda o régimen de integracidnm.

La saglida del integrador 21 se conecta después, segin se indi-

ca en la figura 4 a la carscteristica 5 de AE y proporcions

o s S e . .
tambien un voltaje de control de cambio por incremento sl re-

gulador de sire/combustible 22 segin se indica en la figurs 1.
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La salida del integrador 20 es una rempa de direccién positiva
pars sefiales de irfegularidad en exceso al umbral y una rsaps

4 de direccién negativa pars sefiales de irregularidad inferiores
gl umbral.

5. Se puede establecer una relacidn de gire/combustible
de condicién inicial por un circuito de condicidn inicial 9..
El circuito de condicidén inicial comprende un'transistof NPN
5% conectado en su colector a una fuente de voltaje positivo

: por un resistqr R1S5 y que tiene su terminal emisor puesto apre

10. piadsmente a tierra. Una red de polarizacién y de seifial forma-

da entre un terminal de condicidn imiciazl IC y tierras se pro-

duce por la combinacién en serie de un resistor R8 y un resis
tor R9. Uﬁ impulso de condicidn inicisl se azliments en el
arrenque y periodo de cslentamiento al terminal IC desde un

15. circuito (no ilustrado) que detects estas condiciones. La unidp

de los resistores se conecta a la base del transistor 53 pars

dividir wn voltaje positivo o de imiciazcidm sl trinsistor 53

para activarlo,

El transistor conmutador S%, que se conecta por su

20. colector s un transistor de una sola unién 51 por un diodo =D3

producira, cusndo se activa, un véltaae para conectér el tran-

sistor de una sola unién 51, Al funcionar el transistor de ung
sola unién 51, el terminsl de unién comin de un resistor R16

j un resistor de realimentacibén R18 se conecta a la entrada

25. inversora del smplificador A5 pars proporciomsr el voltaje pre

vismente establecido por el brazo cursor mbvil en un resistor

divisor divisor Rl7 que se ha conectado entre un suministro
positivo y tierra.

Con relacibn ghora a ls figura 4, se explicard con

50. mayor detalle la circuiteria detsllada que comprende la carac-~
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teriztica de enriquecimiento de aceleracién 5. La sefial de sa
lida del integrador 20 (figura 3) que es representativa de la
irregularidad de funcionsmiento del motor y por 1o tanto indi-
cativa de la relscién instantédneas de aire/combustidle, se in-
5 troduce en una entrsda V. de un convertidor de funcién znglé-
gica 50, Una entreds V; del convertidor 50 es wa voltaje varig
ble producido por la combinacidén divisors de un resistor R30

‘ y un resistor R31. El resistor R31 es variable, por lo gue el
voltaje de entrada de 1la entrads V& del convertidor 50 es va- |
10, rigble en 1la gama de cero a 4 A. Uns tercera entrada al con-

vertidor, V,, se proporcions por la circuiteries de funcién de
transferencia 26 que comprende dicha circuiteris en el conjun

to indicado con lineas de rayas.

La entrada sl nodo Vz del convertidor 50 es la po-
15. sicidn de 8ngulo de la meriposa © modificada por la circuite
ria de funcién de transferencia 26, Esta circuiteris coumprende

generalmente un diferenciador y un filtro inductor de retsrdo

pars producir un régimen de sefisl de cambio de la mariposs .
proporcionalmente desde la posicidn del sngulo de ls mariposa!
20, que coincide en el tiempo con el cambio en la presibén del co~!
lector. La circuiteris de funcibn de trennfersncias 26 comprenl
den los amplificadores operacionales Al3,Al% y AlS5 con sus

componentes de polarizacidn correspondientes y elementos de ;
conexifn, v

25, La posicién de ls mariposa © se alimenta s la entrs-
da inversora del smplificador Al% gque awctls pzra sumar ls po—
sicién de ls mariposa en un resistor R32 con la salids del

emplificador Al3. Lg ganancia del smplificador Al4 se produce

por la combinacidn de resistores R33, R32 donde el resistor

30, R33 produce reslimentacién negativa conecténdose desde ls sg
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1ida del amplificador a la unidn del resistor R32 y la entrada
inversora del amplificagdor Al4. El smplificador AlS es un
amplificador inversor con una gsnancia de uno, gue tiene su
entrada no inversora puests 2 tlierra y un resistor de gansn-—
Se cia R35 conectado éntre la sglida y la entrada inversora y

un resistor de entrada R34 conectada entre la salids del em- !
plificador Al4 y la entrada inversora. La sglida del amplifi=~
cador inversor Al5 se slimenta en la entrada inversors del am |
plificador Al3 por un resistor R36. El amplificedor Al3 reali
10, | zz una funcién de integracién y diferenciaciém con un czpasci-
tor T10 conectado entre su salida y la entrada inversora, La
entrada no inversora del asmplificador Al3 se conecta a tlerra.|
Se proporcions atenuacidn proporcionsl conectando un resistor
R37 entre la éalida del ‘smplificador Al5 y tierra en la unién
15." | con el resistor R36. En la prictica, éste circulto resliza

la funcidn de transferencia de :
(1) TP (ouT) / TP (IB) = TC;§ /TCS+ 1 o trensponiendo
(2) TP (OUT)= TClTP(IN)/ TC, -TP(0UT) / 8 1IC,

donde S es el operador de Da Place, TP(IN) es lg sefial de en-

20,
trada de la posicién de la mariposs al termingl 25, TP(OUT) es
lg posicién modificads de la mariposa y TCI,Tcgson constantes
de tiempo. '
El término TC;S de la ecuscién 1 reeliza una diferen=
25, ciascidn de la sefial de posicién de 1la mariposa TT(IN) pars dar

omo una cantlidad

(4]

el régimen #ngulsr de cambic de lz maripovss
iuianténgg'. Tcl es la constante de tiempo del diferenciador

y se puede ajustér para la sensibilidad del cirecuito segin se
desee, El denominador de la ecuscidn 1 induce un retardo, TC,S

+ 1, que tenderd 2 hacer coincidir el retardo del sistema 7

30,
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proporcionsr un modelo mids resl de los retardos reales mecéniﬁ

cos y eléctrico delsistema. La constonte de tiempo TC2 Se pue-
de determinar empiricamente para su ajuste iniecisl. For ejem-
plo, el aire ingerido se retardard por detrds de la seilal pro-
porciongl AE durante las acelersciones, y se comprenders que

el reterdo se sjustard para que compense esta y otras varia- '

bles fisicas.

La ecuscidn se pueden simplificar a la ecuacidn 2
donde se vera tambiénque la ecuscidén 2 puede ejecutarse en la

circuiteria de transferencia 26 donde el amplificador Al4 pro-

duce ls gsnancia de ‘I‘Cl/TC2 siendo los resistores R32, R33,
igusles @ T0;,TC,, respectivamente, y donde 13 inversidn de 1s
sefiel de salida TP(OUT) se resliza por la doble inversidm de
los amplificadores Al#4,Al5, y la inversibn del integrador Al3.
Ta salida del smplificador Al5 es la sefial TP(OUT) y la entrag
da se comunica al integrador Al3 atenuada por 1/T02 por la
combingcibn de resistores R36,R37.

El convertidor de funcién analdga 50 producira enton-

cos unp solida que eo lo multiplicetive y divide el resultodo
de la combinacién de las entradas VX,V& Y Vs particularmente
el convertidor proporciona la funcidén de traunsferencis V& X l

Vx/Vz = Eo; La correccidn de longitud de impulsc del integra- i
dor 20 se divide entonces en 1ls salida de la circuiteria de la
funcién de transferencia 26 y se multiplica por la constante K|
que se aliments gl terminal V& del convertidor pars producir
la sefial de salida deseada segin se ha descrito. La constante

K se ajusta psra una correccidén de cero a ls posicidn del 3n-

gulo de mariposa cusndo se detecta el umbral de irregularidad.

La multiplicacidn y divisibn podrisn reslizarse por mu-
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chos tipos diferentes de circuitos, pero el convertidor de fup
cién analdgica produce uns sefial snaldgica representativa de

la divisifén y multiplicacién de una forma f3cil. En particular

de funciones miltiples fabricedo por Burr-Brown Corporation
con el nlmero de modelo 4302.

Ta sslida del convertidor 50 se comunica a unaz entrads.
inversora del amplificador operac¢ional A1Q0 que funciona como
un amphificedor linesl por un resistor de entrsda R38. El am
plificador lineal AlO tiene adicionslmente un resistor de ga-
nsncia R39 conectado en la entrada inversora del amplificadér

Al10 con el otro terminsl del resistor conectado a la salida

no inversora del smplificador ALO se forma por un resistor R41
que se conecta entre dicho terminal y tierra y un resistor
variable R4O. El resistor variable BR40, que tiene una conexid
en su terminasl variable conectada a la entrads no inversora
y que tiene un voltaje positivo conectado a un terminsl con
su termingl opuesto puesto a tierra, produce un voltaje muy
pequefio a la entrada por ajuste del cursor para funcionsr en
ls gema linesl, |

Le salida del amplificazdor lineal AlQO se comunica a un
circuito integrado 52 que funciona como un oscilador de volta-
Je cbntrolado VCO, con un resistor de entrada R42 conectado
entre le salida del amplificador AlO y una entrada del VCO.La
otra entrada se pone a tierra y un capacitor de temporizacidn
Cll establece la frecuencia de la oscilaeidn.

Seglin varia el voltsje del smplificsdor A0, la fre-

cuencia de la salida del VCO 52 gumentsrd o se reducird para

proporcionsr una indicacidén deésts modulacidén. La salida del
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VGO se limita y se conforms por una combinacién divisors de un
diodo Zener 54 y un resistor 43, En combinacidén, el diodo zenep
se conecta en su catodo a ls sslida del VGO 52 y en el anodo

a2 un terminal del resistor 43, mientras que el otro termingl
del resistor 43 se conecta a tiefra.

Por lo tanto, el diodo zener proporcionsrsg un limi-
tador de voltaje una vez que se supere su voltaje de disrup-
cibén para proporcionar uns salids limitada o recortada del VCO
52 a la entréda inversora de un amplificsdor conformador All.
El amplificador All se conecta como un comparador y conformard

la sefial de salida del VCO 52 y el limitador y en una onda rec

téngular debido a la elevacidn répida del amplificador. Ls
combinacibén divisora de un resistor R44 y unresistor R45 pro-’
poreionsn un voltaje desplazado o voltaje de comparacidn para
la entrsds no inversora del smplificador All. Un resistor

de contrafase R46 se conecta 2 la salids del amplificador All,

Después que la sefisl de salida se ha configurado

por el smplificasdor All, se comunica por ls entrads CL s un
contador 56 divisor por 16. Lo setial de sallds del contador 56,
Q4, se conecta a la entrada CL de otro contsdor 58 del divisoq
por 16. Un suministro positivo de voltaje + A es comin a la i
entrada del contaje C de ambos contadores y a la entrada de f
activacidn E de smbos contadores 56,58. For 1o tsnto, los coni
?adores 56,58 funcionan como divisores de frecuencia en series

que producen un trén de impulsos de salida gque tiene una fre-i

cuencia que es la frecuencia del VCO 52 dividida por su conta%
je. BEs evidente que el contador 56 y el contador 58 se pueden |
simplificar en un solo conbador. La frecuencia de los contado-
res de selida 56,58 depende del sistems. El nfimero de impulsos

AE para cierto voltaje de la seflal de enriquecimiento de acelg
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racién por la lines 31 seri diferente en motores diferentes.Ps
Tra poder estsblecer ls frecuencia, el VCO puede fener una ¢a-
libracién bisica ajustable o se puede utilizar un ndmero va-
risble de etapas de divisibn.

5 Le salida del contador 58, Q3 7 Qyy se utilizan para
activsr una puerta NY &4 y una puerts NY 66. La salids QB’
se conects s una entreda de la puerts NY 64 ¥ ls -entrads de 1ls
puerta NY 66. De igusl modo laz salida Q4 del contédor 58 se cg
necta directamente a la entrada de 1la puerta NY 66 y se iaviep
10, te por el inversor 62 antes de comunicarse a una entrada de
1g pﬁerta NY 64. La sefisl de salids Qy activa alternativamente
la puerta NY 64 cada semiciclo y la sslida Q3 produce longitu-
des de impulsos del tamafio deseado. De éste modo, los trénes
'de impulsos formados en las sslidas de las puertas NY 64.65
15. | son de 16ngitud fijs con un ciclo de trabsjo de 25% y sepsra-
dos un semiciclo,

Una seflal de activacidn adicionsl a ls entrada de la
puerta NY 64 y la salids de la puerta NY 66 es la sal ida de
un amplificador Al2, gque actis womo conmutador para desactivar
20, lag puertas NT 6% y 66 cuando no se produce salida en el con=
vertidor 50, Cusndo el convertidor no tiene un voltaje presen-
te sea mayor que el voltaje de comparacidn formado por la
combinacidn del resistor 47 y un diodo D20 conectazdo z la en-

trada no inversors, el smplificador Al2 se saturara y propor-

25, cionarsd una sefial de activacién por un resistor R48 3 las en-
trsdas & lss pusrtas NY psrs sctivarlas.

Normglmente, los transistores activadores 68,70 se
desconectan por un voltaje positivo £A alimentado a sus bases

por un resistor de polarizacién R49 y un resistor de polari-

50+ | zacidn RS, respectivamente. Cusndo se sctivan plenamente,las
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puertas NY 64, 66 dardn sslida s corriente s través de un re-!

sistor de entrads R 48 y un resistor de entrada R50 pars pro-
ducir ls conduccidn de los trgnsistores 68,70, respectivamen~(
te. Las puertas NY 64, €6 se activen alternativasmente por im-!
pulsos de enriquecimiento de aceleracidn procedente del VCO 525
Estos impulsos de enriquecimiento de aceleracién procedentes '
de las puertss NY 64,66 fluyen pasra activar los transistores
activedores PNP 60 y 70 pars proporcionsr log trenes aslternoc
de impulsos de AE por los terminasles AEl y AE2 sl regulador
de sire/combustible 22. El regulador de sire/combustible 22

combinard entonces la sefial de AEl y AE2 con los impulsos de |

combustible principsles pera activar los conjuntos slternos |
de cuatro inyectores del motor de 8 cilindros ilustrado en el |
dibujo, figurs 1.

A pesar de que Se ha ilustrado y descrito la modali-
dad preferible de la invencidén ventajosamente, resultarid evi-

dente a los expertos en la materia que se pueden efectusr cam-

bios y modificsciones sin desviarse del espiritu y slcance de
1z invencidn definida por las reivindicsciones sdjuntas, :

Descrita suficientemente 1z naturaleza del invento,
gsi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse |
|
constar que lss disposiciones sntericrmente indicadas soun sus-|
ceptibles de modificaciones de detslle en cusnto 1o slteren su

principio fundamental.

=
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en circuitos de regulacidn de
combugtible para motores de combustifén interna, del tipo que

disponen que tiene uns placa .de mariposa,csrascterizados por-

gue comprenden medios para detectar la magnitud de las irregu
lsridades del funcionamiento del motor de combustidn interna
¥ generar una seiigl de iriegularidad proporcional a la magnitwd
de irregularidad,.siendo'la sefial de irregulsridad representa
tiva de la relacidn instantanea de aire/ combustible del mo-
tor, medios sensores de la mariposs para detectar el régimen
de cambio del adngulo de la placa de la mariposa del motor de
combustible interns y genérar una seiial derlé mariposa propor-
cionel a dicho régimen de cambioe, y medios de enriquecimiento
de aceleracién pars generar impulsos de enriquecimiento de sce
leracibn cuya frecuencia es proporcional a la magnitud deseads

de aceleracibén del motor de combustién interna, siendo sensi~

bles los medios de enriquecimiento de aceleracidn a la sefial

de irregulsridad de funcionamiento psra aumentar la cantidad

de enriquecimiento de aceleracidén psra la sefial de irregulari
dad por’eﬁcima de un umbral y para reducir la cantidad de enrﬁ*
quecimiento de aceleracidén para la sefial de irregularidad porl
debajo del umbral, respondiendo ademds log medios de enrique~
cimiento de aceleracibén a la sefal de la mariposa psra cambisar
proporcionalmente el enriquecimiento de aceleracidn para un

cambio en 1z sefial de la msriposa, dependiendo la frecuencis
del impulso de enriquecimiento de sceleracidn de ls sefisal de
irregulsridsd y de la sefial de ls mariposa,

2.~ Perfeccionamientos segln la reivindicacidén 1, carsce

terizados porque los medios sensores de la mariposa comprenden
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un sensor de la mariposa para detectar la posicién dngular de
la placa de la mariposa como un periodo transitorio inducido
por el conductor que indica una aceleracién, generando el sen-
sor una seflal de posicién dngular indicativa de la pesicién
5. detectada.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2, carac
terizados porque Loa medios sensores de la mariposa tienen un
dispositivo de circulto de funcidn de transferencia conectado
al sensor de la mariposa para diferenciar la seflal de posicidn
10, dngular con respecto al tiempo para generar la sefial de la ma-
riposa que es proporcional al régimen de cambio en la posicién
de la placa de la meriposa. '

4,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, carac
terizados porque el dispositivo dé circﬁito de fﬁncién de trang
15, ferencia comprende un dispositivo de filtro para inducir un
retardo enlla sefial de la mariposa que es equivalente al retar
do en el cambio de presién del colector del motor debidc ol
cambio en el dngulo de la placa de la mariposa,

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
20. racterizados porque el dispositive de enriquecimiento de ls
aceleracién comprende un dispositivo divisdr para dividir un
aumero constante por la seflal de irregularidad y proporcionar
una seflal de correccién que es inversamente proporcionsl a la
sefial de irregularidad.
25, 6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5, carac-
terizados porque los medios de enriquecimiento de scelerscién
comprenden un dispositivo de multiplicacién para combinar la
seflal de correccién y la sefial de la mariposa y proporcionar
ung sefial de control de la frecuencia cuya amplitud es inversa-s

30. mente proporcional a la sefial de irregularidad y directamente
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proporcionsl s la sefial de la mariposa.

7.~ Perfeccionsmientos segln la reivindicacibén 6, carsc-
terizédos porque la constante se elige de modo que la sefial
de correccién pase s ser un factor multiplicativo de uno cuan
do 1la relaci6n‘instanténea deaire/combustible, representads

por la sefisl de irregularidad, es igual sl valor umbrsl,por

la seflal de la msriposa sin correccidn.
8¢~ Perfeccionamientos segln ls reivindicacién 7,carac-
terizados porque 1los medios de enriquecimiento de aceleracidn
comprende un dispositivo oscilsdor controlado por volitsje pa-
ra generar log impulsos de enriquecimiento de ascelerscidn a
frecuencias diferentes en respuesta a la sefigl de control dé
frecuencia, sumentando la frecuencia el dispositivo oscilador |
en respuests a una amplitud en sumento de la sefigl de control
de la frecuencia y reduciendo laz frecuencia en respuests 3
una reduccidén de la amplitud de la sefigl de control de lz fre
cuencia, sirviendo el sistema de administrscidén de combustible

para combinar los impulsos de enriquecimiento de acelerscidn

con los impulsos de descargs de combustible bdsico con el fin

de enriquecer la relacidén de aire/combustible psra un periodo

transitorio inducido por el conductor que indics una acelera=

9.~Perfeccionamientos en circuitos de regulscidn de :

I
combustible para motores de combustidn interna, tal y como que-
da sustancialmente descrito en la presente Memoria, y en los

dibujos sdjuntos.
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