MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA Al

@ NUMERO B
Registro de lo Propiedad Industrial ES @ 4 8 O
- NTAC’O’

@ FECHA DE PRESE

11 M0 1978

Concodido el Paglstro de acuerde
. conlos «i « . ;ue figuren en la pre-
PATENTE DE lNVENCION sente d2.uisuidn y segdn el con-

tenids ds la Memoria agjunta.

@ PRIORIDADES:

@NUM(NQ @ FECHA @ PAIS
905.253 12 de Mayo de 1.978 Norteamerica.
@FCCHA OE PUBLICIDAD @GLASIFlCAQlON INTERNACIONAL @P&TENTZ DE LA QUE ES DIVISIONARIA

r02P 3o

@?ITUI-O DE LA INVENCION

Perfeccionamientos en circuitos de verificacién de la velocidad de

un motor.

@ SOLICITANTE (%)

MOTOROLA INC,

COMICILIO DEL SOLICITANTY Lo

1303 East Algonquin Road, Schaumburg, Illinois 60196, EE,UU. de A,

@ INVENTOR (K8}

Rupin Jayant Javeri, Ing.

@ TITULAR (ES)

@ REPRESENTANTE

D. Jose Miguel Gdémez-Acebo y Pombo,

UNE A-4  MOD. 3108 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



10.

15.

20.

25,

. Ia presente invencidén se refiere 2 mejoras en cire-
cuitos de verificacién de la velocidad de un motor y en gene
ral al cempo de la circuiteria de elaboracidén de sefizles
eléctricas y, de un modo mds particular, al empleo de dicha
ecircuiteri{a para controlar el intervalo de reposo y la igni
cidn de lz chsipa en el sistema de encendido de un motor de
combustidn interna.

Se ha reconocido que los sistemas de encendido mecd
nico actusles para automdviles y vehfculos similares no pue-
den cumplir con la exigencia de fiabilidad en el control de
reglaje de la chispa y periodo de reposo de un motor de com
bustidn interna durante toda la vida uUtil calculada para el
motor. Asi, muchos sistemas de encendido de estado sdlido
de la tecnclogfa anterior se han propuesto para controlar
electrénicamente el periodo de reposo e ignicidn de la chis
pa de un motor de combustidn interna y conservar, pc: 1o
tanto, combustible y reduecir la contaminacién aumentando la
eficacia del motor. ‘

En general, la mayoria de los sistemas de encendido
electrénico de la tecnologia anterior utilizan un sersor de
posicién del ciguefial para sincronizar sefiales de control

electrdnicos desarrolladas con posiciones predeterminades

del ciguefial del motor. No obstante, en general la preci-

sidn de los sistemas de encendido electrdnico de la tecno-
logia anterior dependen regurosamente del ciclo de trabajo
de la sefial del sensor de posicidén del ciglefial. Como el

ciclo de trabajo de la sefial del sensor (lé relacidén de un

estado 1légico producido por el sensor con respecto al pe=
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riodo de la serial del sensor) puede variar sustancislmente
en ciertas condiciones del motor, los sistemas de encendido
electrdénico de la tecnologia anterior no han podido utilizer
la sefisl del sensor para controlsr con precisidn el reposo

v reglaje de la chisps del motor con tods la precisidn deseg
ble.

Ademds, la mayoris de los sistemas de encendido
electrénico de 13 tecnologis snterior no pueden iniciar el
periodo de reposo en un tiempo preciso antes de ls apari-
cidén de un impulso de posicidn del sensor del cigliefial. Los
sistemas de ls tecnologis snterior no hsn podido tsmpoco en
general verificasr con precisidn 1ls velocidad del motor y
actualizsr ests informscién de verificacidn de la veloci-
dad dursnte ls rotacidn del ciguefial.

Asi, & pessr de que los sistemas de encendido elec
trénico de la tecnologfa snterior han evitado algunos de
los inconvenientes de los sistemass de encendido mecdnicos
causados por desceste de piezess mecdnices, la precisidn
de los sistemas de encendido electrénico de 1z tecnologis
anterior deja mucho que deseasr.

Por congiguiente, 1z presente inveuncidn tiene por
objeto proporcionser un circuito de elgboracitén de sefial’
perfeccionado destinsdo s ser utilizasdo con el sistema de
encendido de un motor de combustién interns.

Otro objeto adicionsl de la presente invencién es
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proporcionar un circuito de verificacidn de la velocidad
del motor eu el cusl se génera una sefigl gue tiene une
magnitud relacionsda con la velocidad del motor y la mag
nitud de ests sefial se sctualizs durante cads rotacidn
del cigﬁeﬁal.

En uns modalidad de la presente invencidén se pro
porcionz un circuitd de verificacidn de la velocidad del
motor perfeccionsdo. El circuito de verificacibén compren-
de: Un dispositivo sensor pars producir impulsos de sefial
de periodo variable en el cusl el periodc de los impulsos
se relacions con la velocidad del wobor; medios acoplados
2l dispositivo sensor pars recibir los impulsos de la se-
fiel y genersr periddicemente, en respucsts a los nmismos,
uns sefigl con uns smplitud que varia 2 un régimen vrede-
terminado y que tiene una msgnitud mixime relscionsds ecn
el periodo de los imrulsos de la sefial, relacionandose vam
bién la magnisud méxima con lg velocidad del mo%tor, y don-
de dicha magnitud méxima tiene luger snte la aparicidn de
los impulsos de la sefisl de entrsds; y un dispositivo. de
nuestreo acoplado sl dispositivo sensor ¥y 2l dispositivo
genersdor de le seflal de magnitud vsrisble para producir
la magnitud méxima de ls sefisl de magnitud variasble utila
zando los impulsos de la sefizl pars tener la seguridad de
que la magnitud de ls sefisl verisble, sélamente dursnte

dichos impulsos de la sefisl, determine la seffigl de salids.
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' En esencis, 10s impulsos de posicién del ciguefisl
se scoplsan gl terminal de cronometrscién de un basculador
de tipo D y, de ests msnefa, el terminal de sslids del bas
culador verifica la sefial en el terminal de dstos del bas-
culador sbélamente durante ls existencis de los impulsos de
posicién del ciglefisl. Se habilita una circuiterfs pars dg
serrollsr una seffal de masgnitud variable periddics que tie
ne crestas que sincronizsn con 1la sparicidén de los impulsos
de 1z sefizl de posicidén del ciguefisl y en la cusl ls megni-
tud de las crestss se relacions con el periodo de los impul
sos de posicidn del ciglefial y:por lo tanto también con 1s
velocidad del motor. La sefisl de magnitud verisble periédi
ca se utilizs pars determiner uns entrads sl terminsl de
datos del basculador. Utilizsndo los impulsos de posicién
del ciguefisl, el terminal de selids del bssculador de tipo
D proporcions informacién de velocidad del motor que se-ec
tuglizas de un modo eficaz por cads impulso de posiciéﬁrdel
ciguefial producido. For lo tanto se consizue uns medide
casi instanténes de la velocidad del motor y este nivéi
de salida del basculedor que representa ls velocidad del
motor sc¢ mentiene hasta que se actuslizs por uns informa¥
cién ulterior proporcionads durante la rotscidn siguiente
del ciguefial.

Pars poder comprender de uns forms mas completa

ls invencibn, tomense como referencis los dibujos, en los
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La figura 1 es un diagrsms esquemstico de un gene-
rador de sefigles destinado a utilizarse en un sistems de en
cendido en el cual se producen impulsos periddicos de salida
con duraciones igusles s un porcentaje preciso del periodo
de uns sefial de entrads.

TLa figurs 2 es un diasgrasms esquemdtico que ilustrs
otrz modalidsd para uns parte del circuito ilustrads en ls
figurs 1.

Ls figura 3 es un dissremes esquemdtico de un circui
t0 de verificacién de 1z velocidaed del motor gque utiliza las
ondas desarrolladas por el circuito ilustrado en ls figurs 1%
J

Las fizurss 4A=G son gréficos que ilustren ls am-
plitud de veriaé sefigles producidas por los circuitos ilus-
trados en lags figuras 1-3.

Refiriendonos shors g ls fizurs 1, se ilustrs ﬁn
generador de sefiales 10 gque recibe una sefigl de entrada pe-
riédics y produce impulsos de sslidss peridédicos que tienen
duraciones igusles a un porceuntaje preciso del periodo de
las sefiales cde entrada. El generador de sefiales 10 compren
de bisicamente un sensor de entrada 11, un circuito bascﬁ—
lador de tipo D 12 conectado como un bssculador F-R, un
cirecuito integrasdor de doble pendiente 1% (rerresentado

sombreado) y un comparador de vcltsje 14,
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. El genersdor de sefiales 10 estd destinado prefe-
riblemente a utilizarse en el sistema de encendido de un
motor de combustibén interns y el sensor 1l corresponde 3
un sensor de posicibn del cipuefisl psra producir impulsos
de entrads periddicos que tienen frentes delsntero y pos-
terior en un terminal de salids A, donde el periodo de es-
tos impulsos de enirada es varisble y se relscionz (de una
forma inverssmente proporcional) con la velocidad de rota-
cién del ciguefisl del motor puesto que la aparicidén de es-—
tos impulsos se determins por posiciones de rotacidén pre-
determinadas del cigliefisl del motor (no ilustrado). El sen
sor 1l puede ser un sensor magnético o, preferiblemente, un
sensor de efecfo Hall.

El terminsl A del semsor 1l se acopls directsmen-
te 3 un terminal de posiciém F’ del basculsdor 12, Los ter
minales de datos y cronometracibén (D y C’, respectivapen-
te) del bassculsdor se conectan ambos directamznte s ﬁdtenw
cigl de tierrs 7y un terminal de sslids del besculador Q se
conects directemente s un terminsl de sslids B mientfas
gue un terminsl sdicional de gslids Q del basculador se .
conects directomente a8 un terminal C que es el teraminsl
de entrada del circuito intsgrador de doble tendiente 1.3,
Un terminsl D es el terminal de salida del circuito de do-
ble pendiente 13 y se conects diractsments como uns entra-

ds 2 un terminal de entrads negativo del comparador 14, Un
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termingl de entrada positivo del comparador 14 se conects
3 masa a través de un resistor 15 y se conecta s un termi

nal de slimentacidén de voltaje positivo 16 s trevés de un

resistor 17. Un terminsl E represents el terminal de sali
da del compsrador 14 y se acoplé a8l terminal de alimenta-
cidn de voltaje positivo 16 2 través de un resistor 18 y
se conecta directamente 2 un terminsl de reposicién R el
circuito basculador 12,

El circuito integrador de doble pendiente 13, se-~
gln se ilustrs en la figura 1, comprende un resistor 20
acoplado entre el terminsl C y 1ls base de un transistor
NEN 21 que se conecta también a mssa a trevés de un resig
tor 22. Bl ermisor del trausistor 21 se conecta a masa 7y el
colector del transistor se conects directsmente z los ecle-
trodos base y colector de un transistor HEN 23 que tiene
st emisor directamente conectadc s mssz. EL colector del
trznsistor 23 se conects sl terminzl de slimentacidn de vol
taje 16 o través de un resistor 24 y se conecta directamen
te a la base de un transistor W 25 que tiene su emiéor
directamente conectado s masa y su colector directexente
al terminsl cde salids D. Un cspscitor de intesracidén 26
se acopla entre el termingl D y maesa 7 un transistor HIP
27 tiene su elecirodo colector conectado directsmente al
terminal D ¥ su electrodo emisor conectedo 2l terminsl 16,

La bese del transistor 27 se conects g masa a través de un
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resistor 28 y se conects directsmente g los electrodos bag
se y colector de un transistor FNP 29 que tiene su enisor
conectsdo directsmente a2l terminsl 16. Los componentes 20~
29 conprenden el circuito integrador de doble pendiente 13
ilustrado en ls figura 1. La figurs 2 ilustrz otra modsli-
dad de circuito integrsdor de doble pendiente 13 que tiene
Precisamente las nismas caracterisﬁicas de funcionsmiento
de entrada y de salids. El funcionamiento del circuito .ge
nerador de sefisl 10 ilustrsdo en las figura 1 se describe

a continuacién tomando como referencis lss ondas de sefial
ilustradas en las figures 4A a 4E quz correspouden direc—
tamente 3 las ondss de la sefial producidas en los termina-
les A~E en 1la figura 1, respectivsmente., Las ondes en las
figurss 4A-E representsn ondas de voltaje en las cuales el
eje vertical represents smplitud y el eje horizontal repre
sents tiempo. Se ilustrs un punto de interrupcibn Boleﬁ:el
eje deltiempo de estas ondss y las ondas a la derecha-del
punto de interrupcidn representen aquellss sefiales produci
das s uns velocidad del cigliefizl del motor que es aproxima
damente doble que 13 velocidad del ciglieiial del motor Que
produce las ondss a la izquierda del punto de interrupéién.
En todos los dibujos, se emplesn nlmeros y letras de feferag
cia idénticos pars identificsr componentes idénticos, sefia-
les de terminszles ¥ niveles de voltaje de referencia,

Seg(n se ha mencionagdo snteriormente, el seusor de
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posicibén del ciguefisl 11 produce uns sefisl de sensor indi-
cada por el nlmerc de referencis 31 y representada en la
figura 4A. Este sefial 31 comprende unas plurslidad de impul
sos de sefigl de entrada de periodo varisble 32 donde cads
impulso tiene lugar en ung posicién de rotacidn predeter-
nminada de un ciglefial del motor. Cada impulso tiene una
frente delaﬁtero 33 y un frente posterior 34. La figurs 4A
ilustrs los impulsos producidos a8 la izculerds del punto
de interrupeidén 30 tienen lugar en un periodo T en el cusl
este periodo es variable e inversameznte proporcionsal a la
velocidad de rotacidn el cigliefisl del motor. A 13 derechs
del punto de interrupcidn 30, ls sefisl 31 se ilustrs tenien
do un periodo T° que represeﬁta uns velocidad de rotscidn
de ciglefial del motor mayor, sproximadsmente doble que Js
velocidad de rotscidn que cres la sefiel 31 a la izquierds
del punto de interrupcibén 30. Mientras que lss figures 44-~E
ilustran sefisles con psriodos constsntes 3 lz derechia y a
la izquierds del punto de interrupcidn 30 se observard gue
el periodo de la sefigl de entrads se relaciona con 1la velo-
cided del cigiefizl del motor y, por lo tsnto, se contenpls
como veriable., Las figuras 4#A-Z se ilustran simplemente
con dos periodos coustantes diferentes para sclarar ls ex
Plicacidén del funcionamiento de la presente invenciéa.

En la figure 41 cads impulso sensor 32 se ilustrs

apareciendo en un instante tsy en el cusl el periodo a par
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4tir del instante to hssts el siguiente represents el pe-
riodo T de lg sefisl 31, que, segln se ha mencionzdo ante
riormente, puede ser creads por una onds sensors de efec-
to Hgll., Los impulsos 32 se reciben en el terminal de po-
5 gsicidén S° del circuito basculesdor biestsble 12, Lss figuras
4E v 4C ilustran las sslidss del circuito basculador 12 en
los terminsles de salids Q y Q, respectivemente, asi como las
seflales creadas en los terminsles B y C, respectivemente.
La sefisl producids en el terminsl B se indica por el nime-
10, ro de referencis 35, mientrss que lg sefisl producids en
el terminar C se indica por el nlmero de referencis 36. Ca-—
da sefisl comprende un primer ¥ un segundo estados lbgicos ¥
los estados l6gicos de la sefial 35 son la inversa de los
estados 1légicos de la sefial 36. o
5. . En respuestas a cads impulso sensor 32 recibido en
el torminal de posicidbn 57, el circuito basculador 12 crea
una sefial lézics bajs 37 en el terminal C. teriormeﬁfé,
despuds de haber transcurrido con precisién un tercio del
periodo T, la seflal 36 cembiard a un segundo estado 1légico
20. positivo 38 y ls sefial 36 retendrd este sesundo estedq'IS-
gico hasts el impulso sensor de entrada siguiente 32. Lé
forma por 1ls cual la sefisl 36 se ve obligads s cambiasr de
estados 1épicos despuds de btramscurrido con precisién. un
tercio del periodo T se describe a continuacién,
Le figurs 4D ilusbtrs una sefial de doble rampa (en
25. dientes de sierra) 40 que represents la tensibn en el ter-

minal D gue es ls tensién mentenids en ur termingl del ca-
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pacitor 26. inicialmente, en el instsnte to el voltgje 40
se supone a un valor inicial \E En restuests sl estado 1§
gico bsjo 37 producido en el terminal C, en el cual el es-
tado légico bajo corresponde a sefisl de tierra, el transis-
tor 21 se desconecta y esto ds por resultsdo ls ccuexién
del %ransistor 23 y que el transistor 23 descargue el ca-
pacitor 26 a un régimen predeterminado constsnte. Este ré-
gimen de descarga constante se ilustras eu la figurs 4D por
la pendiente lineel kl y el régimen de descarza se determi-
ng por las corriente gue pasa a través del resistor 24 menos
cuslquier Eorriente de csrga slimentada por el trasmsistor
27. Est& se debe 3 que el transistor 23 se conecta esencisl
nente como un diodo y 1ls corriente a través del resistor

24 determina el voltaje dessrrollado por el transister co-
nectado en diodo 23, Como el transistor 25 tieme su unibn
base-emisor polarizsds por el voltsje desarrollado por el
transistor conectado en diodo 23, el trasnsistor 25 conduci-
rj tembién con precisidn ls wmisms corrieunte que se ha toma=
do & través del resistor 24. For lo tanto, la combinscidn
de los componentes 2% a 25 representsn unsg fuente de co;
rriente constznte que ds vor resultado la descsrzs del cé—
pacitor 26 s un régimen predeterninado k1 que, a su vez, da
por resultzdo la reduccién de la tensidén z través del c apa-
citor, correspondiente g la sefisl 40, gl mismo ritmo.

El voltsje en el, terminsl D se verifica por el com=-
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‘parador 14 que compars este voltaje con un primer voltaje

de nivel de referencia predeterminado por la red divisors
de resistores que comprende los resistores 15 y 17. Este
primer voltaje de nivel de referencis corresponde al vol~
taje en la unibén entre los resistores 15 y 17 y se ilustras
en la figura 4D por ls lines de referencis de rasyss 41. Hag
ts que ls sefial 40 en el terminsl D se reduce suficientemen
te pars ‘que su magnitud ses igusl que el volteje de nivel
de refereﬁcia 41, 1s sslids del compsrador 14 en el termi-
ngl E permaneceersd constante y s un nivel bajo. Cusndo la
gefigl de voltaje del capscitor 40 he reducido su magnitud
hasta el grado en que llege 3 ser igual que el nivel de rg
ferencia 41, el comparsdor 14 producird un impulso de .repo-
sicién 42 segln se ilustrs en la figurs 4E. Esto tieng lu-
gar en un instante tl después del instante to. El impglso
de reposicién 42 se scobla al terminal de reposicién;Rﬁf
del basculador 12 con un conductor 43 ilustrsdo en lavfiég
rs 1. Este impulso de reposicidn conmuta el estado légipo
de la sefisl 36 del terminsl C al segundo estado 16gic9;58.
Teniendo ls sefial 36 una magnitud correspondiente al&éééﬁn—
do estsdo lbégico 38, que corresponde a un estado 16gicqlde
voltaje elevado, esto ds por resultado las conexidn dei”trag
sistor 21. Con el transistor 21 conectsdo, los transistores
2% v 25 se desconsctsn evitando, por lo tento, ls descargs

del @pacitor 26 por medio de la corriente tomads por el tran
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eistor 25.

Siempre que el transistor 25 wo descargue el caps
citor 26, los transistores 27 y 2° cargarédn el cepacitor e
un régimen predeterminado coustante k, (mds lento que el
réginen kl) determinado por ls magnitud del resistor 28.
Los compoentes 27~29 representan uns fuente de corriente
constante gue funciona idénticamente a ls fuente ce corrien
te constante cresds por los componsntes 23-25. De este mo—
do, la sefflal 40, que corresponde sl voltaje en el terminal
del capacitor D, aumentarid a un régimen predeterminado cons
tante determinado por ls magnitud del resistor 28 y este
régimen constsnte de sumento se ilustrs en ls ficura 4 1
por un segmento de linea rects que tiene uns pendiente Dpo-
sitiva h?’ mientras que la pendiente kl tiene uns polsri-
dad negativa. Como la magnitud del voltaje en el terminal
D aumenta shora sl régimen Ko, el resultado es la termina-
cibén del impulso 42 producido por el comparador 40, ¥ la
megnitud de la sefisl 4C continus asumentsndo hasta que se
recibe de nuevo el impulso de posicidn de cigiefisl 32 en
el terminsl de posicibn S° del bssculador 12, 1o cusl de
por resultado el que vuelva s comenzar todo el ciclo des-
crito anteriormente.

De este modo, se utilizas esencialmente un circulto
bazculsdor biestable 12 pars producir unas primera y una

segunds sefiales de esbedo.lbégico 37 y 38 para controlar
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el circuito de cambio de régimen de doble pendiente 1% que
carga y descarga el capacitor 26 para producir uns seilal

de variacidn de tiempo 40 que tiene una magnitud que varis
8 un primer régimen predeterminado k) con una polaridad
negativa y después s un segundo régimen predeterminado k2
con ung polaridsd positiva. Un compsrasdor de nivei'de vol-
taje de corriente continua normal 14 se utilizs para veri-
ficar 1z magnitud de ls sefisl 40 introducir impulsos de
rerosicién 42 cusndo ésta magnitud igusls a un nivel de re
ferencia de voltaje 41. Estos impuisos de reposicidn 42 se
gcoplan al terminal dereposicidén R’del circuito basculador
12 y 44 por resultado 1ls reposicién del basculador.Este mo-
do de reposicifn se mantiene hasts que se recibe de nuevo
un impulso de entrads ulterior 32 en el terminsl de pOSicién
S’del basculador,

Se ha averiguado que la circuiteria ilustpaﬁa.en
la figura 1 y descrita snteriormente puede dividir con pre-
cisibén el periido de entrads T de la ser'al sensors 31 en
cualquier fraccidén deseads asegursndo que el régimeﬁ'gé
tengs uns magnitud absoluts menor que el régimen k. En;
otras palabras, siempre que el régimen k, es un réginen
mas lento de cambio que el régimen k,, ls circuiterié’de
la figura 1 dividird con precisién el periodo de la sefial
de entrada T y producirsd une onda representativs de ésta

divisidn preciss. Esto se puede observar anslizando las
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relaciones de 13s sefiales revresentadas por lss custro
ecuaciones siguientes.

Los valores mdximos positivos de la onds 40 tiene lu-
gar en la aparicidén del instante ty de los impulsos senso-~

.s

res de posicidn del cigiiefial 32. La magnitud de éstss cres-
tes positives se pueden representar por lz ecuscidn siguien

te
Vf -1 .
1) Vf = ( 7= k2 ' .

ref ;
ky

donde Vf represents la cresta positiva, T represents el

Periodo de la sefial 31, kl ¥y k2 representsn los regimenes

de cambio de la sefisl 40, V es el nivel de referencis

ref
41 y Ve_y Tepresenta el veolor mdximo de la sefial 40’ep la
sparicidn snterior del impulso de posicidén del cigliefal
52.

Para proporcionsr ung divisién esteble precise vy
el periodo T, el valor maxino Ve de la seflal 40 debe conver-
ger rapidsmente a un vslor final. Se puede ilustrsr gue
siempre que los regimenes de cambio de la sefisl 40 cumplan

con la ecuascidn simuiente:

2) -2 <L
!

entonces el valor miximo de la sefial 40 convergeri répide-

mente hacia un valor constante, suponiendo que el periodo
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de los impulsos de posicién del ciglefial no cembie.En
estas circunstancias se puede demostrar ls durscidén del
estado 1légico 37 de la seflel 36 es igusl & una fraccidn
preciss del periodo de la sefial de entrada T. Ests rela-
cidn se ilustra en la ecuscidn siguiente:
to-tl - k2
®» T e

donde lg cusl ls centidsd %O-tl dividids por T represents

efectivanente el ciclo de trsbsjo de 1z onda 35 y ests
cantidad debe ser menor que ls mitad debido e lss restric-
ciones impuestas por la ecus cién dos. Por la ecuacidn tres
se podré ver que msnteniendo los regimenes k; ¥ k, a valo-
res constantes se treducird la sefisl 36 en 1ls cual ls du-
racidén del estado ldégico 37 serd una fraccién constante
preciss del periodo totsl T, Como el ciclo de trabajo. de
la sefal 36 sera constsiite, ests onds se puede emplesar aho-
ra en el aparato electronico pars controlsr con pré@isién
el pericdo de reposo y de produccidén de chiszpa de ﬁh sig-
tema de encendido de un motor de combustidn interns.

El régimen (pendiente) k, es preferiblementeiiéﬁgl
a la mitad del régimen (pendiente) kl. Esto da por_féSﬁl—
tado el que el estado 1ézico 37 tenga una duracidén igual
g un tercio del periodo T, mientras gue el estado 165iéo

38 existe en dos tercios de Sste periodo. Lss ondas ilus-
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tradas en las figuras 4A-E se han trszsdo a escals bars
dicha relecidn de rigimen e ilustreu que después de un
ciclo (1s distancia entre dos impulsos sensores en Secuen—
ciz 32 ) la sefial 4C ha alcanzado un valor miximo prictics-
mente igusl que el vslor maximo final Ve ¥ que ls duraeién
del estado légico 37 es pricticamente igual 2 un tercio del
periodo T,

Las ondas en las figurss 4i-E a ls derechs del punto
de interrupcidn 30 ilustran las sefisles desarrolladas en
cads uno de los terminsles A-E despuéds de varios ciclos
de haber existido un reriddo de impulsos sensor de entra-
da T! En estass ondss los valores maximos de la sefal 40 han
convergildo aﬂora a un nivel Vé que es menor gue el valor Vf
ilustrado s la izguierds del punto de interrupcién 30. En
genersl, el valor m3ximo de lz ondes 40 se puede represen-

tar por la ecuacidn siguiente:

_ngi (T) &V
k. & ° ref
1¥%
Por la ecuacidn cuatro 7 la figurs 4D resulbsréd evidente

wy &=

que lss magnitudes maximas positivas de la sefisl 4d‘ti¢nen
luger a3l aparecer log impulsos sensores de la seﬁal ée en-
trada 32 (en los instantes t;, ¥ que lss magnitudes maxinas
de 1ls sefigl 40 son directamente proporcionales sl periodo
de los impulsos sensores de rosicidn del cigilefial 32 y,

por lo tento, tsmbién inversamente proporcionsles s la velo



vt g pan hms vre

5.

10,

15,

20,

25.

_18_

cidad de rotscién del cigliefial del motor. E1 hecho de que
las crestas de la sefisl 40 tengan lurar en la aparicién

de los impulsos sensores de posicidn del cigliefial 32 y que
ls magnitud de éstas crestas esté relacionads con la ve-
locidad del motor permite el empleo de la onda 40 para
verificér con precisién la velocidad del motor.Mds sdelan-
te se describirs un sparato que consigue los resultados
mencionzdos en el psfrafo snterior.

La figura 2 ilustrs sinplemente otrs modslidad de
circuito de cambio de régimen de dodle pendientg 13 ilus-
trado en la fizura 1., En la fizurs 2 el termingl C se sco-
Pla s través de un resistor 50 2 1la base de un transistor
NEN S1 que tiene su emisor conectsdo a masa. El colector
del transistor 51 se ascopls al terminal de slimentacidn
positivo 16 s través de un resistor 52 y al terminsl de
eatrads negastivo de un smplificador operacional 53 a Lra-
vés de un resistor 54, Un terminal de entrada positiébldel
amplificsdor 5% se conects @ masa s través de un resistor
55 y 8l terminal de slimentscibn positiva 16 s través. de
un resistor 56. Ls sslids del emplificsdor operscional53

se conecta directemente sl terminsl D y se conecta también

’

8 su terminal de entrads negativo s trsvés de un capacitor

de integrscidén 57. En esencia, ls figurs 2 represents sinm-

plenente otra modalidad del circuite de cambio de régimen

de doble pendiente 13,
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En lg figurs 1, el resistor 28 determing laz centidsad
de corriente de carga con la que contribuye la fuente de co-
rriente constante que conprende los elementos 27-29, mien-
tras que el resistor 24 determins la corriente de descarge
producida por la fuente de corriente constsnte gue compren-
de los elementos 23-25, Realmente, en 1z modalidad del cir-
cuito de cambio de régimen doble 13 en lag fizurs 1, la co-
rriente de descarge pPara el capscitor 25 es la corriente de-
terminads por el resistor 24 menos ls corriente determinads
por el resistor 28, nientrss que la corriente de cargs Pars
el capacitor es simplemente la corriente determinads por el
resigtor 28. Lo corriente de carzz determina la peundiente
ké, nientras que la corriente de descarga determins la pen-
diente k,. In lz nmodslidad de circuito de doble pendiente
13 ilustrado en ls figurs 1, se ha averiguado que si el re-
sistor 28 tiene ung msgnitud de 150 K ohmios y el resistor
24 tiene una magnitud de 5C K ohmios. Las corrientes de
carga y de descargs se relscionsrisn spropiadamente para di-
vidir el periodo de ls sefial de entrada T en partes de un
tercio y dos tércios.

La modslidad ilustrasds en la fizura 2, en respﬁesta
sl estado légico bajo 37 que se produce en el terminsl C,
el transistor 51 se desconecta y el capacitor 57 se carza
a un régimen determinasdo por la resistencis en serie de los

resistores 52 y S4. Cuando el estado lézico slto positivo
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38 estd presente en el terminal C, el trsnsiétor 51 se co-
necta y el capacitor 57 se descargs por una corriente de-
terminada esencislmente tan sdlo por ls magnitud el resis-
tor 54. Siendo el resistor 52 igusl a 100k y el resistor 54
igusl 8 50k, el circuito 13 en ls figurs 2 funcionard de
un modo pricticsmente idénbico sl circuito 13 en la firurs
1. La conexién de reslimentacidn de un capacitor a pertir
de la salida de un amplificador operscionsl s su entrads
para la ejecucién de um circuito intecrado esuna operscidn
perfectamente conocids por los expertos en laz materis.

La figurs 3 ilustrs un circuito de verificgeidn de
la velocidad del motor 90 que utilizs lss sefiales produci-
das por el generador de sefisl 10 ilustrado en la figura 1
pasrs producir una sefial de sglide en un terminsl G que es
rerresentativo de ls velocidad de rotacidn del cigliefisl del
motor donde ls informscidn en el termingl G se sctusliza
en respuesta s cads impulso de posicidn del ciglietigl Az y
donde la informscién indicativs de la velocidad se ménﬁiene
en el termiinal G hasts que se actualiza esta informacién.

En el circuito de verificascibn de la velocidad 90,

el terminzl D se acopls directamente sl terminal de,enfra—
da positivo de un comparacor 91 que tiene un termingl‘dé
entrads negativo zcoplado a mesa s través de un resistor 92
y scoplsdo sl terminal de voltsje de slimentacidén positiva

16 & través de un resistor 93. La sefial de salida del com=
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parador 91 se efectls por un te?minal ¥ gque se conects a
masa2 3 trevés de un zapacitor 94, conectado al terminal 16
3 través de un resistor 95 y conectado al terainal de datos
D" de un basculador de tipo D 96. El terminal A, en el cusl
se producen los impulsos de posicidén del cigliefial 32, se
conscta directamente a un terminsl de cronometracidén CY
del circuito basculador 96, y el terminal de reposicién R
v los terminsles de Dosicidn S" del basculasdor se conectan
ambos a masa, mientras que un terminal de sslids Q se conec-
ts directsmente sl terminsl G. Como variante, el terminal
B podrizs conectarse sl terminal C", puesto que la sefial en
el terminal B tiene taobién trsnusiciones que coinciden con
la aparicidn de los impulsos de rosicidn del cigiiefial 32.
Esenciélmente, el sensor de posicidn del cigliefisl 11
produce la seflal 31 que consiste en 1los impulsos de posicidn
%2 gue tienen un periodo varisble T relscionzdo con lg velo-
cided de rotscibén del cigliefigal del motor. El eircuitv bas-—
culador 12, el circuito integrador de doble pendiente 15
7 el comparador 14 en ls figzura 1 reciben la sefigl %L pro~
ducida por el sensor del cigliefisl 11 y generan ls séﬁél
periédice 40 en respuesta sl mismo, donde la sefial 40 tiene
una magnitud de tiempo varisble ~ue varis s los ritmoc ¥y
¥ ké y tiene una amplitud maxins Vf relscionads con el pe-
riodo de los impulsos de posicidén del cigliefial 32.S5egin se

he mencionado anteriormente, ls magnitud mixime Vf de la
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sefial variable 40 tiene lugar en el instante ty que coineci-
de con la creacidn de los impulsos de ls sefial de entrada
32,

El circuito de verificascidén del motor 90, compren
de esehcialmente un circufito dé muestreo en el cual ls sefisl
sensora del ciglefisl 31 se gliments sl terminsl de cronome-
tracién del basculador 96 v la sefial varisble 40 se slimen-
ta como ung entrads sl compesrsdor 91. EL circuito verifics=-
dor 90 produce finalmente unag sefial de salida 97 en el ter-
mingl G y la onda de la sefial 97 se ilustrs en la figures 4G.
Esta sefial de salids tiene uns magnitud que se relascions
con la megnitud méxins Vf.della sefigl de msgnitud vasrisble
40 y el dispositivo de nuestreo ubilizs eficszmente los
impulsos de la sefial 32 para asecursr que la magnitud de
la sefisl variable 40, solsuente durante ls aparicibén de los
impulsos de sefial 32, pueds determinsr ls magnitucd ce la
sefizl de salidas 97. Esto se consigue de la forms sigd@cnte.

El comparador 91 funciona esenciazlmente cono ﬁﬁ’detec-
tor de velocidad del motor en el sentido de que compars la
nagnitud de la sefisl 40 con un nivel de referencis ?fédeter—
minzdo 98 correspondiente sl voltasje en ls unidn (iqéhﬁifi—
cado tanbién vor el nlmero de referencis 98) entre 155're~
sistores 92 y 93, El nivel de referencis 98 se ilus%:é’en
la figura 4D correspondiente 8 un nivel de voltsgje constan-

te., La salids del comparsdor 91 se proiuce en el terminsl F
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y comprende una sefial 99 consistente en estado ldgico sltos
100 correspondientes al momento en que la magnitud de ls
sefisl 40 excede del nivel de referencia 98 y estados lbégi-
cos bajos 101 correspondientes s la condicidn opuests.la
sefial 99 se alimenta al terminsl de datos D" del basculsdor
96 v en respuesta a lz presencia del impulso de posicidn
del cigliefisl 32 en el terminsl de cronometracidan C", la
sefigl 97 producids en el terminal G se actusliza con lo jue
proporciona una indicacidn de la velocidad dei motor.Esto
se debe a gque cusndo tieune lugar una transicién positiva

de la seflsl 31 en los instantes t,, el estado 1légico en el
terminal de salida Q del basculador 98 se coloca de acuer-
do con el estado 1dgico presente en el terminsl D".

LIs figura 4D ilustra que pars uns velocidad del motor
relativemente lents con un periodo T, la magnitud nixims Ve
excederd del nivel de referencis 98 en el instsnte to ¥
crears estados 1ldgicos alitos 1CC en ¢l ter.iinal 99. Como
los impulsos del cigliefisl se cresn en los instantes to, el
estado 18gico de ls sefial de salida 97 reflejsrad por lo
tanto el estado lbgico de ls seiisl 99 en el terminal F en
los instantes to. Pars uns velocidad alts del motor corres=—
pondientes 2l periodo T, la figura 4D ilustrs que lz mégni-
tud méxima de la onda 40 no exceders del nivel de referen-
cia 98. Por lo tanbo, no se producirin estados légicos sltos

100 en 1la sefial 99 y el terminal G se mantendrid sz un estado
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1égico bhajo.

La ventaja bdsica del circuito 90 es que se produce
una seflal (97) relacionada con la velocidad del motor, mien
tras que la magnitud de ésta sefial se actualiza eficazmente
por cada impulso del cigllefial 32 mientras que la magnitud
de la sefial anterior se mentiene hasta la aparicidn de la
seflal 32, Empleando técnicas similares a las del circulto
90, se pueden diseflar circuitos de verificacién en los cua
les la magnitud de la sefial de salida de verificacidn de ve
locidad es una sefial analdgica cuya magnitud varia en pro-
porcién directa a la magnitud de la velocidad del motor
muestrada en cada impulso 32.

A pesar de que se ha ilustrado y descrito una moda-
1lidad especifica de ésta invencién, los expertos en la métg
ria encontrardn otras modificaciones y perfeccionamientos.
Todas las medificaciones que conserven los principid bdsi-
cos descritos y reivindicaciones en la presente meméria han
de quedar comprendidos dentro del alcance de la inv;néién.

Descrite suficientemente la naturaleza del ;nvento,
asi{ como la manera de realizarlo en la préctica, debg hacer
se congtar que las disposiciones anteriormente indibadﬁs son
sugceptibles de modificaciones de detalle en cuantq ﬁo'alte-

ren su principio fundamental.
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. REIVINDICACTONES

1.~ Perfeccionamientos en circuitos de verificacidn
della'velbcidad de un métor, del tipo que comprenden; un dig
positivo sensor para producir impulsos de sefial de periodo
variable en los cuales el periodo de los impulsos se rela-
clona con la velocidad del motor; medios acoplados al dispo-
sitivo sensor pera recibir los impulsos de la sefial y gene-
rar periédicamente, en respuesta 2 los mismos, una sefial que
tiene una magnitud que varia al menos a un régimen predeter
minado y que tiene una magnitud méxima relacionada con el
periodo de los impulsos de la seflal, relacionandose por lo
tanto también la magnitud méxima con la velocidad del motor,
y porque dicha magnitud méxima tiene lugar en la aparicidn
de los impulsos de la sefial de entrada, caracterizades por-
que se disponen medios de muestreo acoplados a2l dispesitivo
gensor y medios generadores de la sefial de magnitut variable
para producir una seflal de szlida relacionada con la magni-
tud mdxima de la sefial de magnitud variable utilizandc los
impulsos de la sefial para asegurar que la magnitud de la se-
fial varialble, sélamente durantie los impulsos de la seiial,
determine la sefial de salida,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,

caracterizados porque los medios de muestreo dsiponen de un

dispositivo puesta controlable conectado en serie entre los
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medios generadores de la sefial de magnitud variable y la
sefial de salida, teniendo el dispositivo puerta un termi-
nal de control que recibe los impulsos de la sefial que ddn
por resultado el cierre efectivo del dispositivo puerta du-
rante la aparicidn de los impulsos de la sefial,

3,= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,
caracterizados porque el disPOSiti§o puerta comprende un
circuf{to basculador y el terminal de control corresponde a
un terminal de cronometracidén del circuito basculador,

4,- Perfeccionamientos seglin la reivindicacidn 3, ca
racterizados porque los medios de muestreo comprenden un dig
positivo comparador detector de la velocidad del motor que
tiene una entrada que recibe la sefial de magnitud variable
y otra entrada que recibe un nivel de referencia predetermi-
nada, y porque la salida del dispositivo comparador sc¢ ali-
menta a un terminal de datos del basculador y la sefinl de
salida se proporciona en un terminal de salida del bASCula-
dor.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, ca
racterizados porgue los medios de muesireo producenlla sefial
de salida con una magnitud relecionada con la magnitud méxima
de la sefial de magnitud variable durante un impulso de sefial
¥ la magnitud de la sefial de salida se mantiene constante has
ta la aparicidn siguiente de un impulso de sefial.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
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racterizados porque los medios de muestreo producen la se-
fial de salida con una magnitud reiacionada con la magnitud
méxima de la sefial de magnitud variable durante un impulso
de sefial y la magnitud de la sefial de salida se mantiene

fonstante hasta la aparieidn siguiente de un impulso de se=

ﬁalc -

7.~ Perfeccionamientos en circuitos de verificacién
de la velocidad de un motor, tal y como queda sustancialmepn
te descrito en la presente lemoriay en los dibujos édjuntos.

Esta Memorie consta de veintisiete hojas escritas a

médquine por una sola cara.

Madrid,

' n;.o. Flr}tdﬁislﬂl“
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