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DESCRIPCION
Dispositivo para detectar el estado de un inyector

La presente invencién se refiere a un dispositivo para detectar el estado de un inyector. Los inyectores, también
llamados vélvulas de inyeccién, se utilizan normalmente en motores de combustidén interna. Los inyectores
suelen funcionar segun un principio servo, en el que se pone en movimiento un actuador aplicando una tensién
y se utiliza un sistema hidraulico o de traslaciéon basado en el principio piezoeléctrico para levantar una aguja
de boquilla del inyector fuera del asiento de la aguja de boquilla, provocando de este modo una inyeccién de
un combustible a alta presién en una cdmara de combustidén. Los expertos en la técnica conocen el principio
operativo basico de un inyector y s6lo se explica parcialmente en la presente invencion.

En principio, un inyector es relativamente sencillo y tiene dos conexiones para su control. Por regla general, no
existen otras conexiones que proporcionen sefiales con informacioén sobre el funcionamiento real del inyector.

En el pasado, incluso una reaccién retardada del inyector a las sefiales eléctricas era suficiente para poder
representar con precisién la exactitud de las emisiones brutas requeridas en el motor. Sin embargo, a medida
que las normas sobre emisiones se vuelven mas estrictas, es necesario examinar aun mas de cerca el
comportamiento de inyeccion del inyector, que también deberia poder corregirse durante toda la vida Gtil de un
inyector o de un motor. A pesar de una fabricacion precisa, los inyectores no se comportan igual y estan sujetos
a diferentes fluctuaciones a lo largo de su vida util. Las causas de esto son, por ejemplo, efectos de coquizacion,
desgaste del asiento de la boquilla de inyeccién, fluctuaciones de la contrapresién de retorno en funcién de la
aplicacion, temperaturas fluctuantes y otros parametros no enumerados.

Todas estas variables influyentes no se pueden medir ni almacenar como una tabla en la unidad de control
cuando se fabrica un inyector. Por lo tanto, desde hace algun tiempo se desea recibir informacién de un inyector
para sacar conclusiones sobre su comportamiento de conmutaciéon. Con ayuda de estas sefiales se pueden
implementar sistemas que tengan un circuito de control cerrado y puedan asi corregir desviaciones del caso
ideal. Esto garantiza que las emisiones y los parametros de rendimiento se puedan mantener constantes dentro
de un rango especifico durante la vida util de un motor de combustién interna, a pesar de los cambios en la
boquilla de inyeccidén y también de las influencias naturales que conducen a fluctuaciones en la precisién. Esto
es particularmente ventajoso en vista de las regulaciones de emisiones cada vez mas exigentes.

Del estado de la técnica se conocen inyectores que presentan un circuito de control y un sensor adicional de
presién o de vibraciones. La desventaja de esto es que el nimero de conexiones en el inyector aumenta a al
menos tres contactos (antes eran dos contactos).

Un inyector de este tipo se conoce por el documento WO 2016/012242 A1.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de un inyector de la técnica anterior. El dispositivo segun la invencién
comprende un inyector seguln la reivindicacién 1 adjunta.

Por lo tanto, el interruptor mecénico resulta del asiento de la aguja de la boquilla y de la aguja de la boquilla,
que se tocan o no dependiendo del estado del inyector. El interruptor se puede implementar emparejando
contactos entre la punta de la aguja y el asiento de la aguja.

El inyector descrito anteriormente tiene un interruptor que se puede conmutar dependiendo del estado de
inyeccién del inyector y que esta conectado directamente a la carcasa del inyector con una de sus conexiones.
Ademas, la otra conexion del interruptor esta conectada a la linea de entrada para controlar el movimiento de
la aguja de la boquilla, de modo que no es necesario disponer mas de dos lineas (linea de entrada y linea de
salida) en un enchufe del inyector. Esto hace posible proporcionar una compatibilidad descendente de los
inyectores segun la invencidn, en la que no necesariamente tienen que aprovecharse las ventajas inherentes
al inyector segln la invencién.

Ademas, con un inyector disefiado de esta manera, es posible determinar con precisién el inicio y el final de la
elevacién de la aguja de boquilla mévil fuera del asiento de aguja de boquilla asociado, lo que también significa
que eltiempo de inyeccién de combustible en una camara de combustién puede ser determinado con precisién.
El inicio del proceso de inyeccién se puede detectar de forma especialmente precisa en el llamado
funcionamiento balistico del inyector, en el que los impulsos de control para el inyector son tan cortos que la
posterior apertura del inyector sélo se produce cuando ya ha disminuido el correspondiente impulso de control.

Detectar el inicio y el final de la elevacién de la aguja de la boquilla mévil es posible porque la evaluacién de
un nivel de voltaje en la linea de entrada varia dependiendo del estado del interruptor. Otra ventaja es que, a
pesar de esta posibilidad de evaluacion, para el funcionamiento del inyector es suficiente un conector bipolar.
La corriente que fluye a través del interruptor se desvia a través de la carcasa del inyector, que normalmente
esta en contacto con un bloque de motor, ya que el bloque de motor esta conectado a la masa del sistema.
Esta claro para el experto en la técnica que no sélo una variacién del voltaje proporciona una conclusién sobre



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2991920 T3

el estado del interruptor, sino que también una variacién de una corriente diferencial desde la linea de entrada
y la linea de salida permite sacar una conclusién correspondiente.

Segun una modificacidén opcional de la presente invencién, se conecta una resistencia entre la primera conexién
del interruptor y la linea de entrada y/o la segunda conexién y la carcasa del inyector. Cuando el interruptor
esta cerrado, esta resistencia tipicamente de alto ohmiaje hace que una pequefia cantidad de corriente fluya
hacia tierra a través de la carcasa del inyector. Ademés, esta resistencia sirve para garantizar que una
determinada tension caiga a través de ella cuando el interruptor esta en estado cerrado. Ademas, también es
posible conseguir dicha resistencia recubriendo inteligentemente la carcasa del inyector al menos en los puntos
de contacto que entran en contacto con el bloque del motor, de modo que no sea necesario insertar una
resistencia en los conductos enumerados anteriormente. También es posible que esta conexién sea realizada
"inherentemente" por el acero de la boquilla. La unién atornillada del inyector en la culata puede provocar una
conexién a tierra entre el acero de la boquilla y el bloque del motor, hasta la conexién a tierra en la unidad de
control o en la bateria. De este modo se puede cerrar el circuito.

Ademas, puede estar previsto que la linea de entrada y la linea de salida estén conectadas con un electroiman
o un elemento piezoeléctrico, provocando preferentemente el electroiméan o el elemento piezoeléctrico que la
punta de la aguja de la boquilla se levante del asiento de la aguja de la boquilla cuando se suministra corriente.
se aplica a través de la linea de entrada y la linea de salida. Como resultado de tal elevacion, el combustible
fluye hacia la cAmara de combustién a alta presiéon cuando el inyector estd en funcionamiento.

Segun una modificacidn ventajosa de la presente invencién, un enchufe del inyector es bipolar y tiene la linea
de entrada y la linea de salida. Preferiblemente no hay més lineas para la deteccién del estado en el conector.

Esto garantiza que el inyector en cuestién sea compatible con contactos de enchufe antiguos y también pueda
funcionar con una estructura de enchufe especialmente sencilla. El uso también es posible si la funcién de
deteccién inherente al enchufe segln la invencién no se utiliza o no es necesaria. El interruptor integrado y la
resistencia opcional no afectan el funcionamiento del inyector debido a las corrientes muy bajas de unos pocos
miliamperios. De este modo no se necesita ninglin conector especial con tres o incluso cuatro pines de conexién
y las herramientas utilizadas hasta ahora se pueden utilizar en la produccién.

Ademas, puede estar previsto que la carcasa del inyector esté fabricada de un material conductor de
electricidad.

Como ya se ha explicado anteriormente, el interruptor mecanico del inyector cambia su estado dependiendo
de si la punta de la aguja de la boquilla hace contacto o no con su asiento de aguja de la boquilla asociada. Si
no hay contacto entre la punta de la aguja de la boquilla y el asiento de la aguja de la boquilla, el combustible
sale del inyector. Cuando la punta de la aguja de la boquilla entra en contacto con el asiento de la aguja de la
boquilla, se cierran todas las aberturas de salida de combustible, de modo que el combustible no sale del
inyector. Al detectar una curva de voltaje en la linea de entrada o determinar una corriente diferencial entre la
linea de entrada y la linea de salida, el estado del interruptor en el inyector se puede detectar de manera
sencilla. Esto permite sacar conclusiones sobre el momento exacto en que se abre y se cierra la abertura de
salida de combustible del inyector.

Segun una variante opcional de la presente invencién, la tensién de diagnéstico se aplica a través de una fuente
de tensién o de una fuente de corriente. Esto se consigue preferentemente interponiendo una resistencia entre
la linea de entrada y una tensién, en particular una tensién de alimentacién. Normalmente, cuando se aplica la
tension de alimentacién al electroiman o al elemento piezoeléctrico, se provoca un movimiento de la aguja de
la boquilla. Sin embargo, se puede suministrar un voltaje de diagnéstico o una corriente de diagndstico a la
linea de entrada del inyector a través de una resistencia o una fuente de corriente, independientemente del
estado de control del inyector. Independientemente del estado de control del inyector, se puede utilizar el voltaje
de diagnéstico o la corriente de diagnéstico para detectar el estado del interruptor mecénico en el inyector. Por
lo tanto, no es necesario depender de la aplicacién directa de la tensidn de alimentacion.

Segun la invencion, se puede prever ademas que la corriente de diagnéstico o la corriente resultante de la
aplicacién del voltaje de diagnéstico sea muy pequefia en comparacion con la corriente que se requiere para
controlar un movimiento de la aguja de la boquilla, a saber, menor o igual a una décima parte, preferiblemente
menor o igual a una centésima y preferiblemente menor o igual a una milésima parte de la corriente de
accionamiento.

Es ventajoso que el dispositivo reivindicado presente también un medio de deteccién de tensién para detectar
la tension de diagnéstico en la linea de entrada del inyector.

Ademas, puede ser ventajoso si el dispositivo reivindicado comprende ademas un medio para determinar la
corriente diferencial con el fin de determinar una corriente diferencial que fluye entre la linea de entrada y la
linea de salida.
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Segun un perfeccionamiento de la invencién, el dispositivo esta disefiado para detectar un inicio y/o un final de
una interrupcién de contacto entre la aguja de la boquilla y su asiento de la aguja de la boquilla basandose en
el desarrollo de tensidén detectado y/o la corriente diferencial detectada. Por lo tanto, se puede determinar con
mucha precisién el inicio y el final de un punto de inyeccion, que se definen levantando la punta de la aguja de
la boquilla de su asiento de la aguja de la boquilla y devolviéndola al asiento.

Ademés puede estar previsto que la carcasa del inyector esté conectada al potencial de tierra. Esto suele ocurrir
a través de un bloque de motor, con el que interactla un inyector durante su uso previsto.

La invencién comprende ademas un motor de combustién interna con un inyector segln una de las variantes
comentadas anteriormente y un dispositivo correspondiente a las variantes comentadas anteriormente.

La invencion también incluye un vehiculo de motor que tiene el motor de combustién interna definido
anteriormente.

Otras ventajas, detalles y caracteristicas de la presente invencidn se pueden ver en la siguiente descripcidén de
las figuras. Se muestra:

Figura 1: un inyector con un interruptor de la técnica anterior,
Figura 2: un inyector segln la invencion,

Figura 3: un diagrama que muestra el tiempo de voltaje del inyector, el movimiento de la aguja y el interruptor
de elevacién de la aguja.

Figura 4: una primera realizacién de un dispositivo para detectar un estado del inyector,
Figura 5: una segunda realizacién del dispositivo para detectar un estado del inyector, y

Figura 6: una tercera realizacién para detectar un estado del inyector.

La figura 1 muestra un inyector en un boceto esquematico, como se conoce por la técnica anterior. El inyector
100 tiene una carcasa 102 en la que hay un medio 108 para mover una aguja de boquilla fuera de su asiento
de aguja de boquilla asociado. Ademés, estéd dispuesto un interruptor mecénico 103, que adopta un estado
cerrado cuando la aguja de la boquilla entra en contacto con el asiento de la aguja de la boquilla y un estado
abierto cuando este contacto se interrumpe. Para fines de control, una linea de entrada 104 y una linea de
salida 105, que estan conectadas con los medios 108 para mover la aguja de la boquilla, desembocan en la
carcasa del inyector 102. Ademas, los dos contactos 106, 107 del interruptor 103 también salen de la carcasa
del inyector 102. En general, esto da como resultado un inyector que tiene mas de dos lineas que sobresalen
de la carcasa 102 del inyector, de modo que se debe proporcionar un tapdn nuevo para dicho inyector 102.

Los inyectores convencionales 100 anteriores utilizan un enchufe de dos clavijas que sélo es necesario para
alimentar el actuador 108. Para detectar la posicién del interruptor (también: interruptor de elevacién de aguja),
es necesario al menos un contacto de enchufe adicional 106, 107, lo que requiere un nuevo disefio mecanico
y deja el enchufe del inyector ya no compatible con sistemas anteriores.

La figura 2 muestra una realizacion del inyector 1 segln la invencién, que tiene una carcasa de inyector 2, una
linea de entrada 4 que conduce al interior de la carcasa del inyector 2 y una linea de salida 5 que sale de la
carcasa del inyector 2. Ademas, esta previsto un actuador 8 para controlar una aguja de boquilla, que puede
ser, por ejemplo, un electroiman o un elemento piezoeléctrico. También hay un interruptor mecanico 3 en el
inyector 1, que funciona junto con el movimiento de la aguja de la boquilla del inyector 1. Si se levanta la aguja
de la boquilla de su alojamiento y se libera la boquilla para la inyeccion, el interruptor integrado 3 abre su
contacto. Por el contrario, cuando la aguja se cierra, el contacto también se cierra. Una primera conexion 6 del
interruptor 3 est4 conectada a la linea de entrada 4 a través de una resistencia R2. La segunda conexién 7 del
interruptor 3 esta conectada eléctricamente a la carcasa 2 del inyector, que normalmente se equipara con el
potencial de tierra 9 durante el funcionamiento.

La informacién sobre si el interruptor de elevacién de aguja 3 esta cerrado o abierto y, por tanto, si se realiza
la inyeccién o no, se indica mediante un consumo de energia adicional en el inyector. A diferencia de la
configuracién del estado de la técnica, en la presente solicitud no se puede acceder directamente a ningtin
contacto del interruptor. La resistencia R2 también sirve para limitar la corriente a través del contacto al nivel
minimo requerido.

Cuando se activa el inyector, se aplica una tensién a la linea de entrada 4 y a la linea de entrada 5, lo que
provoca que la aguja de la boquilla se ponga en movimiento indirectamente a través del actuador 8, que puede
estar configurado como electroiman o como elemento piezoeléctrico. La aguja se levanta de su asiento y abre
asi el contacto. Como resultado, se inyecta combustible en la cAmara de combustién.
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Cuando se utiliza un inyector de este tipo, se puede utilizar el método de corriente diferencial (= deteccién de
corriente residual) para la deteccidn. La corriente que fluye hacia el inyector se compara con la corriente que
sale. Si el interruptor 3 esta cerrado, en una de las conexiones fluye algo mas de corriente hacia el inyector 1
que a través de la segunda conexién. Esto se debe a que parte de la corriente fluye directamente a tierra 9 a
través del interruptor 3. Esto facilita detectar si el interruptor esté cerrado o no.

Sin embargo, si la corriente que fluye hacia el inyector es idéntica a la corriente que sale del inyector, el
interruptor 3 est4 abierto. Si ambas corrientes son diferentes, se puede cerrar el interruptor 3. Sin embargo,
este tipo de deteccién sélo funciona si hay voltaje en el inyector 1, ya que se requiere un flujo de corriente para
la deteccion.

La figura 3 muestra la relacién temporal entre la aplicacién de un voltaje al inyector (diagrama D3), un
movimiento de la aguja (diagrama D2) y el estado del interruptor (diagrama D1). Cuando se activa el inyector,
se le aplica un voltaje. Esto hace que la aguja de la boquilla se mueva indirectamente, impulsada por un
electroimén o un piezo. La aguja se levanta de su asiento y abre asi el contacto. Como resultado, se inyecta
combustible en la camara de combustién. Si se vuelve a eliminar la tensién en el inyector, los movimientos se
producen en la direccién opuesta. La aguja vuelve a su asiento, se detiene el flujo de combustible y el contacto
se vuelve a cerrar. Debido a la inercia del sistema que se puede observar en la figura 3, es una consecuencia
l6gica que los tiempos de conmutacién del interruptor 3 (ver diagrama D1) no se correspondan exactamente
con los tiempos de aplicacién y eliminacién de voltaje del inyector (ver diagrama D3). Mé&s bien, se retrasan
significativamente. Pueden surgir situaciones en las que el inyector ya no tenga alimentacién y la aguja aun no
haya regresado a su asiento. En tal caso, todavia se realiza una inyeccién ya iniciada. S6lo después de un
tiempo se cierra la aguja y, por tanto, también el interruptor 3. Estos casos estan resaltados en la figura 3 con
zonas punteadas. Dado que el inyector 1 mostrado en la figura 2 ya no estad energizado en estos momentos,
no es facilmente posible detectar cualquier corriente adicional que pueda estar presente a través del interruptor
de elevacién de la aguja 3.

Los enfoques anteriores utilizan el interruptor en el inyector de tal manera que los contactos del interruptor
salen a conexiones separadas. Estos requieren entonces un enchufe de cuatro o tres clavijas. La deteccidn del
proceso de conmutacién es entonces bastante sencillo detectando el interruptor mediante una medicién de
resistencia. Una resistencia baja representa un interruptor cerrado, mientras que una resistencia alta representa
un interruptor abierto.

En términos de circuito, un interruptor se puede detectar alin mas facilmente conectando un polo del interruptor
a una tierra comun y el otro polo a la tensidén de alimentacién mediante una resistencia. Cuando el interruptor
esta abierto, en el polo conectado a la resistencia hay un voltaje alto, que idealmente corresponde al voltaje de
alimentacién, y cuando el interruptor esta cerrado, hay un voltaje bajo, que idealmente es cero voltios. No
importa si el contacto de conmutacién sale del inyector a través de cuatro contactos o de tres contactos. La
figura 4 muestra una interaccién del dispositivo 10 segln la invencién con el inyector 1.

La apertura y el cierre de la aguja de la boquilla se detectan a través del potencial de tensién en el actuador 8
(bobina de véalvula magnética o similar) después de la activacién o durante una activacién de corriente. Para
detectar el cambio de potencial incluso después de que se haya energizado el inyector, se aplica un voltaje
auxiliar al inyector. Es necesario conectar este voltaje al pin del inyector 1, al que también esta conectada la
resistencia interna R2. En este caso, esta es la linea de entrada 4. Esta es la Unica manera de lograr la funcién
deseada.

Este voltaje puede generarse a partir de una fuente de corriente activa 11 o simplemente mediante una
resistencia R1 (ver figura 5). Lo importante es que el lgiag actual sea muy bajo en comparacién con el Storm li
real para el accionamiento del inyector para no perjudicar el funcionamiento del inyector 1.

Como muestra la figura 5, el inyector sélo tiene dos conexiones 4, 5, una de las cuales (es decir, la linea de
entrada 4) esta conectada al interruptor de elevacién de la aguja 3 a través de una resistencia R2. El interruptor
3 esté conectado a su vez con su segunda conexién 7 a la carcasa 2 de masa del inyector 1.

Se requiere un dispositivo de control modificado especifico para detectar la funcién del interruptor. Como ya se
describié anteriormente, el funcionamiento del interruptor 3 puede detectarse ventajosamente mediante una
tensién adicional que se implementa mediante una resistencia R1 en el dispositivo de control 10.

Mientras se activa el inyector 1, no es posible detectar el estado del interruptor. La corriente de accionamiento
linj €s varios 6rdenes de magnitud mayor que la corriente de medicidn a través del interruptor 3, lo que hace
imposible la deteccién. La tensién en la linea de entrada 4 del inyector 1 cambia en menos de una milésima
cuando se acciona el interruptor 3. No es posible detectar este cambio de una manera sencilla y distinguirlo de
forma fiable de un fallo sin un esfuerzo excesivo.

Si, por el contrario, se "apaga" el inyector 1, es decir, se finaliza la inyeccién, la aguja no vuelve inmediatamente
a su asiento, sino que lo hace con un ligero retraso, como se puede ver en la figura. 3 (ver diagrama D2). El
interruptor de elevacion de aguja 3 permanece inicialmente abierto y la resistencia R2 no influye en el circuito

5



10

15

20

25

30

35

40

ES 2991920 T3

de la unidad de control 10. La tensién de diagnéstico total se puede medir en esta ventana de tiempo en la
linea de entrada 4 del inyector 1 a través de la resistencia R1.

Una vez transcurrido el retraso, la aguja vuelve a su asiento y cierra el interruptor. La resistencia R1 en la
unidad de control 10 forma ahora un divisor de tensién junto con la resistencia R2 en el inyector 1. El voltaje en
la parte de la linea de entrada 4 del inyector 1 que sale de la carcasa del inyector 2 se divide en la relacién
(R2/R1 + R2) y por lo tanto es menor que el voltaje aplicado a R1.

Este salto de tensién de una tensién superior a una inferior puede ser detectado en la unidad de control 10
mediante un microcontrolador mC y obtenido como informacidn para sefialar el final de una inyeccién.

En el caso de duraciones de inyeccién largas, el inicio de una inyeccién no se puede detectar a través de esta
tensién auxiliar, pero esto juega un papel menor, ya que esto puede detectarse en duraciones de inyeccion
cortas y, por lo tanto, también puede transferirse a duraciones de inyeccién mas largas. El momento en el que
se cierra la valvula de inyeccién es mas importante, ya que este tiempo tiene una variaciéon temporal mucho
mayor. En otras palabras, este momento estd mas disperso. La presente invencién permite medir este tiempo
de cierre junto con el inyector especialmente disefiado, que sélo tiene dos polos de conexién. Como se muestra
en la figura 3 a partir de la segunda inyeccidn, la deteccién del inicio y del final de la inyeccién es posible con
tiempos de control muy cortos, es decir, en el llamado funcionamiento balistico. En tal caso, el movimiento de
la aguja se produce con un retraso tal que el flujo de corriente en el inyector 1 ya ha disminuido y es posible
detectar el estado de conmutacién sin problemas.

La ventaja particular de esta invencidén es un inyector 1 que sigue siendo compatible. Todavia solo requiere
dos pines de conexidn y también se puede usar en aplicaciones en las que no se usa o0 no se requiere la funcién
de deteccién. El interruptor integrado 3 y la resistencia R2 no afectan el funcionamiento del inyector 1 debido a
las corrientes minimas de unos pocos miliamperios.

De este modo no se necesita ningln conector especial con tres o cuatro pines de conexién y durante la
produccién se pueden utilizar herramientas utilizadas anteriormente.

Por otro lade, evaluar la sefial en o lado de la unidad de control es muy sencille. Fara generar ia sefial de
diagndstico, solo se requiere una resistencia R1, gue genera el vollaje de diagndstico requerido. Asimismo, no
se requiera ninguna linea adicional para aplicar este voltaje al inyector 1. Para detectar of salto de tensidn neo
es necesario ningln circuito complejo en el dispositive de contrel 10, ya qgue an el caso més sencillo v con un
disefic inteligente es suficiente una entrada digital de un controlador mC ¢ un interrupter de umbral gue
reaccione a los dos estados de tensién diferentes. No se necesitan mdédulos de circuito cuyas propiedades
cruciales se ven influenciadas por la variacidén de ia temperatura o 1as tolerancias v, por o tanto, tienen una
relacién sefial-ruide baja. Los niveles de fensidn purcs con grandes diferencias de tensidn s& pusden detectar
de forma muy sencilla y fiable, inciusc con grandes fluctuaciones de temperatura v folerancias de componentes.

La invencidon permite detectar ia inyveccion sdlo después de que haya finalizado ef suministro de corriente al
inyector 1, lo que, como se describié anteriorments, no representa una desventaja importante ya que el final
de una inyeccibn es muche mas relevante y el inicio de la inveccion se aprende con pequefias cantidades de
inyeccion se pueden transferir & inveccionas més largas. Sialn se debe registrar ¢l tiempo de apertura mientras
¢l inyector asta energizado, el método se puede combinar con of método de corriente diferencial.

Como se muestra ¢n la figure 8, simplemente se agrega otra resistencia el método de corriente diferencial en
la unidad de control para que haya un voltaje auxiliar presente en &l inyector incluse cuando &l inyecior no esté
activado.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo {10} para detectar el estado de un inyecior (1) para inyeciar combustible, comprendiendo
7 ;
inyector(‘:)

una carcasa de inyactor {2),

una aguja de boquilla movil que esta dispuasta en la carcasa del inyector {2} v llene una punta de aguja de
boquilla, v

un asiento de aguja de boguilla para recibir la punta de aguja de boguilla, en el que

un par de contactos de la aguja de la boquilla v el asiento de la aguja de I3 boquilia representa un interruptor
mecanico (3}, que adopta un estade cerrado cuando ia punta de 8 aguja de la boquilia entra on contacte con
2| asiento de la aguja de la boguilla v un estado abierto cuando se interrumpe e contacto,

el inyector {1} a través de una linea de entrada (4) y una linea de salida (5) para controlar un movimienio de la
aguja de la boquilla, y ef interruptor {3) tiene una primera conexion (8) y una segunda conexidn (7),
caracterizado en que

la primera coneaxidn {8} del intarruplor {3) estd conectada a la linea de entrada {4}, la segunda conexidn (7} del
interruptor (3) estd conectada a la carcasa del inyecior (2), ¥ el dispositivo (10) esta disefiado para,

aplicar un voltaje de diagnés‘ico vio una corriente de diagndstico (lueg) 8 1a linea de entrada (4} que conduce a
la carcasa del inyector (2), que se aplica independiantemante de una corriente de controlivoitaje de control para
el inyector, y

para detectar una curva de voltaje en la linea de entrada {4) y/fo para detectar una corriente diferencial entre la
linea de entrada (4) v i3 linea de salida (5).

2. Dispuositive {10} segtin la reivindicacidn 1, en el que una resistencia {R2) estd conectada entre la primara
conexidn (€) del interruptor (3) ¥ 1a linea de entrada (4) yio la segunda conexidn (7) y la carcasa del inyector
2).

Dispositive {10} segin una de las reivindicaciones antericres, an el q\-b el conducto de entrada (4) v el
»(m’jUCT.O de salida (5) estdn conectados con un electroiman {8} o un elemento piezosléctrico (8),
preferentemente cuande se aplica corriente a fravés de {a linea de e trada (4} v la linea de salida (5) ei
electroiman (8) o el elemento piezoeléctrico (8), llevan a que la punta de la aguja de ia boquilla se levante fuera
del asiento de la aguja de la boguilla

4. Dispositivo (10) segiin una de las reivindicaciones anteriores, en el que un enchufe del inyector (1) es bipolar
v presenta el conducto de entrada (4) v el conducto de salida {5), y preferentemente no presenta ningin otro
conductn para deteccidn de estado.

5. Dispositive {10} segln una de las reivindicacionas anteriores, en &l que la carcasa del inyector (2) estd
fabricada de un material eléctricarmente conductor.

€. Dispositivo {10} segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tensidn de disgndsticn se aplica a
fravés de una fue.‘.te de fensién o de una fuente de corrignte, preferentemente madiante la interposicidén de una
resistencia (R1) enire ef cable de entrada (4) v una tension, en particular una tensién de alimentacién.

7. Dispositive {10} segun una de ias reivindicaciones anterioras, en o gus la cariente de diagndstico (lasg) ¢ Ia
corrients {luag) resuitante de la aplicacion de la tensién de diagnéstice es muy pequefia en comparacion con fa
corriente {Ly) que se requiere para controlar un movimiente de la aguja de la boguilia, a saber, inferior o igual
a una décima, preferentemente inferior o igual a una centésima y preferenternente inferior o igual a una
milésima de fa corriente (Iiy) de accionamiento.

8. Disposithvo {10} seglin una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un medio (M) de

deteccién de tension parg detectar Ea tansson de diagnéstico en la linea de entrada (4) del inyector (1)

9. Dispositive {10) se una de las reivindicaciones anteriores, gus comprende ader“és un medin para
determinar fa corriente d:*‘e encial con &l fin de detectar una comients diferencial que fiuye entre ia linea de
entrada (4) v ia linea de salida (5).

10. Dispositive (10} seglin una de las reivindicaciones anteriores, en ol que el dispositive (10} estd disefia do
para detectar un inicio y/o un final de elevacién de la aguja de ia boguilla fuera de su asiento de aguj
boguilia basandose en la curva de tensidn detectada o 2 corriente diferencial defectada

11. Dispositivo {(10) segin una de las reivindicaciones anteriores, en ef gque la carcasa del inyector (2) estd
soehectada al potencial de tierra {9}

12. Motor de combustién interna con un dispositive {10) segln una de las reivindicaciones anteriores.

13. Vehiculo autemdvil con motor de combustidn interna segln la reivindicacion 12.
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