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"CIRCUITO PARA O COMANDO DE CARGAS INDUTIVAS, EM
PARTICULAR PARA A OPERAGAO DE INJECTORES ELECTRICOS
DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DE CICIO DIESEL"

A presente invengZo refere-se a um circuito para o comando
de cargas indutivas e, em particular, para o comando de injectores
eléctricos de um motor de combustdo interna de ciclo diesel.

Mais especificeamente, o objecto da presente invengZo é um
circuito que compreende:

- uma entrada para ligagdo a uma alimentagao de bsixa ten

- uma bobina de armazenamento para armazenar energia for-
necida pela alimentacdo, e

- meios de comutagdo electrdnicos para controlar a ligagso
entre a entrada, a bobina de armazenamento e as cargas de uma manei
ra pré-determinada para conseguir uma transferéncia répida de corren
te para cada uma das cargas selectivamente.

Um circuito deste tipo encontre-se descrito no pedido de pa
tente de invengdo italiana N2 67 953-A/85. Este circuito conhecido
compreende um certo nimero de circuitos derivados, em cada um dos
guais um condensador estd ligado em paralelo com uma carga indutiva
e forma um circuito ressonante com a carga. A transferéncia rapida
da corrente para cada uma das cargas € conseguida armazenando pri-
meiro energia fornecida pela alimentag¢@o na bobina de armazenamen-
to e ligando depois a bobina de armazensmento ao circuito ressonan

te incluindo a carga s activar.
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Os solendides para a opera¢3o dos injectores eléctricos para
os motores diesel representam cargas indutivas ngo lineares com uma
indut8ncia relativamente pequena. Por conseguinte, com o circuito
conhecido atras descrito, apenas & possivel transferir energia su
ficiente para essas cargas se se usarem condensadores de boa quali
dade e de elevads capacidade, gque sgo portanto caros e volumosos, em

paralelo com as cargas.

Um objecto da presente inveng&o consiste em produzir um cir
cuito para controlar cargas indutivas do tipo atrés definido, que
permite transferir uma grande quantidade de energia rapidamente pa-
ra a carga seleccionada, de tempos a tempos, sem a necessidade de
usar um grende niimero de condensadores caros.

Segundo a presente invengao, esse objectivo & atingido por
meio de um circuito do tipo atras especificedo, cuja caracteristica
principel reside no facto de o mesmo incluir também:

um condensador colocado em paralelo com os circuitos derivg
dos que contém as cargss e ligado & bobina de armazenamento e aos
meios de comutag3o electrdnicos, e

uma unidade electrdénica de comando para comandar os meios de
comutag8o0 electrdnicos num primeiro modo de opera¢3o no qual, para
trensferir corrente para uma das cargas, 0s meios de comutagao, de-
pois de terem ligado a bobine de armazenamento 3 alimentagZo, ligam
a bObina ao condenszador de modo a formzr um circuito ressonante e
depois descarregam o circuito ressonante para a carga.

No circuito segundo a presente inveng¢do, como no circuito co
nhecido, pode ligar-se um condensador em parslelo com cada carga ok}
ra permitir o anulsmento répido da corrente quando se desasctiva a

carga. No circuito da técnica anterior atrés descrito, este conden-



sador estd representado pelo mesmo condens=dor de grande capacidade
usado para a transferénciaz de corrente para a carga. No circuito
segundo a presente inveng3o qualquer condensador de exting3o da cor
rente ligado em paralelo com cada carga tem uma capacidade muito me
nor do que 2 do condensador usado para transferir corrente para a
carga seleccionada de tempos a tempos.

Quando se usa o circuito segundo a presente invengdo para
comandar os injectores de um motor diesel, a slimentag3o é tipicamen
te constitulida pela bateria do veiculo. Em certas circunsténcias,
esta bateria nao sera aprépriada para fornecer corrente suficiente-
mente intensa para o circuito de comesndo poder excitar os injectores
eléctricos da maneiraldesejada. Isso pode verificar-se, por exemplo,
gquando a bateria ndo tiver carge suficiente ou quando, por varias
razdes, a impedéncié "sentida" pela bateria for impropriamente ele
vada. Numa tal situag¢3o, o circuito da técnicas enterior atrés des-
crito n3o é apropriado para comandar os injectores eléctricos de uma
meneira satisfatdria.

Um outro objecto da presente invengao consiste em proporcip
nar um circuito do tipo especificado atras que & capaz de assegurar
o funcionamento correcto dos injectores eléctricos mesmo quando a
alimentagdo n3o estd em condigles de fornecer uma corrente de inten
sidade suficientemente elevada.

Segundo a presente invengZo, este objecto é conseguido por
meio de um circuito do tipo atras mencionado, caracterizado por in
cluir também meios sensores para fornecer sinais eléctricos indica
tivos da corrente fornecida pela alimentagZo, e por a unidade de co
mando electrdénica estar ligada z20s meios sensores e disposts para

comandar os melos de comutagdo electrdnicos no primeiro modo operati



vo e num segundo modo operativo quando a corrente fornecida pela
alimentag3o for maior e menor do que um nivel pré-determinado, res
pectivamente, sendo a unidade de comando capsz de, no sgegundo modo
operativo, provocar:

-~ a ligagdo do condensador & alimenta¢Zo através de meios de ele
vagdo da tensdo, de modo a carregar o condensador até um nivel
pré-determinado de tensdo, que é maior do que a tens3o da ali-
mentag@o, e depois

- a descarga da energla armazenada no condensador para a carga
seleccionada, de tempos a tempos.

Outras caracteristicas e vantagens da presente inveng3o tor
nar-se~30 claras a partir da descrigdo pormenorizada que se segue,
feita com referéncia aos desenhos anexos, dados meramente a titulo
de exemplo ndo limitativo, e cujas figuras representam: |

- A fig. 1 um esquema eléctrico de um circuito segundo a presen-
te inveng3o;

- A fig. 2, um grafico que mostra a curva ideal da corrente de
excitag3o do solendide para operar um ejector eléctrico para
motores diesel em fungdZo do tempo; e

- As fig. 3 2 5 trés conjuntos de graficos que ilustram estados
dos dispositivos do circuito segundo a presente invengdo e os
sinals gerados nos circuitos em trés condigdes de funcionamen

to diferentes.

Com referéncia & fig. 1, um circuito de acordo com a presen
te inveng3o psra comandar um certo nimero de cargas indutives (Li)
compreende um terminal de entrads (1) ligado, em utilizagZo, a uma

alimenta¢ao de baixa tens3o (VB) de corrente continua, tal como uma
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bateria. Em particular, as cargas indutives (Li) podem representar
o5 solendides parz a operacio de injectores eléctricos de um motor
diesel num veiculo motorizado. Neste caso, a alimentag3o (Vgy) é comng
tituida pela bateria do veiculo motorizeado.

Una bobina de armazenamento, indicada em (Li) pode ser liga
da ao terminel de entrada (1) através de um interruptor electrdnico
controlado indicado genericamente por (swl) , que esta aberto em re
pouso. O interruptor (swl) foi escolhido como um interruptor em pa
ralelo com o qual esta ligado um dfodo (D). Este interruptor pode ser
constituido, por exemplo, por um transistor integrado MOSFET e, nes
se caso, o diodo (Dl) é constituf{do pelo seu diodo parasita.

Um diodo cujo 8nodo estid ligado & terra e cujo cétodo estd
ligado entre a bobina de armazenamento (Ll) e o interruptor contro
lado (SWy) estd representado por (Ry).

Um outro interruptor controlado (swg), semelhante a (SW;) es
t4 - ligado entre (Li) e a terrz, da meneira ilustrada.

(Ll) estd ligado a um primeiro terminal de um condensador
(C) cujo outro terminsl estd ligado & terra. Um certo nlmero de cir
cuitos derivados estd ligado en paralelo com (C) e cada um deles in-
clui uma carga indutiva (Li) em série com a qual estd ligado um in-
terruptor electrdnico controlado (swi) de um tipo semelhante a (swl)
e (SWE). Um condensador respectivo (Ci) pode estar ligado em parale
lo com cada carga (Li) para a exting@o da mesma, isto &, para anular
rapidamente a corrente na carga correspondente (Li) quando esta Gl-
tima for desactivada.

Uma resisténcia e um condensédor, (Rc) e (Cc), estao ligedos
em paralelo uma com o0 outro entre a terra e uma jungso (N) & qual

est3o ligados os catodos dos diodos (DC), cada um dos quais tem o
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geu anodo ligado entre uma carga (Li) e o interruptor controlado
(swi) associado. Os diodos (Dc) formam em conjunto um circuito do ti
po OU.

Un outro interruptor controlado (SW4), semelhante ao anterior
estd ligado entre a juncZo (N) e a entrada (1).

Uma unidade electrénica de comando produzida de uma manei-
ra conhecida estd indiceda por (ECU) e compreende, por exemplo, uma
unidade de microprocessador e circuitos de interface de entrada/
/saida. A unidade (ECU) tem uma série de entradas ligadas & terra
dos circuitos atras descritos, ao polo positivo da alimentagdo (VB)
e a um sensor (S) que estéd sdaptado para proporcionar sinais eléctri
cos indicativos da corrente que passs na bobina de armazensmento
(Ll) dursnte o funcionamento. O sensor (S) pode ser conmstituidé,
por exemplo, por um sensor de efeito de Hall. Como alternativa a es
ta solug3o, o terminal sem terra do condensador (C) pode estar liga
do & unidade (ECU) para detectar a corrente que passa em (L)): a ten
880 gerada nos terminais de (C) em certos estadios de funcionamento
estd relacionada com a intensidade da corrente que passa em (L.

Uma outra solugdo alternativa para a detecgdo da corrente
que passa em (Ll) poderia ser constituida, por exemplo, por uma
resisténcia em derivagso ligada em série com (Li) e ligada 3 (ECU).

A unidade (ECU) tem um certo nimero de saidas, ligadas por
ordem 3s entradas de comando dos interruptores (swl), (swg); (SWB)

e (8W;).

Para comandar os injectores eléctricos de um motor diesel,

a unidade (ECU) pode estar provida com outros sinais eléctricos de
entrada, tais como, por exemplo, o nimero de rotagSes . por minuto

do motor, etc.
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Antes de descrever o funcionamento do circuito representado
na fig. 1, ser3o feitas algumes consideragdes prévias referentes &
curva ideal da corrente (ILi) no solendide para a operagio de um
injector eléctrico de um motor diesel. Este comportamento ideal es
té representado na fig. 2 em fung3o do tempo (t). A curve ideal
ilustrada tem um ramo inclinado ascendente (a), seguido por um pata
mar (b) com uma intensidade de corrente elevada e substancialmente
constante (Iméx.)‘ seguido por uma transig¢do (c) para um nivel de
corrente de retengao (Ih). Esta corrente & mantida durante um certo
intervalo ® tempo (secg8o0 d da curva) e & depois seguida pela "extin
c&o" da corrente (fase ¢) com possivel invers3o e anulamento defini
tivo da corrente (fase f).

Para o controlo 6ptimo e exacto de injecgBo é necessirio que
o tempo de actuagao dos injectores individuais seja controlavel com
precis3o. Para isso, portanto, & necessario que os tempos durante
0s quals a corrente sobe e depois desce sejam extremamente curtos,

e menores do que o tempo de injec¢io minimo de pelo menos uma ordem
de grandezsa.

Com referéncia as fig. 1, 3 e 4 ver-se-3 agora como ©O circd:
to segundo a presente inveng3o é capaz de tornar rapida a subida da
corrente numa carga particular de cada vez que essa carga deve ser
activada.

A fig. 3 representa os estados de (swl, SW2) e do interrupter
(swi) associado com a carga (Li) a excitar, e as curvas da corrente
(ILl? na bobina de armazenamento, da tens3o (VC) nos terminais do
condensador (C) e da corrente (ILi) na carga.

Para fazer passsar uma corrente na cargea (Li)’ a unidade (ECU)

faz com que os interruptores (swl) e (sw2) se fechem num instante t_.
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Todos os outros interruptores se mantém abertos. Nesta condigZo, pas
sa uma corrente crescente na bobina de armazenamento (Ll), como Se
mostra na fig. 3.

Num instante subsequente tq, (swl) e (Swz)abrem-se, enquan-
to o interruptor (SW,) associado com a carga a excitar se fecha. Neg
ta condig&o, o indutor de armazenamento (L;) é desligado da alimen-
tag3do mas é ligado ao condenszdor (C) com o qual forma um circuito
ressonante. Este circuito ressonante € descarregado para a carga
(L;) associada com o interruptor (swi) que é fechado. A corrente
(ILi) cal da maneira ilustrada enquanto a tensdo nos terminais do
condensador / C(i) _/ aumenta e depois diminui até atingir zero no
instante t2. A corrente na carga seleccionada aumenta portanto des
de o instante t; até atingir um valor méximo no instante t,, e come
Ga depois a diminuir, como se mostra na fig. 3. Para prolongar o pe
r{odo durante a qual a corrente se mantém com niveis de intensidade
elevedos na carga, a unidade (BCU) pode estar disposta para provocar
aberturas e fechos sucessivos de (SWi) depois do instante t2, com O

"recorte" resultante da corrente (ILi)’ como se representa a trace-
jado na fig. 3.

Pode conseguir-se a transferéncia rapida de energis da alimen
tag3o para a carga genérica (Li) por meio de armazenamento em (Li)
e a consequente descarga do circuito ressonante (Li-c)’ desde que a
alimentagao (VB) seja capaz de fornecer uma corrente de intensidade
suficiente.

Segundo a presente invengao, a unidade de comando (ECU) pode
estar disposta de modo a detectar s intensidade da corrente que pode
ser fornecida pela alimentagzo, Isso pode conseguir-se pela aquisi-

¢80 dos sinais proporcionados pelo semsor (S), ou pela leitura da



_96//

/-
tensdo nos terminais de (C) quando (SWy) e (Swz)estﬁo abertos, ou
mesmo pela leitura da tensZo de uma resisténcia ligada em série com

s bobina de armazenamento (L,). Quando a corrente fornmecida pels
alimentagZo for menor do que um valor pré-determinado, a unidade
(ECU) pode também determiner (e possivelmente dar uma sinalizagZo
para fins de disgndstico) se a insuficiéncia da corrente & devida
a um nivel baixo de carga da bateria ou a ume anomalia nos cir-
cuitos ligados 3 mesma, pela leitura da tens3o (VB) da slimentaggo.

Em qualquer dos casos, quando a unidade (ECU) detecta que a
corrente pode ser fornecida pela alimentagdo é menor do que um limi
ar pré-determinado, coloca em funcionamento um segundo procedimento
para a transferéncia da corrente para a carga (Li) seleccionada, de
tempos a tempos. Neste procedimento, que sera agora descrito com
referéncia & fig. 1 e & fig. #, a unidade (ECU) provoca sucessivos
fechos simulténeos de (swl) e (swe), como se indica nos instantes
t s t, e t, na fig. 4. Os interruptores (swa) e (swi), no entanto,
mantém-se abertos.

Depois de cada fecho de (SWy) e (SW,), & corrente na bobina
de armazenamento (Li) aumenta até que, por exemplo nos instantes
tl? t3 e t5 , 08 interruptores sBo abertos. Depois de cada abertura
de (swl) e (sw2), diminui-se a tens3o nos terminais do condensador
(C). 0 diodo (R,) evita a descerga de (C) durante o estéddio de arma
zenamento em (Ll). 0 diodo (P2) também serve para proteger (Swz) quan
do o condensador (C) se descarrega subsequentemente.

A tensdo nos terminais (C) sobe portanto por degraus e pode
ser levada a um nivel maior do que o da alimentag3o, até ser atingi
do um nivel (VS) (fig. 4) que & suficiente para provocar a passagem

rapida de uma corrente elevada para a carga seleccionada. Esta injec
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¢3o de corrente tem luger no instante t6 nz fig. 4 (que, no limite,
pode fazer-se coincidir com ts) quando o interruptor (swi) associado
com a carga seleccionada estiver fechado e todos os outros estiverem
abertos.

O primeiro modo de funcionamento do circuito da fig.l, des-
crito com referéncia &8 fig. 3, & preferivel visto ser msais convenien
te de um ponto de vista da emergia. Porém, este modo de funcionamen
to apenas é possivel se a alimentag3o estiver em condig¢des de forne
cer corrente suficiente. Quando isso n3Zo se verificar, o circuito
segundo a presente invengZo permite, n3o obstante, uma injecg3o ra-
pida de corrente para as cargas, ~pela carga e subsequente descarga
do condensador (C), como se descreve com referéncia & fig. 4. A car
ga de (C) leva obviamente um certo tempo, que depende da intensida-
de da corrente que pode ser fornecids pela alimentacao. A unidade
(ECU) é programada correspondentemente para iniciar a carga de (C)
correspondentemente em avango no tempo (t6 na fig. 4) em que deve de
sencandear-se a passagem de corrente para a cerga seleccionada.

Na prética, o circuito da fig. 1 exige um Unico condensador
de grande capacidede / o condensador (C) / que & usado para s injec
G3o da corrente pera as cargas (Li) numa ordem sequencial pré-deter
minada, actusndo pelz unidade (ECU) por meio de um comando sequencisl
correspondente dos interruptores (SW,).

Os condensadores (Ci) de capacidade consideravelmente menor
880 portanto suficientes para se obter qualquer invers3o final da
corrente nas cagas.

Descreveram-se atras duas maneiras pelas quais o circuito
da fig. 1 pode fazer com que ume corrente passe rapidamente para uma

carga genérica para conseguir as por¢des (a) e (b) da curva ideal
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da fig. 2. Esta corrente pode fazer-se passar com o desejado nivel
de retenc¢do [/ secgdo (d) da curva ideal representada na fig., 2 /
pela aberture do interruptor (Swl) ou do interruptor (swi) associg
do com a carge. Para depois anular a corrente (Iy;) (fase 2) abre-
~se (swi). Nesta condigao, gera-se uma tensZo nos terminais da carga
que sobe a valores elevados pum curto intervalo de tempo. Um circui
to limitador é proporcionado para limitar o valor desta tensZo e &
constituido pelo condensador (Cc) com o qual pode ligar-se a resistén
cia (Rc). Deve notar-se que este & um circuito Unico ligado a todas
as cargas (Li) por melo dos diodos (Dc), que estgo ligados de modo
a formar um circuito OU.

Juntemente com o interruptor (SWB), o circuito "limitedor™
atras descrito também permite a recuperag¢do parcial da energia reac
tivae da carga quevé excitada de tempos a tempos, permitindo que esta
energia seja recirculada para a alimentagZzZo (VB). Esta recuperagso
de energia, que vai agora descrever-se, tem lugar essencialmente de
cada vez que 0 interruptor (swi) ge abre depois da injecg3o de cor-
rente para a cerga associada (Li). Isso pode dar-se essencialmente
em trés circunstancias, isto &, qusndo a corrente na carga (Li) muda
do nivel maximo para o nivel de retengso / secgio (c) de curva ideal
da fig. 2_/, quando a corrente na carga for extinta / secglo (e) da
fig. 2_/ e, embora num menor grau, durante as fases em que a corren
te ne carga esta a ser "recortada", tal como por exemplo, as descri-
tas com referéncia a fig. 3.

A fig. 5 mostra exemplos das curvas da corrente Ii numa car
ga e da tensio VC nos terminais do condensador limitador, e as fases
correspondentes do interruptor (swi) associado com a carga em ques-

t3o0 e do interruptor (SWB). Com referéncia 2 esta figura, quando,
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num instante t_, se fecha (st) em consequéncia de um comando propor
cionado pela unidede (ECU) e se fecha o interruptor (swi) associado
com a carga excitesda, a corrente ILi diminui, enquanto a tensZo nos
terminais do condensador limitador sobe. Quando se atinge a corren
te Iy ne carga / uma condig¢Zo que pode ser detectada pela unidade
(ECU), por exemplo, por meio de um outro sensor de efeito de Hall as
sociado com (L;) 7 no instente t;, 2 unidade (ECU) faz com que o in
terruptor (swi) que se abriu anteriormente, se feche de novo e se
abra (SWB)' Nestas condigdes, o condensador limitador mantém-se car
regedo 2 tens@o a que foi levado anteriormente.

Quando, no instente t,, a unidade (ECU) abre depois (8wy),
corrente na carga diminul rapidamente, enquanto a tensio VC nos ter
minais do condensador sobe rapidamente, como se mostra na fig. 5, ate
que a unidade (ECU) fecha (SWB) no instente t3 e a tensdo Vg, diminui
portanto rapidamente.

Durante as fases em que a corrente na carga que & excitada
de tempos a tempos esta a diminuir, o fecho de (SWB) permite que par
te da energia reactiva armazenada na carga regresse 3 alimentacgZo,
devido & ac¢3o concomitante do circuito limitedor.

Esta caracteristica pode ser de interesse consideravel para
aplicagBes do circuito segundo a presente invengZo no campo automé
vel, particularmente em carros providos de baterias e/ou com siste=~
mas de recarga de poténcia relativamente pequena.

No que respeita a (R,), esta sé é necesséria / para dissipar
a eDergia armeszenada em (C_ ) / se o circuito segundo a presente in-
vengdo n3o estiver disposto por forma a recuperar a energia reacti-
va. Neste caso, podem proporcionar-se, em vez de (RC), resisténcias,

cada uma delas ligada em paralelo com um diodo (DC).
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Outras aplicagBes possiveis do circuito segundo a presente
inveng8o sio, por exemplo, para controler os relés que exploram os
cartdes perfurados ou as fitas perfuradas nas maquinas téxteis do
tipo Jacquard, para o controlo de injectores eléctricos de um motor
de ciclo Otto, para o controlo de cabegas impressoras de impressores
de matriz, etc. |

Naturalmente, o principio da presente inveng¢3o, mantendo-se
0 mesmo, permite formas de realizagZo e pormenores de construgio que
podem variar largamente em relag¢3o aos descritos a titulo mersmente
exemplificativo e nd@o limitativo, sem que por isso haja um afastamen

to dos objectivos da presente invencgzo.
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1. Circuito pera o comando de cargas indutivas (Li), em par
ticular para a opera¢3o de injectores eléctricos de um motor de com
bustao interna de ciclo diesel, que compreende:

uma entrada (1) para ligac3io a uma alimentacgZo de baixa tens3o
(Vg)s

uma bobina de armazenamento (Ll) para armazenar energia forne
cida pela alimentagdo (VB); e

meios de interruptor electrdnico (swl, SW,, swi) para controlar
a ligag3o entre a entrada (1), a bobinez de armazenamento (Ll) e cada
uma das cargas (Li) de uma maneira pré~determinada para conseguir
obter uma transferéncia rédpida de corrente para cada uma das cargess,
selectivamente,
caracterizado por incluir também:

um condensador (C) disposto em parelelo com os circuitos deri-
vados contendo as cargas (Li), e ligado 3 bobina (Ll) e 20s meios de
interruptores electrdnicos (swy, SW,, SW;); e

uma unidade de comando electrdénica (ECU) para comandar os meios
interruptores electrdnicos (swl, SW, SW,) de acordo com um primeiro
modo de funcionamento no qual, para transferir corrente para uma das
cargas (Li)’ os meios comutadores provocam sucessivamente, depois da
ligag3o da bobina de armazenamento (Ll) 8 alimentag3o (VB);

a ligag3o da bobina de armazenamento (Ll) eo condensador (C) de
modo a formar um circuito ressonante; e depois

a descarga do circuito ressonante (Ll,C) para a carges (Li).
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2. Circuito de acordo com a reivindicagso 1, que inclui além
disso um condensador (C) de invers3o de corrente em paralelo com ca-
da carga (Li) para permitir que a corrente na carga correspondente
(Li) seja anulada rapidamente, caracterizado por casda um dos conden
sadores de inversso (Ci) ter uma capacidade menor do que a do refe-

rido condensador (C).

3. Circuito de acordo com as reivindicagdes 1 ou 2, caracte-
rizado por incluir também meios sensores (S) pera fornecer sinais
eléctricos indicativos da corrente fornecids pela =2limentagdo (VB)

e por a unidade de comando (ECU) ser ligada aos meios sensores (S)

e estar disposta pera comandar os meios de interruptores electrdéni-
cos (swl, swg, swi) no primeiro modo de operagio e num segundo modo
de operagao quando a corrente fornecida pela alimentagdo for maior

e menor do que um valor pré-determinado, respectivamente, estando a
unidade (ECU) adaptada para provocar a ligag¢3o do condensedor (C) &
alimentagdo (VB) através de meios de elevag3o da tensso (11,R2) no
segundo modo de operag¢do, de modo a carregar o condenszdor (C) até
um nivel de tensZo pré-determinsdo maior do que a tens3o da alimenta
Ga0, e depois a descarga da energia armazenada no condensador (C) pa

Ta uma carga seleccionada (Li)‘

4, Circuito de acordo com a reivindicagao 3, caracterizedo
por os meios sensores compreenderem uma resisténcia ligada em série

com a bobina de armazenamento (Ll).

5. Circuito de acordo com a reivindicag¢do 3, caracterizado

por os meios sensores compreenderem um sensor (S) de efeito galvano-
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métrico, em particular um sensor de feito Hall.

6. Circuito de acordo com a reivindicag¢do 3, caracterizado
por a2 unidade de comando (ECU) estar adaptada pars detectar a ten-

sZo nos terminais do condensador (C).

7. Circuito de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

anteriores, compreendendo um certo nimero de circuitos deriveados
em paralelo uns com 08 outros, cada um dos queis inclui uma caga
(Li), e no qual os meios interruptores electrdénicos compreendem:

um primeiro interruptor (Swl) entre a alimentagzo (VB) e a bobi
na de armazenamento (Li);

um segundo interruptor (swg) em paralelo com os circuitos rami
ficados; e

um interruptor de comando (swi) em cada um dos circuitos deri-~
vados entre a carga (Li) correspondente e a alimentagao (VB),
caracterizado por incluir também meios de circuito limitador (RC,DC)
para limitar e possivelmente dissipar a tensZo gerada por cada uma
das cargas (Li) quando o interruptor de comando associado (swi) coxr

tar o fluxo de corrente para a carga <Li)'

8. Circuito de acordo com a reivindicagso 7, caracterizado
por os melos de circuito limitador compreenderem um circuito limita
dor do tipo RC em paralelo, e por as cargas (L;) estarem ligadas ao

circuito limitador por meio de um circuito ldgico OU (Dc).

9. Circuito de scordo com uma queslquer das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por incluir também meios de circuito de re

cuperagio da energia (SWB’ R,, C,) controlados pels unidade (ECU) e

c’

adaptados para permitir que parte da energia reactiva armazenada na



N

/-

cerge (R;) seje reciclada para a alimentagdo (VB) de cada vez que

uma carga (Li) for desactivada.

10. Circuito de acordo com es reivindicagles 8 e 9, caracte
rizado por os meios do circuito de recuperagZo incluirem um outro ip

terruptor electrénico (SWB) ligado entre o circuito limitador (R, ,C,.)

e a alimentagso (VB) e controlado pela unidade eléctrénica de coman

do (ECU).

Lisboa, 24 de Agosto de 1988
O Ax=nte Oficial da Propriedade Industrial

g Lores
/



"CIRCUITO PARA O COMANDO DE CARGAS INDUTIVAS, EM
PARTICULAR PARA A OPERAGAO DE INJECTORES ELECTRICOS
DE UM MOTCR DE COMBUSTAO INTERNA DE CICLO DIESEL"

A invengado refere-se a um circuito pars o comando de cargas
indutivas, em particular para operar injectores éléctricos de um mo-
tor de combustdo interna de ciclo diesel, que compreende:

- uma entrada (1) para a ligag3o de uma alimentagZo de baixa ten
830 (VB);

- uma bobina de armazenamento (Li) para ermazenar energla forne-
cida pela alimentagao (VB); e

- dispositivos de comutagdo electrdnicos (SW;; SW,;3 SW; ) para con

trolar a ligagao entre a entrada (1), 2 bobina de armazenamento (Ll)
e cada uma das cargas (Li) de uma maneira pré-determinades para conse
guir a transferéncia rapida de corrente para cada uma das cargas, se
lectivamente;

- um condensador (C) situado em paralelo com o0s circuitos deriva-
dos contendo as cargas (Li) e ligado & bobina (Ll) e aos dispositi-
vos de comutacfo electrdnicos (SW,, SW2, swi); e

- uma unidade electrdnica de comando (ECU) para comandar os dis-—
positivos de comutagZo electrdnicos (swl, SW,, SW.) de acordo com um
primeiro modo de operagao no qual, para transferir corrente para uma
das cargas (Li), o8 dispositivos de comutag@o provocam, sucessivamen

te, depois da liga¢3o da bobina de armazenamento (Ll) & alimentag3o



(VB):
a ligag3o da bobins de armszenamento (Li) a0 condensa
dor (C) de modo a formar um circuito ressonsnte, e depois

a descarga do circuito ressonante (I,,C) pera & cargs

(L.).

1

Lisboa, 24 de Agosto de 1988

O Agente Oricial da Proprisdade Incustrial
< ) m{/‘ Lot



