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PATENTE DE INVENCION

’ a favor de .
JOSEPH LUCAS (INDUSTRIES) LIMITED - de nacionalidad britanica =
domiciliada en Great King Street, BIRMINGHAM (Inglaterra),

por 3

"3istema de encendido por chispa para motores de combustion interna.

—— I3 0003 DT S

Memoria descriptiva

El invento se refiere & un sistema de enoendido por chispa
pars motores de combustidén interna. |

En su aspecto mas amplio, el invento consiste en un siste-
ma de encendido por chispa en el cual se alm#cena energia proceden=—

te de una bateria en una inductancia, y se utiliza luego para produ-
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cir una chispa. La cantidad de energia almacenada se determina por

medio de un transformador saturable, cuyo primario recibe corriente
al mismo tiempo que'la inductancia, y que detiene el flujo de corrienw
te de la bateria a la inductancia cuando se satura el transformador.

En su forma preferida, el invenfo hace uso de un semiconduc-
tor oonocido por interruptor oontrolado por electrodo de entrada. Es-
te dispositivo es similar al semiconductor denominado rectificador
controlado, pero tiene ademas la ventaja de que puede desconectarse
por una corriente negativa que circule entre su electrodo de entra~
da y su catodo, mientras qﬁe un rectificador controlado ordinario no
puede ser desconeotado mas que POr una tensidn inversa entre su ano-
do y su catodo. El interruptor controlado por eledtrodo de entrada,
vuede funcionar ocon corrientes de la misma magnitud que el rectifice~
dor controlado, ; no debe confundirse con aparatos obmo el trigistér,,
que funciona de manera analoga, pero sdlo con corrientes de anodo-cé~
todo muy pequefiase EL interruptor controlado es un ejemplo de inte-
rruptor semiconductivo, término que indica aqui un semiconductor con
un terminal de control y un par de terminales principales, y en el
que las sefiales aplicadas al terminal de control determinan si el in=
terruptor oconduce 0 no. En el caso de un interruptor controlado por
electrodo de entrada, los terminales principales son el anodo y el
catodo, y el de control es ¢l de entrada. Si se emplea un transis-
tor; el emisor y el colector constituyen los terminales principales,
¥y la base, el de control. Debe advertirse que la definicidn excluye,
por ejemplo, un rectificador controlado, aunque éste tenga los tres
torminales necesariosy pues si bien la sefial de entrada aplicada a un
rectificador semejante inicia:la oonduocién, este aparato no se puede
desconectar sino invirtiendo su tension de anodo-catodo.

Teniendo en cuenta la anterior definicidn, el invento oon-

siste, en sentido mas restringido, en un sistema de encendido por
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.chispa que comprende una inductancia, un diodo y un interruptor semie
conductivo conectado en un circuito en serie, de modo que se almacena
energia en la inductancia cuando el interruptor estd conectadoj un
condensador conectado en serie entre los terminales principales del

interruptor, y en scirouito con. la inductancia, de modo que cuando el

interruptor no esta oonectado, pasa energia de la inductancia al con=

.densador, y el diodo impide que éste se descargue a través de la in-

ductancia; medios para producir una chispa por efecto de la descarga
del condensador a través del interruptor, cuando se conecta éste; me-
dios que funcionan en sincronismo con el motor, para oconectar el in-
terruptor aplicando una sefial a su terminal de control cuando se ne=-
cesita una chispajs un transformador saturable, con su primario co=-
nectado de modo que circule corriente en el mismo cuando el interrup=
tor esta conectado; y medios que funcionan al saturarse el transfor-
mador, para desconectar el interruptor variando la seifial aplicada é.
su terminal de controls’

En los dibujos aﬁexos, ias figuras 1 a 4 son esquemas de
cirouit‘os que ilustran cuatro ejemplos de realizacidn del invento.

En la figura 1 se exponen lineas positiva y negativa -1ll-,
-12-, que en actividad se hallan oonectadas a la bateria del vehiculo,
y tembien entre si por un circuito en serie que comprende una induo-
tancia =13=, un diodo =14~ y un interruptor -15- controlado por eleo-
trodo de entrada. El electrodo de entrada y el catodo del interrup-
tor -15- estén coneotados entre si por mediacidn de una resistencia
-16—- ¥y un diodo Zener -1:7-, en serie con el secundario ~18- de un
transformador saturable -19-, ouyo. primario-2l- presenta un extremo
conectado & la linea -11-, y el otro al colector de un transistor
~22-, que tiene conectado el emisor a la linea ~12-, y la base al
colector de un transistor -23-. Este tiene coneotado su emisor a

la 1{nea =12-; su colector, mediante una resistencia -24~, a la lines
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-ll-, y su base, por las resistencias ~26-, =27-, respeciivamente, a
la 1linea ~12- 3 al colector del transistor -22-, Con preferenciz, el
‘transfdrmador'-19- tiene un nuocleo con entrehierro, para conseguir un
impulso de salida de pendiente muy acentuada cuando'se satura el trans~
5 formador.
El &nodo y el ocatodo del interruptor -15= estan conectados
entre s{ mediante un condensador =28~ en serie con el primerio —29-
de un transformador de encendido =31-, que tiene su seoundario‘-32—
ooneotado, a través de un distribuidor -33-, ocon las bujias del motor
10  por turno. El arrollamiénto =29~ estéd derivado por un diodo =35-.
Para comprender el funcionamiento del circuito, supdngase que
el inteiruptor -15- esta desconectado, y cargado el condensador -28-.
En esta situacion, los transistores =23-, =22- estéﬁ conectado y des—
conectado, respectivamente, y cuando se requiere una ohispa, se apli-
15 ca al terminal =25- una sefial negativa por oualquief medio adecuado
impulsado por el motor. Esta sefial dqsOonecta el transistor ~23- y
oonccta el transistor =22-, y la fuerza electromotiriz resultante, in-
ducida en el arrollamiento =18- por la corriente que circula en el
arrollamiento =21-, aplica corriente positiva de entrada~catodo- al
20 interruptor —15—; para conectarlo, y el condensador ~28- ge descarga
entbnces por el arrollamiento =29- y el interruptor -15-~, para pro-
ducir la chispa.
Mientras el interruptor —15- estd oonectado, se acumula co-
rriente en el arrollamiento —21- hasta saturar el transformador. En
25 esta momento, la corriente de colector-emisor del transistor tiende
a aumentar hasta un valor tal que la corriente de base del transis-
tor =22= no puede mantener éste a tierra. En conséoueno;a, la ten=
sién a través del transistor -22- aumenta, y los transistores —23~,
-20- ge coneotan y desconectan respectivamente. La interrupcion de

30 la oorriente en el arrollamiento -2l- aplica una corriente negativae
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de entrada~catodo al interruptor =15-, para descanectarlo. El diodo
Zener absorbe el exceso de energf{a producido por el arrollamiento =18-
despues de desconectar el interruptor ~15-.

Mientras el interruptor <15- esta conectado, se almacena ener=
gla en la inductancia ~13~, y cuando aquel se desconecta, esta energia
paesa a2l condensador ~28-por el diodo =35-, y alli es retenkda por la
presencia del diodo -14~, en disposicidn para el siguiente ciclo. Se
apreciara que el condensador =28~ se carga & una tension myy superior
a la de la bateria. , : S ) L

Como la corriente que pasa por la inductancia =13~ se inte~
rrumpe siempre cuando se satura el transformador —19-, sera indepen— .-
diente en lo esencial de la tengi?m de la bateria, aunque, como es na=
tural, varia el tiempo de a2lcanzar esa corrien;:e con la citada tension.

En la figura 2 se.han omitido los componentes =23, =24-,
=25~, =26~ y =27= de la figura 1. La base del transistor «22- esta
conectada en este caso.a un terminal -36~, 8l que se aplican seiiales
positivas cuando se hace necesaria una chispa, 'y ademas se estable-
cen conexiones desde la base a .la 1linea =12- por circuitos paralelos,
uno de los cuales.contiene una resistencias «37~, y el otro, un diodo
=38=-, una resistencia =39=.y otro arrollamiento ;41- .en. el tra.nsfoz\-'
mador =19=-.

. El funcionamiento es fundamentalmente similar al de la figu-
ra 1, excepto por el modo de oonectar y desconectar el transistor —22-.
Cuando se requiere una chispa, una sefial positiva en el terminal =36
conecta el transistor —22-, y la energia se vuelve a la base del tran—
sistor —22- por el arrollamiento —4l-, hasta que se satura el trans-
formador -19-, y en ese momento se elimina la elimentacidn de base
del transistor -22-. Bl diodo —~38- sdlo es necesario su el transis-
tor -22- no puede resistir la tension inversa de base-emisor que de

otro modo se apliparia. cuendo se desconecta aquéle. La resistencia
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~37= da paso a la cargas acumulada en la base del transistor —22- al

desconectarlo. Una posicidn altemativa del diodo =38 estd situa~-
da entre el emisor del transistor —=22- y la linea ~12-. '

En otra modificacidn de la figura 1 representada en la figu-—
ra 3, se omiten los componentes =23~, ~24=, =25-, —26- y -27-, y ol
transformador -=19- no es saturable. - Sin emba;rgo, conectada en para~
lelo con el arrollamiento =21~ hay una resistencia -=42- en serie con
el piimario —43- de un transformador saturable -44~, cuyo secundario
—-45~ tiene conectado un extremo a la linea ~12-, y el otro por une
resistencia —46-, a la base del transistor -22-; la base estd adends
conectada a ﬁn terminal =4T=-.

El funcionamiento es idéntico al de la figuras 2, salvo que -.
la energla reconducida a la base del transistor pasa por el trans-

formador de saturacion =44-. Esta varisnte permite empleayr un trans-

.formador saturable mas pequefio,. que puede convenir econdmicamente

aunque se neoesitg ademas un transformador ~19= normal...

En cade una de las figuras 1 a 3, la.inductancia =13- y -el
primario del transformado:.r'sa_turable estan-conectados en serie entre
las lineas -11-; -12-. Estos circuitos en serie.contienen diversos
componentes, y como la corriente de punta en el - transformador de sa-
turacion es en sustancia indapendiente de 1a tensidon de la bateria,
la corriente de.punta en le inductancia ~13- puede. depender en cier=
ta. medida de la tensidn de la bateria, lo cual no conviene.. Esto-
puede superarse incluyendo otros componentes de caida de tensidn en-
serie con la via de colector-emisor del transistor —22-.. Se ha com-
probado que sirven para este objeto-una resistencia y un.par de dio=
dos en serie. En el caso de la figgra 3, sin embargo,.el problema
se puede resolver conectando la resistencia =42~ y el arrollamiento
-43~ en serie con otro diodo a través de la inductancia =13- y del .

diodo -14~. En este caso, es esencial la resistencia .-.-42s.‘ Debe
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advertirse que no se requieren estos refinamientos para muchas agplica~
ciones, por ser bastante pequefias e insignificantes las variaciones
de la corriente maxima por la inductancia =13~ con tension de baferia.

En cada ejemplo se i)uede disponer una compensacion de tempe=-
ratura, por el disefio del transformsdor saturable, O por el empleo de
componentes adecuados sensibles a la temperatura en el oirouifo.

En una modificacidn aplicable a cada uno de los circuitos
descritos, la inductancia -13- forma el arrollamiento primario de un
transformador dé exoitacién, ouyo- secundario tiene conectado un ex~
tremo al catodo del interruptor ~1l5-, y el otro a la entrada del mis—
mo, mediante un diodo y una resistencia en serie. El transformador
de excitacion proporciona una realimentacién, que ayuda a conectar el
interruptor, de modo que s0l0 se necesita una corriente pequetia desde
el circuito de excitacion para iniéiar la conduccidn en el interrup= - -
$0r =15=,- : . . e

El oircuito expuesto en la figura 4, es particularmente ade—
cuado para tensiones muy reducidas de bateria:. Segun se indica, el .
circuito es una variante de la figura 1, pero la misma modificacidn .
se puede aplicar a las figuras 2y 3. La resistenbia =16~ se ha re-
emplazado por un diodo =51-, y ademas, la entrada y el catodo del in-
terruptor =15- estan conectadas entre si mediante el arrollamiento
secundario ~52- de un transfomadc;r =53, ouyo primario estd conecta~
do entre la linea ~1l= y el colector de un transistor -55~ que tiene
conectado su emisor a la linea ~12- por mediacidn de una resistencia
=56=, ¥ su base al colector de un transistor =57-.. BEste ~.tiene conec=-
tado su emisor a la linea ~12-, su colector a la linea -11-, por una
resistencia -58~,.y su base, por medio de resistencias -59;-, -b6l= ¥
-62-, a la 1inea =1l-, al emisor del transistor —55- y al colector
del transistor -22-, respectivamente.

El diodo =5l1-= impide que el transformador -19-.canecte el ine
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terruptor, pero cuando el transistor -22- oonduce, la corriente dismi-=
nuye en el transistor ~57= en virtud de la conexion por la resisten—
cia =62=-, y el transistor ~55- comienza a conduocir. El resultado de
ello es que se hace pasar un impulso de corriente por el transforma-
dor ~53- mientras conduce el transistor -22~. El cirocuito que compren—
de los transistores =55-, -57- tiene por objeto conseguir que la am-
plitud de este impulso sea independiente de la tensidén de la bateria,
¥ el transformador =53~ proporciona una corriente de entrada-catodo
gsenéialmente constante al interruptor -15-, para conectarlo. El ine
terruptor =15~ se desconecta como en la figura 1, y cuando el transis-
tor =22~ cesa de conducir, los transistores =55=y =57~ @me wvuelven no
conductivo y conductivo, respectivamente. A
Como ya se ha explicado, puede emplearse un transistor en lu-
gar de un interruptor oontrolado por electrodo de entrada, y entonces
es neqesario asegurarse de que el transistor se mantiene saturado
mientras esta en circuito. Esto se consigue procurande que haya co-
rriente de base suficiente para saturar el transistor con cualesquie-
ra corrientes esperadas de colectorpemisor, o bien incorporando un
transformador para aumentar la excitacidn de base sl hacerse mayor la
corriente de colector-emisor. En los ejemplos expuestos, se dispone
de corriente para desconectar el interruptor controlado por electrodo
de entradé,, ¥y ‘se comprende que cuando se emplea un transistor, basta
intérrumpir la corriente de excitacidn para que cese la conductividad
del mismo. Sin embargo, el empleo de 1los circuitos es ventajoso ain
ocon un transistor, pues la polarizaciodn inversa; de base-emisor asegu-—

ra su oconexidn rapida. - -

N O T .A

Saonessssmoons " .-
Se reivindica como objeto del presente invento s

l, = Sistema de encendido por chispa para motores de combus—
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tion intema, en el que se almacena en una inductancia la energia
procedente de una bateria, y'se emplea luego para producir una chis-
pa, determinandose la cantidad de energia acumulada por medio de un
transformador saturable, ouyo primaiio se alimenta de corriente al
mismo tiempo que la induotancia, y que interrumpe la corriente de la
bateria a la inductancia cuando el transformador se saturas

2, ~ Sistema de encendido por chispa para motores'de combus~—
tion interma, el cual oomprende una inductencia, un diodo y un intew
rruptor‘semiconductivo conectado en unlciroéito serie de manera que
se almacene energia en la inductancie cuando el interruptor esta co-
nectados un condensador conectado en circuito seris entre los termi-
nales principales del interruptor, y conectado en circuito con la ine
ductancia de modo que, cuando se desconecta el interruptor, pasa ener-
gla de la inductancia al condensador, y el diodo impide que éste se
descargue a través de la inductanciaj medios para producir une chispa
en virtud de la descarga .del condensador por medio del interruptor
cuando éste se halla conectado; medios activados en sincronismo con
el motor para.coneotar el interruptor aplicando una sefial a su ter-
minal de control cuando se necesita una chispaj un transformador sa—
turable, con el primario conectado de modo que ciroule corriente en
el mismo cuando el interruptor esta conectado, y medios activados
cuando el transformador se satura, para'desooneotar @l interruptor
variando la sefial aplicada a su terminal de control.

3. - Sistema segun la reivindicacion 2, en el cual los me-
dios actiiados en sincronismo con el motor comprenden un circuito bi-
estable éue, cuando se necesita una chispa, es activado por un impul-—
so procedente del motor, desde un primer estado a un segundo estado
en el que el interruptor semiconductivo se conecta; la saturacidn del
transformador vuelve el circuito. biestable a su primer estado, y la

inversion de este circuito a su primer estado desconecta el :interrup-
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tor semiconductivo.

4. - Sistema segin la reivindicacion 3, en el cual el oir-
cuito biestable comprende un transistor, con su colector y su emisor
conectados, en derivacidn con la bateria, en serie con el arrolla~
miento primario de un t#ansformador de control, cuyo secundario esta
conectado entre el terminal de control y uno de los terminales prin=
cipales del interruptor semiconductivo; conduciendo el transistor 80=
1o cuando el circuito biestable se halla en su primer estado, y la -
tension inducida en el arrollamiento secundario cuando el circuito
biestable vuelve a su primer estado desconecta.el interruptor contro-
lado por electrodo de‘entrada.

5. - Sistema segin la reivindicacidn 4, en el que el trans-
formador de control es el transformador saturable.

6. - Sistema segin la reivindicacién 4, en el que el trans-
formador de control es un transformador distinto, con su primario en
paralelo con el primario del transformador saturable.

' T Te = Sistema»segﬁn cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6,
el cual comprende medios‘para.disipar el exceso de energ{a almacenada
en -l arrollamiento secundario del transformador de control, despues
de ser desconectado el interruptor semiconductivo.

8. - Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7,
en el que el transistor se pone a tierra hasta que se satura.el,trané—
formador saturable, y en ese momento se hace mayor la tension de colec-
tor~emisor del transistor, lo cual sirve pars restituir el circuito
biestable.a su primer estado.

9. — Sistema segin cualquiera de las reivindicaciones 4 a T,
en el gque un arrollamiento de realimentacion del transformador satu-
rable mantiene el transistor a tierra hasta.que el mismo se satura, ¥y
en ese momento cesé la realimentacidn, y vuelve el circuito biestable

e su primer estado.
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10, - Sistema segin cualquiera de las reivindicaciones 4 a
9, en el que el transformador de control suministra tambien corriente
para conectar el interruptor semiconductivo cuando conduce el transistor.

11, - Sistema seghn cualquiers de las reivindicaciones 4 a

9, en el que el transformador de control no conecta el interruptor se=

miconductivo, pero el circuito biestable regula un segundo circuito-

biestable que funciona por medio de otro transformador para conectar

el interruptor semiconductivo, y este Wltimo transformedor y su trans—

formador asociado sirven para aplicar al terminal de control un impul-

so de amplitud sustancialmente independiente de la tensién de la bate-

. ria.

12. - Sistema segﬁn cualquiera de las reivindicaciones 4 a
11, ol cual comprende uno O varios componentes adicionales de caida
de tensién, en serie con el arrollamiento primario ded transformador
saturable, para asegurar que aumentan en sustancie a igual ritmo las
tensiones a través -de la inductancia.y del  arrollamiento primario del
transfomador saturable. |

13, - Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a
12,en el que-la inductancia constituye el arrollamiento primario de.
un transformador ouyo- secundario esta conectado entre el terminal de
control y uno de los terminales prinoipales del interruptor semicon-
ductivo, a fin de aumentar la excitacidén del mismo cuando varia la
corriente que circula enire los terminales principales.

e 14. - Sistema segin cualguiera de las reivindicaciones 2 a

13, en el que el interruptor-semiconductivo es un interruptor contro=-
lado por electrodo de entrada.

15, — Sistema segun cuaslquiera de las reivindicaciones .2 a

‘13, en el que el interruptor semiconductivo es un transistor.

16, = Sistema segin cualquiera de las reivindicaciones.l a

15, en el que el nucleo del transformador saturable tiene un entre-
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hierro.

.l‘f. - Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
16, que comprende resistencias que hacen posible el funcionamiento
del mismo independientemente en lo esencial de la temperatura.

18. ~ Sistemas de encendido por chigpa para motores de com=

bustion internae
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