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INVENCION

Ppor "EQUIPO DE IGNICION A TRANSISTORES", a favor de
DON ALBERTO CAMPRUBL PLANAS y de DON ALBERTO CAMPRUBL
GRAELL, de nacionalidad espafiola, domiciliados en
BARCELONA, Avenida de Sarria, 37, 62 y calle Capitédn
Arenas, 21-23, 492,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Como es sabido, en los motores de combustidn
interns a gasolina, es necesario que en el momento apro-
piado del ciclo de compresidn se produzca la ignicién de
1la mezcla combustible~gire. Para ello se utiliza una chis-
pa eléctrica saltando entre los dos electrodos de la bujia.
Han existido hasta la actualidad dos sistemas fundamenta-
les para producir le chispa necesaria y que son el encen-
dido por magneto y el encendido por hobins.

El mds extendido y practicamente el tnico ubili-

zado en los modernos aubomoviles es el encendido por bobina.
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Consiste eote sistems en una bhobina con 408 arrollamiontes
uno primario de hilo grueso y reducido nimero de espiras y

otro secundario de seccidn muy débil y elevado nimero 4o es—

piras.

Por el devanado primario se hace oircular uwng co~
rriente continus procedente de la bateris del propio automd-
vil, existiendo en serie con &iho devanado un interruptor
llamado ruptor. IMientras el interruptor o ruptor estd en
posicién cerrada cireuls la corriente por el devanado prina-
rio pero en el instante en que el ruplor se abre se induce
una tensidn en el devanado secundario, &l cual por itener mu-
chas més espiras gue el primario produce uwns tensidn muy
elevada.

La bobina necesita un valor de la subo~-induceidn
suficientemente grande pars que en marcha 21 ralenti ls chis-
pa sea suficlente para poder encender la mezmcla. El valor de
esta inductanecia suele ser de unos 20 mh, Sin embarge el ve-
lor de e=zta autoinduccidn hace caer la tensidn inducids de
forms muy considerable a medida que el nimero de revolueio-

nes va aumentandc.

Como en los modernos motores de automdévil el mime~
ro de revoluciones es muy elevado, y la compresidn tambidn
es muy grande, el fendmeno antes descrito se hgece mucho mds
palpable haciéndose por consiguiente més diticil el encen-—

der la mezcla combustible.

Tia solucidn seria por tanto, disminuir la induc—

tancis de la bebing e incrementar al propop btiempo lg inten—
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sidad de la corriente que por ells circula ya que, siendo la
energla almecenada en la bobina igusl a T xlgz se comprende
que con el aumento de la intensidad que circ%la por ella, la
energia aumenta como el cuadrado de aguella. Sin embargo ello
no es posible debido a que los contactos del ruptor no pueden
goportar la corriente que seria necesaria pués su destruccién
serd rapidisima. Por tanto, el valor de la intensidad de co-

rriente viene limitado a unos 4 amperios como mdximo.

Al objeto de evitar estos inconvenientes antes enu-
merados, se crearon los equipos de encendido a transistores,
los cusles en esencia, consiste en un equipo de encendido nor-
mal en el gue se han insertadc en serie con la bobinag, un
elemento con propiedades amplificadoras tal como un transis-
tor y en los que la inductancia de la bobina, se ha hecho me~
nor. In este caso la corriente que circula por la bobina pue-
de ser mucho mayor y en cambio, como por los contacltog del
ruptor circula solamente lg corriente de base de dichos tra-
sistor que, como se¢ sabe esfg'veces menor que la corriente
del colector. Siendo/? el coificiente de amplificacién del

transistor wtilizado.

9in embargo, esta solucidn tan simple bambien tie-
ne sug inconvenientes siendo el principal de ellos el gran
consumo de corriente por lo cugl este sistema no resulta a~
plicable para la circulacidn urbana de los autombviles ni pa-
ra los de tipo utilitario y medio puesto que al cabo de unas

horas, la bateria se halla completamente descargada.
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Al objeto de incrementar el rendimiento-én los
motores y evitar este inconveniente ée hann creado los equi¥
pos tembidn transistorizados, que actian por descarga de |
un condensador sobre la bobina. No obstante ¥y para qus esite
gistema resulte eficaz, es necesario el poder cargasr dlcho
condensador a una tensidn bastante elevada puesto que, la
energia almacenada en el mismo es igusl a 1/2 av2, Como en
este caso la tensidn disponible en el automdvil es bastante
baja ~como término medio de unos 12 Volts,- resulta indis-
pensable proveer el sistema de un procedimiento para poder
elevarla, Pero como la tensidn de que se dispone es conti-
nue la solucibn.no es tan f£écil como puede parecer z simple
vista y por tanto, para conseguir ests finsglidad hay que
convertir primero esita tensifn continua en alterna mediante
wn sistema de vibrador o de inversor para elevarla segulds-
mente mediante un transformador de relacidn de transforma-
cién epropiada. A continuacidn debe ser rectificada de nuevo
con el fin de poder cargar el condensador y una vez cargado,
descargarlo en el ingtante oportuno mediante un sistems es-
tédtico para el que en gemeral se ubiliza wn tiristor. Como

se ve y si bien el sistema resulta muy eficaz, su precio de
cogste resulta muy elevada.

Es por ello que el sistema gque hemos descrito con
anterioridad, es decir el de wtilizar un transistor como in-
terruptor de potencia ha ftomado uwn mgyor incremento. Sin
embargo tan so}lo ha podido ser utilizado en gutomdviles de
gran capacidad mientras que por otra parte este procedimien~

+0 no tiene tanpoco tan elevado rendimiento como seria de
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desear puesto que con el fin de limitar la disipacién de
potencia en el transistor y en la bobina, se intercala en
serie una resistencisa para que sea ésta, la que disipe la
potencia. Siendo esta disipacion igual al producto de la
resistencia por la intensidad de corriente al cuadrado, es
decirs RxIQ, se comprende facilmente que con las intensida-
des de corriente que se utilizan -a pesar de ser el valor
de la resistencia muy bajo-~ no obstante, la disipacién de
potencia es muy considerable con lo cual el rendimiento re-

sulta bastante bajo.

Ha sido buscando una solucidn a todos los proble~
mas antes enumerados que se ha creado el equipo que se des~
cribe a continuecién y que se declara de nueva invencidn el
cual, btiene todas las ventajas del sistema de ignieidn a
transistores sin ninguno de sus inconvenientes, resultando
aplicable a toda clase de autombéviles cualquiera que sea

la capacidad de su bateria.

Antes de proceder a la descripcién del equipo,
dehemos hacer una breve relacidn del funcionamiento del e~
quipo convencional o sea; del transistorizado ya que en

esencia el funcionamiento es el mismo.

Supongémos el caso de un motor de 4 cilindros y
4 tlempos en el que se utiliza un ruptor que tienen un eje
con cuatro planos y 4 aristas constituyendo estas, 4 levax.
Durante el periodo en que el pivote o saliente del ruptor
colncide con unos de los planos, los contactos se hallan
cerrados slrculando corriente por la bobina. En el momento
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en que el pivote os separado por uns de las aristas, log cone

tactos estén abiertos produciéndose la chispa.

Como sea que la relacibn entre ol dngnlo correspone-
diente al plano y el correspondiente a la arista es muy gran-~
de, la intensidad de corriente circula durante la mayor parte
del ciclo interrumpiéndose tan solo durante breves instantes,
por 1o cual el valor medio de la corriente resulta grande.

De ahi, la necesidad de tener que intercalar la resistencis

limitadora, en serie con la bobina.

En el procedimiento objeto de esta patente y debido
a la especiales caracteristicas tanto, de la bobina de igni-

eidn como del circuito, el funcionamiento es fundamentalmente
distinto,

En este, tenemos gue la corriente tan solo cireula
por la bobina durante un breve instante es decir, que mien-
tras que los contactos del ruptor se hallan cerrados, no cir-
cula ninguna corriente por la bobina y no habiendo por tanto,
ninguna disipacidén de potencia ni en dichs bobine como tampo-
co en el transistor prineipzl Ahora bien, cuando una de las
levas abre los contactos, empieza a circular una corriente
gue crece en forma exponencial, pero debido a que la induc-
tancia de la bobina es muy pequefia la constente de tiempo
tambien lo es. Unos instentes despuds, la corriente se inte-
rrumpe sutomiticamente saltando la chispa. Se comprende que,
circulando 1a corriente tan solo unos instantes, la disipa-
cibn de potencia resulta muy bajae
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Ademds, al ser tan corto el tiempo de circula-
cidén de corriente, ésta puede hacerse muy grande y sin em-
bargos el valor de la corriente media resulta muy bajo,
ziendo ademds directamente proporcional a la velocidad del

5, motor de manera, que en marcha al ralenti el valor medio
es del orden de unos 200 miliamperios sglcanzando hasta 2
amperios gl miximo de revoluciones. Como se ve, esfhe valor
resulta inclusive inferior al consumo de corriente de un
equipo de ignicién normal, si bien la tensién de salida en

10, el devanado secundario es mucho mas elevada y constante
ya que, aunque el motor gire al mdximo de revoluciones el
valor de la inductancia es suficientemente bajo para que
pueda sufrir ung calda apreciable por aumento de la fre-
cuencia de ruptura de los contactos. Como es natural, al

15, empezar la conduccidn de corriente en el instante de la
aperturas de los contactos e interrumpirse instantes des-
pies, el motor trabajaria retrasado pero ello se soluciona
facilmente, dando al ruptor un pequefio angulo en avance.

El funcionamiento del equipo se verd mejor con

20 ayuds de las figuras que se acompaiian:

En la figurs 1, vemos que la bobina B tiene su
primario conectado en serie con un transistor de potencia
Tl. Dicho transistor se halla polarizado por la resistencia
Rl. 3i el devanado de la bobina tiene un valor de su resis-~
25 tencia Shmica suficiente para las caracteristicas de colec—
tor del btransistor, este podrd, si se desea hacerlo trabajar

en saturacién con 1o cual su disipacién de colector serd
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despreciable. En este caso Rl debera tener wn valor suficisne

te para llevar el transistor g saturacidn.

Mientras los contactos del ruptor estdn cerradics
no circula ninguna corriente por el transistor de potencia
puesto que, su base y emisor se hallan en cortocircuito. In
el instante en que los contactos se agbren el transistor de no~
so de corriente pero también en el mismo instante empiezs a
circular una corriente por la resistencia Rz, ¥ el condcnga-
dor C., La carga de este condensador produce una caids de ten-
sidn en la resistencia R2 con lo cual el potencial del punto
A o sea el dnodo del diodo D2 baja a wn valor suficicnbemen~

te bajo para que no pueda cebarse el tiristor Th.

No obstante, cuando el condensador C se halla car—
gado, el potencial en el punto A aumenta con lo gue la puerio
del tiristor ceba a dste quedando en estado permanente de
conduceidn ya que su dnodo estd alimentado con corriente con~
tinua. Dicho tiristor continuaria en estedo permansnie de
conduccidn a no ser por que al cerrarse de nuevo log contbaztors

P lo devuelven a su estado de blogueo ya gque se cortocireul-
ta su dnodo y cdtodo.

En el momento en que el tiristor conduce so produ-
ce el blogueo del tiristor de potencia con lo cuel saliba la

chispa en el devanade secundario de la bobina.

Como puede darse el caso de que en el estado de
conduccidn del tiristor su caida de tensidn dnodo y cédtodo
sea suficientemente elevads para que el transistor prinecipal

continde conduciendo, la conexidn de dnodo del tiristor cn



veg de tomarse directamente de la base del tronsistor,
puede conectarse en un punto intermedio de la resistencis

Rl formando esta un divisor de tensidn.

El diodo D2 tiene por finalidad el que, el poten-

Se cial de puerta del tiristor se establezca de forma brusca
v concisa ya que no existir dicho diodo la tensién de puer—
ta irfa aumentando paulatinamente o sea, de forma exponen~
cigl. El diode D2

normal de silicio por ejemplo, cuya caida dé tensidn en

puede ser un diodo Zener 0 bien un diodo

10. gentido directo es del orden de 0,7 Voltios., Como es natu~
ral en el caso de desear mayor caida de tensidn, tambien
pueden conectarse varios diodos en serie, 0 bien utilizar

un diodo Zener de valor adecuado.

El diodo Dl es un diodo Zener de valor adecuado
15, y tiene como finglidad el proteger al transistor de poten-—
ciay de las sobrelensiones producidas en el momento de blo-
guearse éste puesto que, de no existir dicho diodo la ten-
sidn aparecida entre colector Yy enmisor, con el transistor
blogueado, podria perforar la unidn, destruyéndolo. Por
20, tanto, el diodo Zener provee un camino de paso de dicha

tensidn.

Debido a los valores de corriente utilizados en
la bobina de ignicidn y también como consecuencia de que
el factor de amplificacion de los transistores de potencia,

25. baja de forma muy considerable al incrementarse la corrien-~
te de colector de los mismos, serfa necesario utilizar una

resistencia de polarizacidn de base, en la que la disipacién
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de potencia podria llegar por ejemplo a unos 10 Vatios., Al
objeto de evitar esta pérdida de potencia indtil se ha pre-
visto una etapa preamplificadora, cuyo conjunto puede verse

en la figura 2.

En este caso y durante el tiempo en que log con-
tactos del ruptor permanecen cerrados solo existe una 3ébil
disipacidn de potencia en la resistencia de base R2 del fran-
sistor preamplificador T,. Aumentdndose con ello el rendi-~

miento del conjunto de una forme muy considerable.

Aparte de las ventajas enumeradzs de este sistenma
¥ que son: su albto rendimiento, su débil consumo de corrien-
te, la constancis de la tensidén de salida a los distintos re-
gimenes de velocidad del motor, la débil corriente que cir-
cula por los contactos del ruptor ete. existe otra muy im~
portante consistente en que, aun dejando el contacto prin-
¢ipal de la bobina conectado, no existe la posibilidad de
destruceidén del equipo; como tampoco de que la bobina se que-
me, 0 que la bateria se descargue. Puesto que el equipo tan
solo consume corriente estando el motor en marcha.

Existe btambién la posibilidad en este equipo de qus
en vez de entregar un solo impulso o chispa para el encen—
dido, entregue un tren de chispas, durante el corto lapso
de tiempo existente entre la conduccibn y el cierre. Para
ello y de acuerdo a la figﬁra 3. puede usarse wr transistor
conectado entre base y emisor del transistor principal, de
menera que cuando esie transistor conduce, el transistor de
potencia se halla bloqueado y viceversa. A tal fin el trane-

sistor auxiliar T3 deberd tener una polarizscién apropiada
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v la realimentacidn necemaria para producir la oscilacién

se hace g través del condensador 02 0 de ung resistencisa.

El conjunto oscilard en cuanto log conbactos del
ruptor se abrdn permaneciendo en este estado hasta que el
tiristor Th empiece a conducir, cesando en este instante la
oscilacién y, hasta que vuelva a recomenzar el ciclo. La
etapa osciladora podra ser naturalmente, construida en cual~
quiera de las formas conocidas, como por ejemplo con tran-
sistores complementarios, unijuntura, rectificadores contro-
lados de silicio, o0 diodos Funel.

El conjunto podrd construirse con los materiales
y formas gpropiadas sin que ello haga variar el objeto de

la invencidn.
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Deserito el objeto del presente invento, se de~

elaran nuevas y de propia invencibn las siguientes reivin-
dicaciones,

l.- Un equipo de ignicidn a transistores caracte-
rizado porque la bobina de ignicidn o transformador va co-
nectado en serie con un transistor de potencia el cusl actia
como conmutador de potencia y porque, entre base y emisor se
hallan conectados los bornes del ruptor o interruptor, y por-
que, en paralelo con dicho ruptor se halla conectado un tiris-
tor o rectificador controlado de silicio, el cual ¥iene en su
circuito de puerta un diodo normal o un diodo Zener y porque,
dicho diodo por su exbtremo anddico va conectado a un divisor
de tensidn formado por una resistencia y un condemsador o red
con constante de tiempo, de forma que, la corriente de carga
de este Wltimo produce una caida de tensidén que impide que
el potencial en la puerta del tirisior sea suficiente para
cebar al mismo, permitiéndolo tan solo &l cabo de un cierdo
tiempo, © sea cuando el condensador ha alcanzado clerts car-
gay ¥ por que, variandc la relacidn entre la resistencia y
el condensador puede varisrse la constante de tlempo al vaglow

deseadoy ¥ porque dicho tiristor o rectificador controlado
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de silicio permasnece en estado de conduccidn hasta que los
contactos del ruptor u otra sefial lo devuelvan a su estado
de blogueo,

2.- Un equipo segln la reivindicacidn 1, caracte~
5 rizado porque en el circuito de base del transistor prinei-

pal existe eventualmente un paso preamplificador.

3.= Un equipo segin la reivindicecién primera, ca-
racterizado porque en el caso de que la caida de tensidén di-
recta entre dnodo y cdtodo del tiristor sea suficientemente
1.0, elevada para impedir el bloqueo del transistor principal,
el dnodo del tiristor puede estar conectado en un punto in~
termedio de la resistencia de base del transistor principal

formando un divisor de tensidn.

4.- Un equipo segin la reivindicacién primera ca-
15. racterizado porqug el tiempo de conduccidn de corriente en
la bobina es infinitamente pequefio comparado con el tiempoA
total del ciclo.

5.~ Un equipo segin las reivindicaciones anteribres
caracterizado porque, en el caso de desesar gue en vez de un
20. solo impulso, entregue un tren de chispas, se conecta en el
clrcuito de base del transistor principal o sea; entre base
y emisor del mismo, otro transistor cuya base tenga una rea-
limentaciln procedente del circuito de colector del transis-
tor principal, bien que el transistor principal pueda awto-

254 oscilar.
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6.~ Un equipo segin las reivindicaciones anterio=
res caracterizado por tener un circuito adicionsl de entro-
da con el fin de poderlo acclonar mediante un impulso, ja
sea con captador magnético, eléctrico, 6ptico, para el caso

5. de desear gobermar el equipo con un ruptor sin contactos.

7.~ Un equipo segin lag reivindicaciones anterio-
res caracterizado porque el dtiristor se sustituye por uno
del tipo GTO o sea con control de sus dos estados estables
nediante un impulso positivo y otro negativo, en cuyo caso
10, comprende el ruptor dos captadores, distribuidos en el es-
pacio y cuya distancia coOrresponde al intervalo necesario

pars Obtener la constante de tiempo apropiada.

_ 8.~ Un equipo, segin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque los semiconductores utilizados soi
15. del tipo PNP o NPI,

9.~ Un equipo segin las reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque la corriente en la bobina circula
durante un breve lapso de tiempo, el cual, empieza cuando los
contactos del ruptor se abren, controlindose aubomdiicamer—
20, te el tiempo de conduceidn y porgue entrega un solo impulsc
0 un tren de impulsos.

10.- Un equipo segdn las reivindicaciones amssric-
res ceracterizado porque en la red con consiante de tiewpo
del circuito de puesta del +tiristor se incorpora un elemento

25, sengibilizado o sensible, a la velocidad del motor, y capag
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de variar la constante de tiempo pars obiener un avance auto-
mdtico de la chispa de cneendido al aumentar la velocidad del

rotor.
11,~ Equipo de ignicibn a transistores.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria descripiiva que consta de 15 pdginas foliadas y escritas
a maquina por una sola de sus caras y aconpafiadas de 1os di-

bujos reglamentarios.

Nadrid, a’ 20 JUN. 1968
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