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La presente invencidn se refiere a perfeccionamientos
en circuitos electrdénicos de descarga capacitiva para la
alimentacidn de la corriente eléctrica a las bujias de un
motor de explosidn, y de un modo particular a la bobina
de alta tensidn del equipo eléctrico del motor de explosidn.

Se conocen ya muchos tipos de circuitos electrdnicos
de descarga capacitiva para el control del encendido de
las bujias en los motores de explosidén. Un inconveniente
de dichos circuitos consiste sin embargo en su fuerte con-
sumo de energia - entre aproximadamente 3 Ay 5 A - durante
el funcionamiento. Un tal fuerte consumo de corriente oca-
siona un recalentamiento de unos cuantos componentes elec-
trbénicos del circuito, por ejemplo del transformador, de
los transistores y del tiristor que pertenecen al propio
circuito, lo cual, sobre todo cuando el motor funciona
a un elevado nfimero de revoluciones por minuto, causa una
caida del rendimiento y puede también con el tiempo inte-
rrumpir el funcionamiento del circuito de encendido.

Mas detalladamente, los circuitos electrdnicos de
descarga capacitiva para el encendido de las bujias de
los motores de explosidn, tienen un alimentador de corriente
continua de alta tensidn - entre aproximadamente 250 V y
450 V - en cuya salida esta conectado en cantidad un tiris-
tor, siendo también conectado en cantidad un condensador,
que a su vez se halla conectado en serie con la bobina de
alta tensidn para la alimentaci6én de la corriente a las

bujias del motor de explosidn. Durante el funcionamiento, el



10

15

20

25

%ﬁ%&@%

tiristor pone en corto circulto reiteradamente y por tiempos
muy cortos, el conjunto condensador-bobina, y obviamente
también la salida del alimentador. Ello da lugar, primero,

a la descarga del condensador, y después, poniendo en corto
gircuito el alimentador, origina un incremento del paso de
la corriente a través del mismo. Como consecuencia de la
estructura de los circuitos ya conocidos, dicho paso de
corriente causa un recalentamiento de los componentes del
alimentador, y del propio tiristor.

En los circuitos electrdnicos para el encendido de las
bujias de los motores de explosidn, la descarga del volta-
je en la bobina de alta tensidn del circuito eléctrico para
la alimentacldn de las bujfias alcanza primeramente una cres-
ta positiva (se utiliza este voltaje para el encendido), e
inmediatamente después una cresta negativa, causada por
la autoinduccidn de la bobina, que no sirve para el encen-
dido. En los circuitos electrdnicos de descarga capacitiva
ya conocidos se hace lo posible para recobrar dicha ten-
5idn negativa mediante un rectificador incorporado en el
alimentador, pero hasta ahora solamente ha sido posible
recobrar una pequefia parte de dicha tensidn,

Otro inconveniente de los circuitos electrdnicos ya
conocidos consiste en la imposibilidad de utilizar los
mismos en los motores que funcionan a velocidades muy ele-
vadas. En efecto, una utilizacidn préctica de los mismos
es posible solamente hasta 6000~8000 revoluciones por

minuto del motor, dado gue con velocidades mayores, los
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circuitos mismos pueden ser dafiados féacilmente y sin reme-
dio, puesto que el consumo de corriente acrecienta en
proporcién con el aumente de la velocidad.

La finalidad principal de la presente invencidn consis-
te en proveer un circuito electrdnico de descarga capacitiva
para el encendido de las bujias de un motor de explosidn,
con un consumo de corriente muy bajo, incluso a veloci-
dades muy elevadas, es decir de 1,6-1,7 A, a 6000 r.p.m.
del motor.

Otro objetivo de la invencidn consiste en proveer
un circuito del tipo mencionado en el cual, cuando el
tiristor se halla en corto circuito, el paso de la corrien-~
te en el alimentador sea reducido (en lugar de acrecentar-
se o de quedar constante) con respecto al paso de corrien-
te en el alimentador mismo cuando &ste estd conectado
directamente con la bateria y el motor estd parado, es
decir cuando la llave del encendido estd insertada en
el tablero de los instrumentos, y se halla en posicidn
de encendido, mientras que el motor estd parado; ello
significa que el calentamiento del alimentador y de los
componentes electrdnicos coligados con el mismo en el
circuito es précticamente insignificante durante la marcha
del motor.

Otro objetivo del invento consiste en la provisidn
de un circuito en el que la cresta de tensidn negativa
en la bobina de alta tensidn pueda ser aprovechada casi

enteramente para recargar el condensador de descarga en



10

15

20

25

A 4% Ei [% By
n

una proporcidn mucho mayor de la posible en los circui-

tos ya conocidos, al objeto de asegurar un consumo de

corriente muy bajo.

Otro objetivo mds consiste en la provisidn de un
circuito que pueda ser utilizado en motores con cuentarre-
voluciones electrénicos, y que pueda funcionar con requ-
laridad aun cuando el motor marche a velocidades muy
elevadas, por ejemplo a més de 12.000 r.p.m.

Finalmente, otro objetivo del invento consiste en
la provisidn de un circuito de encendido en el que no
se produzcan recalentamientos y que, por lo tanto, man-
tenga inalteradas sus caracteristicas de funcionamiento
aun en climas c&lidos y bajo condiciones de trabajo muy
severas y prolongadas.

El circuito electrdnico para el encendido de las
bujfas de un motor de explosidn, realizado segiin los
perfeccionamientos que constituyen el objeto de la
invencidn, comprende un alimentador-elevador de voltaje
conectado con un circuito de descarga capacitiva, que
a su vez puede ser conectado con la bobina de alta
tensidén del circuito eléctrico mediante la cual se alimen-
ta de corriente a las bujfas. Dicho alimentador-eleva-
dor de voltaje, que puede ser conectado con una fuente
de corriente continua, tiene dos resistencias y un con-
densador para la polarizacidn de las bases de los tran-
sistores en el alimentador, caracterizéndose dichos per-

feccionamientos porque con el alambre del alimentador-
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elevador de voltaje, conectado con el polo positivo de
la fuente de corriente continua, se conecta en serie
una resistencia con un valor comprendido entre unos
3 ohmios y 8 ohmios, y que a su vez es conectada en
cantidad con al menos un diodo; porqgue el alimentador-
elevador de voltaje tiene una relacidn entre las espiras
del arrcllamiento primario y del arrollamiento de reac-
tancia comprendida entre aproximadamente 1,6/l y 2,7/1;
y porque en el alimentador-elevador de voltaje, los valo-
res de las dos resistencias y del condensador para la
polarizacidn de las bases de dichos transistores, estéan
comprendidos, para una de las resistencias entre 22 y
56 ohmios, para la otra resistencia entre 600 y 1200
ohmios, y para el condensador entre 1 y 8 microfaradios.
Un diodo es preferiblemente conectado entre el
conjunto compuesto por dichas dos resistencias y el
condensador para la polarizacidn de las bases de los
transistores, y el alambre del alimentador conectado con
el polo positivo de la fuente de corriente eléctrica.
Para facilitar la comprensidn de la invencidn,
se acompafia a la presente memoria una l&mina de dibujos,
en la que se ha representado un caso de ejecucidn que
se cita solamente a titulo de ejemplo, ilustrando la
inica figura del dibujo el esguema de'conexién del
circuito electrdnico.
El circuito ilustrado en dicho dibujo comprende

un alimentador-elevador de voltaje, conectado con un
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circuito de descarga capacitiva. El alimentador-elevador
de voltaje se halla representado en la parte inferior

del dibujo, debajo de la linea de trazos, y tiene

dos bornes 1 y 2, que pueden ser conectados con una

fuente de corriente continua de baja tensidn, por ejem-
plo con la bateria con gque cada vehiculo estd equipado.

En particular, el borne 1 es el destinado para la conexibn
con el polo positivo de dicha bateria.

El circuito de descarga capacitiva estd ilustrado
en la parte superior del dibujo, por encima de la linea
de trazos, y del mismo salen dos alambres 3 y 4, dque
van conectados cen los bornes de la bobina de alta ten-
sidn del circuito eléctrico de alimentacidn del motor
en que el circuito electrdnico es montado.

El alimentador-elevador de voltaje comprende un
transformador elevador de voltaje, con un arrollamiento
primario 5, conectado con dos transistores Tl y T2, y
con un arrollamiento de reactancia 6 que ceba una osci-
lacidn, la que produce en el arrollamiento secundario 7
una tensidn alterna. Esta tensidn, rectificada mediante
un puente compuesto por cuatro diedos D1, D2, D3 y D4,
sirve para la carga de un condensador C3 en el circuito
de descarga capacitiva.

En el alimentador-elevador de voltaje, 1la polari-
zacidn de las bases de los transistores Tl y T2 es cau-
sada por dos resistencias Rl y R2, y por el condensador

Cl, a través del arrollamiento de reactancia 6 del



10

15

20

25

=
mean
D
e
LA

transformador.
En el alambre del alimentador-elevador de voltaje
conectado con el borne 1, que a su vez es conectado
con el polo positivo de la fuente de corriente eléctrica
continua (es decir de la bateria), estd conectada en
serie una resistencia R3, conectada a su vez en cantidad
con dos diodos D5 y D6. El conjunto de componentes R3,
D5 v D6 tiene la muy importante tarea de coadyuvar a
la funcidn del conjunto de elementos R1l, R2, Cl en los
momentos en que el diodo S C R (que forma parte del cir-
cuito y del cual se tratard a continuacidn) es cerrado,
a fin de reducir el consumo de corriente del alimentador-
elevador de voltaje hasta cerca de 70-100 mA. Se impide
asf un fuerte consumo de energia eléctrica por parte
del alimentador-elevador de voltaje en los reiterados
momentos en gue el mismo se halla en corto-circuito.
Se obtiene asi el importante resultado de evitar reca-
lentamientos en el circuito, y en particular de los
transistores Tl y T2, un quemado del transformador, etc.
Por filtimo, el circuito del alimentador-elevador
de voltaje comprende tambi&n un condensador C2 gue
sirve como filtro antiparasitario, ya sea de entrada
0 de salida, y un diodo D7, conectado entre el alambre
de alimentacidn de la corriente continua, es decir el
borne 1, y el conjunto para la polarizacidén de las
bases de los transistores Tl y T2, es decir el conjunto

compuesto por las resistenclas Rl y R2, y el conden-
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La presencia de dicho diodo D7 en el cireuito no
seria esencial para un funcionamiento eficaz del circuito
mismo, pero se ha comprobado que con la presencia de
dicho diodo D7 en el circuito se obtiene un mejor ren-
dimienﬁo de los transistores Tl y T2, sobre todo a
temperaturas elevadas. En particular, cuando la tempera-
tura del circuito sube demasiado, por ejemplo, por
encima de 80°C, el diodo D7 conserva inalteradas las
caracteristicas funcionales del circuito, gue en caso
contrario podrian resultar perjudicadas. En efecto, al
subir la temperatura, se reduce la resistencia del
diodo D7, y por consiguiente se alimenta a las bases
de los transistores Tl y T2, en el momento en que los
mismos quedan blogqueados por el cierre del diodo SCR
(como se explicard a continuacidn), una tensidn de pola-
rizacién que aumenta a medida que sube la temperatura,
de suerte gque se reduce el paso de la corriente a través
de los transistores Tl y T2, impidiendo asf un recalen-
tamiento que podria ser perjudicial. En todo caso es
oportuno repetir que la presencia del diodo D7 es esen-
cial sblo excepcionalmente, es decir cuando el circuito
debe funcionar con temperaturas ambiente muy elevadas,
con frecuencias de descarga muy fuertes y con gran
consumo de corriente eléctrica.

El circuitec de descarga capacitiva, ilustrado en la

parte superior del dibujo, tiene la tarea de descargar
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la energia recibida del alimentador-elevador de voltaje
y acumulada en el condensador C3, por los alambres de
salida 3 y 4, y por consiguiente sobre la bobina de
alta tensibn del circuito eléctrico de alimentacidn con
el que el motor es abastecido; dicha funcidn de descar-
ga de la energia es causada por el diodo SCR, gobernado
por su electrodo de control, gue se halla bajo una
polarizacidn lnversa, es decir negativa, igual a la
mitad de la tensidn alimentada al alimentador-elevador
de voltaje.

Dicha polarizacidn del electrodo gue controla el
diodo SCR se obtiene mediante dos resistencias R4 y RS,
y un condensador C4.

El impulso de gobierno para el diodo SCR se obtiene
mediante el efecto inductivo de una bobina L, coligada
entre el polo positivo de la tensidn de alimentacidn
al alimentador, y la puesta a tierra G, a través de
las puntas platinadas o platinos 8 del distribuidor
de corriente que forma parte del equipo de alimentacidn
eléctrica del motor en que el circuito electrdnico es
montado.

El impulso positive asi generado del lado de los
arriba mencionados platinos 8, mediante la bobina L,
en el momento en que dichos platinos se alejan reci-
procamente, es decir se abren, pasa a través del conjunto
compuesto por una resistencia R6, un diodo D8 y un con-

densador C5, alcanzando el electrodo que controla el

- 10 -
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diodo controlado SCR, y causando asi el cierre del diodo
mismo, y por consiguiente la descarga del condensador C3.

La apertura eléctrica del diodo SCR se produce
instantaneamente al término del impulso de la bobina L.
Dicha funcidn instantinea depende mucho de la polariza-
cidn negativa aplicada al electrodo gque controla el
diodo SCR.

El circuito tiene también una resistencia R7 y un
condensador C6, que sirven para filtrar y separar
eléctricamente la baja tensidén utilizada para la polari~
zacién del diodo SCR, y para la alimentacidn de la bobi-
na L.

El circuito incluye ademds un condensador C7 y
una resistencia R8, conectados en serie entre si, y
gue silrven para reducir las crestas de sobrevoltaje,
generadas en la bobina de alta tensidn del circuito
eléctrico de alimentacién del motor de explosidn, en
el momento de la descarga del condensador C3, impidien-
do asi todo dafio del diodo SCR; al mismo tiempo se
favorece la recarga del condensador C3 a través del
puente de diodos D1, D2, D3, D4.

Hay que sefialar, ademds, que el circuito de des-
carga capacitiva incluye una resistencia R9, que se
muestra en el dibujo.

Cuando se cilerra el circuito de alimentacidn al
alimentador-elevador de voltaje, por ejemplo el circuito

de baja tensidn de 12 V alimentado de los bornes 1 y 2

_ll_
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de la baterfia del autovehiculo, dicha tensién alcanza
el transformador del alimentador-elevador de voltaje,
y el conjunto de elementos polarizadores Rl, R2 y Cl,
y los transistores T1 y T2 a través del arrollamiento
primario 5 del transformador mismo y del conjunto de
elementos D5, D6 y R3, ocasionando la oscilacidn del
alimentador-elevador de voltaje y proporcionando asi
en la salida del puente de diodos D1, D2, D3, D4 la
tensidn necesarla para la carga del condensador C3.

Cuando los platinos 8 entran en actividad, es decir
emplezan a abrirse y a cerrarse, se produce un impulso
gue gobierna el cierre del diodo SCR, causandc asi la
descarga del condensador C3 sobre la bobina de alta
tensidn del circuito eléctrico de alimentacidn del
motor de explosidn,

En particular hay que notar que, cuando la tensidn
de alimentacidn en los bornes 1l y 2 es de 12 V, y se
emplean transistores del tipo de germanio, el valor
de la resistencia R3 tendrd que estar comprendido entre
3 y 8 ohmios, y preferiblemente entre 5 y 6 ohmios,
siendo conveniente destacar, en este punto, que la
citada resistencia R3 podrd ser posiblemente excluida
por tres y mads diodos, en lugar de los dos diodos D5
y D6 solamente, como se ilustra en el dibujo.

Siempre en la hipdtesis arriba especificada, la
relacidén entre las espiras del arrollamiento primario 5

y del arrollamiento de reactancia 6 del transformador,

- 12 -
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es de 1,6/1 -~ 2,7/1, vy preferiblemente de 2/1 -~ 2,1/1.
La resistencia R2 tiene un valor desde 22 hasta
56 ohmios, y preferiblemente cerca de 33 ohmios,
mientras gque la resistencia Rl tiene un valor entre
600 y 1200 ohmios, preferiblemente cerca de 820 ohmios.
El condensador C2 tiene un valor entre 1 y 8 microfa-
radios, y preferiblemente desde 3 hasta 5 microfaradios.
S6loc con los valores arriba especificados para los
componentes del circuito electrdnico en cuestifn, de
acuerdo con la hipdtesis arriba mencionada y en parti-
cular con la presencia del conjunto de elementos D5, D6,
R3, es posible alcanzar el deseado alto rendimiento del
circuito electrdnico de encendido, aun bajo condiciones
de funcionamiento muy severas, y con elevada tempera-
tura ambiente.

La inductancia de la bobina L, cuya presencia es
esencial sdlo en el caso en gue el motor abastecido
con el circuito tenga un cuentarrevoluciones electrd-
nico, pero gue en todo caso resulta ventajosa para
impartir una fuerte polarizacidn negativa al diodo SCR,
tendrd que estar comprendida entre 70 y 280 mH, siendo
la misma preferiblemente de 180 mH aproximadamente;
dicha bobina debera preferiblemente tener un arrolla-
miento en panal.

El valor de la resistencia R8 es de aproximada-
mente 200~800 ohmios, preferiblemente alrededor de

470 ohmios, mientras que el valor del condensador C7

_13.—
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estd comprendido entre 8000-30.000 pF siendo preferi-
blemente de 22.000 pF aproximadamente.

Hay que destacar la caracteristica de la relativa-
mente fuerte tensidn negativa que polariza al diodo
SCR, Yy que es obtenida merced a la presencia de las
resistencias R4 y R5, siendo asi que dicho diodo se
halla bajo una tensidn de polarizacidn negativa igual
a la mitad suministrada al alimentador, gue se ha supues-
to que es de 12 V.

Siempre en el caso de alimentacidn de una tensidn
continua de 12 V a los bornes 1 y 2, v si los transis-
tores son del tipo de silicio, la resistencia R3 deberd
tener un valor desde 0,05 ohmios y 8 ohmios, y prefe-
riblemente desde 0,1 y 6 ohmios, mientras que los valo-
res de las dos resistencias Rl y R2 tendran gue ser
desde 200 hasta 1200 ohmios, y respectivamente desde
10 hasta 56 ohmios, y preferiblemente desde 300 hasta
800 ohmios, y respectivamente desde cerca de 15 hasta
33 ohmios. La inductancia de la bobina L podréd ser en
el alcance desde cerca de 20 hasta 280 mH, y preferi-
blemente desde 70 a 180 mH.

En el curso de muchos experimentos précticos, se
ha podido comprobar gque el circuito electrdnico reali-
zado segln los perfeccionamientos de la presente inven-
cidn permite alcanzar todos los objetivos enumerados

en la introduccidn de la presente memoria descriptiva.

- 14 -
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Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asi como la manera de ponerlo en practica, se
hace constar que todo cuanto no altere, cambie o
5 modifique su principio fundamental, puede gquedar some-
tido a variaciones de detalle. También se hace cons-
tar que esta invencidn corresponde la descrita en la
Solicitud de Patente Ne 26144 A/72, depositada en
Italia en 23 de Junio de 1972, cuya prioridad se reivin~
10 dica de acuerdo con los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo esencial y por lo que se solicita
Patente de Invencidn, por veinte afios, lo gue queda
resumido en las sigulentes reivindicaciones:
12.- perfeccionamientos en circuitos electrdnicos
15 para la alimentacidn de la corriente eléctrica a las
bujfas de un motor de explosidn, del tipo de los que
comprenden un alimentador-elevador de voltaje conec-
tado con un circuito de descarga capacitiva, que a su
vez puede ser conectado con la bobina de alta tensidn
20 del circuito eléctrico que alimenta de corriente a las
bujias, siendo el alimentador-elevador de voltaje co-
nectado con una fuente de corriente elé&ctrica continua
e incluyendo el mismo un conjunto compuesto por dos
resistencias y un condensador, gque sirve para la pola-
25 rizacidn de las bases de los transistores del alimen-
tador mismo, caracterizados porgque con el alambre del

alimentador-elevador de voltaje se conecta en serie

...15..
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una resistencia con un valor comprendido entre cerca de
0,05 ohmios y 8 ohmios, y que a su vez es conectada en can-
tidad con al menos un diodo; porque.el transformador del
alimentador-elevador de voltaje tiene una relacidn entre
las espiras del arrollamiento primario y las espiras del
arrollamiento reactivo comprendida entre cerca de 1,6/1 y
2,7/1; y porque en el alimentador-elevador de voltaje, los
valores de las dos resistencias y del condensador para la
polarizacién de las bases de dichos transistores estan
comprendidos, para una de las resistencias, entre cerca

de 10 y 56 ohmios, y para la otra resistencia, entre
cerca de 200 y 1200 ohmios, y para el condensador entre
cerca de 1 y 8 microfaradios.

22 - Perfeccionamientos en circuitos electrdnicos
seglin la reivindicacidn 12, caracterizados porque un
diodo es conectado entre el alambre del alimentador,
gue a su vez es conectado con el polo positivo de la
fuente de corriente eléctrica continua, y el conjunto
compuesto por dos resistencias y un condensador para
la polarizacifén de las bases de los transistores del
propio alimentador.

32.- Perfeccionamientos en circuitos electrd-
nicos segn las reivindicaciones 12 y 2§, caracteri-
zados porgue una bobina con inductancia desde cerca
de 20 hasta 280 mH, es conectada entre dicho polo
positivo v el ruptor del distribuidor del circuito

eléctrico que sirve para alimentar corriente a las

_16_




10

15

20

25

bujias.

42 - Perfeccionamientos en circuitos electrdnicos
seglin las reivindicaciones precedentes, caracteriza-
dos porgue una red RC, con valores de la resistencia
desde cerca de 200 hasta 800 chmios, y de la capaci~
dad desde cerca de 8000 hasta 30.000 pF, es conectada
en cantidad con la bobina de alta tensidn del circuito
que alimenta corriente a las bujias.

52,- Perfeccionamientos en circuitos electrdnicos
seglin las reivindicaciones precedentes, caracterizados
porgue el valor de dicha resistencia conectada en serie
con el alambre del alimentador-elevador del voltaje
estd comprendido entre cerca de 0,1 y 6 ohmios; porque
la relacidn entre las espiras del arrollamiento prima-
rio v del arrollamiento reactivo del transformador-
elevador de voltaje es de cerca de 2/1 a 2,1/1; y
porque los valores de las dos resistencias y del con-
densador para la polarizacidén de las bases de los tran-
sistores en el alimentador son, respectivamente, desde
cerca de 15 hasta 33 ohmios, desde cerca de 300 hasta
800 ohmios y desde cerca de 3 hasta 5 microfaradios.

62.~ Perfeccionamientos en circuitos electrdnicos
seglin las reivindicaciones 3% a 5§, caracterizados
porque la inductancia de la bobina insertada entre
dicho polo positivo y el distribuidor, es desde cerca
de 70 hasta 180 mH.

a R . . . P
7=.- Perfeccionamientos en circuitos electrdnicos

- 17 -
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seglin las reivindicaciones 3% a 6§, caracterizados
porque la bobina conectada entre dicho polo positivo
y el distribuidor se dota de un arrollamiento en
panal.
82.~ Perfeccionamientos en circuitos electrénicos
seglin las reivindicaciones 42 a 7§, caracterizados
porque el valor de la resistencia de dicha red RC
en serie es cerca de 470 ohmios, y la capacidad del
condensador de la misma red es cerca de 22.000 pF.
9§.~ PERFECCIONAMIENTOS EN CIRCUITOS ELECTRONICOS
PARA LA ALIMENTACION DE LA CORRIENTE ELECTRICA A LAS
BUJIAS DE UN MOTOR DE EXPLOSION,
tal y como queda descrito y reivindicado en la presente
memoria que consta de dieciocho hojas mecanografiadas
por una sola cara y de una l&mina de dibujos.
BARCELONA, 22 de Junio de 1973.

SAFE ELECTRONIC SYSTEMS S.A.
P.P.

{J..GOMEZ-ACEBO Y MQREE—.
W:’Wﬁbeli Sigrer
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