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PATENTE
DE
INVENCION

a fawof de LUMENITION LIMITED, entidad inglesa, domicilia~
da en Iondon S.E,1 (Inglaterra), ?7-85, Newington Cause-
way, por "PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS PARA IA SINCRONI-
ZACION DEL ENCENDIDO EN MOTORES DE EXPIOSION".

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ia presente invencidn se refiere a wn sistema
de encendido para motores de explosién y, mds particular-
mente, a la sincronizacidn del prineipio y del final de
la chispa,

5. Un sistema de encendido conocido pera motores
de explosién utiliza eontactos de ruptor accionados por
una leva impulsada por medio de uma transmisién adecuada
desde el cigllefial del mofor. En este sistema, los contac-
tos estén cerrados en reposo y por tanto la baterfa estd

10, conectade a través de la bobina de encendido durante un
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nimero determinado de grados de giro del cigiiefial, inde-
pendientemente de la veloeidad del motor, La'duracidn de
la chispa, que empieza cuando los contactos del rupbor se
abren, es wna funcidn de los pardmetros eléetricos del
sistems y es substancialmente independiente de la wveloci-
dad del motor. ‘

Otro tipo de sistema de encendido conocido pa-
ra motores de explosidén emplea un disparador magnético pa
ra interrumpir la corriente que va a la bobina de encendi
do, iniciando por tanto una chispa, siendo conectada .otra
vez la corriente, después de un plazo adecuado, antes de
que se requiera otra chiépa; El periodo de tiempo entre la
desconexidn y la conexién de la bobina de encendido estf
relacionado por uwmos medios de control adecuados, respecto
de la velocidad del motor, de una forma tak que dicha bobi
na tiene un tiempo de conduccidn suficiente para que su
campo magnético acumule energfa bastante para producir la
chispa;

Otro tipo conocido de sistems de encendido es
disparado por medios opto-electrdnicos en posiciones ade-
cuadas del cigillefial, cortando el disparo la corriente que
va a la bobina’de encendido, siendo vuelte a conectar la
bobina a la baterfa después de un periodo fijo a partir del
corte. En tal sistema, se define precisamente la posicién
del cigilefal en la que se inicia la chispa. Ia duracidén
de la cﬁispa depende de los paiémetros eléctricos del sis-
tema, siendo determinada la conexidén de la bobina después

del corte por un tiempo fijo, en vez #te wn mimero particular
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de grados del cigllefial, Este sistema es efectivamenfe mo-
noestable ya que ée produce la chispa por un cireuito e-
léctronico que tiene una condicidén estable en la que la bo
bina estd "conectada" y es disparado a una condicidn ines—
table para interrumpir la corriente en el devanado prima-'
rio e iniciar, por tanto, la tensidn secundaria necesaria
para producir la chispa, volviendo el circuito a la condie
cién estable después de un periodo de tiempo fijo.

Una mejora conocida sobre el sistema monoestable
controlado opto-eléctricamente, es un sistema biestable
tal como se expone en la patente briténica Ne 1.219,833 me
diante el cual los dngulos del cigiefial corréspondientes a
la conexién y corte de la bobina tienen un desplazamiento
angular fijo entre si.

El interds reciente acerca de los efectos conta
minentes de las emisiones de escape de los vehfculos de mo.
tor, ha llevado a requisitos méds estrictos en lo que res-
pecte a su comportamiento, Se ha puesto en evidencia que,
para producir una combustidn correcta del combustible y
por tanto un escape limpio, se debe disponer de una chispa
de encendido suficientemente fuerte y correctamente sincro
nizada dentro de la cdmara de combustién, Un componente e-
sencial del sistema de encendido es la bujfa, y por tanto
es de vital importancia para la produccién de una chispa
adecuada, que la bujia esté en buenas condiciones. Si.. un
motor ha de cumplir requisitos de contaminacidn por gases
de escape durante un\extenso periodo_de tiempo, las bujias

deben ser mantenidas en buenas condiciones y para conseguir
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ésto sin una intervencidn mecdnica, se requiere un control
més completo del sincronismo de la chispa y en particular
wne duracidn angular mayor que la que se ha considerado
necesaria hasta ahora por las sigudentes razones.

Ios estudios del proceso de combustidn dentro
de un motor de explosidn han mostrado que dic%lo proceso
tiene dos fases distintas. Primeramente, desp;ués de la ini
clacién de la chispa, hay una fase de baja presidn duran-
te la cual va teniendo lugar la ignicidn de la mezcla y
una llama se empleza a extender dentro de la cdmara de com
bustién. En algin punto de sincronismo subsiguiente, se op
serva una aguda discontinuidad en la presidén dentro del
eilindro, la cual sefiala el comienzo de la segunda fase,
explosiva, de la combustién., Durante la fase inicial de la
combustidn, las temperaturas y presiones dentro de la cdma-
ra de combustidn son bajas en comparacién con las que se
presentan en dicha cémara durante la segunda fase de la com
bustidn,

Ios estudios de los mecarismozs de desgaste de
l2s bujias han mostrado que cuando una bujia chispea du-
rante las fases iniciales de la combustidn, experimenta
poco desgaste y se transfiere mby poco metal-a trax_r_és de
la abertura de chispa para degradar los electrodos, Sin em
bargo, cuando una bujfa chispea durante la segunda fase
de combustién, es decir, cuando las temi:eraturgs y' las pre
siones ambiente son muy elevadas, la transferer}cia metdli-
ca entre los electrodos se acelera grandemente asi como su

grado de desgaste,
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Al principio de la segunds fase de la combus-—
tién, la mezcla contenida en el cilindro se prenda bien y
la presencia de cualquier chispa en la bujfa no tiene im-
portaneis para el siguiente proceso de combustién dentro.
del cilindro., En el caso de que la bujfa conbimde emitien~
do chispa durante la segunda fase de la combustidnm): la mig
ma experimentard un elevado grade de desgaste, tal como se
ha explicado anteriormente., Por tanto, para mantener la
bujfa en buenas condiciones, es necesario cortar la chis-
pa al final de la primera fase de la combustién. Ios expe
rimentos han mostrado que el final de la primera fase del
proceso de combustién se produce cuando el pistén alcanza
une regidn que estd entre el punto ~1m:.e::'1;o superior (P.M.S.)
del eilindro y aproximadamente 5° después,

Una desventaja de todos log gistemas de encen-~

dido anteriores, es su falta de control del punto de cor-

te de la chispa, asl pues, con todos los sistemas anterip

ros de encendido sin descqnex:Mn, se pueden producir con-
diciones en las que la bujfa sigue chispeando durante par-
te de la segunda fase de la combustién, 1o que conduce a
wn rdpido desgaste de la misma,

Otra desventajé de los sistemas de encendido
anteriores, es que sus pardmetros eléctribos gon elegidos
para producir chispas relativamente cortas y estas.chig~
pas pueden acabar(a bajas ‘velocidades del motor) con an=-
terioridad al final de la fase inicial de la combustién,
durante toda la cual es preferible que haya presente una
chispa con el fin de ayudar en el encendido.
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Es wn objeto de la presente invencidén propor-
cionar un sistema de encendido para motores de explosiédn,
que supera parcial o completamente algunas o todas las
desventajas e¢itadas anteriormente de los sistemas conmoci-

5. dos.

De acuerdo con la presente invencidén, se pro-
porciona un sistema de encendido electrdnico i)a.ra. motores
de explosidén en el que la chispa de la bujia es extingui-

| da en un 4dngulo predeterminado de cigiiefial, sea cual fuere
10. €l fngulo del mismo en el que se in.ici:a.

Preferiblemente, el sistema de encendido inclu
ye medios de bobina de encendido capaces de almacenar su-
ficiente energfa para mantener uma chispa continua.en to-
das las velocidades, que puede empezar en un dngulo de

15.. cigtieflal correspondiente al punto de sincronismo de encen=
didc; del sistema para cada velocidad y acabar en wn 4ngu-
lo predeterminado del cigliefial.

Preferiblemente, el dngulo del cigilefial es de-
tectado por medios en los que se interrumpe o .z"eanuda el

20, paso de un haz de radiacidn desde un dispositivo emisor de
tal radiacién a un dispositivo sensor de la misma, en 4n-
" gulos elegidos del cigliefial. ~

Preferibleme;nte, la reanudacién del paso de di-

che radiacién entre los elementos emisores y 'reéep‘l:ores co
25, rresponde al dngulo de cigliefial en el que se ha de extin-
guir la chispa. ’

Preferiblemente, la interrupcién del padio de

la radiacidn entre los elementos emisores y receptores de
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de la misma corresponde al #ngulo de avance méximo para
la iniciacidén de la chispa, requerido bajo cualquier con-

dicién del motor,

Preferiblemente, se disponen medios por los cua

' les se retrasa el inicio de la chispa durante un mimero

apropiado de grados de cigilefial desde la posicién de mé~-
ximo avance de la chispa, dependiendo dicho retrasoe de las
condiciones de carga y/o velocidad del motor,

Preferiblemente los medios por los cuales se re
trasa la iniciacidn de la chispa con respecto al dngulo de
avance miximo comprenden un recorrido de radiacidén secun~
dario que es inbterrumpido y reanudado en pequefios incre-—
mentos de dngulo de cigllefial, siendo el retraso determina-
do por el mimexo de peqﬁeﬁos incrementos del dngulo de ci-
gllefial contados después de la interrupcidn del primer re- .
corrido de radimcién,

Preferiblemente el sistema de encendido electrd
nico para motores de explosidn incluye medios para generar
uwa primera serie de impulsos de tensién de onda cuadrada,
en sincronismo con las revoluciones del motor para propor-
cionar une serie de niveles altos y bajos alternos; medios
pars generar una segunda serie de impulsos de tensidn de
onda cuadrada a una frecuencia mucho mayor que la de la
primera serie; medios para contar un mimero determinado de
impulsos de tensidn de la segunda serie desde un punto de-
terminado -en relacidén con la primera serie de impulsos de
tensidn} y medios para producir una salida de un nivel de-

terminado a partir de los medios contadores después de que
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se haya completado dicha cuenta; medios para detectar la
presencia de tanto una sefial de dicho niﬁel determinado

a partir de los primeros medios generadores de impulsos
como une sefial de los medios contadores; con el fin de
llevar a cabo la iniciacién de la chispa, siendo efectua-
da la extineidn de la misma cuando la sefial de los prime-
ros medios generadores cambia al nivel oyuesté; ¥ medios
para variar la cuenta de los medios contadores de acuerdo
con las condiciones de carga y/o velocidad del motor.

_ Preferiglemente; el aparato electrdnico contro-
la el avance ¥y el retraso del encendido; empezando a con-
tar los medios contadores desde la posicién de méximo a-
vance. Por tanto, una sefial de dicho nivel determinado pro
cedente del primer disparador iniecia la cuenta de los me-
dios contadores, los cuales cuentan entonces hacia atrds
el nimero que se ha establecido, antes de proporcionar u-
na seflal de dicho nivel determinado para producir la ini-
¢iacidn de la chispa,

Ios medios contadores son preferiblemente wunm di
visor de frecuencia.

Preferiblemente los medios para variar la cuen-
ta del divisor de frecuencia es un conmutador cuya salida
digital es modificada de acuerdo con la informacidn digi-
tal alimentada al mismo en lo que respecta a las condicio
nes de-velocidad y/o carga del motor. '

Lo primera y segunde serie de impulsos genera-
dos pueden ser conmutadas en veloecidad y amplificadas en

corriente por wn circuito de disparo que comprende una plu
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ralidad de transistores en cascada, dispuestos para con-
mutarse en relacidn inversa entre sf de manera que en
cualquier momento al menos uno de los transistores siemw
pre estd completamente saturado mientras que sus vecinos
préximos estédn fuertemente en corte.

las salidas del primer disparador y los medios
contadores accionan preferentemente una etapa de transis-
tor de potencia con una o més etapas preamplificadoras pa-
ra efectuar la iniciacién de la chispa al interrumpir la
‘tensidn a través del devanado primario de la bobina de en
cendido,

Ia etapa de transistor de potencia puede con-
sistir en wn par Darlington que tiene un eleetrodo colec~
tor en montaje de colector comin, un diodo Zener y wn re-
sigtor serie, 0 alternativamente, hay conectado wn varis-
tor entre los colectores en montaje comin y los electrodos
de base del primer transistor del par, El electrodo colec
tor del dltimo transistor del disparador estd conectado
preferiblemente al electrodo de base del primer transis-
tor del par Darlington a través de medios de diodo y reac-
tancia conectados en serie, siendo la fumcidn de los Wi-
timos el retrasar el ritmo de conmutacién del par Darlin-
ton, Ios medios de reactancia pueden ser una inductancie
con micleo de hierro.

Ia presente invencidén serd descrita seguidamen-
te con mayor detalle, a ti{tulo de ejemplo y con referen=
cia a los dibujos anexos, donde:

la figura 1 es un esqueme (parcialmente en forma
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de blogues) de una Fforma de dispositivo de control de la
chispa que ha de ser empleado en el sistema de encendido
de un motor de explosidn; la figura 2 es wna vista fron-
tal del disco mostrado en la figura 1; la figura 3 es un
esquems, detallado del circuito del dispositivo deﬂoonxrol
electrénico mostrado en la figura 1; la figura 4 es un
Juego de formas de onda que ayudan a explicar el funcio-
nemiento del circuito mostrade en la figura 3; y la figu
ra 5 es un grédfico que explica el funcionamiento del dis-
positivo de control de la chispa & diversas velocidades
del motor.

El sistema de control del encendido de acuerdo
con la presente invencidn serd descrito seguidamente con
referencia a un motor de explosidn de cuatro 9ilindros.

Con referencia a las figuras 1 a 3, el disposi
tivo consigue wn control electrénico del avance y retraso
del principio y del final de la chispa e incluye wn dis-
positivo de corte de radiacidn designado generalmente -1-;
un primer cireuito de disparo inversor y de conmutacién
rédpida ~11=; wn segundo circuito de disparo inversor y de
conmutacién rédpida -12-; un divisor de frecuencia =14-;
w computador -16-; y una etapa de amplificaeidn y tran=-
sistor de potencia -18-.

_ El dispositivo cortador de radiacién -1- con-
siste en una caja -2-; un disco =3-; un drbol -4- que por-
ta el disco =3-; fuentes de radiécidn infrarroja =5= y =6-;
y detectores de radiacién -;n y ~8-, Ias fuentes de ra-

diacién infrarroja -5- y -6- son preferiblemente lémparas
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de arseniuroe galio y los detectores.de rediacién son pre-
feriblemente fototransistores; estando fijados todos es-
tos elementos en la caja -2-. ELl 4rbol -4- estd montado en
cojinetes (no representados) en la caja =2~ ¥ es impulsa~
5. do a la velocidad del érbol de levas del motor. '
El disco de corte ~3~ comprende dos geries del
motor; concéntricas de ventanas ~9- y -10-. Hay ouatro a-
berturas o ventanas grandes -9- en relacidén equidistante
¥ un gran nimero de pequefias ventanas o rendijas ~-10- (por
10, ejemplo sesenta y ocho). Las aberturas -9- permiten que la
radiacidn infrarroja de la limpara -5~ llegue hasta el fo-
totransistor -;-, ¥y las hendeduras =10- permiten que la
radiacién infrarroja de la lémpara -6- llegue hasta el fo-
totransistor ~8-, Las ldmparas -5- y -6- son excitadas a
15, través de wna fuente comfin -20- de tensidén estabilizada.
Ie salida de los fototransistores respectivos —%—
y =8~ es alimentads a la entrada de los disparadores inver
gores de conpubacién rdpida -11- y -12-. Ia salida del se-
gundo disparsdor -12- es alimentada al divisor de frecuen-
20, cia ~14-, qﬁs normalmente produce una salidg "O" pero al
completar la cuenta atrds, programada en el mismo desde
el computa@or“-16-, proporciona una salida ", Ia clienta
programada en el divisor de frecuencia -14- es controlada
desde el computador -16~ por medio de cuatro lineas de sa-
25, lida ~22a~ hagta -22d-, cada una de las cuales estd bien
a un fivel de tensién glto para representar "1" o a wn ni-
vel de tensién bajo para representar "0, de acuerdo con

" la notacidn binaria., El computador -16- recibe en las dos
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entradas ~24a~ y ~24b~- informacién en forma digital que
concierne a la velocidad y a la carga del vehfculo, sien-
do obtenida esta informacidn por cualgquier dispositivo
conocido de medicién de tiempo de tipo analégico y es con
vertida luego en forma digital de manera que el computa-
dor puede realizar la cuenta atrds necesaria antes de que
el divisor de frecuencia —14- proporcione una salida ™I,
de forma que se obitiene el avance o retraso correcto del
sineronismo del encendido, En este ejemplo, el computador
tiene una cuenta mixima de dieciséis, Ia etapa de amplifi
cacién y transistor de potencia ~18- econtrola el flujo de
corriente a través del devenado primario de la bobina de
encendido ~26-, Cuando las salidas de las etapas -11~ ¥y
=14- son "O" y Y, "M%y "O", o "O" y "O" la corriente
fluye a tiavés del devanado primario de-ia bobina de en-
cendido -36-, pero cuando ambas salidas estdn en el nivel
alto "1", entonces la corriente a través de la bobina se
interrumpe, produciendo la anulacién del campo magnético
¥ la elevada tensién secundaria resultante necesaria para
la-chispa;

Con referencia a la figura 3, el primer.y el
segundo disparadores -11- y -12- respectivamente incluyen
primeros transistores -30a~ y -30b-, segundos transisto-
res ‘3??‘ ¥ ~-32b~-, primaros resistores de carga de colec~-
tor -34a-, y -34b-, segundos resistores de carga de colec
tor -36a~ y -36b~-, y resistores de carga de ~38a~ y ~38b-.
El primer y el segundo transistor de cada disparador es-

tén conectados en cascada para conmutarse en relacién in-
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versa enire si, de manera que cuando uno estd completamen
te saturado (en conduccién) el otro estd totalmente en
corte. También las salidas de los fototransigtores -;- y
-8~ estén conectades a los electrodos de base de los pri-
meros transigtores respectivos -30a~ y -30b- de una formé
tal que cuando conduce el fotransistor, el primer transis
tor queda en corte y viceversa., Los dlodos respectivos
~40a~ y -40b- estdn conectados entre los electrodos colec—
tor y emisor de los fototransistores -;— y -8- para asegu
rar una neta conmutacidn de estos elementos.

Ias lé4mparas de arseniuro de galio -5~y -6;,
estdn conectadas en serie con resistores respectivog -42a-
¥ -42b- y en paralelo entre si sobre el suministro de la
bater{a de 12 voltios a través de wm resistor -43-._Un dio
do Zener -44- estd conectado en paralelo con las lémparas
de arseniuro de galio ~5- y -6~ con el fin de proporcio-
nar una tensién estabilizada, La tensién en todos los fo-
totransistores -§~ ¥y -8~ eatd estabilizada también por me-
dio del diodo Zener =-44- estando los fototransistores co-
nectados en serie con respectivos resistores -46z= y ~46b-~,

Ia salida del electrodo colector del transis-
tor =322~ del primer disparador ~11- ge aplica directamen=-
te al electrodo de base de wn transistor -50- que consti-
tuye el preamplificador de la etapa de transistor de po-
tencia -18~ y también pare la entrada set/reset del divi-
gor de frecuencia ~14-~, La salida del electrodo colector
del transistor -32b- del segundo disparador es aplicada

indirectamente al electrodo de base del transistor ~50-,
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a través del divisor de frecuenciz -~14~, El transistor

=50~ conducird Unicamente si la salida de las etapas -11-

¥ =14~ estdn en el nivel elevado que representa "1V, Es-
te transistor estd normalmente en corte bajo todas estas
tres condiciones excepto en la de doble nivellalto, cuan-
do resulta completamente saturado, Un resistor -52- estd
dispuesto en serie con su electrodo coleetor.w

Ia etapa de transistor de potencia -18- inclu-
ye también dos transistores de potencia -54- ¥ -56; conec—
tado como par Darlington; diodos -58~; =60~ § ~62=;
diodo Zener ~64~; ¥ resistores'-66~; 68~ ¥ -;O-. Ios
transistores de potencia ~54- y <56~ estdn protegidos com-
pletamente por medio del diodo Zener -64- y el diodo -62-.
El diodo Zener estd dispuesto para conducir por encima de
un cierto nivel de tensién de manera que si se induce al-
gin transiente de curso positivo en el circuito cuando el
par Darlington_ha pasado el corte, se produce la conduc-
cién inversa del diodo Zener ~64-, que lleva los mismos a
través del resistor ~66- hacia el electrodo de base del
transistor de potencia -54-, En una forma alterna de cir-
cuito, se puede utilizar un varistor en lugar del resistor
~66-, El par Darlington es puesto en conduccién de-forma
con$rola@a'durante la duracidén de estos transientes, de
modo que no hay peligro de que ninguno de los componentes
del par Darlington se perfore en el caso de que se produs-
can fuertes avalanchas de tensién de ourso positivo, Ios
transientes inducidos con curso negativo, Qﬁe e pxoducen

cuando el par Darlington estd en corte son conducidos a
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tierra por medio de diodo ~-62-, El propdsito del diodo
~58- es evitar que la tensién que ha pasadoc por el diodo
Zener =64~ llegue a tierra a través del tramsistor -50-,

El devanado secundario de la bobina de éncendi-
do estd conectado a las bujias -§2a- a =72d- por medio de’
un distribuidor ~74~ de forma convencional,

En una forma modificada, el circuito inecluye un
primer par de condensadores conectados entre los electro-
dos de.colector de log fototransistores respectivos y tie
rra, ¥ un segundo par de condensadores conectados en para-~
lelo con los resistores respectivog -38a- y ~38b-,

El funcionamiento del dispositivo electrénico
de control de chispa serd descrito seguidamente con mayor
detalle con la ayuda de las tres formas de onda mostradas
en la figura 43 Conforme el disco =3~ gira a la velocidad
del 4rbol de levas del motor, la radiacién infrarroja de :
las lémparas =5~ y -6- incide en los fototransistores res-
pectivos ~;- ¥ -8~ a través de las aberturas ~9- y rendi-
jas -10-, Consecuentemente, el fototransistor —;— produce
cugtro impulsos de tensidén por revolucidn del disco ~3-,
mientras que el fototransistor ~8- produce un mayor mime-~
ro (por ejemplo sesenta y ocho) de impulsos por revolucidn,
Los dog digparadores -11- y =12~ se conmuban ridpidamente
¥y amplifican estos impulsos para producir las formas de on
da (a) ¥ (b) respectivamente. Durante el tiempo -t - a
-t1# el fototransistor -7— es excitado por la radiacidén
infrarroja y estd por tanto en conduceidn, Ios transisto-

reg -30a~ y -32a~ estdn respesctivamente en corte y en con-
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duceidn lo que significa que la salida del primer dispara-
dox esté al nivel bajo que representa un "0", En t1, la
radiascién infrarroja es cortada y la salida del primer dig
parador resulta alta lo que representa un nivel o estado
"iw, Esta saelida es aplicada tanto al divisor de frecuen-
cia -14- como al trensistor -50- de la etapa -18-. El di-
visor de frecuencia -14- cuenta ghora los impuisosvdel se-
gundo disparador =12- de acuerdo con el nidmero de impulsos
programado. en el mismo desde el compubtador -16-, Ia salida
del divisor de frecuencis -14- estd al nivel bajo "O" des-
de el tiempo -t,~ hasta el tiempo -t,~ y mds alld de éste
a no ser que el computador pida un méximo avance del encen
dido. Por tanto, cuando el disparador -11- produce una sa-
lida de nivel elevado, los transistores de potencia no son
conmutados debido a la presencia continuada de la salida
de nivel bajo procedente del divisor de frecuencia -14-,
En el ejemplo ilustrado, el divisor de frecuencia -14- es
estgblecido para contar hasta un total de seis impulsos an~-
tes de que su salida se conmute al nivel elevado, Por tan~
to, en el momento ~t,-~, cuando la quenta de seis ha sido
completada, la salida resulta elevada en el sépbimo. impul-
s0 y el transistor ~50- se pone en conduccién, Esto a su
vez pasa a corte el par de transistores de potencial Dar-
lington -54-56~ para dejar totalmente abierto el flujo de
corriente en el devanado primario de la bobina de encendi-
do -26-, y se inicia por tanto la chispa a través de la e-

levada tensidén secundaria inducida debido & la anulacién

del campo en el devanado primario de la bobina, En el moe
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mento —t3-, la salida del primer disparador revierite al
nivel bajo, extinguiéndose por tanto la chispa y volvien-
do a cero el divisor de frecuencia que también revierte
al nivel bajo, tal como se muestra por la forma de onda
(c), produciéndose ambos acontecimientos cuando el foto~ '
transistor -%— es excitado otra vez por la radiacién in-
frarro ja.

Cuando y conforme la carge y/o velocidad del mo
tor varfa, el computador -16- vuelve a calcular, a partir
de la informacidén alimentada al mismo, el nuevo valor pa=
ra la cuenta que se aplica a la salida del mismo en forma
digital, Cuando se pone en marcha el divisor de f:ecuenp
cia -14~ cuenta ahora menos o mds impulsos antes de pro-
porcionar una salida de nivel elevado variando por tanto .
el sineronismo del principio del encendide para conseguir
as{ un avance o un retraso respecto a la posicién anterior,
En el ejemplo ilustrade el computador biene una salida di-
gital méxima de dieciséis, de forma que la cuenta del di-
vigor de freéuencia puede variar desde cero hasta quince,
siendo cero la cuenta para el miximo avance y quince para
el égximp retraso.

Con referencia a la figura 5, que muesira el
sincronismo de la iniciameidn de la chispa dado en dngulo
del ciegtlefial antes del punto muerto superior (4.P.M.S.)
en funcién de una base de velocidad del motor (zmm-x 103)
cada abertura del disco estd dispuesta de una manera tal
que la cuenta se inicia a 30° APMS cuando la radiacién de

1a Idmpara -5- es cortada, Pare velocidades del motor por
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enc:.ma de 4.600 rpm, la bobina se desconecta en 26° APMS
Enfre 2,100 y 4.600 rpm la bobina se desconecta en un 4n
gulo que varia linealmente desde 1,6° hasta 26° respecti-
vamente, es decir, tiene un descenso de 500 rpm/2°. En-
tre 600 y 2.100 rpm la bobina se desconecta en un dngulo
que varfa linealmente desde 6° hasta 16° APMS, es decir
tiene un descenso de 300 rpm/2°. Cuando la radiacién infra~
rroja de la lémpara -5- incide sobre el fototransistor -7-
el disparador -11- produce una salida de nivel hajo que
conecta los transistores de potencia =54« y -56= y la bo-
bina para que se extinga la chispa.

Asf pues, la extincién de la chispa depende de
la posicidén del borde anterior de cada abertura -9~ con
respecto al cigilefial. En cualquier caso, la bobina est4 en
conduccidn otra ez a cero grados APMS, es decir, en el
punto muerto supe:fior.

Io duracién de la chispa en cifras de 4ngulo del
cigllefial est4 controlada por tanto desde un minimo de 6°
a 600 rpm hasta un méximo de 26° a velocidades de 4.600
rpm y por encima.

El sistema descrito anteriormente proporciona
por tanto el céontrol electrdnico del avance y retraso de

la iniciacién de la chispa en un motor de explosién y el

. control electrénico del punto de extineidén de dicha chis-

pa, siendo dependiente el grado de avance o retraso de las
condiciones de velocidad y/o carga del motor y dependien-
do el punto de extincidn de la chispa del dngulo del ci-
gllefial del motor,
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El sistema de encendido electrdnico antes des-
erito tiene la ventaja sobre los sistemas conocidos, de
extinguir la chispa en wn 4ngulo predeterminado del ci=
gllefial siendo mantenida la chispa hasta que se consigue eg

5, te‘éngulo.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de invencidn:
1. Perfeccionamientos en la sineronizacidn del
encendido en motores de explosidn, caracterizados por el
10, hecho de disponer en el sistema medios para iniciar una chig
pa en ﬁn dngulo del cigllefial, cuya posicién entre dos 1i-
mites dados esté determinada en cualquier momento de acuer-
do con la wvelocidad y la carga del motor; y medios para ex—~
tinguir la chispa en la bujia en un dngulo predeterminado
15. del cigilefial sea cual fuere el dngulo del mismo en el que
ge inicia la chispa.
2, Perfeccionamientos en la sineronizacién del
encendido en motores de explosién; segin la reivindicacidén
1, caracterizados por el hecho de que el paso de un haz de
20, radiacidén desde un digpositivo emisor de radiacidén hasta
un dispositivo sensor de la misma es interrumpido o reanu-
dado en dngulos elegidos del cigiiefial,
3. P@rfeccionamient&s en la sincronizacién del

encendido en motores de explosidn, segfin la reivindicacidn
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2, caracterizados por el hecho de que la reanudacidén del
paso de la radiacibén entre dichos elementios emisores y re-
ceptores corresponde al dngulo de cigllefial en el que la
chispa se hs de extinguir, y la interx:upcidn del paso de
la radiacién corresponde al dngulo de avance méximo para
la iniciacidn de la chispa, requerido bajo cualquier con-
dicién del motor. "

4, Perfeccionamientos en la sincronizacidn del
encendido en motores de explosién, segfin la reivindicacidén
3, caracterizados por el hecho de prever medios por los
cuales la iniciacidén de la chispa egfetrasada durante un
mimero apropiado de grados de cigliefial desde la posicidn
de avance mfximo de la chispa, dez;endiendo dicho retraso
de las condiciones de carga y/o velocidad del motor,

5. Perfeccionamientos en la sincronizacifén del
encendido en motores de explosidn, segfn la reivindicacidén
4, caracterizados por el hecho de que los medios por los
cuales se retrasa le iniciacidén de la chispa con respecto
al dngulo de avance méximo comprenden un recorrido de ra-
dizcidn secundario, que es interrumpido y reanudado a pe-
quefios inerementos del dngulo de cigiiefial, siendo determi-
nado el retraso por el mimero de peqﬁeﬁos inerementos de
éngulo del cigilefial contados después de la interrupcidn
del primer recc;rrido de radiacidn.

6. Perfeccionamientos en la sincronizacién del
encendido en motores de explogidn, segin la reivindicacién
1, caracterizados por el hecho de prever en eléistema me-

dios para generar un haz de radiacién electromagnética; wm
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dispositivo sensor de la radiacidn, y medios dispuestos
entre log dispositivos generador y sensor para interrum-—
pir dicha radiacidn; giendo impulsados los medios inte-
rruptores en sineronismo con el cigllefial del motor, de u-
ha manera tal que cuando la radiacién es cortada en un dn
gulo determinado del cigilefial esto determina los dos 1i-
mites dados, entre los qﬁe la chispa ha de iniciarse de
acuerdo con la velocidad y carga del motor, y cuando la
radiacién es recibida otra vez por el dispositivo sensor,
egto determina el punto en el que se extingue la chispa.
%. Perfeccionamientos en la sincronizacidén
del encendido en motores de explosidén, seglin la reivindi-~
cacién 1, caracterizados por el hecho de prever en el sis-
tema medios pars generar una primera serie de impulsos de
tensidén de onda cuadrada en sincronismo con las revolucio-
nes del motor para proporcionar una serie de niveles al-
tos y bajos alternados; medios para generar una segunda se~
rie de impulsos de tensidn de onda cuadrada a una frecuen-
cia mucho mayor que los de la primera serie; medios para
contar wn nimero determinado de impulsos de tensién de la
segunda serie desde un punto determinado en relacidn con
la primers; medios para producir una salida de unnivel
determinado a partir de dichos medios contadores después
de que se .ha completado la citade cuenta; medios pare de-
tectar la presencia de una sefial de dicho nivel dado pro-
cedente tanto de los primeros medios generadores de im-
pulsos como de los medios contadores con el fin de realiw-

zar el inicio de la chispa, siendo efectuada la extincidén
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de esta Wltima cuando la sefial de los primeros medios ge-
neradores cambig al niY?l opuesto; y medios para variar
la cuenta de los medios contadores de acuerdo con las con-
diciones de velocidad y/o carga del motor,

8. Perfeccionamidnitos en la sincronizacién
del encendido en motores de expiosidn; segin la reivindi-
cacidn ;, caracterizados por el hecho de dispéﬁer en el
pistemz una primera y una segunda fuentes de radiacidn in-
frarroja, primeros y segundos fototransistores asociados
respectivamente con dichas fuentes; un elemento opaco que
tiene un primer juego de aberturas arqueadas en el mismo
pars producir la primera serie de impulsds de tensidn de
onda cuadrada y un segundo juego de aberturas arqueadas
para producir la segunda serie de impulsos de tensidn; es~
tando colocado dicho elemento opaco entre las fuentes de
radiacidn y los fototransistores, y estando dispuesto el
primer jﬁego de aberturas argueadas de una manera tal que
la radiacién infrarroja se interrumpe en una primera posi-
cién antes del punto muerto superior’ para iniciar la cuen—r
ta para el sincronismo preciso de la chispa de acuerdo con
la velocidad y la carga del motor, siendo establecida la
radiacibén infrarroja en una segunda powicidén que estd a-
proximadamente en el punto muerto superior, con el fin de
extinguir la chispa sea cual fuere la posicién en la que
la misma fue iniciada.

9. Perfeccionamientos en la sincronizacidén
del encendido en motores de explosidén, segin la reivindi-

cacidn 7, caracterizados por el hecho de prever en el sis~
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‘tema medios para generar los niveles altos de la primera
serie de impulsos de tensidn a 30° antes del pumto muerto
superior de los cilindros respectives del motor; medios
para fijar el avance miximo del encendido a 26° antes del
punto muerto superior y el retraso méximo a 6° antes del
mismo; de forma que la chispa se inicia dentro de esta ga-
ma de 26 a 6° antes del punto muerto superior de acuerdo

con la vebeidad y la carga del motor y medios para generar

los niveles bajos de los impulsos de tensidn de la prime-

ra serie en 0° antes del punto muerto superior de los ci-
lindros respectivos del motor,

10, Perfeccionamientos en la sincronizacidén del
encendido en.motores de éxplosidn, segin la reivindicacién
7; caracterizados por el hecho de que los medios coxtﬂ:ado-
res estdn constitufdos por un diviksor de frecuencia,' ¥y los
medios pars variar la cuenta de este divisor estémn forma—
dos por un computador cuya salida digital es modificada de
acuerdo con la informacidén digital alimentada al mismo en
lo que respecta a la velocidad y a la carga del motor,

11, Perfeccionamientos en la sincronizacidn
del encendido en motores de explosidn, segiin la reivindica-
cién 7, caracterizados por el hecho de incluir en el sis-
tema primeros y segundos cireuitos de disparo para conmu-
tar en velocidad y amplificar -en corriente la primera y
la segunda serie de impulsos de tensién de onda cuadrada,
comprendiendo cada circuito de disparo una pluralidad de
‘transistores de cascada, dispuestos para conmutarse en re-

lacidén inversa entre s{ de forma que en cualquier momento
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al menos uno de los transistords estd siempre completamen-
te saturado mientras que su vecino préximo estd fuerte-
mente en corte. !

12,  Perfeccionamientos en la sincronizacién
del encendido en motores de explo_sic?n, segin la reivindica~
cién 11, caracterizados por el hecho ded.ncluix: en el sis~
tema al menos un 'bra.nsis-bc;r de potencié. y wna o més etapas
preamplificadoras entre el transistor de potencia y la sa-
lida del primer disparador y de los medios contadores, es-
tando dicho transistor de potencia en serie con el devana-
do primario de la bobina de encendido, mediante 1o cual la
chispa se inicia a la interrupcidn de la corriente a tra-
vés del devanado primario de la bobina de encendido al po-
nerse en estado de no conduccidn el transistor de potencia.

13. Peﬁeccio@ientos en la sincronizacidn
del encendido en motores de explosidén, segin la reivindi-
cacidén 1é, garacterizados por el hecho de que el transis-
tor de potencia consiste en un par Darlington que tiene un
electrodo colector en montaje comin, un diodo Zener y una
serie de resistores o varistores coneetadé. entre los co-
lectores en comin y el electrodo de base del primer tran-
sistor del par.

14, Perfeccionamientos en.la sincronizacidn
del encendido en motores de explosidén, segin la reivindica-
cién 13, caracterizados por el hecho de que el electrodo
colector del Wltimo transistor del disparador estd conec~-

tado al electrodo de base del primer trénsistor del par

Darlington, a través de" medios de diodo y reactancia co-
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nectados en serie, siendo la funcidn de los dltimos re-
trasar la velocidad de conmutacidén del par Darlington.

15, Perfeccionamientos en la sineronizacién
del encendido en motores de explosidn, segin la reivindi-
cacibén 14, caracterizados por el hecho de que 1los medios
de reactancia estén formados por una inductancia con mi-
cleo de hierro,

16, DPerfeccionamientos en la sincronizacién
del encendido en motores de explosidn.

Ia preéerrt:e memoris descriptiva consta de vein-
ticinco hojas foliadas escritas a mdquina por una solas de
sus caras.

Barcelona, 5 de abril de 1974
LINIT
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