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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a un sistems de
encendido electrénico de descarga inductiva para motores
de combustién interna en el que la limitacién de la co-~
rriente de bobina se obtiene mediante adecuados apertura
y cierre del circuito de alimentacién. El esquema circui-
tal de principio de un encendido de descarga inductiva co

nocido se ilustra en la figura e = = = = = = = = = = =

Por todo el tiempo de cierre de los contactos F
el transistor Q1 permanece en interdiccién y Q2 saturado,
por lo que fluye en el primario de la bobina T una corrien
te cuyo cardcter cualitativo en el tiempo estd ilustrado
en la fig. 2. Despreciando le tensién de saturacién de Q2,
se ve gue el valor de II.’ corriente en el primario de la
bobina, estd determinado por la relacién vbat/R4' Dicha Iy
origina en la bobing uns energis electromagnética que,
transferida al secundario, produciri la chispa en las bu~

jlee en el acto de la apertura de los contactos. - - - -
Los inconvenientes inherentes a dicho sistema son:

~ notable energfa absorbida por la alimentacién y

elevada disipacién sobre la indispensable resistencia de
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limitacidn R, con el consiguiente escaso Fendimiento eléc
trico del sistema.~ Dependencia de la IL del valor de 1la
tensién de baterfa, con la comsiguiente variacién de la

energl{a de descarga y de las solicitaciones de los compo-

nentegy, =— = = = — = = = = . - - - _ - — - - - - - -

- tiempo de subida de la ;L funcién de la cons-
tante de tiempo L/R y por tanto escaso comportamiento a

los regimenes elevados de giro, —« = - = = = = = = = = = =

El objeto de la presente invencién es, por ello,

evitar o minimizar los inconvenientes citados, en particu

lar: = = = = = = = - e - - - — - s - - - - - - - - -
- minimizar la energfa absorbida, - = = = = = =

- hacer IL independiente del valor de la tensidén

de baterfa, - - -« - - - T

- tener prestaciones constantes a un mds alto mi

mero de vueltag, =~ = = = = = = = = = = = w - - - - - - -

Una descripcién del principio de realizacién de
la presente invencién estd proporcionada con el auxilio de
lag figuras anexas que constituyen un ejemplo no limitati-~

vo de un nuevo sistema: =~ — — @ « = & - o - .- .. oo

.= figura 1, es un esquema eléctrico de principio
de un encendido electrénico tipico con descarga inductiva

para motor de explogidn = = = = = = = = - - " .- -~ - -
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-~ figure 2, cardcter cualitativo de la IL en el

sistema comocido; — ~ = = = = = = = = = - - - - - - o~

- figura 3, es un esquema eléctrico de prinecipio
del encendido electrénico de descarga inductiva para mo-

tor de explosién segin la nueva realizacidng - - - - - -

- figura 4, carédcter cualitativo de la IL enh el

nuevo sistema; = « « = = = « - - - - - -~ - -

- figura 5, es un esquema eléctrico de principio
del nuevo encendido con diferente sistema de interrupcién

y de cierre de la corriente; — — - = = =~ = = = = ~ - =

- figura 6, es un ejemplo de realizacién del en-

cendido electrdénico segin los fines de la presente invencién.

Las figuras 1 y 2 son inherentes a la descripeidén
anteriormente dada. La Tigura 3, que muestra el esquema
eléctrico del nuevo encendido electrénico segin los fines
de la presente invencidn, tiene parte del circuito eléctri
co andlogo a la conocida. Efectivamente, Q1 estd ain pola-
rizado por la alimentacién a través del partidor R1-R2 en-
fre los cuales estén conectados los contactos del ruptor F.
El colector de Q1 estd conectado a la base de Q2 y a la ali
mentacién mediante R3. La capacidad C1, como en la versién
precedente, estd conectada entre el colector de Q2 y masa
y minimiza la solicitacién del transistor durante su inter
diccién. El objeto de la presente invencién se realiza sin

embargo en la siguiente parte circuital. E1l colector de Q2
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estd conectado al primario de la bobina T cuyo extremo
opuesto estd conectado tanto a la alimentacién, a través
del interruptor S, como al cdtodo del diodo D1 cuyo #4no~

do estd conectado amaga, = — = — = = = = - _-_ - - - -

Un sensor de corriente K estd conectado al primg
rio de la bobina y al circuito de regulacién A que accio
na en apertura y clierre el interruptor § a determinados

niveles de corriente. = — = = = = = - “- - - - —- — - - =

El funcionamiento del sistema a la spertura de
los contactos, y por tanto con la produccién de la chis-
pa, es perfectamente anflogo al del sistema conocido. Cons
tituye en cambio el objeto de novedad el método de almace
namiento y de mantenimiento de la energia electromagnéti-
ca en la bobina. Haciendo referencia también a la figura
4, se supone que en el instante t = 0 esté terminada la
chispa, el campo electromagnético de la bobina sea nulo,
por tanto, con el interruptor S en estado de cierre, y que
los contactos se cierran. En el acto de cierre de los con~
tactos, Q2 estd en saturacidén y, en el primario de la bobi,
na, fluye una corriente que tiene un cardcter lineal cre-
ciente, si se desprecian las pérdidas éhmicas de la bobina
y de las conexiones. Alcanzado un valor IL max’ prefijado,
el sensor de corriente K, a través del regulador A, abre
el interruptor S, por tanto separa la alimentacifn del pri
mario de la bobina. La corriente mantenida por el campo
electromagnético de la bobina, se cierra de nuevo, en di-

cho estado, 2 través de Q2 que estd a¥n saturado, y del
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diodo D1. A causa de las pérdidas del cgrcuito la corrien
te entonces decrece hasta un valor IL mnin prefijado. En
este instante el sensor K acciona el circuito de reguls-
cién A que cierra de nuevo el interruptor S. Se conecta
de nuevo la alimentacién al primario de la bobina y la co
rriente empieza de nuevo a subir con carécter cualitati-
vo visible en la figura 4. Dicho funcionamiento prosigue
hasta la apertura de los contactos en correspondencias del
cual se tiene la interdicecién de Q2 y la sobretensidén ne-
cesaria para la descarga que provoca la chispa. De cuanto
se ha descrito es evidente que I alimentacidn de la co-
rriente mediante interrupcidén del circuito de alimenta-
c¢idn lleva azl hecho de que, la absorcidén de energfa, una
vez llegado el régimen, se verifica s6lo en los limitados
intervalos de cierre del interruptor S. Dicha absorcidn
es Unicamente la necesaria para suplir las pérdidas del
circuito inherentes a la transformscién de la energfa. En
los sistemas tradicional_es, en cambio, la absorcién de
energf{a constante es notablemente mayor y debe suplir,
ademés de las pérdidas del circuito inherentes a la trans
formacién de la emergfa, tembién la disipacién en la ineg
vitable resistencia de .1imitac16n. Ademés, la corriente
detectada por el sensor K y limitada por el regulador A,
viene a ser casi independiente del valor de la tensién de
alimentacibén, por lo que la energfa manipulada es constan
te a menos de la fluctuacién # © I que puede ser controlg
da segin las caracterfsticas circuitales: La constancia de

la energfa almacenada resulta particularmente Util en los
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casos de bajos valores de baterfa en los que estd garanti
zada la conduceibn incluso en condiciones criticas, por
ejemplo a baja temperatura ambiente. Por otro lado, mante
ner constante la energfa a altos valores de tensibn de ba
teria significa contener las solicitaciones de los compo~
nentes a 1lo8 valores nominales y por tanto obtener un nmés
alto grado de fiabilidad. Otra caracterf{stica de la pre-
sente invencién es que, si se desprecian las pérdidas del
ecircuito como se ha admitido en similares cdlculos, el
cardcter creciente de la corriente tiene pendiente constan
te igual a.%; que es la méxima obtenible con dicho tipo
de circuito. Se consigue que el tiempo necesario para al-
canzar la situacibén de régimen resulte mfnimo y notable-
mente inferior al obtenido con los sistemas tradicionales
por lo que, como se ha indicado al principio, se obtiene
1la constancia de la energ:i'.a electromagnética en 1a bobina
a un més elevado ndmero de vueltas. Otro ejemplo de reali
zacibén de la presente invencién se ofrece en el esquema
de principio de la figura 5 en la que la limitacién de co
rriente del primario de la bobina tiene lugar siempre por
interrupcién del circuito de alimentacidn y sstd mandada .
por un sensor K a través del circuito de regulacién A, pe
ro estd realizado de forma diferente el sistema de inte-

rrupcién y de cierre de la corriente., - =« = = = = = = - -

A la tensidén de bateria estd conectado el partidor
R1-R2, que polariza la base de Q1, entre los cuales estén
conectados los bommes del ruptor F. El colector de Q1 estéd

conectado a un extremo de las resistencias R3, R4, R5. El
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otrc extremo de Ry esté conectado a la tensién de baterfa.
¥l otro extremo de R4 estd, en cambio, conectado a la base
de Q5 ¥y al colector de Q3- El otro extremo de R3 estd co-
nectade a la base Q4 y al colector de Q2. Los emisores de
los transistores Qq» Qyr Q3 Qs Qg estén conectados a ma
sa. El sensor K, sobre el primario de la bobina Pl, a tra

vés del regulador A manda las bases de QW ¥ Q3. -----

El colector de Q estéd conectado gl primario P1
de la bobina y a la capacidad 01. El otro extremo de la bo
bina estd conectado a2 la slimentacién, mientras que el
obro extremo de la capacidad estd conectado a masa. I co
lector de Qs estd conectado al primario P, de la bobina
cuyo otro extremo estd conectado z masa. El secundario de
la bobina mencionada estd conectado con sistemas tradicio
nales a las tujfas. BEn el instante de cierre de los con-
tactos ¥ = 0, Qq pasa a interdiccidn, predisponiendo los
transistores Q¥ Q5 2 la conduccidén. En este instante el
campo electromagnético es nulo; a través del regulador A
se mantiene Q3 conductor y Q2 en interdiccién con el resul
tado de que Q, estd szturado y oL estd en interdiccidn. En
este instante, la corriente IL sube linealmente como se ha
deserito. Llegada al valor Imax, prefijado, el sensor K, a
través del regulador A, pone en interdiccidén Q3 y satura
Q2 por un tiempo determinado, con el resultado de que Q4
se pone en interdicciébn y Q5 se satura. Siempre en este
ingtante, cesa la circulacidén de corriente en el primario

P1 de la bobina por lo gque el campo electromagnético provo
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ca la circulacién de la corriente en el primario P2 a tra-
vés de Q5 que estd saturado. La fase decreciente de la co-
rriente IL tiene lugar pues en P2 por las pérdidas éhmicas
de esta parte del circuito (P2—Q5). Al final del tiempo
prefijado, en correspondencia con Inin asignado, el regulg
dor A toma de nuevo la condieién inicial, esto es, Q, en
interdicecién y Q3 saturado. Dicho funcionamiento prosigue
hasta la apertura de los contactos en correspondencia con
la cual se tiene la interdiccién de ambos transistores Q
Yy Q5 y por tanto la sobretensién que provoca la transferen
cia de energfa sobre el secundario y por tanto la descar-

ga en las bujfag. — = = = = = = - - - - - .-~ - .-~

La figura 6 muestra un ejemplo de realizacién préc
tica en la que algunas partes mencionadas a continuacién
son tipicas del encendido de descarga inductiva y son cono

cidag a los expertos en la materia. - = =« = = ~ = =« =« = =
F - mando exterior = = = = = = = = = = = = = = =~

M - constituido por los elementos R2, R3, R4, RS,
Ré, R7, Q1, Q1', C1, D2, es un multivibrador monoestable
que determina la duracién de la interdiceién del transistor

final Qe === === - = - - S s - - s -

P - constituido por los elementos R17, R13, D5,

D6, C4, es unsistema de proteccidén del transistor final Q7.

N - constituido por los elementos R8, R9, R10, Q2,
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Q3, es el grupo que realiza la funcibn del transistor pi~

loto Q1 del esquema de principio de la figura 3. - - - -

Otros elementos simples tienen la funcién conoci
da. La resistencia R1 constituye la carga de los contac-
tos, P1 es el primerio de la bobina, Q7 es el transistor
final. Las otras partes estén, en cambio, unidas a la apli
cacién de la presente invencién realizada, en este ejem—

plo, con el interruptor S en la parte negativa de la bate

ria: - e e o e wm e e e e s M e e e e me e e ew e e e e

K - es el sensor, constituido por la resistencia
R20 conectada por un extremo a la bateria y por el otro
extremo al primario P1 de la bobina y a la resistencia

R21 s T EAEAEEmEEImmAEsESETmTSTSESSESesSTE .- -

A - es el regulador constituido por la resisten-
cia R21, conectada a 1z base del transistor Q8 y a2 la ca~
pacidad C3. El emisor de Q8 estd conectado a la bateria,
mientras que el colector estd conectado a la base del tran
sistor Q9 cuyo emisor estd conectado a la baterifa, la base
estd también conectada a masa a través de la resistencia
R24. El colector de Q9 estd conectado a la capacidad C3 y

gl interruptor S a través de la resistencia R22, = ~ = - -

S - es el interruptor constituido por la resisten
cig R23, entre masa y la base del transistor Q10, que estd
también conectada al multivibrador M a través de la resis-

tencia R19 y a2 la fase A a través de la resistencia R22. El
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colector de Q10 va al emisor del transistor final Q7, al
sistema de proteccién P, al 4nodo del diodo D1 y D4, al
grupo N, al emisor de Q3, a la resistencia R10 y al colegc
tor del transistor Q11 cuyo emisor estd conectado a masa

¥ la bage estd directamente conectada al emisor de Q10. -

D1 - es el diodo de cierre de la corriente como

en el esquema de principio de la figura 3. = = = = = = =

El funcionamiento de las vnartes K, A, S y D1, es

el siguiente: — = = = = - = - - - - . - - - - .- - -

A yartir del instante t = 0 1a corriente en el
primario de la bobina P1 es nula y en consecuencia es nuls
la caida en la resistencia R20. En dicha situacién Q8 estd
en interdiccidén y Q9 es conductor. La conduccién de Q9 1lle
va a la conduccién al Darlington constituido por los tran-
sistores Q10 y Q11 por lo que, estando Q7 ya saturado como

8¢ ha descrito anteriormente, es cerrado el circuito de

alimentacién y se tiene absorcién de corriente de la bateria.

Alcanzado el valor Imax prefijado, la cafda en la resisten
cia R20 es tal que lleva a la conduccibn, y por tanto a la
saturacidn, a Q8. Esto significa poner en interdiccidn a
Q9, el Darlington Q10-Q11 y en consecuencia interrumpir el
circuito de alimentacién y el correspondiente suministro
de corriente de la baterfa. En esta fase, la corriente de
la bobina se cierra de nuevo a través de Q7 y el diodo D1.
A causa de las pérdidas inevitables del circuito, la corrien

te disminuye en el tiempo hasta un valor tal en el que la
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calda que la misma provoca en la resistencia R20 es insufi
ciente para mantener en conduccién a Q8. Con la interdic-
cién de Q8 se reemprenden por tanto las condiciones ini-
ciales anteriormente descritas. Dicho funcionamiento prosi
gue hasta la apertura de los contactos. En 4icha situacién,
¢l monoestable ¥ genera un impulso de duracidn &, prefija
ja, durante el cual Q10 y Q11 resultan conductores, a ira
vés de R19 indevendientemente del estado de Q9. El final
del impulso coincide con el instante t = 0, anteriormente

descrito que inicia la subida de la corriente. =~ =~ — - -

0 - Dicha fase que en el esquema de la figura 3 es
t4 representada por la resistencia R3, tiene la funcién
de proporcionar la corriente de base al transistor final
Q7 con modélidad estrechamente conectada a la solucién con
interruptor en el lado negativo de la bateria. Durante la
fase de cierre de la corriente de la bobina sobre el diodo
D1, el emisor del transistor PNP Q7 se halla a una tensién
superior a la de bateria por lo que, para mantenerlo en sa
turacién, necesita proporcionarle corriente de base a una
tensién a¥n superior. Esta funcién, en la solucién escogi-
da, estd representada por la presente parte circuital O.
El emisor del transistor Q5 estd conectado a la bateris y
la base estd polarigzada por la resistencia R11, el colector
estd conectado a R15 y a la base de Q6 cuyo emisor estd co
nectado a la alimentacién y el colector al cétodo de D4 cu
yo #nodo estd conectado al emisor de Q7. El #nodo del dio-
do D3 esté conectado a la base de Q5 y al colector de Q9 a

través de la resistencia R16, mientras que el cédtodo estéd
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conectado a la capacidad C2 y al colector de Q4 a través
de la resistencia R12. El otro extremo de C2 estd conec-
tado a la resistencia R13 cuyo otro extremo esti conecta-
do al emisor de Q6 y a la inductancia L1 que tiene el

otro extremo conectado a la base de Q7 a través de la re-
sistencia RL y el diodo D6 y a la base de Q4 a través de
la resistencia R14. El emisor de Q4 est4 conectado al éno
do del diodo D6 cuyo cdtodo estd conectado a la base de

Q7. Dicho circuito es précticamente un generador de co-
rriente constante de regulacién intermitente. Durante el
frente de subida de la corriente, Q6 conduce y la corrien
te de la bateria fluye a través del transistor mismo, 1la
inductancia L1, la resistencia RL’ el diodo D6, la cone-
xién base~emisor Q7 y el Darlington Q10-Q11. Cuando la co
rriente alcanza un cierto valor prefijado, la btensién en
RL es guficiente para poner en conduccién a Q4, con la con
siguiente conduccién de Q5 e interdiccién de Q6. La inter
diccibén de Q6 desconecta la inductancia L1 de la bateria,
con la consiguiente sobretensién en la misme L1, para pro
vocar el cierre de la corriente a través de Rys D6, Q7 ¥
el diodo D4. A cauma de las pérdidas la corriente disminu~-
ye, en el circuito de cierre, hasta que la cafda en RL re-
sulta insuficiente para mantener a Q4 en conduccidn, con
la consiguiente interdiccién de Q5 y conduccién de Q6. En
egte punto el ciclo wuelve a empezar como anteriormente se
ha descrito. La capacidad C2 y las resistencias R13 y R12
sirven pars garantizar tiempos mfnimos de interdiccién del

transistor Q6 y para sumentar su velocidad de conmutacién.-
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Como se ha descrito, el funcionamiento de la fase
0 es independiente de la posicidén del interruptor S. Una
interdependencia entre S y 0 se establece a través del
grupo A y la resistencia R16 por el hecho de que cuando S
estd abierto Q5 es conductor, Q6 estd en interdiccién y la
inductancia L1 no puede cargarse, por lo gque por todo el
tiempo durante el cual Q10 y Q11 estd en interdiccién ésta
trabajard en sobretensidén, como se ha descrito, mantenien
do la ecirculacidén de corriente en la base de Q7 como se
deseaba obtener. El objeto de la presente invencidn podrd
ser extendido a un nimero notable de circuitos andlogos
a los esquemas sntes descritos que no pueden considerarse

limitativos de 1la extensién de la patente. - - = = = = =
N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territoriecs y plazas de soberanfs, las siguientes: - -

REIVINDICACTIONES

1.- Perfeccionamientos en los circuitos de encendi
do electrénico de descarga inductiva para motores de explo
sién, del tipo en el que la energfa electromagnética alma-~
cenada en la bobina es transferida, en sincronismo con un
mando externo, a un circuito secundario, caracterizados por
que la limitacidén de la corriente de la bobina se efectia

mediante interrupcidn del circuito de alimentacién. - -~ - -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
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caracterizados porque la interrupcién estd mandada por sen
gores gue detectan sefiales de origen eléctrico, magnético

0 electromagnético., - = = = = = = = = - - - - = - - -~ =~

3.- Perfeccionamientos segén la reivindicacién 1,
caracterizados porque la interrupcién estd mandada por sen
sores cualesquiera sensibles a dos niveles, uno miximo y

uno minimo y/o con tiempo prefijado. = = = = = = = = = = -

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la interrupcién tiene lugar poniendo
el interruntor en serie con lz baterfa por el lado pogiti-

vo 0 negativo de la alimentacidn. = -~ = - = = = = = - - -

5.~ Perfeccionamientos segin ls reivindicacién 1,
caracterizados porque el interruptor estéd constituido por

un elemento mecdnico 0 electrdnico, = = = = = = = = - - -

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el cierre de la corriente del prima-
rio de la bobina tiene lugar a través de un diodo de recu-

peracibn. = = = = = = = -« - o . - - — - - - - - —-—

T.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el cierre de la corriente tiene lugar
mediante un arrollamiento de recuperacién oportunamente

abierto 0 cerrafde. = = = = « " . _- .- - - - - - .-

8.- Perfeccionamientos segliin la reivindicacién 1,
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caracterizados porque el elemento interruptor, en serie
con la alimentacidén, coincide con el transistor final en

serie con el primario de la bobing. = = = = = = = = = = <

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados poraue el mando exberior puede ser de ori-

gen mecdnico, magnético, 6ptico o eléctrico. =~ = - = - -

10.- “PERFECCIONAMIENTOS EN LOS CIRCUITOS DE EN
CENDIDO ELECTRONICO DE DESCARGA INDUCTIVA PARA MOTORES DE
EXPLOSION", = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =~ = = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de dieciseis hojas foliadas y
mecanografiadss por una sola de sus caras y de cuatro lémi

nas de dibujos que la ilustran.

LADRID, = & 133, 1975
Fo A M. curell SUROL

f//M:L#éLLLLL/A\M

Mmenl.
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SGS-ATES Componenti Elettronici S.p.A. HOJA 2 (4 HOJAS)
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SGS-ATES Componenti Elettroniei S.p.A.

HOJA 3 (4 HOJAS)
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HOJA 4 (4 HOJAS)

SGA-ATES Componenti Elettronieci S.p.A.
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