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E.A. Carlson - 3

2 . -

Este invento se refiere a los sistemas de encendido en 
los quemadores y, de una manera más concreta, al sistema .de - 
encendido sin uso de llama piloto.

El empleo hecho hasta ahora de la llama piloto ha cons 
tituido un medio relativamente seguro, pero ello significa el 
desperdicio de una cantidad de gas bastante considerable.

De acuerdo con el presente invento, el inconveniente - 
que acaba de ser citado, asi como otras desventajas más de la 
técnica anterior, son superados por medio de un sistema de en 

cendido de un quemador principal y un oscilador de chispa usa 
do con el mismo.

De acuerdo con otra característica del invento, es 
abierta momentáneamente Una válvula de paso del combustible - 
que, en caso de que no llegue a producirse la combustión, se 
vuelve a cerrart

Las anteriores ventajas, así como otras más del presen 
te invento, se comprenderán mejor con la descripción detalla­
da que se hace a continuación, si se considera ésta en conexión 
con los dibujos que se acompañan.

En dichos dibujos, que deberán ser tomados como meramen 
te ilustrativos,

- la Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema de combus­
tión ;

- la Fig. 2 es un diagrama de bloques de una parte del sistema 
que se muestra en la-.Fig. 1;

- la Fig. 3- es—un diagrama dé bloques del suministro de energía•

- la Fig. 4 es un diagrama esquemático de un quemador de chispa 
y del sistema de control de la válvula de paso del combusti­
ble;

- la Fig. 5 es una vista en planta de una varilla de inflama-
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ción y un quemador principal,’
- la Fig. 6 muestra un interruptor.en forma esquemática;

- la Fig. 7 muestra un diodo también esquemáticamente;
- la Fig. 8 muestra la curva de la forma de la onda que es 

característica del funcionamiento del oscilador del pre­

sente invento;
- la Fig. 9 es el esquema de una alternativa de realización 

del presente invento;
- la Fig. 10 es un diagrama esquemático que ilustra sobre 

el funcionamiento del circuito de la Fig. 9 y
- la Fig. 11 es el esquema de otra realización más del pre­

sente invento.'
El aparato para la combustión que se muestra en la 

Fig. 1 incluye un motor de ventilador 34 que acciona tanto 

a un ventilador de la combustión 35 como a un ventilador de 

caperuza 36. Con 37 se indica un interruptor de flujo. En 
38 se muestra un conducto de entrada que está unido a un que 
mador principal 39 por una válvula de paso del combustible 
40. En 4l se representa un interruptor de caperuza normalmen 

te cerrado y en 42 un interruptor de caperuza normalmente 
abierto.

El motor de ventilador 34 es puesto en funcionamiento 
por medio del interruptor de caperuza normalmente abierto 42 
cuando la temperatura en la caperuza llega a ser suficiente­

mente alta. El interruptor de caperuza normalmente cerrado 

4l desconecta la energía, excepto para el motor del ventila­
dor, cuando la temperatura de la caperuza excede un valor de 

seguridad dado. Ambos interruptores de caperuza 41 y 42 son 
accionados por la temperatura.

Todo cuanto se muestra en la Fig. 1 es de tipo usual.



El motor 34 del ventilador de la cámara de combustión extrae 
cualquier clase de gas que haya en la cámara antes del encen­

dido. El interruptor de fluido 37 está situado en un conducto 
de aire que procede del ventilador de caperuza 36 o del venti 
lador de la cámara de combustión 35) pero preferiblemente de 
ésta última'. El interruptor de fluido 37 está normalmente 
abierto y se cierra cuando la velocidad del aire sobrepasa u- 

na determinada magnitud. Una realización del sistema del pre­
sente invento puede funcionar con un suministro de energía de 

12 o de 24 voltios, como se indica en 43 de la Fig. 3, donde 
hay un terminal positivo 44 y un terminal negativo 45.

Los signos más y menos se emplean para indicar una co­
nexión a un terminal que se corresponda con el del suministro 
de energía 43, excepto para el caso del amplificador 46 que 
se muestra en la Fig. 4, donde los signos más y menos se em­

plean, respectivamente, para indicar las entradas no inver­
soras e inversoras del amplificador 46.

El sistema del presente invento se emplea para funcio­
nar por medio de un termostato 47 que se muestra en la Fig. 2 
el cual tiene un accionamiento termostático 48 que cierra un 
interruptor 49 cuando la temperatura en el espacio que se tie 
ne.que calentar cae por debajo de un punto predeterminado o 

establecido. El interruptor 49 tiene un polo 50 y un contacto
51. El polo 50 está conectado a un terminal de suministro de 
energía 44 que es positivo. En 52 hay establecida una unión. 
El interruptor de caperuza normalmente cerrado se muestra de 

nuevo en 4l. El interruptor 4l tiene un polo 54 y un Contacto 
55* el contacto 51 y el polo 5^ están conectados a la unión
52. Un relé 5 6, que tiene una bobina 57, tiene uno de los ex­

tremos de ésta conectado al contacto de interruptor 55- En la
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Fig. 2 vemos de nuevo el interruptor de caperuza normalmente 
abierto 42. El motor de ventilador 34 tiene este mismo número 

y está conectado desde la unión 59 al terminal negativo 45 del 

suministro de energía 43- El interruptor 42 tiene un polo 60 
y un contacto 6l. El relé 56 acciona un polo 62 que tiene un

í
contacto 63. Los polos 60 y 62 están conectados al terminal 
positivo de suministro de energía 44. Los' contactos 6l y 63 

están conectados a la unión 59* Procedente de la unión 52 hay 
una unión 64. Una unión 65 está conectada al encendedor de 1
chispa 66 el cual, a su vez, está conectado al terminal nega­

tivo 45 del suministro de energía en continúa 43- Entre las 
uniones las uniones 64 y 65 hay conectada una resistencia 6 7,

\
así como también el interruptor de fluido 37»

El encendedor de chispa 66 tiene un hilo de salida 69 

conectado al control de combustible 70. El encendedor de chis_ 

pa 66. también tiene un conductor de salida 71 conectado a la 
unión 72 la cual está, a su vez, conectada al control de com­

bustible 70. Un conductor 73 une la unión 72 con tierra. En 
la Fig. 4 se muestra el encendedor de chispa 66, que utiliza j 
los medios de control de combustible 7d' incluyendo un contr_o. 

lador 70. Vemos también varias uniones, incluyendo las uniones j
i

130, 1311 1351 136 y 137* La unión 131 está conectada al ter-
1

minal negativo 46 del suministro de energía en continua 43-
¡

Las uniones 130 y 13 1 se encuentran conectadas entre sí. Como
, . • ise observa en la Fig. 4, aparece nuevamente el interruptor 49, ¡

iconectado al terminal positivo 44 del suministro de energía ! 

en continua 43 y la unión 1 3 5* El interruptor de fluido 37 apa, 
rece de nuevo en la Fig. 4 con un diodo 139, estando conectado ’ 

en serie entre la unión 135 y la unión 1 3 7, y estando el diodo 
dispuesto para que sea conductor hacia la unión 1 3 7*
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Entre las uniones 135 y 136 está conectado el diodo 
138, dispuesto para que sea. conductor hacia la unión I36. En 

tre las uniones 130 y 136 hay conectado un condensador siiavi 
zador 134. Entre las uniones 130 y 137 hay conectado otro 

condensador suavizador 133- De nuevo vemos la resistencia 6 7, 
conectada entre las uniones 136 y 1 3 7-

La finalidad de los diodos 138 y Í39 es evitar que el' 
oscilador del presente invento controle al suministro de ener 
gia en continua 43.

De acuerdo con la primera realización del presente in­
vento , el suministro de energía en continua puede ser una ha­
tería o un rectificador de semionda o de onda completa, el 
cual puede estar, o está, conectado a la linea de suministro 
de c.a. En otras palabras, el suministro de energía en con­
tinua 43 puede ser también un convertidor.

El circuito de la Fig. 4 tiene otras varias uniones 7̂fc,

75, 77, 7 8, 79, 80, 8 1 , 8 2, 8 3, 84, 8 5, 86, 8 7, 88, 8 9, 90 y '
91. Las uniones 74, 75 y 137 están conectadas entre sí. En­
tre la unión 74 y una segunda base 107 de un transistor de una 
sola unión 104 hay conectada una resistencia 92. Entre las 
uniones 77 y 78 hay conectada una resistencia 93» Hay un trans 
formador 9^ que tiene un arrollamiento primario 95 y «n arro­
llamiento secundario 96. El arrollamiento primario 95 está 
conectado entre las uniones 75 y 77. En 97 se muestra un rec 
tificador de control de silicio (SCR) que tiene un ánodo 98, 
un cátodo 99 y un pórtico 100. El ánodo 98 está conectado des 
de la unión 77 a la unión 8l a través del cátodo 99* Entre - 
las uniones 75 y 8l hay conectado un condensador 101. Entre

las uniones 79 y 80 hay conectada una resistencia 79,de aproxi
madamente un ohmio. El pórtico 100 está conectado a la unión
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80. Entre las uniones 78 y 79 hay conectado un condensador 

102. Las uniones 79 y 82 se .encuentran conectadas entre sí.

Un diodo 103 está conectado entre las uniones 8l y 8 2, con 
polaridad para que sea conductor hacia la unión 82. El tran­
sistor de una sola unión 104 tiene un emisor 105 y una prinie 
ra base 106 en adición a la segunda base 107. La primera base 

106 está conectada a la unión 80. El emisor 105 está conecta­
do a la unión 78. Hay otro transformador 108 que tiene un pri_ 
mario 109 y un secundario 110. El arrollamiento primario 109 
está conectado entre las uniones 82 y 131* En la Fig. 4 vemos 
al arrollamiento secundario 110 conectado entre las uniones 

83 y 84, estando la unión 84 puesta a tierra.
La finalidad de los transformadores 94 y 108 es efec­

tuar el suministro para.el incendio por chispa y el control 
de la válvula de alimentación del combustible, respectivamen. 

te.
Los transformadores 108 y 9^ llevan unos núcleos de 

ferritas del tipo usual 108' y 108'', respectivamente. El nú 

cleo 108' no es convencional en cuanto al sistema. El núcleo 
108'' es convencional en un encendedor de chispa. El núcleo 
108'evita urna nociva actuación de la válvula cuando se presen 
te un fallo en el oscilador. El núcleo 108' es, además, un 
buen elemento de baja impedancia para el acoplamiento de la 

señal de 1.000 Hz para utilizar los medios 70'.
Como será explicado, una característica que destaca - 

del presente invento es que el encendedor de chispa 66 incluye 
un oscilador que da lugar a una chispa continua cuando lo recl£ 
ina el termostato, sea o no suministrado el gas. Además, el os­

cilador da una tensión a través del primario- 95, procedente 
del condensador 101 que es del orden de los 80 voltios cuando
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el suministro de energía 43 da 12 voltios de continua, fil­
trado o no.

Un extremo del secundario 96 de transformador está co 
nectado a un electrodo de chispa 111 que lanza chispas a un 
quemador principal 112 que se muestra en la Fig. 4 con tierra 
procedente de la unión 85 del mismo. Sobre el quemador princi 

P.®L 112 hay una varilla testigo de llama 113 que, en contacto 
con la llama, cierra una válvula de paso del combustible indi 
cada por 114, cuando no hay llama. Entre las uniones 83 y 86 

hay conectado un condensador 115* La varilla 113 está situada 
próxima al quemador principal 1 1 2 , pero dispuesta de modo que 

este en contacto con la llama. Dicha varilla está unida a la 
unión 86. Otra unión 116 está provista de un diodo 117 conec­
tado a la unión 83 y con la polaridad para que sea conductor 

hacia la unión 8 3. Las uniones 84, 88 y 89 están todas conec­
tadas entre sí, así como a un extremo 118 de la bobina 119 de 
la válvula de combustible 114. Conviene que los diodos 120 y 
120' estén conectados desde el otr.o extremo de la bobina 119  

a la unión 91 y ambos con polaridad para que sean conductores 
bacía la unión 91* Entre el anodo del diodo 120' y tierra hay 
conectado un voltímetro VIO de control.

Es conveniente que el diodo 120 esté envuelto junto - 
con L® válvula de combustible 114, de modo que no pueda hacer 
se uso del mismo si no es de acuerdo con el presente invento. 
Entre las uniones 86 y 87 hay conectada una resistencia 120. 
Entre las uniones 87 y 88 hay conectada una resistencia 1 2 1 . 

Las uniones 87 y 90 están conectadas entre sí. Entre las unió 
nes 96 y 116 hay conectado un condensador 122 y entre las u- 
niones 116 y 89 hay conectado un condensador 123. Hay un con­

ductor 124 que constituye el hilo de entrada de energía del
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amplificador 46; este conductor 124 está conectado de la 

unión 1 1 6 . ,
La unión 96 está conectada a la entrada no inversora 

del amplificador 46. La unión 91 está conectada a la entra­
da inversora del amplificador 46. El amplificador 46 tiene 
una ganancia unidad.

El amplificador 46 puede ser un amplificador usual - 
cualquiera, pero se prefiere que sea uno que tenga protección 

de cortocircuito (región de miliamperios) como el que se prje 
sentó como modelo A74l en el Catálogo de Circuitos Integra­
dos Semiconductores Faircliild de Noviembre de 1971- Con ello 
puede, por tanto, hacerse la prueba de cortocircuitado de la 

válvula 114.
El funcionamiento del circuito del presente invento 

parte del cierre del interruptor termostático 49 de la Fig.4.
El interruptor de fluido 68 no está aún cerrado. A través de 
la resistencia 67 se tiene una carga lenta que produce la 
carga del condensador 101. Cuando el interruptor de fluido ; 

37 se cierra, el oscilador se conecta directamente con la - 
linea. La resistencia 67 queda eliminada. Las resistencias j

f
92 y 93j la unión única 104 y el condensador 102 producen la ; 
activación retardada de SCR 97. SCR 97 no se activa hasta que
el condensador 102 está adecuadamente cargado, es decir, has- j

i
ta que se alcance el "stand off ratio" de la unión única 104.

1

Esta unión única 104 activa a SCR 97 y esto conecta al con- j 
densador 101 directamente a través del primario 95 del trans- 1

formador a través de SCR 97* f(
Es una característica sobresaliente del presente in- j

I
vento que la relación ("ratio") de la frecuencia de resonan- ¡ 
cia del condensador 101 y el primario 95 del transformador 94
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es quizá 100 veces mayor que la frecuencia de resonancia del 

condensador 101 con el primario 109 del transformador 10 8. - 
Ello es debido a la razón de que SCR 97 es cortado a los 90 
grados eléctricos. En este caso, el circuito resuena a la fre 

cuencia más baja determinada por la capacitancia del condensa 

dor 101 y el primario de transformador 10 9■
Una vez que el oscilador ha arrancado, ya no tienen na 

da que hacer con la operación el mecanismo de arranque ni las 
jt- estructuras que se incluyen en la unión única lOé, asi como -
í

los elementos de circuito con ello conectados, ni incluso la *_ 
resistencia 97.

Cuando el condensador 101 y el primario de transforma­
dor 109 entran en resonancia, la acción de resonancia termina 
cuando el condensador 101 está cargado a su valor máximo sien 
do la unión 75 positiva respecto a la unión 8l. Ello es verdad 
aún cuando fuera posible un suministro de corriente de retor­
no. La razón de que ésto no sea posible es que el diodo 103 - 
evita esta oscilación.

Cuando el SCR 97 produce la activación es cuando la des 
carga de alta frecuencia del condensador de energía 101 en el 
transformador primario 95 hace que se genere la chispa entre 

el electrodo 111 y el quemador principal 112. En la Fig. é, 
cuando el oscilador oscila, la unión lió hace que con la carga 
situada en el condensador 123 dicha unión 116 tenga un poten­

cial de quizá 12 voltios negativos respecto a tierra. Al mismo 
tiempo, el condensador 122 abre momentáneamente la válvula lié: 
por la conexión al amplificador é6 a través de la unión 96. El 
diodo 117 actúa como un rectificador de semionda para cargar ! 
al condensador 1 2 3 .

Las resistencia 120 y 121 actúan como un divisor de
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t Itensión. • ?i
La varilla testigo de llama 113 actúa como un in- |i¡

terruptor ndrmalmente abierto 1251 como se ilustra en la Fig. -
6, o como un diodo 126 y resistencia 1 2 6', como se ilustra - j

\
5 en la Fig. 7. |

El condensador 115 evita que el diodo 126 ponga en - j

corto el secundario 110 del transformador 10 8. . j
\

Después de la momentánea actuación de la válvula 114 jii
j, ■ a través de la carga del condensador 123 y del uso del conden 

10 sador 122, si el quemador 112 está encendido, como se muestra
- - i 'en la Fig. 5, la varilla 113 hace que el diodo 12o y la resi¿ j

r
tencia 12 6' que permiten que se sitúe una tensión negativa ‘

j
rectificada en semionda a través de las resistencias 120 y - .i
121, manteniendo abierta la válvula de paso del combustible |

15 114. El filtraje se produce por las resistencia 120' y los - |

condensadores 122 y 123 en serie. |
I

En la fig. 8 se muestra la tensión aproximada que se , 

tiene a través de un condensador 23 que se muestra en la Fig. j
I

9- j
20 En la Fig. 9 se muestra un oscilador 20 construido de j

j
acuerdo con el presente invento, incluyendo una fuente de po­

tencial de continua 21, un inductor 22, un rectificador de ¡
control de silicio (SCR) 24, un diodo 25 y un inductor 26 co |

~  [
nectados de un modo idéntico a los componentes similares que j

25 se muestran en la Fig. 4. \

El oscilador de la Fig. 9 tiene tres diferentes modos !
sucesivos de oscilación. Cuando él SCR 24 está fuera de ser- ’

£
vicio, el circuito de la Fig. 9 es como el de la Fig. 10, j

donde el diodo 25 se representa como una resistencia 25'* !
30 La resistencia del diodo 25 se puede considerar cero o
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infinita, dependiendo, respectivamente, de si está polarizada 
hacia adelante o hacia atrás.
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Cuando- está activado el SCR 2¿t, el circuito de la Fig. 9 
parece el mismo que el de la Fig. 10, diferenciándose unicamen 

te en que, en la Fig. 9i cuando el SCR 2k está activado, el in 
ductor 22 está conectado en paralelo con el condensador 23 por 
las uniones 27 y 28 mostradas en la Fig. 10.

Si la resistencia de 25* de la Fig. 10 es cero, es sa-
^_bido que

en donde,

i = I sen(C*3 t 1 P ) o m o o '

i es la corriente del circuito variable,

( 1 )

tO es el tiempo,
Im es la corriente de circuito máxima, y

15 w o la frecuencia de oscilación en radianes
Siendo X definida por m x-

m
"o L2

(E - E )2 4 £/ 2 h 2 I 2 t2Ío o 2 o
en donde,

L2 es la inductancia del inductor 26,
E es la tensión suministrada por la fuente 21,

Eq es la tensión a través del condensador 23 con 
tc = 0» siendo Eq positiva cuando su polaridad sea como se 
muestra en la Fig. 10.

Ic es la corriente del circuito de la Fig. 10, con 
tQ = 0, siendo F y Yn definidos por

3 y

(3)

r °  =

f  ■ arcta„gí̂ 2-I°E - E

í h2C

en donde C es la capacitancia del condensador 23.30
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inenzar con (t =0) siendo E o o 0 e I . = O, si se desea, cerran o —
do el interruptor de fluido 37 que se muestra en la Fig. 4 (no 
mostrado en la Fig. 10). Entonces-el circuito de la Fig. 10 pue­

de actuar, si está en condiciones para ello, sin que se necesite 

carga lenta de avance alguna si se cambian otros valores del cir 
cuito.

Con el uso del diodo 251 el circuito de la Fig. 10 no puê  
d.e actuar más de un ciclo, dado que se produce el paro por el 

diodo 25-
Es extraño e inesperado que la tensión de pico en el con 

densador 23 pueda crecer (y que, en efecto, lo haga) por cada uno
de los ciclos de frecuencia inferiores ^--- (ver la Fig. 8)
de oscilación de la tensión a través del condensador 23. Este ere 

cimiento puede ser, por ejemplo, desde un poco por encima de unos 
12 o 14 voltios hasta unos 80 voltios, de pico a pico. La tensión 

de pico a pico a través del condensador 23 está limitada por las 
pérdidas y resistencias en.el circuito de la Fig. 9t que no se - 
muestra aquí. A continuación se indica cual es el crecimiento de 

la tensión a través del condensador 23*
Para comenzar supongamos que

E = O o
y que

= 0

en un tiempo
t = O o

De la ecuación (1) tenemos que 
ic

en donde

I

= I sen cj t mo o o

E

(4)

(5)

( 6 )

(7)

mo ^o L2
30 ( 8 )
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La tensión a través del condensador 23 es entonces

= C f  i o dt 4- (Lo o y o 1
De la ecuación (7) tenemos que 

-I
e = mo

c  <£/
eos CJ t C-o o 1

(9)

(1 0)
cuando

= 0
= 0

(11)
( 12 )

tenemos que
I^ mo

ü i c cjo
De las ecuaciones (10) y (13) tenemos que,

Ira
6o = 7^77 (1 - eos ÓJt )v QJ O Oo

(13)

(14)
El diodo 25 detiene siempre la oscilación del circuito

de la Fig. 10 cuando eQ es un pico positivo con la polaridad
que se muestra en la Fig. 10. Este pico es 

2Im
Ec = C CJo

De las ecuaciones (8) y (l4) tenemos,
(15)

Ec = 2E (16)

En la fig. 9, cuando el condensador 23 alcanza el valor 
Ec , la tensión en el inductor 26 se invierte y el conductor 29 

que va de la unión 30 al pórtico SCR 31 activa a SCR 24, ya 

que la conexión que va del inductor 26 a la unión 30 coloca al 
pórtico SCR 31 en el potencial del cátodo 32 del mismo o pró­
ximo a él.

■ Cuando SCR 24 se activa, el circuito parece el mismo 
que el de la Fig. 10, con la excepción de que el inductor 22 

esta conectado entre las uniones 27 y 28 como se indica en 
22 '.

El circuito de la Fig. 10, con la adición del inductor 
22,' puede ser analizado como sigue con una aplicación doble de 
la ley de ICirchoff.
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Como fué indicacl0 anteriormente, el circuito de la 
Fig. 9 tiene tres modos de operación sucesivos; estos son:

(A) SCR 24 fuera de servicio;
(B) SCR 24 es activado y la tensión del condensador 

e1 comienza a estar en el pico Ec, y
(C) SCR 24 es activado y la tensión del condensador

e es igual a E para comenzar con el tiempo 

** = °
(17)

Él inductor 22 y el condensador 23 tienen una corrien

te en modo (B),

en donde
1 = "lLl

sen úJ ^t (l8)

i es la corriente
> 1 - • (19)-1-

15 ' es la inductancia del inductor 22, y

t es el tiempo
Las tensiones e^ y e^ a través del inductor 22 y el

condensador 23 son entonces
e„ = E cosá/,t (20)2 c 1

20 v e, = — E cosí/,t y 1 c 1
Sin embargo, en términos de ig e i^,

(21)

63 = “el (22)

e 1 = i2 = _13 (23)

asi, e = E eos CJ,t
3 -EC 1

(24)

25 e • i3 =V~Tr sen< VJ 1 1
(25)

Cuando

____  e3 = B ’ * “ (26)

y
E = E eos 6/ t c 1 x

— Ei _ c sen 6J t
cUiLi

30
X

(27)

(28)



1 6 .  •

ix (29)

5

10

La ecuación que hay que desarrollar a continuación 
para el modo siguiente de operación es la de la corriente del 
condensador i^ cuando y después que la tensión del conden­
sador e^ está en y posterior = E.

E
(30)

(31)

xl= x2 + 13 (32)

15

20

25

Di.

dtK

E =

d±2 +- di3 (33)
dtK dtk

' < / X3 dt.,̂ + Lq ( Aí*  di’  ] (34)
dt,, /

di„
3 dtk “ L1 dt,

en dónde

(35)

E es la tensión de batería,

C es la capacitancia del condensador) 
i^ es la corriente del condensador (véanse 

las flechas en la Fig. 10), 

i. es la corriente a través del inductor 26;

-*-2 es la corriente a través del industor 22

—  L1 es la inductancia del industor 22,

L2 es la inductancia del inductor 26, y

tk es el tiempo.

La ecuación (3^) combina a la (31) y la (.33). La30
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¡cuación (36) combina a la (34) y la (3 5)»

E 1 L2 ^ f
c + V j >

L

d2±3 II L2 L2 ___1 + r 1 +
dt 2 C
k L1C

y la (35).

di 0
dt + Lo J

dtk

N

*3 - 0

(36)

(37)

10

di^2

"dV r

Por definición 
2 =

r

L 2 C

r~ f *s

A3
L J

= O

L2C

(38)

■ (39)

15

20

25

UJ 2 _1 ~
L1C

W 22 = ^ o 2 . t * *

K =
(tí.

(40)

(41)

(42)

De la ecuación (38) se llega fácilmente, por métodos cono­

cidos a

di.

dtk

cuando t, = 0 k

= -íz/22 i32 + C;L (43)

di3 E
± (44)

dtk Li

30 e i^ se determina como sigue;
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Durante la fase precedente,

5

E
C sen 6t¿t. (45)

«t Li

e3 = Ec eos (46)
dónde es la tensión inicial de pico en la primera fase

cos&^t^ E
Ec

10 siendo t, = 0, -k ’ la magnitud de es

(47)

15

20

Combinando (43), (44) y, (48) tendremos

(48)

(49)

(50)

Que con la (52) y la (49) se integra fácilmente en

i3 = -aisen + fu)
25 en dónde

aí =]
E E 2 - E2 c

'w 2l 2 2 1
2 T 2 

1L

30

(51).

(52)



k

19 .

(53)

(54)

es negativo.

L1 - ^ T  = " c ^ “  C°S + ) + C2 (55)

10

a- eos
c OL

C2 = E - al COS f k
c U)r

(5 6)

(57)

15

di2 E al cos4 +
dt L1 L1C ^2

f ^ r >

jLp = E al COS 0k|
L1 CL1 W 2 
V  ' J

tk
s '

LGC^

--- sen (O) t + <¡J )

CT  L1
+ C, (59)

20 E
IT” =íi)2 al COS^ k (60)

a1 ^ 2

CL1 ^

'l
*1 ® Z

1 + k
(61)

25 Dónde k = UJ,
«Jo

(62)

K = 100

i2 = al Sen ^ k  +PK)

(63)

(64)

30
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20.

Para hallar t. = t. cuando i_ = 0 k ko . 2

10

+ \¡) = ÍV (6 5)
La tensión resultante de pico a través del condensador es

E = <E - *ko>2 + n % 2iko2
En dónde

fi + K

E = E 1/ (eos ¡3 -• eos lU ) + K sen

( 6 6 )

( 6 6 )

(67)

15

eos y3 = -1

s en B = 0
cosjK = 3.

R

R = Ec
E

La ganancia de tensión G es entonces

.(68)

(69)

(70)

(71)

20
G = 1 + 1

R
(72)

'25

Ello coloca al condensador y la batería con unas 
polaridades de tensión para añadir E a la tensión del. con­
densador cada vez que el oscilador atraviesa a cada una 
de las tres fases.

Tendremos en una ecuación de solo tensión

'pl E - E (73)

30 La tensión del condensador E , si se hace negativa, se



. s i . .

2 1 .

añade a E , . Ello ocurre en el oscilador mientras el diodoPl
evite la carga de la batería durante la inversión de la po­
laridad de la tensión del condensador.

k = 100 no es necesariamente el valor óptimo para 
5 todas las circunstancias de ganancia máxima, le puede variar

desde más de 100 hasta un valor mucho más bajo, como p.e. a 
cerca de 1 o de 2. No obstante, si K es demasiado bajo, SCR no 
se desconectará. Sin pérdidas, k debe valer, aproximadamente

10 k = 4,5 (74)
La ganancia máxima se puede tener con unos valores que 

varíen mucho de k = 100. Muchos de los demás valores que se 
dan aquí pueden ser también ampliamente variados.

En la fig, 8 el período C muestra un semiciclo de la 
15 operación con frecuencia Lo mismo puede decirse del

semiciclo D. e es la tensión en les condensadores 23 y 101. t 

es el tiempo. Lo que tiene el aspecto de ser otro semiciclo 
de la operación se muestra como A o B de la Fig. 8. Ello no 

es así. Como se dijo anteriormente, si la línea 127 es de 
20 cero voltios, la línea 128 es de 12 voltios o E.

Dentro de los períodos A y B por encima de la lúnea j
128, la. frecuencia es U^. Por debajo de la línea 128, la
frecuencia es La frecuencia durante los períodos C y D

es W  . o
s

25 Como medida de seguridad se pueden conectar ambos con- j
densadores en serie entre las uniones 90 y lió, en lugar 

del condensador único 122 de la Fig. 4.
La denominación de "fuente de tensión continua" u ij

otra equivalente aquí usada significa, sin que se limite 
a ello, el uso de una batería, un rectificador de semi-onda30
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22.

con filtro o sin él y un rectificador de onda completa, 

con filtro o sin él.
La denominación de "dispositivo inductor", "medio inducr 

tor", "inductor" etc. y otra equivalente aquí empleada signi- 
5 fica, sin que se limite a ello, un inductor o transformador.

Considerando las pérdidas, la tensión E^ es, aproxima­
damente ,

s '
10

E = (E + E e P c
, ,  - i\ ( '^2,) (e ) • (75)

en dónde,
R1 u . R-íriL = 1 + 3 (76)

2L,

15

R^ es la resistencia 
Rg es la resistencia
R^ es la resistencia del circuito dé condensador, 

en que 
R„

R. » (77)

20

*1 = i r
10

UJ
10 '

(R-̂  + R3)'

Llc

(78)

(79)

25
0̂ 2 = R2 * R3

2L, (80)

0)

30
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Ülol
L2C

<r 2 *  y
4l 2

10,000 (82)

siendo la ganada G asi

10

15

20

G =Í4 - + ( e" ^ 2
en dónde

R = Ec
E

(83)

(84)

La tensión máxima del condensador Em es aproximadamente

E =m
Ee■*2*2

1 - e-(V 2 + <* l V
(85)

Para una ganacia máxima, R^, Rg y R^ deben ser tan 
pequeñas como sea posible. deberá ser tan grande como 
sea posible. C tan.pequeña como sea posible. Si es
grande, se aumenta la ganancia. Sin embargo, si es dema­

siado grande, SCR no se pondrá fuera de servicio.
Para probar.í^q = 0 con f3 = T? en cuanto a pérdidas, 

en la primera fase

25

+ E
10

-í(t10

^10L1
sen u)1Qt ( 86 )

lOx ” ^10
Hallaremos t

con t = tlOx (87)

hallando antes e,„ lOx 10

30



«¿Le.

-E e c
-«LO* (“i,sen + tan

'10

-1 ̂ xo
«¿10 )

“V i 0 ^ 1 0 2 * «io2
Hallando t.. de lOx

24. ’

( 8 8 )

-o< t
E e c

10“10x . , . . -1 ^10 .
sen(W10t10x + tan ~ --  >

E = oC10 (89)

a 'ioLic f c o 2 * «io‘

10
La segunda fase es

- oL nt
30 +a30 6

30 sen (üJ3Qt + V3Q) .(90)

15
en que

20
R = R1R2 a — — —

R1 + R2
+ R.

L » L1L2 e
L1 + L,

25

^ 2 0

®¿20
véase si

L Ce

2L

4L

K2 = L2

(91)

,(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

30 i
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y entonces, en general

K2 = R2
R-,

R.,E E
R1 + R2 1 + K

- E

1Ó

E
1 + X

es muy pequeño si 

K2 = 10,000 

Además,

(97)

(98)

(99)

(100)

R =a
R,

+ R, ( 1 0 1 )
1 +

K
15

y  L  = 1J e ---- ( 1 0 2 )

1 + _ L.2K

~ tang- 1 ^ 30L'e1lQx (103)

20 -k2E ^^lOx
1 + k

^20 en e-*- tercer cuadrante í^qx es negativo

-a„e - " V -1 ^30
30 s e n  (OJ-jot + P30 + t a n ® ”c¡C 30

'30

25 - fc, #j0 +

+ E
1 + K2

(104)

L, d i20
30 dt + i20Rl = i30R3 + ] i3o dt (105)
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1Ó

Ello se integra por la :

R = S o 113 , 1
L1 ' Lx<

„ R1 t
L1

1 20 II O (1

+

y en que C esy la única
de _e30

R1 t

o•H = C e
y

L1

i 30dt (106)

Rlt Rlt

R e ,,o dt (107)

15

“°'30t  /
a30R3e sen\vUJ30t  +th 0 " tans

.1 ̂ 30\ 
~°V¡oj

L \l ̂  ^ + 0=) *■ I V  40  + ^30

a30e
~ d ^  f  / - 1^30 - ta n s ííV )

sen(&^0t  + ^30 + t a n S ^  * 4o/

L c\/ĉ  2 + 21 1/ 30 + j¡0
'0(2 ^  2 

4o 30

20 E
Rx( 1 + K2)

(108)

dónde ©(^ = R1 - 30 (109)

25 Ri ..dU~ = Ri-c^30 2L (110)

H
2ÍT

R,a r~> 1 + R3
2L. ( 1 1 1 )

30
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ck4 O R1 ~ R3
2L,

20

- Rlt
C e  L1 .y

C¿30i
a30e sen («£0t +)^0)

+ E
R^' 1 + IT)

10

’20x a30sen V 30 E_______
R ^ l  + K2)

en dónde

120x = “d o x

15
110x= a30sen ^30

es negativa V^q está en el tercer cuadrante.

C = -y
E

R1(l + KT)

20
Rĵ t
T r ~

e , i20 = E 1 - e

R.^1 + IT)

25 a30e
" V

sne (tt>3<)t + ^ 0)

De

+ K2E “R Í T « a lOx
1 + k‘ “ W30Lea30cosíí30

( 112)

(113)

(114)

(115)

(116)

Y asi,

(117)

( 118)

(119)
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en que

Ra = R1 + R3 ( 1 2 0 )

110x “ a30sen^30 ( 121)

+ R3

'20

R,

\ s 2

\
a30sen^30 'f030Lea30cos(í,30

k2R.

Rlt
1 - e

( 1 2 2 )

a30le
‘S o * sen(^30t + ^30)

L = Ln e 1 (123)

El caso peor es cuando

^30 = 0
Así, cuando i2Q = 0 (a,nes negativo)

(I2(t)

30

r 120x1
uJ30Ll 1 e Ll
k 2r 1

„ _ 20x . , , ,sxn(ü3ot2ox
(125)

S^Ü^0t20x 6S a grados y

Rlt20x « 1 (1 2 6)

y °̂ 30t20x 1 (127)

^>30t20x
K2 ( 1 " oí‘30t20x) (W30t20x } (12 8)



1
t̂30t20x

k ^  -'Sot20x̂  -
•w

-  i r

u) t
30 20xi

porque

k2 -
"l

^  “0Sot20x^ - ÍT

19.

(12 0)

(13 0)

10

15

'^30t20x ^  1
siendo aproximadamente

(“V 20*) U k2 - 1
K

Asi tenemos que, si

• K2 = 10,000
casi exactamente

Ü)30t20x = ^

= V i

(131)

(132)

(133)

(134)

En la Fig. 11 se muestra una fuente de potencial de 

20 alterna 140. Ella está conectada a través del primario l4l
de un transformador 142 que tiene un secundario 143 con los 
conductores superior e inferior, 144 y 1451 respectivamente.

También en la Fig. 70" se muestran unos medios de 

utilización que pueden ser idénticos a los medios de utili- 

25 zación 70' de la Fig. 4.
En la Fig. 11 se muestra un transformador 146 que 

tiene un arrollamiento primario 147 y un arrollamiento se­
cundario está conectado para servir a los medios de utili­

zación 70". Si se desea, el transformador 146 puede ser 
idéntico al transformador ?4 que se muestra en la Fig- 4.30



Como también se muestra en la Fig. 11. hay un transfor­
mador 149 que tiene un arrollamiento primario 150 y un arro­

llamiento secundario 151. El secundario 151 está también 
conectado a los métodos de utilización 70'.' Si se desea, el 

transformador 149 puede- ser idénticos al transformador 108 

que se representa en la Fig. 4. En la Fig. 11 vemos las 

uniones 152,153 y 154. Un interruptor 155 de un termostato e_s, 
tá conectado en serie entre el conductor 144 del secundario - 
del transformador y la unión 152. Entre las uniones 152 y 

153 hay conectado un condensador 1 5 6. En la Fig. 11 vemos 
un rectificador controlado de silicio 157 que tiene un ánodo 

1 5 8 , un cátodo 159 y un pórtico l60. El ánodo 158 está conec- ! 
tado al extremo inferior del primario de transformador 147 
cuyo extremo superior está unido a la unión 1 5 2. ¡

El cátodo 159 está conectado a la unión 153- En l6l ;
hay un diodo que tiene un ánodo 1 Ó2 conectado a la unión •

. |

162 y un cátodo 163 conectado a la unión 154. |
1

El pórtico l60 está conectado a lá unión 154.
El primario de transformador 150 tiene un extremo 

conectado a la unión 154 y su otro extremo conectado al con­
ductor 145 del secundario de .transformador 143.

Aunque el circuito de la Fig. 11 se parece mucho y 
puede usar de muchos componentes idénticos a los que se 
emplean en el oscilador del presente invento que se ilustran 
en las Figs. 2, 3, 4, 9 y 10, el circuito de la Fig. 11 no 
es el de un oscilador. Está estrictamente accionado por la |

f
entrada en alterna suministrada al mismo por la fuete 140 a j 
través del transformador 142. jI

La denominación de "medios que dan una ce.a." u otra j

fuente de potencial u otra fase equivalente cualquiera es
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aquí definida y se emplea su uso en las reivindicaciones, 

con el significado de uno ,ó más hilos conductores o similares

La denominación de "medios de utilización" se define 

aquí para su uso en esta memoria y en las reivindicaciones 

con el significado de medios 7 0' o medios 70" o electrodos 

de un encendedor de chispa o similar.
No obstante lo que se ha dicho anteriormente, los 

transformadores 108 y 94 pueden tener otra clase de núcleos 

que los de ferrita y ser o no convencionales.
Este invento corresponde a una solicitud de formulada 

en Estados Unidos el día 4 de Marzo de 1974, señalada con 

el N2 447*889 y se acoge, por tanto, a los beneficios que 
otrogan los convenios internacionales vigentes. 
------------------------- NOTA--'-----------------------------

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que 'sean objeto de esta patente de veinte años son los 

siguientes:
1. - Un circuito para producir una chispa para el 

encendido de quemadores sin llama piloto que comprende un 

sistema de electrodos, un testigo de llama, medios paira 
controlar la aportación de combustible y un oscilador para 
producir un arco entre dicho sistema de electrodos.

2. - Un circuito, según la reivindicación anterior, dis­

puesto de la siguiente manera: una primera unión, un primer 
interruptor para la conexión a un conductor que tiene po­
tencial positivo con dicha primera unión, unos primero y 

segundo medios inductivos cada uno de los cuales tiene
un primero y un segundo conductor; una resistencia de carga 
conectada entre dicha primera unión y dicho primer conductor 
de dicho primer medio inductivo, un segundo interruptor para
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efectuar el cierre una vez que dicho primer interruptor 

está conectado en paralelo con dicha resistencia de carga, 
un rectificador controlado de silicio (SRC) que tiene un 
ánodo, un cátodo y un pórtico estando dicho ánodo conectado 

a dicho segundo medio conductor de dicho primer medio induc­
tivo, uñ diodo que tiene un ánodo conectado al cátodo de 
dicho SRC y un cátodo conectado a dicho primer conductor 

de dicho segundo medio inductivo, estando dicho segundo 
conductor de dicho segundo medio inductivo adaptado para la. 
conexión a un conductor de potencial negativo-;- un conden­
sador principal conectado entre dicho primer conductor de 
dichos primeros medios inductivos y dicho ánodo de diodo; 
estando dicho cátodo del diodo conectado a dicho pórtico 
del SRC, una segunda unión conectada a dicho primer conduc­
tor de dicho primer medio inductivo; unos medios de arranque 
y de detención conectados entre dicha segunda unión y dicho 
pórtico de SCR para activar a dicho SRC cuando dicho segundo 
interruptor está cerrado, y unos conductores conectados con 
dichos primeros medios inductivos para que establezca un 
arco cuando la energía almacenada en dicho condensador prin­
cipal sea transferida a dichos primeros medios inductivos.

3*- Un circuito como ha sido definido en la reivindi­
cación 2, en el que dichos medios de arranque y de detención 
incluyen una primera y una segunda resistencias, un tran­
sistor de una sola unión el cual tiene un emisor y una pri­

mera y una segunda bases, un condensador auxiliar, y vinas 
tercer, cuarta y quinta uniones, estando conectada dicha 
primera resistencia entre dicha segunda y tercera uniones, 
estando dicha segunda resistencia conectada entre dicha 
tercera y cuarta uniones, estando dicho ánodo del SRC conec-30



tado a dicha cuarta unión, estando dicha segunda base de 
dicho transistor conectada a dicha, tercera unión, estando i 

dicho emisor del transistor conectado a dicha quinta unión, 

estando dicho condensador auxiliar conectado entre dicha 
quinta unión y dicho pórtico del SRC, estando dicha primera 

base de dicho transistor conectada a dicho pórtico SRC.
4.- Un circuito como ha sido definido en la reivindica­

ción 3, en el que dichos primero y segundo medios inductivos 
incluyen un primero y segundo transformadores teniendo cada-

ítransformador un arrollamiento primario y un arrollamiento ¡}
secundario, teniendo dicho arrollamiento primario del pri- , 
mer transformador unos extremos primero y segundo conecta­
dos a dichos conductores primero y segundo de dicho primer 
medio inductivo, respectivamente teniendo dicho arrollamiento 
primario de dicho segundo transformador unos extremos primero■ 

y segundo conectados respectivamente a dichos primero y segur 
do conductores de dicho segundo medio inductivo, teniendo ca 
da uno de dichos arrollamientos secundarios un primero y un Sj 
segundo conductores incluyendo dichos medios conductores j
una primera y una segunda estructuras conductoras indepen-

idientes, teniendo dicho secundario del primer transformador j 
dichos primero y segundo conductores del mismo conectados

!
a dichas primera y segunda estructuras conductoras indepen- i 
dientes, respectivamente, para establecer un arco entre ellas: 
un quemador principal de combustible, una válvula de gas

jque tiene un arrollamiento excitable para el suministro •̂ í
de combustible a dicho quemador, estando dichas estructuras ■

i

próximas a dicho quemador para que con dicho arco produzcan *
el encendido del combustible que sale de dicho quemador, y i
unos medios conectados al secundario de dicho transformador
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para la actuación de dicha válvula.

5*- Un circuito como ha sido definido en la reivindi­
cación 4, en el que una de dichas estructuras incluye una 
toma de tierra para dicho quemador principal, un primero, 
segundo y tercero condensadores, una primera y segunda re­
sistencias , una varilla testigo de llama soportada sobre di­

cho quemador principal, un primero y segundo diodos, un 

amplificador diferencial que tiene unos conductores de en­
trada no inversores e inversores, un conductor de salida 
y unos conductores de entrada y salida de energía, una primea­

ra, segunda, tercera,cuarta, quinta y sexta uniones, estando 
dicho segundo conductor de dicho>-.secundario del segundo 
transformador conectado a dicha quinta, sexta y séptima 
uniones y a tierra,, estando dicho primer condensador conec­
tado entre dicha primera y segunda uniones, estando dicha 

varilla "testigo de llama conectada a dicha segunda unión, es 
tando dicha primera resistencia conectada entre dicha se­
gunda y tercera uniones, estando dicha segunda resistencia 

conectada entre dicha tercera y sexta uniones, estando dicho 
segundo condensador conectado entre dicha tercera y cuarta 

uniones, estando dicho tercer condensador conectado entre 
dicha cuarta y quinta uniones, estando dicho conductor de 
salida del amplificador conectado a dicha séptima unión, 
estando dicho conductor de entrada inversora conectado con 
dicha séptima unión, estando dicho conductor de entrada 

no inversora conectado con dicha tercera unión, estando 
dicho primer diodo y dicho arrollamiento de la válvula de 
gas conectados en serie entre dicha quinta y séptima uniones, 
teniendo dicho primer diodo la polaridad correspondiente 
para que sea conductor hacia dicha séptima unión estando
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dicho segundo diodo conectado entre dicha primera y cuarta uniones 
y teniendo la polaridad adecuada para que sea conductor 

hacia dicha primera unión estando dicho conductor de entrada 
de energía conectado con dicha cuarta unión estando dicho 
conductor de salida de energía puesto a tierra.

6.- Un circuito, según las reivindicaciones 1, 2 y 3 
cuyo sistema oscilador está constituido por una primera, 
una segunda y una tercera uniones, una fuente de potencial 

de continua que tiene unos conductores positivo y negativo,; 
un primero y un segundo medios inductores; un condensador, 

un rectificador controlado de silicio (SRC) que tiene un 
ánodo, un cátodo y un pórtico, y un diodo, teniendo conectado 
dicho conductor positivo con dicha primera unión, estando d_i'

cho primer medio inductor conectado entre dicha primera unión 
y dicho ánodo del SRC, estando dicho condensador conectado 

entre dicha primera y dicha segunda uniones, estando el 
cátodo de dicho SRC conectado a dicha segunda unión, estan­
do dicho diodo conectado entre dichas uniones segunda y ter­

cera y teniendo la debida polaridad para que sea conductor
3thacia dicha tercera unión, estando dicho segundo medio indu£
i

tor conectado entre dicha tercera unión y dicho conductor j
negativo, estando dicho pórtico SRC conectado a dicha ter- I

\cera unión. i:
7.- Un circuito para producir un chispa para el encendj. •

í
do de quemadores sin llama piloto. j

|
Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede 1

i
~  \representado en los dibujos que se acompañan y a los fines | 

especificados. 1
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Esia memoria consta de treinta y seis hojas escritas 
por una sola cara.
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F1G.6. FIG.5.
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