MO/mc. PS.25853~AD

Se

10.

PATENTE— 77 e

DE T

INVENCION

a favor de LUMENITION LIMITED, entidad inglesa, domicilia=-
da en London S.E.1 (Inglaterra), 77-85 Newington Causeway
por "PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS ELECTRONICOS DE IGNI-
CION PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA®.

MEMORTA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a sistemas de ig
nicién para motores de combustién interna, y mis particular
mente a la sincronizacibén del principio y del final de la
chispa.

_Un tipo conocido de sistemas de ignicién para mo-
tores de combustidn interna emplea contactos de ruptor ac-
cionados por una leva que es mandada, a través de transmi-
siones adecuadas, desde el cigflefial del motor. En este sisw
tema los contactos son cerrados, de forma que la bateria es

conectada sobre la bobina de ignicién por un nfimero fijo de
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grados de rotacidn del cigliefial, independientemente de la
velocidad del motor.

otro tipo conocido de sistema de ignicidén para mo
tores de combustibén interna emplea un disparador magnético
para desconectar la corriente que se dirige a la bobina de
ignicibén, iniciando de esta manera una chispa, y es conec-
t;da de nuevo, al cabo de un tiempo adecnado, antes de que
se requiera otra chispa. El periodo de tiempo entre la des-
conexién de 1a bobina y su ulterior conexidn es relacionado
por medios de control adecuados con la velocidad del motor
de forma que la bobina tenga suficiente tiempo de conexidn
para que su campo magnético acumule la energia suficiente
para producir la chispa.

Un tipo ulterior de sistema de ignicibén es dispa-
rado por medios optoelectrdnicos en posiciones apropiadas
del cigllefil, de forma que el dispard interrumpe la corrien-
te de la bobina de ignicibn, y ésta és reconectada a la ba-
teria al cabo de un tiempo fijo después de la desconexidn.
En este sistema se define con precisidén la posicién del ci=-
glleflal en la que se inicia una chispa. La duracién dela |
chispa depende de los parémetros eléctricos del sistema, e-
fectuindose la conexidén de la bobina al cabo de un tiempo
Pijo después de la desconexibén, en lugar de un nimero par—
ticular de grados de cigliefial mas tarde. Este sistema es e-
Eectivamente monoestable, ya que la chispa es producida por

un circuito electrbénico que tiene un estado estable en el

.. que la bobina se encuentra conectada, y es disparadoral es-,

tado inestable para interrumpir la corriente del devanado
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primario, iniciando de esta manera la tensién secundaria
necesaria para producir la chispa, volviendo el circuito al
estado estable al cabo de un tiempo determinado después.,

Un perfeccionamiento conocido sobre .el sistema
monoestable controlado optoelectrdnicamente, es un sistema
biestable tal como se describe en las patentes, inglesa n®
1.219.833 y espafiola 399.119, mediante los cuales se f£ija
los 4ngulos de cigliefial entre la conexidén y la desconexidn
de la bobina.

En la patente espafiola n? 6009/74 la propia soli
citante ha descrito un sistema de ignicibén para motores de
combustidén interna en el que no sdlamente se controla la
sincronizacidén de la chispa de acuerdo con la velocidad y
la carga del motor, sino que también lo es la duracibn de
esta chispa con respecto a la posicidén angular del cigfilefial,
de manera que la misma se extingue en la bujia en un &ngu-
lo de ciglieffal predetemminado, independientemente del &ngu
lo del mismo en que dicha chispa ha sido iniciada. En la
realizacidn preferida descrita, esta posicidén se encuentra
en el alcance de cero a cinco grados después del punto muer
to superior (A.T.D.C.).

El sistema descrito en la patente n® 6009/74 uti
liza el principio blsico descrito en la patente 1063/73 de
la propia solicitante, relativo al avance y retardo automé
tico y computado de la chispa de ignicidn. En esta patente
el avance y el retardo de la chispa de ignicidn en un motor

de combustidn interna es conseguido electrénicamente, gene

rando dos series de impulsos en sincronismo con el motor,
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utilizando una de las series como referencia para el avan-
ce mdximo y "bobina conectada", y la otra serie para accio
nar un contador que cuenta hacia atrés el nimero de impul=-
sos requerido mis alld del punto de avance maxime, antes de
que se inicie la chispa, siendo la cuenta del contador va~
riada mediante un ordenador de acuerdo con la velocidad y/o
la carga del motor.

Ademis de la velocidad y/o la carga del motor hay
unos cuantos factores mis que afectan en grado mayor o me-
nor la sincronizacién de la chispa en un motor de combus—
tibén interna. Los principales factores son: Numero de octa-
no del combustible, temperatura del aire, humedad y presibn
del aire. '

Hasta ahora eés practica corriente el establecer

los requisitos de la curva de avance, tanto respecto a las

- variaciones de la wvelocidad como de la carga sobre el motor

particular que se trata de ensayar, mediante pruebas dina=-
mométricas y utilizando condiciones simuladas en el labora-
torio. Una vez obtenidas las curvas de avance para veloci=
dad y carga, se construye medios mecinicos destinados a re-
producir estas curvas, que representan el sincronismo re=
querido de la ignicién por medios de movimiento fisico de
las piezas del sistema respecto de la posicibn del cigliefial
del motor, o sea del punto muerto superior (T.D.Ce)e
También ha sido propuesto el utilizar medios me-

cénicos para conseguir el avance o el retraso del sincronis

" mo de la ignicidn, los cuales tienen en cuenta los otros

factores indicados antes, tales como el nimero de octano
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del combustible, la temperatura del aire, la humedad y la
presidn del aire. Como es natural, tales sistemas son me-
chnicamente complicados y estin expuestos a errores y fa-
1los.

Los estudios sobre el proceso de la combustidn que
tiene lugar dentro de un motor de combustidén interna han de
mostrado que este proceso tiene dos etapas distintas. En
primer lugar, después de la iniciacibén de la chispa se pro
duce una etapa de baja presibn, en la que la mezcCla es en-
cendid& y empieza a propagarse una llama dentro de la cima-
ra de combustién. En algin punto de tiempo subsiguiente se
observa una abrupta discontinuidad en la pPresidn interior
del cilindro, la cual significa el principio de la segunda
etapa, de combustidén explosiva. Durante la etapa inicial de
la combustidn, las temperaturas y presiones dentro de la qé
mara de combustién son bajas en relacidédn con las temperatu-
ras y presiones que se producen dentro de la misma cémara
durante la segunda etapa de la combustidn.

Al tiempo del principio de'la segunda fase de com
bustidén, la mezcla contenida en el cilindro se encuentra
bien encendida y la presencia de cualquier chispa en la bu-
jia no tiene importancia para el siguiente proceso de com-
bustibén dentro de dicho cilindro. Es la sincronizacibn del
principio de esta segunda etapa lo que es extramadamente
importante, debido a que la presidn en el cilindro alzanza
un méximo. Los ensayos han demostrado que para el mejor ren
dimiento del motor, este aumento de,presién, 0 pico de pre-

sibén, ha de producirse siempre a un &ngulo de cigliefial fijo,
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"en el instante justo en ue la presién sube por encima de

independientemente de todas las variables que tienen influen
cia sobre las necesidades de la sincronizacién de la chispa

Es, por tanto, un objeto de la presente invenciédn
el proporcionar un sistema de ignicibdn en bucle cerrado, de
acuerdo con el cual una presién predeterminada dentro de la
curva de subida de presidén que se produce durante la segun
da etapa de la combustidn, puede ser detectada precisamente
con respecto a una determinada posicidn angular fija, y man
tenida en esta posicibn bajo todas las condiciones del mo—
tor.

De acuerdo con la presente invencidn se proporcio
na un sistema de ignicidn electrénico para motores de com~
bustién interna, el cual incluye: Medios para detectar el
principio de la segunda etapa del proceso de la combustidn
en un ¢ilindro del motor y en cada ciclo de encendido; me-
dios para comparar la posicién de cigllefial en el principio
de la segunda etapa de la combustién con una posicién de ci
gllefial predeterminada y fija, y medios para avanzar o retra
sar la ignicién a fin de mantener esta posicibén de cigfiefial
predeterminada para el comienzo de la segunda etapa de la
combustidn, inedependientemente de la velocidad y la carga
del motor, asi como de todos los demis parémetros que pue-
den afectar el sincronismo de la ignicibén del motor.

Los medios para detectar el principio de la segun
da etapa del proceso de combustidn pueden estar formados
por un dispositivo transductor electromecénico, tal como un

detector piezoeléctricop que produciri una seffal eléctrica

......
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un valor predeterminado. Alternativamente, estos medios de-
tectores pueden estar formados por una segunda bujia, a
través de la cual se aplica una tensién continma reducida,
de manera que el huelgo interelectrbdico es cortocircuitado
por la ionizacibén de la mezcla combustible cuando la llama
se ha propagado hasta dicha segunda bujia.

Preferiblemente, el angulo de cigllefial predetermi
nado, en el que se produce el principio de la segunda etapa
de la combustién, es, idealmente, de 10° A.T.D.C., aunque
el mismo puede variar para determinadas caracteristicas del
motor, y mis particularmente las que se refieren al disefio
de las culatas.

De preferencia, el sistema de ignicidn electrdnico
para motores de combustidén internma incluye medios para gene-
rar una primera serie de impulsos de tensién de onda cuadra-
da en sincronismo con las revoluciones del motor, para pro-
porcionar una serie de niveles altos y bajos alternados;
medios para generar una segunda serie de impulsos de tensién
de onda cuadrada con una frecuencia muy en exceso de la pri-
mera serie; medios para contar un nimero determinado de im-
pulsos de tensidn de la segunda serie, a partir de un punto
determinado con respecto de la primera serie, y medios para
producir una salida de un nivel determinado a partir de los
medios contadores cuando se ha completado la cuenta; medios
para detectar tanto la presencia de una sefial a dicho nivel

determinado a partir de los primeros medios generadores de

 impulsos y los medios contadores, a fin de llevar a cabo la

iniciacién de la chispa, efectuindose la extincién de la
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misma cuando la sefial de los primeros medios generadores
cambia al nivel opuesto, y medios para variar la cuenta de
los medios contadores de acuerdo con la posicién del princi
pio de la segunda etapa del proceso de combustibén, si la
misma se desvia de la posicidn de cigllefial predeterminada.

Preferiblemente, en una forma de realizacibn el
dispositivo electrdénico controla el avance y el retraso de
la ignicidén y los medios contadores empiezan a contar cer-
ca de la posicidn de avance miximo. Alternativamente, la
cuenta puede ser iniciada a partir de la seflal fija de co-
nexidén de la bobina. Asi, una seflal a dicho nivel determi-~
nado, procedente del primer disparador, inicia la cuenta de
los medios contadores, los cuales cuentan, entonces, hacia
atris el nimero a que han sido ajustados antes de dar una
sefial a dicho nivel determinado para producir la iniciacidn
de l1a chispa, permitiendo entonces que la chispa continfie
hasta alcanzar el punto de subida de presidén, en cuyo momen
to la bobina es conectada.

Los medios contadroes estén formados preferible-

mente por un divisor de frecuencia cuya cuenta puede ser au

mentada o reducida un escaldn Gnico a cada ciclo de igni-
cidn.

La presente invencidn serd descrita ahora, més de_
talladamente mediante ejemplos, con referencia a los dibue
jos adjuntos, en los cuales:’

La figura 1 es un diagrama (parcialmente en forw
ma de bloques) de una forma de dispositivo de control de

chispa utilizable en un sistema de ignicibn mediante chispa



3.

10.

15.

20.

25.

para motores de combustién interna; la figura 2 es una vis
ta frontal del disco mostrado en la figura 1; la figura 3

es un juego de formas de onda que ayudan a la explicacibn
del funcionamiento del circuito ilustrado en la figura 1;

la figura 4 es un diagrama (parcialmente en forma de bloques)
de una forma alternativa de dispositivo de control de chis-
pa, respecto al representado en la figura 1; la figura S es
un juego de formas de onda que ayudan en la descripcién del
funcionamiento del circuito ilustrado en la figura 4; la £i
gura 6 es una vista en seccién transversal a través de un
cilindro y que muestra un segundo método de detectar el prin
cipio de la segunda etapa del proceso de combustién en el ci
lindro, utilizando una segunda bujia; la figura 7 es un dia
grama de circuito que ilustra este segundo método; la figu-
ra 8 es una vista en seccidn transversal a través de un ci-
lindro y que muestra un tercer método de detectar la segun~
da etapa del proceso de combustibn, mediante un cable de
fibras bpticas y una ventana translicida en la parte supe=-
rior del cilindro; la figura 9 es un diagrama de circuito
que ilustra este tercer método; la figura 10 es un diagrama
de circuito que muestra una forma alternativa de combinar
las seflales l4gicas de los disparadores primero y segundo;
la figura 11 es una vista en seccibén transversal parcial a
través del colector de admisién del motor y que muestra una
segunda realizacidén de la invencibn, en la que se utiliza

el vacio de dicho colector; la figura 12 es una vista del
disco de muestreo para esta segunda realizacibén, y la figu
ra 13 es un diagrama de circuito del dispositivo que exci-

ta el solenoide representado en la figura 11,
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El sistema de control de la ignicidén de acuerdo
con la presente invencidn serd descrito ahora con referen—
cia a un motor de combustidén interna de cmatro cilindros.

Con referencia a las figuras 1 y 2, el dispositi-
vo lleva a cabo el control electrbénico del avance y €l re-
traso del principio de la chispa mediante la deteccidn de
la posicidn del cigllefial en el comienzo de la segunda etapa
de la combustidén que tiene lugar dentro de los cilindros.

El dispositivo incluye un dispositivo de muestreo de radia- .
cidn designado generalmente con =1~; un primer circuito =11«
disparador de commutacién inversa rapido; un segundo circui
to =12-, disparador de conmutacidn inversor ripido; un di-
visor de frecuencia -14-, una etapa detectora de presidn
~16~; una puerta Y -=19-, y una etapa de transistor de poten_
cia ~18-.

Los detalles circuitales de los dos disparadores
de conmutacidén ,rapidos e inversores =11- y =12=-, y la eta=
pa de transistores de potencia ~18~ ya han sido descritos-
en la patente n® 1063/73 de la propia solicitante.

El dispositivo de muestreo de radiacién -1- esté
formmado por una caja =2-; un disco -3-; un &rbol =4~ que
lleva el disco =3-; fuentes de radiacibén infrarroja -=5- y
-6-, y detectores de radiacién -7- y -8-, Las fuentes de ra
¢iazifn infrarroia «3=- v -6=~ son, preferibleaaa:e, 1imparas
de arseniuro de galio, y los detectores de radiacién son,
de preferencia, fototransistores, y todos estos elementos
se encuentran fijados a la caja =2-. E1 arbol =4~ esti mon-

tado, en cojinetes no representados, en la caja ~2- y eséc-
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cionado a la velocidad del &rbol de levas del motor.

El disco de muestreo =3~ comprende dos series de
aberturas concéntricas ~9- y =10=-. Hay cuatro grandes aber
turas -9- en relacidn equidistante y .un gran nfmero de pe-
quefias aberturas o rendijas ~10~ (por ejemplo sesenta y ocin
Las aberturas -9- permiten que la radiacién infrarroja de
la lampara =5=- llegue al fototransistor -=7-, y las rendi jas
~10~ permiten que la radiacién infrarroja de la lampara —6-
llegue al fototransistor —8-. Las lémparas -5~ y —6- estén
excitadas a partir de una fuente de tensién estabilizada
comin =20-.,

La salida de los dos fototransistores =7= y =8-
es alimentada a las entradas de respectivos disparadores de
conmutacién inversores ripidos =11- y =12-, La salida del
primer disparador -11- es aplicada en primer lugar a la eta-
pa de transistor de potencia ~18-, y asimismo a una primera
entrada de la puerta Y «19«~, La salida del segundo dispara-
dor -12- es alimentada al divisor de frecuencia -14-, el
cual proporciona normalmente una salida "0O", pero que al
terminarse la cuenta atrds programada en el mismo por el
comparador ~17=, da una salida "1". La etapa detectora de
presién -16- es, preferiblemente, un detector piezoeléctri-
co y estd destinado a proporcionar una salida cuando la pre
sién excede un valor predeterminado. Este detector se halla
alojado en la pared del cilindro por encima del pistén cuan
do éste se encuentra en el punto superior, o bien en la cu

lata, en el lado opuesto a la bujia. La salida del detector

* piezoeléctrico es aplicada a un tercer disparador =13-, el
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cual conforma el impulso de salida y 1o aplica a una segun
da entrada de la puerta Y =19- . Esta (ltima detecta si e=
xiste o no una coincidencia simulténea de seflales ™1" en
sus dos entradas, y cuando ello ocurre proporciona una sali
da para ajustar la cuenta del contador -14- un escaldén ca-
da vez para adelantar la ignicién unos pocos grados, a fin
de asegurar que el pico de presidn se produzca a un &ngulo
de cigliefial predeterminado, que es, preferiﬁlemente, 10°
A.T.D.C. La etapa de transistor de potencia -18- controla
el flujo de corriente a través del devanado primario de la
bobina de ignicién =26~. Cuando las salidas de las etapas
~11= y =14~ son "Q" y ™" y "O" o bien "O" y "O", circula
corriente por el devanado primario de dicha bobina -26-, pe
ro cuando ambas salidas se encuentran en el nivel alto "%,
se interrumpe la corriente a través de la bobina, producien
do la contraccién del campo magnético y la consiguiente ten
sidén secundaria elevada, necesaria para la chispa.

Ahora se describiri el funcionamiento del dispo-
sitivo electrdnico de control dé chispa, mas detalladamente
con ayuda de las formas de ondas representadas en la figu-
ra 3. Cuando ,el disco -=3=~ es hecho girar a la velocidad
del motor de levas del motor, la radiacibén infrarroja de
las lémparas -5- y -6~ incide sobre los respectivos foto-
transistores =7- y =8~ a través de las aberturas -=9- y las
rendi jas -10~. De acuerdo con ello el fototransistor -7-
produce cuatro impulsos de corriente por vuelta del disco
-3, mientras que el fototransistor -8- produce un gfran nd

mero (por ejemplo sesenta y ocho) de impulsos por vuelta.
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Los dos disparadores ~11- y =12= commutan y amplifican ré-
pidamente estos impulsos para producir las formas de onda
(2) y (b) respectivamente. Durante el intervalo entre las
posiciones de ciglleffal tO y t1, el fototransistor -7- es ex
citado por radiacidn infrarroja y, por tanto, es conductor.
La salida del primer disparador se encuentra al nivel bajo,
que representa un "O". En la posicidn t1 la radiacibn in-
frarroja es interrumpida y la salida del primer disparador
se vuelve alta, representando un "1%, Esta salida es apli~
cada tanto al divisor de frecuencia -14- como al primer tran
sistor de la etapa de transistores de potencia =18-. Ahora
el divisor de frecuencia -14- cuenta los impulsos del segun
do disparador =12~ de acuerdo con el nimero programado en
el mismo. La salida del divisor se encuentra al nivel bajo
mon a partir de la pasicién de cigllefial tO y hasta mis alli
de la posicibén de cigliefial t1. Por tanto, cuando el dispara
dor =11= produce una salida de nivel alto, la etapa de tran
sistores de potencia no es conmutada a causa de la presen
cia continua de una salida de nivel bajo del divisor de
Precuencia =14~. En el ejemplo representado, este divisor
de frecuencia est& programado para contar atris un total de
seis impulsos antes de que su salida conmute al nivel alto.
Por tanto, en la posicién de ciglefial t2, cuando se ha com
pletado la cuenta de seis, lasalida se vuelve alta al sép-
timo impulso y la etapa de transistores de potencia inte-
rrumpe el paso de corriente en el devanado primario de la
bobina de ignicidn ~26-, iniciando de esta manera la chispa

mediante la elevada tensidn secundaria inducida por la con-
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traccidn del campo en el devanado primario de la bobina. En
la posicién de cigllefial t3, que es la posicidn idealizada
en la que debe producirse el principio de la segunda etapa
de la combustidn, la salida del primer disparadoé vuelve al
nivel bajo, extinguiendo de esta manera la chispa y ponien-
do en reset el divisor de frecuencia, que asimismo vuelve
al nivel bajo, tal como se indica con la forma de onda (c),
produciéndose estos dos fendmenos cuando el fototransistor
~-7=- @s excitado de nuevo con radiacidn infrarroja.

La forma de onda (d) muestra la salida "1" del
tercer disparador -13- cuando la combustidn dentro del ci-
lindro ha alcanzado su segunda etapa y ha sido detectada por
el detector piezoeléctrico -16-.

El circuito estéd diseflado para funcionar alrede=-
dor de la posicibn ideal cuando el flanco delantero de la
forma de onda (d) coincide con la posicién de cigliefial t3,
representando este Elancb delantero el comienzo de la sequn
da etapa de la combustibén. Si, tal como se indica en la for
ma de onda (e), el flanco delantero del impulso del tercer
disparador -13- tiene lugar después de la posicidn t3, la
puerta Y -~19- no detecta coincidencia entre las salidas “1%
del primer disparador -11- y el tercer disparador -~13- tal
como se indica en la forma de onda (f). Bajo estas condicio
nes, la cuenta del contador =14~ es reducida de un escaldn
a la vez hasta que se detecta coincidencia. Si, por otra

parte, tal como se indica mediante la forma de onda (g) el

‘flanco delantero del impulso procedente del disparadbr -13-

se presenta antes de la posicibén del cigliefial t3, la puer—
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ta Y detecta coincidencia, tal como se aprecia en su forma
de onda de salida (h). Bajo estas condiciohes, la cuenta del
contador =14~ es aumentada un salto a cada vez hasta que ya
no se detecta coincidencia. Asi, bajo las condiciones de
funcionamiento normal, la cuenta del contador es ajustada
por incrementos a fin de mantener el flanco delantero de la
forma de onda (d) en la posicidn de cigliefial -t3-.

En las figuras 4 y 5 se muestra una realizacibn
alternativa en la que también se utiliza un detector piezo-
eléctrico. En esta realizacibén la puerta Y -19- es substi-
tuida por un comparador -17-. Un circuito diferenciador =21=-,
un limitador -22=-, un inversor —=24- y un circuito divisor de
frecuencia -25~ se hallan conectados en serie entre la sali-
da del primer disparador -11- y una entrada del comparador
=17=. El circuito divisor de frecuencia realiza en este ca=-
so una divisidén por cuatro y se halla sincronizado a partir
del tercer disparador -15-.

La salida del primer disparador -11-, que es apli
cada al diferenciador —21-,.es la forma de onda (a). El di
ferenciador =21= proporciona una serie alternada de puntas
positivas y negativas, tal como se aprecia en la forma de
onda (f), siendo las puntas positivas recortadas a fin de
proporcionar la forma de onda (k) por medio del circuito
limitador ~22-~. Luego las puntas negativas de la forma de
onda (k) son invertidas y conformadas en el circuito =~24-,

tal como se indica en la forma de onda (1). El divisor de

_ frecuencia -25~ deja aplicar s6lo un impulso de cada cuatro

al comparador -17-, indicado en la forma de onda (m). A fin
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de asegurar que este impulso seleccionado, que ha pgsado a
través del divisor de frecuencia ~24-~ corresponde a la ig-
nicién del cilindro asociado con el detector piezoeléctri-
co -16-, se ha previsto un lazo de sincronizacidén entre el
tercer disparador -13~ y el divisor de frecuencia -25-~, pa-
ra asegurar que este Ultimo se mantenga sincronizado en to-
do momento.

Por tanto, el comparador —17- compara la posicidn
de los impulsos de salida del tercer disparador =13~ (for—
ma de onda d) con la de los impulsos de salida del divisor
de frecuencia =25~ (forma de onda n). Si los dos impulsos
son coincidentes no hay salida del comparador -17- hacia el
divisor de frecuencia -14~ y la cuenta se mantiene inalte-
rada. Por otra parte, si el impulso de la forma de onda (d)
se produce antes que el impulso de la forma de onda (n), en-
tonces se produce una salida negatiﬁa del comparador, la
cual efectfia un aumento de un escaldn en la cuenta del di-
visor de frecuencia =14~, a fin de retrasar el punto donde
la chispa es inducida. De manera similar, si el impulso de
la forma de onda (d) se produce después del impulso de la
Forma de onda (n), se presenta una salida positiva en el
comparador ~17=, que efectiia una reduccién de un paso en la
cuenta del divisor de frecuencia -14-, para adelantar el
punto en que la chispa es inducida. El aumento o la dismi-
nucidén de la cuenta del divisor de frecuencia =14~ conti-
nuari hasta que el impulso de la forma de onda (d) sea coin

{

En la realizacidn alternmativa de las figuras 4 y
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5 que se acaba de describir, la deteccibén de la segunda e-
tapa del proceso de combustibén estd limitada a un solo ci-
lindro, pero se puede prever detectores piezoeléctricos in
dependientes para cada cilindro, en cuyo caso se suprime
del circuito el divisor de frecuencia -25-, Un tal sistema
detector mliltiple tiene la desventaja de que si existen ca-
racteristicas de ignicidén ligeramente distintas entre los
cilindros, la cuenta del divisor de frecuencia =14~ tende-
ré& a oscilar en lugar de mantenerse fija bajo condiciones
de velocidad y/o carga constantes.

En lugar de utilizar un dispositivo transductor
electromecénico para detectar el principio de la segunda e-
tapa de la combustibén, en una segunda forma de realizacidén
preferida es posible utilizar una segunda bujia tal como se
muestra en la figura 6, que es una vista en seccibén trans-
versal por uno de los cilindros del motor de cuatro ciline-
dros. Como es usual, un fistén.—3o- se mueve alternativa-
mente dentro del cilindro ~32- y una biela =34~ se encuentra
conectada al pistdn por su extremo superior ~36-. En el ex—
tremo superior de la cabeza de ¢ilindro —38~ se ha previs-
to, como es usual, una bujia —40~ y una vilvula de admisidn
~42=- (la vilvula de escape no esti representada en el dibu-
jo porque se encuentra situada detrls de la valvula de ad-
misién). Se ha previsto una segunda fujia ~44~ al otro la-
do de la culata respecto de la bujia principal -40-. Esta
sequnda bujia es utilizada para detectar la segunda etapa
de la combustién dentro del cilindro, cuaﬁdo la buji prin-

cipal ha encendido la mezcla combustible comprimida deatro
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de dicho cilindro. A fin de interferir con el frente de
llama, que se produce a través del cilindro cuando ocurre
la descarga entre los electrodos de la bujia principal =40-.
es conveniente que la segunda bujia -44~ se encuentre si-
tuada tan lejos como sea posible de la primera. En este di
sefio particular de cilindro, proisto de valvulas en culata,
la segunda bujia -44-~ es dispuesta, convenientemente, dia-
metralmente opuesta a la bujia principal -40-. Para la ins
talacibén de la segunda bujia -44~ es conveniente modificar
ligeramente las posiciones de los colectores de admisién
y/o de escape respecto de la culata,

Haciendo referencia ahora a la figura 7, un sen=-
cillo circuito para la deteccién de la segunda etapa del
proceso de combustibén por medio de la segunda bujia, inclu-
ye un resistor -46-, un detector de tensidn -48-, una bate-
ria de 30 Volt =50~ y un conformador de impulsos -52-. El
resistor =46~ esta conectado en serie con los electrodos de
la segunda bujia -44- a través de la bateria -50-. Cuando
no hay combustidén en el cilindro no circula corriente por
el resistor ~46- porque la bujia -44~ presenta un circuito
abierto. El detector de tensidn produce, por tanto, una sa
lida cero. Cuando la mezcla combustible es comprimida den-
tro del cilindro y es encendida por la bujia principal -40-,
tan pronto como el espacio interelectrbdico de la segunda
bujia resulta completamente ionizado al ser alcanzado por

el frente de onda al principio de la segunda etapa de la

"+ combustidén, 1la bujia presenta un cortocircuito y Fluye-co--

rriente a través del resistor =46-, .de forma que sube la
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tensidn entre los extremos de éste y esdetectada por el de-
tector de tensidn =48-, E1l impulso de salida resultante,
producido por el detector de tensién durante el breve ins-
tante en que la bujia -44~ es cortocircuitada por la ioni-
zacidén del gas interior del cilindro, es puesto en forma por
el conformador de impulsos -52-~ para producir una salida de
onda cuadrada. Este impulso de tendencia positiva es aplica
do tanto a la puerta Y -~19- de la primera realizacidén como
el comparador -17- de la realizacidn alternativa.

En la tercera forma de detectar el comienzo de la
segunda fase de la combustidén se emplea un cable de fibras
bpticas y una ventana translicida, tal como se aprecia en
la figura 8, que es una vista en seccidén transversal simi-
lar, a través de uno de los cilindros del motor. En esta
realizacidn la segunda bujia es substituida por una ventana
de cristal de cuarzo -54-. Un cable de fibras dépticas —56-
tiene uno de sus extremos unido a la ventana por medios de
sujecidn adecvados =58-.

Con referencia a la figura 9, el otro extremo del
cabe de fibras dpticas -56-~ se encuentra acoplado con un
fototransistor ~60- que se halla montado en el distribui-
dor del motor junto con el resto de los circuitos integra-—
dos que forman el doble disparador, a excepcibén de la eta-
pa de transistores de potencia —18—..E1 fototransistor =60
estl conectado en serie con un resistor -62-, a través de
una bateria -64-~ y entre cuyos extremos se encuentra unido
un detector de tensidén —~66-. Cuando se produce la segunda

etapa de la combustidn dentro del cilindro, la radiacién
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resultante (tanto si es visible o/e infrarroja) emitida,

es transmitida a través de la ventana de cristal de cmarzo
~54=, a lo largo del eable de fibras Spticas -56~, para ex—
citar el fototransistor —60-. Este (ltimo conduce y circu-
la corriente de la bateria =64~ a través del resistor -62-.
El aumento de tensidn entre los extremos de este Gltimo es
detectado por el detector de tensibén -66-. ELl impulso de
salida resultante, producido por el detector de tensidén du~
rante la combustidén, es puesto en Forma por un conformador
de impulsos -68- a fin de producir una salida de onda cua=-
drada. Este impulso que va a positivo es aplicado tanto a
la puerta Y =19~ de la primera realizacidn como al comparaw
dor =17- de la realizacibén alternativa.

En cualquiera de las realizaciones descritas, el
principio de la segunda etapa de la combustién es mantenido
siempre al mismo angulo de cigliefial (por ejemplo, 10°
A.T.D.C.) independientemente de la velocidad del motor, la
carga aplicada al mismo, la presién y la temperatura del ai
re, la humedad y otros factores que puedan afectar a las
prestaciones de un motor de combustidén interna.

En lugar de utilizar una puerta Y -19- en la rea-
lizacidén ilustrada en la figura 1, las etapas de salida de
los disparadores primero y tercero podrian estar conecta-
das tal como se ilustra en la figura 10. Un transistor de
salida =70~ del primer disparador -11- estd conectado efec-

tivamente en paralelo con un transistor de salida -72- del

.- tercer circuito disparador -~13-, y cada transistor sé ha-

1la conectado en serie con un resistor ~74-, a través de
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una dimentacién de 12 Volt. La salida l6gica de -76~ es ali
mentada al contador ~14-. Cuando ambos transistores son con
ductores y cuando uno u otro conduce, la salida es un "Q©
16gico. Se produce un "1" 1légico cuando ambos transistores
se encuentran simultaneamente en estado de corte.

Mientras que en las realizaciones descritas ante=~
riormmente los medios contadores empiezan a contar cerca de
1la posicidén de miximo avance, también se estaria dentro del
alcance de la invencidn si se empezase a contar a partir de -
la posicidn fija de conexibén de la bobina.

En todas las realizaciones anteriores se ha utili
zado el segundo disparador -12- y el contador -14- en con-
juncidén con el primer disparador =11~ y un transductor elec~
tromecénico para determinar la posicibén de apertura de la
bobina, de tal forma que el comienzo de la segunda etapa de
la combustidén se produce a la precisa posicidén de cigiiefial
en que la bobina es conectada para extinguir la chispa. En
lugar de determinar electrdnicamente el avance y el retraso
necesarios, esta funcidn puede ser realizada por medios e~
lectromecénicos. En una segunda forma preferida ilustrada
en las figuras 11 a 13, el segundo disparador y el divisor
de frecuencia son omitidos. Esta segunda manera preferida
de llevar a cabo la invencién utiliza el colector de admi-
sién del motor. Tal como se indica en la figura 11, un tu~
bo ~80- se halla conectado al colector de admisién del mo-
tor, del carburador -82~, curso arriba de una valvula de
gas =84-, E1 tubo -80- tiene una derivacién -86~, conecta-

da a una cidmara -88-~ que se halla provista con un diafragma



-90- al que se halla unida una varilla -92- que lleva una
porcidén ahorquillada -94-. LOs extremos de la porcidn ahor
qﬁillada =94~ llevan la fuente de radiacidédn infrarroja —5-
y el detector -7- asociado con €l primer disparador -11-.

5 Dentro de la cimara -88- se ha previsto un resorte =96- pa
ra solicitar el diafragma hacia su posicidén neutra contra el
vacio parcial producido en dicha cimara. Se ha previsto una
electrovilvula ~98~ para introducir aire atmosférico dentro
de la camara -88- a partir de un tubo ~99-.

10. Un disco perforado ~100-~ es hecho girar en sincpg
nismo con el cigliefial del motor y se halla situado, como se
meestra en las figuras 11 y 12, entre la fuente -5« y el
detector -7~ infrarrojos. Bl disco -100~ tiene cuatro aber—
turas idénticas ~102-, equidistantes alrededor de .su circun

15 ferencia. Cada abertura =102~ tiene periferias arqueadas
exterior e interna, respectivamente =104~ y =106-,un canto
~108~ alineado radialmente y un canto =110-, inclinado ra-
dialmente y recto. El canto radial =108~ proporciona la po-
sicibén constante de conexidén de la bobina para extinguir

20, la chispa, y el canto radialmente inclinado -110-, propor-
ciona el necesario avance y retraso en la produccidn de la
chispa (la posicién de desconexibdn de la bobina) de acuerdo
con la distancia, de la fuente de infrarrojos «5- y el de-
tector -7~ del centro del disco -100~. La forma de onda

25. cuadrada de salida, generada por el primer disparador, tie—

ne, por tanto, una relacidn marca espacio vériable, que es

una funcidn de la distancia de los elementos =5- y ~7- al

centro del disco.
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Las salidas légicas del primer disparador =11~ y
del tercer disparador =13~ son combinadas tal como se indi
ca en la figura 10, y las salidas combinables quedan dispo
nibles en la salida ~76~. Tal como se muestra en la figura
13, la seflal disponible en la salida -76-~ es pasada a tra-
vés de tres etapas conmutadoras inversoras =112w, =114~y
~116-, la Altima de las cuales se encuentra en serie con la
bobina excitadora -118- de la electrovilvula =98-.

Esta segunda realizacibédn funciona como sigue. El
sistema est& disefiado de manera que el vacio del colector
de admisidén del motor tira del diafragma =90~ contra la ac-
cidén del resorte, a fin de desplazar el trayecto Optico de
los elementos =5~ y =7~ radialmente hacia fuera respecto del
disco -100-, tendiendo de esta manera a aumentar la relacién
marca espacio de la salida del primer disparador para so-—
breadelantar el sincronismo de la ignicibén. Cuando €l cala=-
do resulta sobreadelantado, o sea que €l flanco delantero
de la Forma de ¢nda (d) se estd presentando antes de la po=
sicidédn t3 del cigliefial, se detecta coincidencia en la sali~
da ~76-. Esto hace que el transistor =112~ conduzca, que el
~114~ quede en estado de corte y el -116~ sea conductor.
Cuando el transistor -~116-~ resulta conductor, el solenoide
~-98- es excitado para introducir aire dentro de la camara

-88-~, 10 que hace relajar ligeramente el diafragma y despla

_zar el trayecto Optico de los elementos =5~ y =7~ radial=-

mente hacia dentro, hacia el centro del disco -100~, a fin

i+ de efectuar un retraso en el sincronismo de la ignicibén. Tan

pronto como sosa la coincidencia en el terminal -76-~, el
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circuito de los transistores ~112- a =116~ vuelve a su ofro
estado estable para desextitar el solencide =98=-, Asi el
sistema oscila o galopa alrededor del punto donde es mantew
nido el flanco delantero de la forma de onda (d) en la po-

sicidén t3 del cigliefial.

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

1. Perfeccionamientos en sistemas electrénicos
de ignicidén para motores de combustibén interna, caracteri-
zados por elhecho de disponer, en combinacidn, medios para
detectar el principio de la segunda fase del proceso de la
combustidén dentro de un cilindro del motor a cada ciclo de
ignicibén; medios para comparar la posicidén del cigliefial al
Principio de la segunda fase de la combustidn con una posi-
cibén de ciglefial predeterminada y fija, y medios para avans
zar o retardar la ignicidén a fin de mantener esta posicién
de cigliefial predeterminada del principio de la segunda fa=-
se de la combustidn, independientemente de la velocidad y
la carga del motor, asi como de todos los demis parémetros
que pueden afectar el sincronismo de la ignicidn del motor.

2. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicibén para motores de combustidén interna, seglh la

reivindicacibn 1, caracterizados por el hecho de que los
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medios detectores del principio de la segunda fase del pro-
ceso de combustién en el cilindro estan formados por un dis
positivo transductor electromecanico que se halla dispuesto
en la pared del cilindro, por encima del nivel de la pared

superior del pistdn en la posicibén de punto muerto superior.

3. Perfeccionamientos en sistemas electrbnicos
de ignicidén para motores de combustién interna, segin la
reivindicacidén 2, caracterizados por el hecho de que el dis
positivo transductor electromecénico es un detector piezo-
eléctrico.

4. Perfeccionamientos en sistemas electrdénicos
de ignicibén para motores de combustibén interma, segin la
reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que los me=~
dios para detectar el principio de la segunda fase del pro-
ceso de la combustidén en el cilindro estdn formados por u=-
na bujia adicional, a través de la que se aplica una alimen
tacién de baja tensidn, habiéndose previsto medios para de-
tectar el flujo de corriente a través del huelgo interelec-
trdédico de la bujia, debida a la ionizacidn de la mezcla
combustible durante la combustidn.

5. Perfeccionamientbs en sistemas electrdniaqos
de ignicibén para motores de combustidn interna, segun la
reivindicacibédn 1, caracterizados por el hecho de que los
medios detectores del principio de la segunda fase del pro
ceso de combustidn en el cilindro, estén formados por la
combinacién de uwna ventana translicida, emplazada en la
pared del cilindro por encima del nivel de la parte supe-

rior del pistén en el punto muerto superior, un dispositivo
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sensible a la radiacién y un cable de fibras 6pticas que in
terconecta dichos ventana y dispositivo sensible a la ra-
diacidn, a fin de detectar la propagacibén de la llama a tra-
vés de la mezcla combustible.

6. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicién para motores de combustidén interna, seghn la rei
vindicacién 1, caracterizados por el hecho de que la venta=
na translicida esti Formada por vidrio de cuarzo.

7 Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicién para motores de combustidn interna, seghn la rei
vindicacién 5, caracterizados por el hecho de que el dispo—_
sitivo sensible a la radiacidn es un fototransistor.

8. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicidn para motores de combustién interna, segin la rqi
vindicacibén 1, caracterizados por el hecho de incluir, ade-
mis, medios para generar una primeré serie de impulsos de
tensidén de onda cuadrada en sincronismo con las revoluciones
del motor, para proporcionar una serie de primeros y segun-
dos niveles de tensidén predeterminados; medios para generar
una segunda serie de impulsos de tensidn de onda cuadrada
a una frecuencia muy en exceso de la primera serie; medios
para contar un nimero determinado de los impulsos de tensidn
de la segunda serie desde un punto dado en relacibén con la
primera serie de impulsos de tensibn; medios para producir
una salida al primer nivel de tensién a partir de los medios

contadores después de haberse completado dicha cuenta;medios

- para detectar la presencia de una sefial a dicho primér nivel

de tanto los primeros medios generadores de impulsos como
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los medios contadrores, a fin de llevar a cabo la iniciacién
de la chispa, siendo efectuada la extincibén de la misma cuan
do 1a sefial de los primeros medios generadores de impulsos
cambia al nivel opuesto, y medios para variar la cuenta de
los medios contadores de acuerdo con la posicidn de cigliew
flal de la segunda fase del proceso de combustién detectada,
si ésta se desvia de la posicibén predeterminada del cigliefial.

9. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicién para motores de combustidén interna, segfin la rei
vindicacién 8, caracterizados por el hecho de que los medios
contadores empiezan la cuenta a partir de un punto cercano
a la posicibébn de avance méximo.

10. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicibén para motores de combustién interna, segin la
reivindicacién 8, caracterizados por el hecho de que los me
dios contadores estén formados por un divisor de frecuencia.

11. Perfeccionamientos en sistemas electrénicos
de ignicibén para motores de combustidn interna, segin la
reivindicacidén 8, caracterizados por el hecho de incluir
adicionalmente una puerta Y que recibe una seffal derivada
de los medios detectores del principio de la segunda fase
del proceso de combustibén, y la salida del primero dispara-
dor, cuya puerta Y proporciona una salida ldgica tanto para
aumentar como para disminuir la cuenta de los medios conta=-

dores.

12, Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos

...de ignicibén para motores de combustién interna, segln la rei

vindicacibén 8, caracterizados por el hecho de incluir adi-
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cionalmente un comparador que recibe una sefial derivada de
los medios detectores del principio de la segunda fase del
proceso de combustidn, y una sefial derivada de un flanco
de 1a forma de onda cuadrada generada por los primeros me-
dios generadores, cuyo comparador compara las posiciones
relativas de las dos sefiales y efectfia tanto un aumento co-
mo una disminucidn en la cuenta de los medios contadores si
las dos seflales no son coincidentes.

13. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicién para motores de combustidén interna, seglin la
reivindicacidén 12, caracterizados por el hecho de incluir
adicionalmente la combinacidén serie de un diferenciador; un
circuito limitador; un inversor y un divisor de frecuencia
situados entre la salida de los primeros medios generadores
de tensidén de forma de onda cuadrada y el comparador, a fin
de generar dicha sefial derivada de un flanco de la forma de
onda cuadrada de los primeros medios generadores.

14. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicién para motores de combustidén interna, segin la
reivindicacidén 13, caracterizados por el hecho de que el di
visor de frecuencia es sincromizado con la salida proceden~
te de la salida de los medios detectores del valor preede-
terminado de presidn.

15. Perfeccionamientos en sistemas electrdnicos
de ignicidn para motores de combustidn interna, segin la
reivindicacidén 1, caracterizados por el hecho de incluir
adicionalmente medios para generar una serie de impulsos de

tensidn de onda cuadrada cuya relacidn marca espacio es va-
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riable, en la que un flanco de dicha forma de onda se pre-
senta siempre en la posicidédn de cigliefial predeterminada y
£ija, mientras que el otro flanco es variable a los fines
de adelantar o retrasar la ignicidn, medios para variar la
relacidn marca espacio de los impulsos de tensidén de onda
cuadrada en funcidn del vacio parcial del colector de admi=-
sién del motor, medios accionados a partir de los medios
comparadores para efectuar una alteracidén de la relacibén
marca espacio de la forma de onda a través de los medios ae-
cionados de acuerdo con el vaclio parcial del colector de
admisién del motor, para mantener el principio de la segun—
da fase del proceso de combustidén en la posicidén de ciglie-
fial predeterminada.

16, Perfeccionamientos en sistemas electrénicos
de ignicibén para motores de combustidn interna, segiin la
reivindicacibn 15, caracterizados por el hecho de que los
medios para variar la relacidn marca espacio comprenden un
disco perforado, accionado en sincronismo con el cigiiefial
del motor, cuyas aberturas son equidistantes y tienen un
borde orientado radialmente y un borde inclinado respecto a
la direccibén radial, una fuente y un detector de radiacién
infrarroja montados en extremos opuestos de una varilla ahor
quillada que es movible radialmente respecto del centro del
disco, y un diafragma actuado por el vacio parcial del co-
lector de admisién del motor contra la accidn de un resor-
te, cuyo diafragma estd acoplado al otro extremo de la va-
rilla ahorquillada para efectuar dicho movimiento radial,

y un solenoide accionado por los medios comparadores para
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permitir la entrada de aire y relajar parcialmente el dia=
fragma contra el tiro del vacio parcial, a fin de mantener
el principio de la segunda Fase del proceso de combustidn
en la posicidén de cigliefial predeterminada.

17. Perfeccionamientos en sistemas electrénicos
de ignicidén para motores de combustién interna.

La presente memoria descriptiva consta de treinta

hojas foliadas escritas a maquina por una sola cara.

Barcelona, 7 de mayo de 1975
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