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E s te  in v en to  se  r e f i e r e  a  m otores de combus­

t ió n  in te r n a  y , más en p a r t i c u l a r ,  a  un a p a ra to  de 

io n iz a c ió n  que m ejora  l a  economía de com bustib le ' y /o  

reduce  l a s  em ulsiones n o c iv as  de lo s  mismos.

En lo s  ú ltim o s  anos ha venido experim entando 

un aumento e l  i n t e r é s  p ú b lico  en l a  m ejora de l a  econo­

mía de com bustib le  en lo s  m otores de com bustión i n t e r ­

n a , debido  a  lo s  f u e r te s  aumentos en e l  p re c io  de com­

b u s t ib le  y a l a  e sca sez  en e l  su m in is tro  de co m bustib le . 

Al mismo tiem po, tam bién ha venido experim entando aumen­

to  e l  i n t e r é s  p ú b lico  en l a  red u cc ió n  de l a s  em isiones •> 

n o c iv as  de lo s  m otores de com bustión in te r n a ,  debido 

a l  c o n s ta n te  aumento d e l n iv e l  de e sa s  em isiones en l a  

a tm ó sfe ra . La m ejora de l a  economía de com bustib le  y l a  

re d u c c ió n  en l a s  em isiones n o c iv as  m ediante l a s  té c n i ­

cas u s u a le s ,  in c lu id o s  lo s  le ch o s  c a ta l iz a d o re s ,  l a  r e ­

c i r c u la c ió n  de lo s  g ases de e scap e , e l  r e a ju s te  dé l a  

p u e s ta  a  punto d e l m otor, e t c ,  son o b je tiv o s  incom pati­

b le s .  En g e n e ra l ,  l a  red u cc ió n  de l a s  em isiones n o c iv as  

conseguida  con e s ta s  m edidas se tra d u c e  en un aumento 

en e l  consumo de com bustib le  y  l a  m ejora  en l a  economía 

d e l com bustib le  da por re s u lta d o  un aumento de l a s  emi­

s io n e s .

C u a lq u ie r so lu c ió n  v ia b le  p a ra  e l problem a de- 
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b e rá  tom ar en co n sid e ra c ió n  e l  g ran  número de v e h ícu lo s  

que ya hay  en c i r c u lá c ió n .  Loa p erfecc io n am ien to s  in ­

tro d u c id o s  en lo s  m otores de lo s  nuevos v e h ícu lo s  a  me­

d id a  que avanza l a  te c n o lo g ía  producen ta n  so lo  un pe­

queño im pacto debido a  que l a  g ran  m ayoría d e l censo to ­

t a l  de v eh ícu lo s  e s tá  in te g ra d a  p o r v e h íc u lo s  más a n t i ­

guos que no in co rp o ran  l a s  v e n ta ja s  de la . nueva te cn o lo ­

g ía .  Por c o n s ig u ie n te , e s  im p era tiv o  h a ce r p o s ib le  l a  

p u e s ta  en p r á c t ic a  de so lu c io n e s  a l  problem a de l a  eco­

nomía de com bustib le  y de l a s  em isiones n o c iv as  en un 

programa de a c tu a l iz a c ió n  p a ra  I 03 v e h ícu lo s  que ya e s té n  

en u so .

Resumen d e l Inven to

E l in v e n to  supone una té c n ic a  p a ra  m ejo ra r 

l a  economía de co m b u stib le , s in  aum entar sen sib lem en te  

l a s  em isiones n o c iv as  del m otor, o v ic e v e rs a . E s ta  té c ­

n ic a  puede m a te r ia l iz a r s e  en l a  p r á c t ic a  por medio de un 

equipo de a c tu a l iz a c ió n ,  a s í  como en un equipo o r ig in a l  

p roporcionado por e l  f a b r ic a n te .  Se acop lan  a l  s is tem a  

de adm isión de un motor de com bustión in te r n a  im pulsos 

de io n iz a c ió n  e lé c t r i c o s  que t ie n e n  una p o la r id a d  a s i ­

m é tr ic a , un c ic lo  de t r a b a jo  c o rto  y un p e río d o  a p ro x i­

madamente c o n s ta n te  que es muchas veces menor que e l  

p e río d o  de l a  fa s e  de com bustión d e l m otor. Le p re fe ­

r e n c ia ,  lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  son n eg a tiv o s  y u n i-
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p o la re s .  Se ha comprobado que es  p a r tic u la rm e n te  e f i ­

caz  una f re c u e n c ia  de im pulsos com prendida e n tre  10 

y 50 k i lo c ic lo s  por segundo. Se p r e f ie r e  una frec u en ­

c ia  de im pulsos de 46 k i lo c i c lo s ,  o un m ú ltip lo  o sub­

m ú ltip lo  de l a  misma, t a l  como de aproximadam ente 12 

k i lo c ic lo s  po r segundo.

En una r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , lo s  im pulsos 

de io n iz a c ió n  son acop lados a l  cab le  d i s t r ib u id o r  de 

un s is te m a  de encendido de b u j ía s  u s u a l ,  lo  cu a l da 

por r e s u l ta d o  l a  a p l ic a c ió n  d i r e c ta  de lo s  im pulsos 

de io n iz a c ió n  a  lo s  c i l in d r o s  a  tra v é s  de l a s  b u j ía s .  

Por c o n s ig u ie n te , lo s  im pulsos s irv e n  p a ra  m e jo ra r e l 

encendido a s í  como p a ra  io n iz a r  lo s  c i l in d r o s  a n te s  d e l 

encend ido . P re fe r ib le m e n te , e l  acop lam ien to  se  e fe c tú a  

ya se a  a t r a v é s  de un d is p o s i t iv o  conductor de c o r r ie n ­

te  u n i l a t e r a l ,  ya se a  de un condensador que t ie n e , una 

b a ja  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  a  l a  f r e c u e n c ia  de lo s  im pul­

sos de io n iz a c ió n  y una a l t a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  a l a  

f r e c u e n c ia  de encendido , p a ra  e s ta b le c e r  una t r a n s f e ­

re n c ia  de e n e rg ía  e f ic a z  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  

a l  c ab le  d i s t r ib u id o r  s in  c a rg a r  e l  s is tem a  de encendi­

do n i  aum entar e l  f l u j o  de c o r r ie n te  en e l  mismo.

En o t r a  r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , lo s  im pulsos 

de io n iz a c ió n  son acop lados a  gases que r e c i r c u la n  a 

t r a v é s  de una conducción de re to rn o , por e jem plo , una
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conducción de p o l i  ( c lo ru ro  de v i n i l o ) ,  s i  s is te m a  de 

adm isión d e l m otor, lo s  gases de r e c i r c u la c ió n  ca rg a ­

dos se  combinan con l a  m ezcla de a i r e  y com bustib le  

p ro ced en te  del c a rb u rad o r y f lu y e n  con l a  misma a 

1 0 3 .c i l in d r o s ,  p a ra  io n iz a r  lo s  c i l in d r o s  inm ed ia ta ­

mente a n te s  de l a  com bustión y d u ran te  é s ta .

En o t r a  r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  se  combinan 

e l  acop lam ien to  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  a  lo s  

g ases yus r e c i r c u la n  a  t r a v é s  de una conducción de r e ­

to rn o  y e l  acoplam iento  de 103 im pulsos de io n iz a c ió n  

a l  cab le  d i s t r ib u id o r .  ;

En o t r a  r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  se  emplean 

lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  como l a  ú n ic a  fu e n te  de 

e n e rg ía  p a ra  h ace r s a l t a r  l a  ch isp a  en l a s  b u j ía s .

En o tra s  p a la b ra s , e l  s is te m a  de encendido d e l p rop io  

m otor e s t á  d iseñado  p a ra  p ro p o rc io n a r im pulsos de io ­

n iz a c ió n  que tie n e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s  en lo  

que a n tec e d e .

Breve D esc rip c ió n  Je  lo s  D ibujos

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de r e a l iz a c io n e s  e sp e c í­

f i c a s  d e l m ejor modo p re v is to  p a ra  l l e v a r  a  l a  té c n ic a  

e l  in v e n to  se  han i lu s t r a d o  en lo s  d ib u jo s , en lo s  cua­

l e s :
l a  F ig . 1 es un diagram a esquem ático , p a r c ia l ­

mente en forma de b lo q u es , de una p a r te  de un motor de
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com bustión in te r n a  que re p re s e n ta  e l  a p a ra to  de io n i ­

zac ió n  que in c o rp o ra  lo s  p r in c ip io s  d e l in v e n to ;

l a  F ig . 1A es una v e rs ió n  a l t e r n a t iv a  d e l 

a p a ra to  de io n iz a c ió n  de l a  F ig . 1; y
5 l a  F ig . 2 es una v i s t a  en c o r te  l a t e r a l  de

uno de lo s  d is p o s i t iv o s  p a ra  a c o p la r  im pulsos de io n i -T >
zac ió n  e lé c t r i c o s  a l  s is tem a  de adm isión del motor de 

l a  F ig . 1;
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l a  F ig . 3 es una v i s t a  en c o r te  l a t e r a l '  a e l  

o t r o .d i s p o s i t iv o  p a ra  a c o p la r  im pulsos de ion ización- 

a i  s is te m a  de adm isión d e l m otor de l a  F ig . 1;

l a  F ig . 4 es un diagram a de l a  forma de onda 

de lo s  im pulsos p roducidos por e l  e x c ita d o r  e lé c t r i c o  

de l a  F ig . 1; " -  ■

■ l a  F ig . 5 es  un diagram a de c i r c u i to  esque­

m ático  d e l e x c ita d o r  e l é c t r i c o  de l a  F ig . 1}

l a  F ig . 6 es un diagram a esquem ático de un 

s is te m a  de encendido por b u j ía s  u su a l de un m otor de 

com bustión in te r n a  a l  .cu a l se ha acoplado una fu en te  

de im pulsos e lé c t r i c o s  u n ip o la re s  de acuerdo con lo s  

p r in c ip io s  d e l in v e n to .

l a  F ig . 7 es un diagram a esquem ático de una 

v e rs ió n  m od ificada  de l a  d is p o s ic ió n  de l a  F ig . 6 ;

l a  F ig . 8 es un diagram a esquem ático de un 

f r j d i s t r i b u i d o r  y de lo s  co n tac to s  d e l r u p to r  o p la t in o s



u su a le s  que funcionan  de acuerdo con lo s  p r in c ip io s  

d e l in v en to  con una fu e n te  de im pulsos e lé c t r i c o s  u n i­

p o la re s  como l a  ú n ica  fu e n te  de e n e rg ía  p a ra  e l  encen­

dido en un m otor de com bustión in te r n a  de encendido 

por b u j ía s  j

l a  F ig . 9 es un diagram a de c i r c u i to  esque­

m ático  de una r e a l iz a c ió n  de l a  fu e n te  de im pulsos 

u n ip o la re s  de l a s  F ig s . 6 a  8 ?

Las F ig s . 10A, 10B y  10C son diagram as p ara  

d e s c r ib i r  e l  funcionam ien to  de l a  v e rs ió n  de l a  F ig .

7? y :

l a  F ig . 11 es un diagram a de c i r c u i to  esque­

m ático  de una v e rs ió n  m odificada  de l a  fu e n te  de impul­

sos u n ip o la re s  de l a s  F ig s . 6 a  8 . \ '

D escrip c ió n  D e ta llad a  de l a  R e a liz a c ió n  E s p e c if ic a

En l a  F ig . 1 se  han re p re se n ta d o  una s e r ie  

de componentes de un m otor de com bustión in te rn a  de 

encendido por b u j ía s  u s u a l .  E l c o le c to r  d e l c á r t e r  se 

ha re p re se n ta d o  por un bloque 20 , l a  base de ca rb u ra ­

dor se ha re p re se n ta d o  por un bloque 21 y  l a  bobina 

de encendido d e l s is tem a  de encendido se  ha re p re se n ­

tado por un bloque 23. Un cab le  24 de a l t o  v o l ta je  co­

n e c ta  e lé c tr ic a m e n te  l a  bob ina de encendido 23 con una 

tap a  25 de d i s t r ib u id o r ,  d e l d i s t r ib u id o r  d e l s i s t e ­

ma de encendido . E l d i s t r ib u id o r  a lo ja  lo s  co n tac to s
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d e l r u p to r ,  l a  le v a , e l  condensador, e l  dedo d i s t r i ­

b u id o r , y e l  mecanismo de avanoe del encendido d e l 

s is te m a  de encendido . Cables de a l t o  v o l t a j e ,  t a l e s  

como lo s  designados por 26 y 27, conectan  l a  ta p a  25 

del d i s t r ib u id o r  a  l a s  b u j ía s  in d iv id u a le s  de lo s  c i ­

l in d r o s  del m otor. Los c o n tac to s  d e l ru p to r  se  ab ren  

y se  c ie r r a n  en s incron ism o con l a  ro ta c ió n  del motor
 ̂- v

p a ra  p ro d u c ir  im pulsos de a l t o  v o l ta je  que producen 

ch isp a s  p e r ió d ic a s  a l  aproxim arse lo s  re sp e c tiv o s  

émbolos a l  punto m uerto s u p e r io r  de l a  c a r r e r a  •'de" 

com presión. E l dedo d e l d i s t r ib u id o r  g i r a  en s in c ro ­

nismo con l a  ro ta c ió n  d e l motor p a ra  d i s t r i b u i r  esos 

im pulsos a  t r a v é s  de l a s  p ie z a s  p o la re s  d e l d i s t r i b u í - ,  

dor a  l a s  b u j ía s  in d iv id u a le s  p a ra  lo s  c i l in d r o s  en 

e l  orden ap ro p iad o . Una tu b e r ía  f l e x ib le  de caucho 28 

s i r v e  como conducción de re to rn o  p a ra  lo s  g ases :'qué 

pasan  a  l a  cámara de ex p lo sió n  a l  c á r t e r ,  reco g id o s  

en e l  c o le c to r  20 d e l c á r t e r .  Be acuerdo  con e s ta  té c ­

n ic a ,  l a  cu a l es conocida como de v e n t i la c ió n  fo rzad a  

d e l c á r t e r ,  l a  tu b e r ía  f l e x ib l e  28 (de p o l i  (c lo ru ro  

de v i n i l o ) ) e s tá  co n ec tad a  e n tre  e l  c o le c to r  20 d e l 

c á r t e r  y l a  base 21 d e l carb u rad o r de modo que lo s  ga­

ses  de escape que se  pasan  por lo s  segmentos d e l c i ­

l in d r o  son hechos r e c i r c u l a r  con a i r e  a l a  s u p e r f ic ie  

de un ión  e n tr e  e l  c a rb u rad o r y e l  c o le c to r  de adm isión,
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donde son a sp ira d o s  en lo s  c i l in d r o s  con l a  m ezcla 

de a i r e  y  com bustib le  p a ra  l a  com bustión. En lo s  ga­

se s  de escape hechos r e c i r c u l a r  son a r r a s t r a d a s  p a r­

t í c u l a s  de a c e i te  p ro ced en tes  de l c o le c to r  d e l c á r te r .  

Una v á lv u la  de p o l i  (c lo ru ro  de v in i lo )  cargada por 

r e s o r t e ,  no re p re se n ta d a , c o n tro la  e l  caudal de la  

m ezcla que r e c i r c u la  en fu n c ió n  d e l v a c io  d e l m otor.

lo s  componentes d e l m otor considerados;.has­

t a  e s te  punto en l a  d e sc r ip c ió n  d e ta l la d a  son u su a le s  

en cuan to  a  c o n s tru cc ió n  y a  fu n c io n am ien to . E l.in v e n ­

to  se  r e f i e r e  a  una té c n ic a  p a ra  io n iz a r  l a  m ezcla de 

a i r e  y  com bustib le  en e l  s is tem a  de adm isión d e l motor 

de modo que se  m ejore l a  economía de com bustib le„y /o  

se reduzcan  l a s  em isiones n o c iv a s , s in  p e r ju d ic a r  e l 

com portam iento del m otor, l a  r e a l iz a c ió n  d e l invento ' 

ex p u es ta , l a  cual c o n s is te  en un e x c ita d o r  e lé c t r i c o  o 

fu e n te  de im pulsos e l é c t r i c o s  re p re se n ta d o  por un b lo ­

que 30» un d is p o s i t iv o  31 de acoplam iento  de l a  en er­

g ía  en l a  conducción de re to rn o  de p o l i  (c lo ru ro  de 

v i n i l o ) ,  un d is p o s i t iv o  de acop lam ien to  de l a  en er­

g ía  32 que ro d ea  a l  c ab le  24, y un cab le  e l é c t r i c o  33 ele 

un ión  en Y convenientem ente a is la d o ,  re p re se n ta d o  esque­

m áticam ente , e s t á  d e s tin a d a  e sp e c íf ic am e n te  p a ra  i n s ta ­

la c ió n  como un s is tem a  de a c tu a l iz a c ió n  en lo s  automó­

v i l e s  en u so . No o b s ta n te , lo s  p r in c ip io s  d e l inven to

-  9  -
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p o d rían  tam bién a p l ic a r s e  en una in s ta la c ió n  de eq u i­

po o r ig in a l  o en nuevos au to m ó v iles , en cuyo caso , 

como se  ha i lu s t r a d o  en l a  F ig . 1A, e l  e x c ita d o r  30 

es l a  ú n ic a  fu e n te  de e n e rg ía  p a ra  e l  encend ido . El 

e x c ita d o r  30 g en era  im pulsos de io n iz a c ió n  e lé c t r i c o s  

p e r ió d ic o s  que t ie n e n  una p o la r id a d  a s im é tr ic a , p r in ­

c ip a lm en te  n e g a tiv a , y un c ic lo  de t r a b a jo  c o r to , de 

modo que una g ran  c a n tid a d  de e n e rg ía  e l é c t r i c a  es 

comprimida en un c o rto  perío d o  de tiem po. E sto s 'im­

p u ls o s , lo s  c u a le s  t ie n e n  un período  aproximadamente 

c o n s ta n te , a  d i f e r e n c ia  de lo s  im pulsos producidos por 

e l  s is te m a  de encendido u s u a l ,  con un período  que de­

pende de l a  v e lo c id a d  de ro ta c ió n  del m otor, son "trans­

m itid o s  a  lo s  d is p o s i t iv o s  31 y 32 por e l  cab le  33>

El d is p o s i t iv o  31 comprende un c i l in d ro ' hue­

co 34 de m a te r ia l  conductor e l é c t r i c o ,  de p re fe re n c ia  

de a lu m in io , con m anguitos de acoplam iento  tu b u la re s  

35 y 36» p re fe r ib le m e n te  d e l mismo m a te r ia l .  Los man­

g u ito s  de acop lam ien to  35 y 36 se  asegu ran  a  lo s  ex­

trem os d e l c i l in d r o  34 por re c a lc a d o  o por o tro s  me­

d io s . E l cab le  33 hace co n tac to  e lé c t r i c o  con l a  su p er­

f i c i e  d e l c i l in d r o  34 en un punto 37 (F ig . 2 ) ,  e l  cu a l 

p o d r ía  comprender una un ión  de so ld ad u ra  u  o tro s  medios 

p a ra  e s ta b le c e r  c o n tac to  e l é c t r i c o .  Una capa de a i s l a ­

m iento 38, t a l  como e l  T e fló n , rodea  a  l a  s u p e r f ic ie  ex-

25.11.75 10 -
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t e r i o r  del c i l in d r o  34. l a  capa 38 p o d ría  form arse 

a r ro l la n d o  c in ta  a i s l a n t e  o b ien  colando un m a te r ia l  

a i s l a n t e  a lre d e d o r  d e l c i l in d r o  34. Un pequeño ag u je ­

ro  39 en e l  c i l in d r o  34 y en l a  capa 38 e s ta b le c e  co­

m unicación e n tre  l a  a tm ó sfe ra  y e l  i n t e r i o r  del c i ­

l in d r o  34. P a ra  i n s t a l a r  e l  d is p o s i t iv o  31» se  c o r ta  

l a  conducción de re to rn o  de p o l i  (c lo ru ro  de v i n i l o ) , 

es d e c i r ,  l a  tu b e r ía  f l e x ib le  28 , y se  s i tú a n  lo s  ex­

trem os r e s u l t a n t e s  a lre d e d o r  de lo s  m anguitos de acó - 

p lam ien to  35 y 36 , re sp e c tiv a m e n te , y asegurados a .é s ­

to s  m ediante ab ra za d e ras  40 y  41 p a ra  tu b e r ía  f l e x i ­

b le s ,  re sp e c tiv a m e n te . Los im pulsos producidos por e l  

e x c ita d o r  30 c rean  d en tro  d e l c i l in d r o  34 un in te n so  

campo p u ls a to r io  que ca rg a  l a  m ezcla en re c irc u lá c x ó n  

que pasa  a  tra v é s  de l a  tu b e r ía  f l e x ib l e  28 en e l  s i s ­

tema de adm isión; e l  a i r e  y  lo s  g ases de escape r e s u l ­

ta n  io n izad o s  y lo s  e le c tro n e s  l i b r e s  p roducidos por e l 

campo p u ls a to r io  se  unen por s í  mismos a  l a s  g o t i t a s  

de a c e i te  a r r a s t r a d a s .  La m ezcla cargada  f lu y e  a  lo s  

c i l in d r o s  d e l m otor donde es además io n iz a d a  por e l  

campo p u ls a to r io  producido  por e l  d is p o s i t iv o  32. En 

algunos m otores se  fav o rece  e l  p roceso  de carga  median­

te  e l f l u j o  de una pequeña c a n tid a d  de a i r e  a tm o s fé r i­

co a  t r a v é s  d e l ag u je ro  39 . No o b s ta n te , e l  ag u jero  

39 es o p ta t iv o . En a lgunos m otores se  o b tien en  m ejores 
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r e s u l ta d o s  s in  e l  ag u je ro  39* Como se  ha i lu s t r a d o  en

l a  F ig . 1 , e l  c i l in d r o  34 t ie n e  un d iám etro  mayor que

e l  de l a  tu b e r ía  f l e x ib le  28 y , por c o n s ig u ie n te , no

l i m i t a  en modo alguno e l  f lu j o  de g ases a  t ra v é s  de l a

conducción de r e to m o  de p o l i  ( c lo ru ro  de v i n i l o ) . Por

c o n s ig u ie n te , l a  p re s e n c ia  d e l d is p o s i t iv o  31 ©n I a

conducción de re to m o  de p o l i  (c lo ru ro  de v in ilp )*  no
*

ex ige  a ju s te  alguno de l a  v á lv u la  de p o l i  ( c lo ru ro  de 

v i n i l o ) .  Son dim ensiones t íp i c a s  p a ra  e l  d is p o s i t iv o  

31 l a s  s ig u ie n te s :  d iám etro  i n t e r i o r  d e l c ilin d ro '--34, 

12,7  mm; d iám etro  i n t e r i o r  de l a  tu b e r ía  f l e x ib le  28 , 

9,525  mm$ y d iám etro  d e l ag u je ro  39, 2,286  mm p a rad lo s  

m otores pequeños y 2 ,692  mm p a ra  lo s  m otores g randes.

l a s  d e sc r ip c io n e s  hechas en l a  paten te., d€* 

G-ould número 3*815.829 y en l a  p a te n te  de Hughep líu-
. '■ .» „ -J

mero 3 . 806.029  se in co rp o ran  aq u í como r e f e r e n c ia .

En o t r a  r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , en vez d e l d is p o s i­

t iv o  31 p o d ría  d isp o n e rse  uno de l o s  d is p o s i t iv o s  de 

g en e rac ió n  de ondas,de  p re s ió n  io n iz a d a s , d e s c r i to s  en 

l a s  p a te n te s  a l a s  que se  ha hecho r e f e r e n c ia ,  en l a  

conducción de re to rn o  de p o l i  (c lo ru ro  de v in i lo )  y 

s e r  e x c ita d o  po r e l  e x c ita d o r  30 , como s u s t i t u to  del 

o s c i la d o r  52 en l a  p rim era  p a te n te  y de l a  fu e n te  53 

ó de un s is te m a  de encendido d e l m otor en l a  u ltim a  

p a te n te .  A sí, l a  s u p e r io r  capacidad  de io n iz a c ió n  d e l

-  12 -



e x c ita d o r  30 s i rv e  p a ra  fa v o re c e r  to d a v ía  más l a s  on­

das de p re s ió n  io n iz a d as  p ro d u c id as  por lo s  d i s p o s i t i ­

vos d e s c r i to s  en l a s  p a te n te s  de r e f e r e n c ia .  Como se  en­

seña en l a s  p a te n te s  de r e f e r e n c ia ,  l a  f re c u e n c ia  de l a s  

5 ondas de p re s ió n  generadas es p re fe r ib le m e n te  un m ú lti­

p lo  de l a  f r e c u e n c ia  de lo s  im pulsos producidos por e l  

e x c ita d o r  30 , a  modo de ejem plo, l a s  f re c u e n c ia s  podrían  

s e r  ig u a le s  a  46 k i lo c ic lo s  por segundo, es d e c i r , " e l  

m ú ltip lo  p o d ría  s e r  uno. '

10 E l d is p o s i t iv o  32 comprende una capa de-, mate­

r i a l  conducto r e l é c t r i c o  42, de p re fe re n c ia  una c in ta  

de adhesivo  con re s p a ld o  de a lu m in io , e n ro lla d a  a lr e d e ­

dor de una lo n g itu d  s u s ta n c ia l ,  por e jem plo , de 127,-0 

ó 152,4 mm,. de cab le  24 y una capa de a is la m ie n to  43 ' r o -  

15, deando a  l a  capa 42. La capa 42 e s tá  conec tada  e l é c t r i ­

camente a l  cab le  33 de modo que lo s  im pulsos producidos 

por e l  e x c ita d o r  30 son acop lados cap ac itiv am en te  por l a  

capa 42 a  lo s  cond u cto res  44 y  45 d e l cab le  24. Los con­

d u c to re s  44 y 45 (P ig . 3)> l le v a n  lo s  im pulsos p ro d u c i-  

20 dos por e l  ex c itad o r- 30 a  lo s  c i l in d ro s  a  t r a v é s  de l a s

b u j ía s ,  creando con e l l o  un campo p u ls k to r io  que io n i ­

za e l  i n t e r i o r  de lo s  c i l in d r o s  in d iv id u a le s  in m ed ia ta ­

mente a n te s  d e l encendido y d u ran te  é s te .

En lo s  m otores en lo s  que l a  bobina de in d u c - 

25 c ión  e s tá  s i tu a d a  en e l  a lo jam ien to  d e l d i s t r ib u id o r ,
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t a l  como en lo s  de lo s  C h ev ro le ts  d e l año 1 .975, ña 

dado re s u lta d o s  s a t i s f a c to r io s  una banda de c in ta  de 

a lum in io  s i tu a d a  d ire c tam en te  a lre d e d o r  d e l e x te r io r  

d e l secu n d a rio  de l a  bob in a  y una capa de a is la m ie n to  

s i tu a d a  sob re  e l  a lu m in io .

A f i n  de h a c e r  maxima l a  m ejora en economía 

de co m b u stib le , se  ha comprobado que es d eseab le  avan­

z a r  unos s e i s  grados en e l  régim en de r a l e n t i  e í /a - ju s -  

te  de l a  p u e s ta  a punto de f á b r ic a ,  dependiendo, s i  

avance ex ac to  d e l a ju s te  d e l año, e l  modelo y la„m ar- 

ca  d e l au tom óv il.

l a  p o la r id a d , e l  p e río d o , l a  d u rac ió n  j  l a  

a s im e tr ía  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  p ro d u c id o s ,por 

e l  e x c ita d o r  30 t ie n e n  una profunda in f lu e n c ia  sobre  

e l  grado de io n iz a c ió n  y sob re  l a  mejoba d e l encendi­

do. l a  P ig . 4 r e p re s e n ta  e l  v o l ta je  qué aparece  en, ,1a 

s a l i d a  d e l e x c ita d o r  30 en una r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to .

E l p rim er im pulso de cada s e r i e ,  e l  cu a l t ie n e  una p o la ­

r id a d  n e g a tiv a , es e l  im pulso de io n iz a c ió n , y lo s  r e s ­

ta n te s  im pulsos de cada s e r i e  son o s c i la c io n e s  d e c rec ie n ­

t e s  r e s u l t a n t e s  de l a  o s c i la c ió n  t r a n s i t o r i a  de l c i r c u i ­

to .  A sí, l a  p a r te  p r in c ip a l  de l a  forma de onda de v o l­

t a j e  es de p o la r id a d  n e g a t iv a ,  como se  ha re p re se n ta d o  

en l a  P ig . 4 , lo  cu a l se  ha designado aq u í como de "po­

la r id a d  p rin c ip a lm e n te  n e g a tiv a " . Se ha comprobado que
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es p a r tic u la rm e n te  e f ic a z  un. período  P de im pulso de 

io n iz a c ió n  de aproximadam ente 22 m icrosegundos, es 

d e c i r ,  de una f re c u e n c ia  de 46 k i lo c i c lo s .  También 

se  ha comprobado i¿us cuanto  más c o r ta  sea  l a  d u rac ión  

y más c o rto  e l  tiem po de su b id a  de lo s  im pulsos de io ­

n iz a c ió n , ta n to  mayor es l a  io n iz a c ió n  r e s u l t a n t e .  P re­

fe r ib le m e n te , l a  d u rac ió n  I) de lo s  im pulsos de io n iz a ­

c ió n  es de 6 m ilise g u n d o s , o menor. En o t r a s  p a la b ra s ,% b y
e l  c ic lo  de t r a b a jo  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  es 

d e l 25/í o menor y e l  tiem po de su b id a  de lo s  im pulsos 

de io n iz a c ió n  es de 2 m icrosegundos o menor. El v o l ta je  

de p ico  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  e s tá  com prendí-
3

do típ ic a m en te  e n tre  10.000  y 36.000  v o l t io s  en c i r c u i to  

a b ie r to ,  y l a  c o r r ie n te  de p ico  de lo s  mismos e s tá  com­

p ren d id a  e n tre  1,5  y 20 am perios a l  p ro d u c irse  l a  des­

carg a  en e l  e n t r e h ie r r o  de l a  b u j ía .  La ex p re s ió n  '.'c ie lo  

de t r a b a jo  c o r to " , t a l  como aq u í se  u sa , s i g n i f i c a  una 

anchura  de , por ejem plo, e l  p rim er im pulso de io n iz a c ió n , 

de menos de 50?- d e l p e río d o  e n tre  d ichos prim eros im pul­

sos de io n iz a c ió n .

Se ha observado que lo s  im pulsos producidos 

por e l  e x c ita d o r  30 a una fre c u e n c ia  de 46 k i lo c ic lo s  

por segundo inducen o s c i la c io n e s  de f r e c u e n c ia  de ra d io  

o de m icroonda muy s u p e r io r  en e l a i r e .  Concretam ente, 

se han observado o s c i la c io n e s  de c o r r ie n te  re la tiv a m e n te
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in te n s a  a  uüa f re c u e n c ia  e n tre  10 y 12 m egaciclos por 

segundo en l a  p a n ta l la  de un o sc ilo sc o p io  cuando se 

co n ec ta  e l  e x c ita d o r  30 a  una b u j ía  y se  imprime su 

e n e rg ía  a t r a v é s  d e l e sp ac io  de se p a ra c ió n  e n tre  e le c ­

tro d o s  de l a  b u j ía ,  l a  f re c u e n c ia  de l a s  o s c ila c io n e s  

en m egaciclos aparece  c o n s ta n te  en l a  p a n ta l la  d e l 

o s c ilo sc o p io  d u ran te  l a s  co n d ic io n es  de v a r ia c ió n  de 

l a  c a rg a , e s  d e c i r ,  a n te s  y después de l a  d e sc a rg a ,e n ­

t r e  lo s  e le c tro d o s  de l a  b u j ía .  E sto  in d ic a  que e s ta s  

o s c i la c io n e s  emanan de una fu e n te  de e n e rg ía  m o lecu lar, 

es d e c i r ,  q.ue re p re se n ta n  l a  e n e rg ía  l ib e r a d a  de l a s  

m o lécu las en e l a i r e  que son e s tim u lad as  a  em isión "de 

r a d io f r e c u e n c ia  por lo s  im pulsos e lé c t r i c o s  p roducidos
' ** *s

po r e l e x c ita d o r  30 , a  d i f e r e n c ia  de l a s  o s c ila c io n e s

generadas arm ónicam ente, l a s  c u a le s  cam biarían  d e 'f r e -
V 4

cu en c ia  a l  cam biar l a  f re c u e n c ia  de lo s  im pulsos produ­

c id o s  por e l  e x c ita d o r  30. P a re c e , por ta n to ,  como--si e l  

e x c ita d o r  30 s i r v i e r a  como un tra n s d u c to r  de ra d io fre c u e n  

c ia ,  c o n v ie r tie n d o  e n e rg ía  e l é c t r i c a  en l a  gama de lo s  

k i lo c ic lo s  en o s c i la c io n e s  de ra d io f r e c u e n c ia  d e l orden 

de m eg ac ic lo s . Además, lo  expuesto  en ló  que an tecede  

in d ic a  que p o d ría  d is e ñ a rs e  e l  e x c ita d o r  30 p a ra  produ­

c i r  im pulsos de io n iz a c ió n  e f ic a c e s  a una fre c u e n c ia  

su s ta n c ia lm e n te  s u p e r io r  a  l a  de 46 k i l o c i c lo s ,  d e l o r­

den de lo s  m eg ac ic lo s , de p re fe re n c ia  de un m ú ltip lo  de
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46 k i lo c ic lo s  i t a l e s  im pulsos de f re c u e n c ia  más a l t a  

te n d r ía n  p o la r id a d  a s im é tr ic a  y s e r ía n  de c o r ta  dura­

c ió n .

lo s  im pulsos producidos por e l  e x c ita d o r  30 

producen además re v e rb e ra c io n e s  só n ic a s  en lo s  c i l i n ­

dros d e l m otor, l a s  c u a le s  se  c o n s id e ra  que m ejoran 

to d a v ía  más e l  p roceso  de l a  com bustión. La co nversión  

de e n e rg ía  e l é c t r i c a  en e n e rg ía  só n ica  por io n iz a c ió n  

se ha d e s c r i to  en l a  P a te n te  de K le in  Número 2 .768 .246 , 

l a  c u a l fu e  exped ida con fech a  23 de o c tu b re  de 1-.956 . 

La nube de io n es  de que se  t r a t a  en l a  misma, qué ' t i e n e  

un volumen que cambia de acuerdo con l a  am plitud  dé! 

v o l ta je  de g en erac ió n  de l a  io n iz a c ió n , se  ha compara­

do con un émbolo v o lu m é tric o , e l  cu a l produce movimien­

to  del a i r e  en co rre sp o n d en c ia  con su  m ovim iento, es " 

d e c i r ,  en e s te  caso con e l  movimiento de l a  nuve de io ­

n e s . Se c o n s id e ra  que l a  co n v ersió n  de l a  e n e rg ía  e lé c ­

t r i c a  en e n e rg ía  só n ic a  es tam bién a t r ib u ib le  a lo s  

cambios de tem p era tu ra  a  tra v é s  d e l e sp ac io  de sep a ra ­

c ión  e n tre  lo s  e le c tro d o s  de l a  b u j ía  o rig in ad o s  por 

lo s  im pulsos de v o l t a j e  im presos, cuyos cambios com­

prim en y expanden e l  gas en e l  e n t r e h ie r r o .

Aunque se ha comprobado que e s  p a r tic u la rm e n te  

e f ic a z  una f re c u e n c ia  de im pulsos de 46 k i lo c i c lo s ,  tam­

b ién  se  ha comprobado que son e f ic a c e s  o t r a s  f re c u e n c ia s
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de im p u lso s . Una de t a l e s  f re c u e n c ia s  es l a  de 12 k i lo  

c ic lo s  por segundo [o s d e c i r ,  un periodo  de im pulso 

de aproximadam ente 88 m icrosegundos) ,  l a  cu a l es ap ro ­

ximadamente un su b m ú ltip lo  de 4-6 k i l o c i c lo s ,  es d e c ir ,  

un su b m ú ltip lo  c o rre sp o n d ien te  a  d iv id i r  por 4 . Desde 

e l punto de v i s t a  de la s 'r e v e rb e r a c io n e s  só n icas  a  que

se ha hecho r e f e r e n c ia  en e l p á rra fo  a n t e r io r ,  e l  m ar-
, . ^  *

gen p re fe r id o  de f r e c u e n c ia s  de im pulsos e lé c t r i c o s  se 

c o n s id e ra  que es e l  comprendido e n tre  10 y 50 k i lo c ic lo s ,  

pu esto  que se  c o n s id e ra  que l a  e n e rg ía  só n ic a  r e s u l ta n ­

te  en ese  margen de f r e c u e n c ia s  es l a  más e f ic a z  para,
• j

p u lv e r iz a r  finam en te  l a s  g o t i t a s  de com bustib le  y mez­

c l a r  e n tre  s í  e l  a i r e  y  e l  co m bustib le .

E1 in v en to  es p a r tic u la rm e n te  e f ic a z  cuando 'se  

aco p la  e l  e x c ita d o r  30 a l  a i r e  o a l  conductor a  t ra v é s  

de una s u p e r f ic ie  de a lum in io  o de h ie r r o .  Se c o n s id e ra  

que l a  razó n  de e s to  es que e l  a lum in io  y e l  h ie r ro  e s ­

tá n  en re so n a n c ia  só n ic a  con lo s  im pulsos p ro ced en tes  

d e l e x c ita d o r  30. Como re s u l ta d o , son l ib e ra d o s  muchos 

e le c tro n e s  l i b r e s  en é l  a i r e  adyacen te  y /o  son a c o p la -  • 

dos a  un conducto r ad y acen te . A sí, ademas de c o n s t i t u i r  

e l  d is p o s i t iv o  32 unos medios co n v en ien te s  p a ra  a c o p la r  

e n e rg ía  e l é c t r i c a  a l  s is te m a  de encendido , se c o n s id e ra  

que su  g ran  á re a  s u p e r f i c i a l  i n t e n s i f i c a  e sa  re so n an c ia  

só n ic a  y aumenta l a  io n iz a c ió n . Desde e l punto de v i s t a
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de h a ce r máxima l a  io n iz a c ió n , se  c o n s id e ra  que es 

p r e f e r ib le  una f re c u e n c ia  de im pulsos e l é c t r i c o s  de 46 

k i lo c i c lo s ,  un m ú ltip lo  de l a  misma, por ejem plo, de 

92 k i lo c ic lo s  o de 12 m eg ac ic lo s , o b ie n  un su b m ú lti­

p lo  de l a  misma, por ejem plo , de 12 k i lo c i c lo s .  Se con­

s id e r a  que e s t a  f a m il ia  de f re c u e n c ia s  produce una 

re so n a n c ia  m o lecu lar que l i b e r a  e n e rg ía  de l a s  molécu­

l a s  en form a de e le c tro n e s  l i b r e s ,  dando por r e s u lta d o  

io n e s  p o s i t iv o s .  En l a  conducción de p o l i  ( c lo ru ro  de 

v in i lo )  e s to s  e le c tro n e s  l i b r e s  se  unen de por s í .  a> las  

g o t i t a s  de a c e i te  p a ra  su  tra n sm is ió n  a  lo s  c i l in d r o s  d e l 

m otor, o p a ra  moverse b a jo  l a  in f lu e n c ia  d e l campo p;ul-
- i i * *

s a to r io  en e l  d is p o s i t iv o  31 p a ra  io n iz a r  lo s  g ases que 

r e c i r c u la n .  En lo s  c i l in d r o s  d e l m otor, lo s  e le c tro n e s  

l i b r e s  r e s u l t a n t e s  d e l d is p o s i t iv o  32 b a jo  l a  in f lu e n c ia  

d e l campo p u l3a to r io  en lo s  c i l in d r o s  d e l motor io n iz a n  

de modo s im ila r  l a  m ezcla de a i r e  y co m b u stib le , ayuda­

dos por lo s  e le c tro n e s  un idos a  l a s  g o t i t a s  de a c e i te  

p ro ced en tes  de l a  conducción de p o l i  ( c lo ru r o  de v in i l o ) .  

Se c o n s id e ra  que e l  a i r e  y e l  com bustib le  son a s í  io n i ­

zados, de modo que se  fav o recen  l a s  com binaciones quím i­

cas d esead as , es d e c i r ,  l a  d e l d ióx ido  de carbono y e l  

agua, y  se  in h ib en  l a s  com binaciones quím icas no desea­

d as , es d e c ir ,  l a s  de monóxido de carbono, h id ro c a rb u ­

ro s  y óxidos de n i tró g e n o . C oncretam ente, se co n sid e ra
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que e l  oxígeno y e l  n itró g e n o  puedan s e r  cargados po­

s itiv a m e n te  y que e l  com bustib le  queda cargado nega­

tiv a m e n te . Se hace r e f e r e n c ia  a  un t r a b a jo  t i tu la d o  

“The In f lu e n c e  o f Io n iz a t io n  P ro cesses  bn th e  R eac tion  

I t in e t ic s  o f  Combustión" ( “l a  In f lu e n c ia  de lo s  P rocesos 

de Io n iz a c ió n  en l a  C in é tic a  de l a  R eacción de Combus­

t ió n " )  de E h rh a rd t, G unther y May, de l a  U niversidad

de K a is e r s la u te r n ,  A lem ania.

Es de h ace r n o ta r  que l a  f r e c u e n c ia  de lo s  

■impu lso s  de io n iz a c ió n , por ejem plo , l a  de 46 k i l o c i ­

c lo s ,  es d e l orden de c ie n  veces o más su p e r io r  „&„l'a 

f re c u e n c ia  de im pulsos de encendido maxima ta n sm itid a  

por e l  c ab le  24. E l d is p o s i t iv o  32 e s tá  d iseñado  p a ra  

que ten g a  una pequeña r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  a l a  fré.— 

cu en c ia  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  y una g ra n -re a c ­

ta n c ia  c a p a c i t iv a  a  l a  f re c u e n c ia  de lo s  im pulsos, da  

encend ido . Por c o n s ig u ie n te , se produce una t r a n s fe re n ­

c ia  de e n e rg ía  e f ic a z  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n , 

s i n  que se  t r a n s f i e r a  una e n e rg ía  de im pulsos de encen­

dido  a p re c ia b le  a l  e x c ita d o r  30 ó a l  cab le  33» üna ca"  

r a c t e r í s t i c a  im p o rtan te  d e l in v en to  es  e l  acoplam iento  

c a p a c it iv o  de lo s  im pulsos e lé c t r i c o s  p ro ced en tes  de l 

e x c ita d o r  30 a  l a s  b u j ía s  en un punto aguas a b a jo , por 

a s í  d e c i r lo ,  d e l  a r ro l la m ie n to  secu n d ario  de l a  bobina 

de encend ido . Como r e s u l ta d o ,  l a  e n e rg ía  e l é c t r i c a  su -
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m in is tra d a  por e l  s is tem a  de encendido d e l equipo o r i ­

g in a l  es suplem entada p o r e n e rg ía  e l é c t r i c a  p roceden te  

d e l e x c ita d o r  30 s in  aumento de l a  c o r r ie n te  que es 

conducida por lo s  c o n tac to s  d e l r u p to r  y que carg a  l a  

bobina de encendido . En o t r a s  p a la b ra s , se  puede su­

m in is t r a r  mas e n e rg ía  e l é c t r i c a  a  l a s  b u j ía s  p a ra  en­

cend ido , s in  so b re c a rg a r  más lo s  componentes p rim ario s  

d e l s is te m a  de encendido d e l equipo o r ig in a l .

Se hace r e f e r e n c ia  a  l a  F ig . 5 p a ra  una d es­

c r ip c ió n  d e ta l la d a  d e l e x c ita d o r  e l é c t r i c o  30 . Una»*' 

p a s t i l l a  50 de c i r c u i to  in te g ra d o , que t ie n e  p a t i l l a s  

1 , 2 , 3 , 4 , 5 > 6 , 7 , 8 , 9 , 10 y 14, e s tá  conectada pa­

r a  fu n c io n a r  como un m u ítiv ib ra d o r  a s t á b le .  C oncretad  

m ente, un condensador 51 e s t á  conectado e n tre  l a s - p a t i ­

l l a s  1 y 2 y l a s  p a t i l l a s  6 , 9 y 10. Una r e s i s t e n c i a  .52 

e s tá  co n ec tada  e n tre  l a s  p a t i l l a s  1 y 2 y masa o t i e r r a .
i ' *

Análogam ente, un condensador 53 e s t á  conectado e n tre  l a  

p a t i l l a  3 y l a s  p a t i l l a s  4 y 5, y  una r e s i s t e n c i a  54 

e s tá  co n ec tada  e n tre  l a s  p a t i l l a s  4 y 5 y  m asa. E l con­

densador 51 y  l a  r e s i s t e n c i a  52 y e l  condensador 53 y 

l a  r e s i s t e n c i a  54 s i rv e n  como c i r c u i to s  de s in c ro n iz a ­

c ió n  de RC ( r e s i s t e n c i a  y capacidad) de acoplam iento  

cruzado d e l m u ltiv ib ra d o r  a s ta b le .  Una r e s i s t e n c i a  55 

y un diodo Zener 56 e s tá n  conectados en s e r i e  e n tre  una 

fu e n te  57 de p o te n c ia l  p o s i t iv o ,  l a  c u a l s e r í a  de o r d i -
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n a r io  l a  b a te r í a  d e l au tom óv il, y masa. Un t r a n s i s t o r  

58 t ie n e  un c o le c to r  conectado  a  l a  fu e n te  57 , una 

base co n ec tada  a  l a  un ión  de l a  r e s i s t e n c i a  55 y  e l  

diodo Zener 56, y un em isor conectado a  l a  p a t i l l a  

10. E l diodo Zener 56 s i r v e  p a ra  r e g u la r  e l  v o l ta je  

de base d e l t r a n s i s t o r  58 de modo que s e a  sum in is­

tr a d a  una p o la r iz a c ió n  c o n s ta n te  a  l a  p a s t i l l a  50 a
,  v j

tra v é s  d e l em isor d e l t r a n s i s t o r  58 , a p e sa r  de,3»ás 

f lu c tu a c io n e s  en e l  p o te n c ia l  de l a  fu e n te  57. L a ‘pa­

t i l l a  7 de l a  p a s t i l l a  50 e s tá  conectada  a  m a s a d la  pa­

t i l l a  8 de l a  p a s t i l l a  50 , l a  cu a l s i r v e  como s a l id a  

d e l m u ltiv ib ra d o r  a s ta b le ,  e s t á  conec tada  a  travéáode  

una r e s i s t e n c i a  59 a  l a  base de un t r a n s i s t o r  60.^151 

em isor d e l t r a n s i s t o r  60 e s tá  p u esto  a  masa. U n a ^ re s is -  

te n c ia  65 y e l  a r ro lla m ie n to  p rim ario  de un tra n s fo rm a -
' v

dor 66 e s tá n  conectados e n tre  l a  fu e n te  57 y  e l  c o le e -  

to r  d e l t r a n s i s t o r  60. E l a r ro lla m ie n to  secu n d ario  d e l 

tran sfo rm ad o r 66 y  l a  r e s i s t e n c i a  67 e s tá n  conectados 

en s e r i e  e n tre  l a  base  de un t r a n s i s t o r  68 y masa. E l 

em isor d e l t r a n s i s to r -  68 e s tá  puesto  a  masa. E l a r r o l l a ­

m iento  p rim ario  de un tran sfo rm ad o r de s a l i d a  69 , e l  cual 

t ie n e  un n ú c leo  s a tu r a b le ,  e s t á  conectado e n tre  l a  fuen­

te  57 y e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  68 . Un diodo 70 e s tá  

conectado e n tre  e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  68 y t i e r r a ,  

p a ra  e v i t a r  e x cu rs io n e s  de p o te n c ia l  n e g a tiv o  a p re c ia b le s
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en e l c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  68 . E l a r ro lla m ie n to  s e ­

cu n d ario  d e l tran sfo rm ad o r de s a l i d a  69 e s ta  conectado 

e n tre  un te rm in a l de s a l id a  71 y masa. Los a rro lla m ie n ­

to s  d e l p rim ario  y d e l secu n d a rio  d e l tran sfo rm ad o r 69 

5 e s tá n  devanados so b re  e l  núc leo  s a tu r a b le ,  uno sobre

e l  o t ro ,  p a ra  h ace r máximo e l  acop lam ien to  e n tre  e l l o s .  

E l te rm in a l de s a l id a  71 es l a  s a l i d a  d e l e x c ita d o r  30 

a  l a  cu a l e s t á  conectado e l  cab le  33 .

En func io n am ien to , e l  m u itiv ib ra d o r  a s ta b la ,  

10 in c lu id a  l a  p a s t i l l a  50 , o s c i la  a  una f re c u e n c ia  *de^

aproximadam ente 46 k i lo c ic lo s  por segundo, y tiene-.ufo 

c ic lo  de t r a b a jo  t a l  que l a  p a t i l l a  8 e s tá  a  un po ten­

c i a l  p o s i t iv o  aproximadam ente e l  70$ d e l tiem po y a -p o ­

te n c ia l  de t i e r r a  aproximadam ente e l  30$ d e l tiem po ._/■

1j> Cuando l a  p a t i l l a  8 toma un p o te n c ia l  p o s i t iv o ,  e'l-- >

t r a n s i s t o r  60 es puesto  en conducción, es d e c i r ,  con­

duce, y e l  t r a n s i s t o r  68 es puesto  en conducción en 

v i r tu d  de una in v e rs ió n  de l a  p o la r id a d  a  tra v é s  d e l 

tran sfo rm ad o r 66 . E l t r a n s i s t o r  60 s i r v e  p a ra  p ro p o r- 

20 c io n a r  un a l t o  n iv e l  de c o r r ie n te  de e x c ita c ió n  de

base a l  t r a n s i s t o r  68 , y e l tran sfo rm ad o r 69 s i rv e  

p a ra  p ro p o rc io n a r una a d ap ta c ió n  de im pedancias e n tre  

lo s  t r a n s i s t o r e s  60 y 68 . M ien tras  e l  t r a n s i s t o r  68 es­

t á  en conducción, es alm acenada e n e rg ía  en e l  núcleo  

25 d e l tran sfo rm ad o r 69* Cuando l a  p a t i l l a  8 toma e l  po-
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t e n d a l  de masa, lo s  t r a n s i s t o r e s  60 y 68 son p u esto s  

fu e ra  de conducción, es d e c i r ,  a l  c o r te ,  y e l  f lu jo  

que f lu y e  en e l  n ú c leo  d e l tran sfo rm ad o r 69 d esapare­

c e , l ib e ra n d o  con e l lo  e n e rg ía  en su  a rro lla m ie n to  del 

secu n d a rio  p a ra  p ro d u c ir  un im pulso de io n iz a c ió n  de 

c o r ta  d u rac ió n  y a l t a  p o te n c ia  in s ta n tá n e a .  Se r e p i t e  

e s te  p roced im ien to  .cada vez que o s c i la  é l  m u ltiv ib ra d o r  

a s t a b le ,  es d e c ir ,  a  46 k i lo c i c lo s .  E l c ic lo  de t r a b a jo  

d e l m u ltiv ib ra d o r  50 , e l  e n tre b ie r ro  d e l núcleo  s a tu r a ­

b le  y l a  r e la c ió n  de e s p ir a s  d e l tran sfo rm ad o r dóJ s a l i -  

da 69 e s tá n  s in to n iz a d o s  con l a  c a p a d tá n c ia  de q.arga y 

con l a  c a p a c ita n c ia  e n tre  a r ro lla m ie n to s  d e l arrold 'ám ien 

to  d e l secundario  d e l tran sfo rm ad o r 69 , e l  c u a l e s tá " 'd i-  

señado p a ra  que sea  ta n  pequeña como sea  p o s ib le , ip a ra  

p ro p o rc io n a r  im pulsos de io n iz a c ió n  con un tiempo d e ^
 ̂̂  v

su b id a  de 2 m icrosegundos, o menor. { --•*ñ * •*
Son ejem plos de v a lo re s  p a ra  lo s  componentes 

d e l e x c ita d o r  de l a  F ig . 5 lo s  s ig u ie n te s :

R e s is te n c ia 55 -  1 ,2  K ilohom ios

R e s is te n c ia 65 ¿  100 Homios

R esis te n c ia 52 -  2 ,2  Kilohom ios

R e s is te n c ia 54 -  2 ,2  Kilohomios

R e s is te n c ia 59 -  1 ,0  Kilohomio

R e s is te n c ia 67 -  27 Ohmios

T ra n s is to r 58 -  2N3904
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T r a n s is to r 60 -  2N3904

T ra n s is to r 68 -  HEP241

Condensador 51 -  0,009  m ic ro fa rad io s

Condensador 53 -  0,009  m ic ro fa ra d io s

Diodo 56 -  1N752

Iiiod o 70 -  1N4002

P a s t i l l a 50 -  SN7400N

R elac ió n  de E sp ira s  d e l -

P rim ario  a l S ecundario ,

d e l T ransform ador 66 -  88 : 14 " \

R elac ió n  de E s p ira s  d e l

P rim ario  a l Secundario ‘

del T ransform ador 69 -  11: 1.200

En l a  P ig . íl, un s is tem a  de encendido de bu-

j í a s  u su a l de un m otor de com bustión in te r n a  t ie n e  un ~ 

in te r r u p to r  de encendido y  p u e s ta  en m archa 110, u n a - ' - 

r e s i s t e n c i a  111, un a r ro lla m ie n to  p rim ario  112 ó una 

bob ina de encendido 23 , y un p a r de c o n tac to s  de ru p ­

to r  114 conectados en s e r ie  a  t ra v é s  de una b a te r ía  

115 con un te rm in a l n e g a tiv o  puesto  a  m asa. Un conden­

sad o r 116 e s tá  conectado en p a ra le lo  con lo s  co n tac to s  

114 d e l r u p to r .  Una le v a  117 es acc ionada  a l a  v e lo c i­

dad d e l e je  de le v a  p a ra  a b r i r  y c e r r a r  lo s  co n tac to s  

114 en sincron ism o con e l  funcionam ien to  d e l m otor. Una 

conexión 118 de d e r iv a c ió n  de l a  p u e s ta  en marcha c o r t£
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c i r c u i t a  l a  r e s i s t e n c i a  111 m ie n tra s  e s t á  cerrad o  e l  

i n t e r r u p t o r  de l a  p u e s ta  en m archa. Un cab le  24 d is ­

t r ib u id o r  de a l t o  v o l ta je  e s tá  conectado desde un 

extremo de un a r ro lla m ie n to  secu n d ario  122 de l a  bo­

b in a  de encendido 23 a l a  e n tra d a  de un d i s t r ib u id o r  

25. El d i s t r ib u id o r  25 aco p la  e l  cab le  24 sucesivam en­

te  a  l a s  b u j í a s ,  t a l e s  como l a  designada  por 124.» que 

hay en lo s  c i l in d r o s  d e l m otor, en s incron ism o cbn e l
r ' * J

funcionam ien to  d e l m otor. M ien tras  e s tá n  c e r ra d o s 'lo s

c o n ta c to s  114, l a  c o r r ie n te  a  t ra v é s  d e l a rro lla m ie n to
J» v..

112 p rim ario  aumenta g ra d u a lm en te ,' p a ra  a lm a c e n a r 'a n e r-  

gxa en l a  bob ina de encendido 23. Cuando se  ab ren 'lío s

c o n ta c to s  114, se  in te rrum pe e l  paso de c o r r ie n te ' én
„ >

e l  c i r c u i to  ce rrad o  que in c lu y e  e l  a r ro lla m ie n to  " p r i-  

m ario  112 y d esaparece  e l  campo m agnético  en l a  bobina 

de encendido 23 , induc iendo  con e l lo  un g ran  v o lta je^  

n e g a tiv o  a  t r a v é s  d e l a r ro l la m ie n to  secu n d ario  122 p a ra  

tra n sm is ió n  por e l  cab le  24 a una de l a s  b u j ía s  a  t r a ­

vés d e l d i s t r ib u id o r  25. E s ta  en e rg ía  hace s a l t a r  l a  

c h isp a  en l a  b u j ía  e in flam a  l a  m ezcla de com bustible 

en e l  c i l in d r o ,  lo s  c o n tac to s  114 e s tá n  a b ie r to s  duran­

t e  un p erío d o  menor que, y abarcado p o r , e l  período  de 

conexión  d e l d i s t r ib u id o r  a cada b u j ía .  Los números de 

r e f e r e n c ia  23 , 24 y 25 re p re se n ta n  lo s  mismos componen­

te s  que se  han i lu s t r a d o  en l a  E ig . 1 .
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Una fu e n te  de im pulsos 125 t ie n e  un te rm in a l 

de s a l i d a  126, e l  c u a l e s t á  acoplado cap ac itiv am en te  

a l  c ab le  24 , como se  ha re p re se n ta d o  m ediante un con­

densador 127, a l a  manera d e s c r i t a  en lo  que an tecede  

en r e la c ió h  con l a s  P ig s . 1 y 3 , un te rm in a l de e n tra ­

da 128 permanentemente puesto  a  masa y una e n tra d a  129»

l a  cu a l e s tá  conec tada  a l  te rm in a l no puesto  a  masa
. '> >

de l a  b a te r í a  115. La fu e n te  125 desempeña l a  fun c ió n  

d e l e x c ita d o r  30 de l a  P ig . 1. S i se  d e se a ra , se p o d ría
„ ? <i -

em plear l a  fu e n te  125 en l a  r e a l iz a c ió n  de l a  Fig.^ 1., 

ó b ien  p o d ría  em plearse e l  e x c ita d o r  30 en l a  r e a l i z a -  

c ió n  de l a  F ig . 6 . Los im pulsos tie n e n  p o la r id a d  nega­

t i v a  a s im é tr ic a ,  un c o r to  c ic lo  de trab ad o  y un período 

aproximadam ente c o n s ta n te  muy i n f e r i o r  a l  perío d o  de co­

nex ión  d e l d i s t r ib u id o r  con cada b u j ía  en e l  s is tem a  de 

encend ido . Por c o n s ig u ie n te , son generados muchos im ­

p u ls o s , por ejem plo, d e l orden de decenas o c e n te n a re s^  

d u ran te  l a  fa s e  de encendido y com bustión en cada c i l i n ­

d ro . Por ejem plo, s i  l a  f re c u e n c ia  de lo s  im pulsos u n i­

p o la re s  es de 46 k i lo c ic lo s  y e l  p e río d o  de conexión del 

d i s t r ib u id o r  con cada b u j ía  es de 45s de ro ta c ió n  del 

m otor, son acop lados a  cada b u j ía  aproximadam ente 400 

im pulsos p a ra  1 .000 RPM d el m otor y 100 im pulsos p a ra  

4 .000  RPM d el m otor. S i l a  f r e c u e n c ia  de lo s  im pulsos 

u n ip o la re s  es de 12 k i lo c ic lo s  por segundo, son aco p la—



dos a  cada b u j ía  unos 100 im pulsos a 1.000  RFM del 

m otor y 25 im pulsos a  4 .0 0 0  RPM d el m otor. E l conden­

sad o r 127 p ro p o rc io n a  una b a ja  r e a c ta n c ia  a l a  f r e ­

cu en c ia  de l a  fu e n te  125 y una a l t a  r e a c ta n c ia  a  l a  

5 f r e c u e n c ia  de funcionam ien to  de lo s  co n tac to s  114 del

r u p to r .  Por c o n s ig u ie n te , lo s  im pulsos generados por 

l a  fu e n te  125 son acop lados e ficazm en te  a l  cable 24, 

pero  l a  s a l i d a  de l a  fu e n te  125 e s tá  a i s la d a  d e l i s l a -  . 

tema de encendido u s u a l ,  y por c o n s ig u ie n te  no carga  

10 ap rec iab lem en te  a  é s te ,  en v i r tu d  de l a  a l t a  re a c ta n ­

c ia .  Un diodo 134 e s tá  conectado en s e r ie  con e l“-te r­

m inal de s a l i d a  126 y  con e l acop lam ien to  c a p a c itiv o  

re p re se n ta d o  por e l  condensador 127. El diodo 134j,,e l 

c u a l t ie n e  sus po los p a ra  t r a n s m i t i r  lo s  im pulsos, de.

15 v o l ta je  n e g a tiv o s  desde e l  te rm in a l de s a l i d a  126 a l '

c ab le  24 , s i r v e  p a ra  dos fu n c io n es  im p o rta n te s . L a -p r i- ,  

mera fu n c ió n  es l a  de e v i t a r  l a  tra n sm is ió n  de im pulsos 

p o s i t iv o s  desde e l  te rm in a l de s a l id a  126 a l  cab le  24. 

Por c o n s ig u ie n te , lo s  im pulsos su m in is tra d o s  por l a  fuen 

20 t e  125 no son so lam ente a s im é tr ic o s , s in o  que, además,

son u n ip o la re s .  Eln o tra s  p a la b ra s , l a  tra n sm is ió n  de 

l a s  c o la s  de p o la r id a d  p o s i t iv a  de lo s  im pulsos nega­

t iv o s  a l  cab le  24 es b loqueada por e l  diodo 134. Se con­

s id e r a  que e s ta  e lim in a c ió n  de l a s  c o la s  de p o la rid a d  

p o s i t iv a  aumenta l a  e x te n s ió n  de l a  io n iz a c ió n  y m ejora
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e l  encendido . l a  segunda fu n c ió n  es l a  de a i s l a r  l a  

s a l i d a  de l a  fu e n te  125 de l a  bob ina de encendido 23? 

lo s  im pulsos de encendido n e g a tiv o s  p ro ced en tes  d e l 

a r ro lla m ie n to  122 d e l secu n d a rio  a p lic a d o s  a l  cab le  

24 p o la r iz a n  inversam ente  a l  diodo 134 e im piden con 

e l lo  que l a  s a l i d a  de l a  fu e n te  125 cárgue a l  s is tem a  

de encendido u s u a l .  (P uesto  que e l  diodo 134 propor­

c iona  un a is la m ie n to  e f ic a z ,  su  ánodo p o d ría  s e r  co­

nectado  por "alam bre duro" o re s is t iv a m e n te  a l  cable  

24, como se  ha i lu s t r a d o  en l a  P ig . 7 , s i  se  d e se a ) . Los 

im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  s irv e n  p a ra  m ejo ra r e l ; 

p roceso  de encendido a l  p ro p o rc io n a r má3 en e rg ía  e lé c ­

t r i c a  a  l a s  b u j ía s  y a l  p ro p o rc io n a r e s ta  en e rg ía  en-, 

rá fa g a s  y d i s t r ib u id a s  en to d a  l a  fa s e  de encendido y 

de com bustión en cada c i l in d r o .  Como r e s u l ta d o ,  e x is te  

una capacidad  de nuevo s a l t o  de l a  c h isp a  d u ran te  toda  

l a  fa s e  de com bustión, es d e c i r ,  que s i  l a  com bustión 

te rm ina  prem aturam ente, o no l l e g a  a  i n i c i a r s e  en abso­

l u to ,  en re s p u e s ta  a  un s is tem a  de encendido u s u a l ,  l a  

m ezcla es v u e l ta  a  in f la m a r  o es in flam ad a , según sea  

e l c aso , m ediante lo s  im pulsos u n ip o la re s  n e g a tiv o s . Los 

im pulsos u n ip o la re s  n e g a tiv o s  s irv e n  además p a ra  mejo­

r a r  e l  p roceso  de l a  com bustión io n izando  cada c i l in d r o  

d u ran te  toda  l a  fa s e  de com bustión. E sto  puede aum entar 

e l  ren d im ien to  d e l m otor, m e jo ra r l a  economía de combus-
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Un diodo 135 co n ec ta  e l  a r ro lla m ie n to  secun­

d a r io  122 con e l  cab le  121, y hay un condensador 136 

conectado a  t r a v é s  de l a  e n tra d a  d e l d i s t r ib u id o r  25 . 

l a  c a p a c ita n c ia  d i s t r ib u id a  d e l s is tem a  de encendido 

u su a l e n tre  e l  cab le  24 y masa es típ ic a m en te  d e l o r­

den de 50 p ic o fa ra d io s .  El condensador 136 es t í p i c a -  

mente d e l orden de 500 p ic o fa ra d io s  y , por c o n s ig u ie n te , 

aumenta l a  c a p a c ita n c ia  m u ltip l ic á n d o la  por un f a c to r  

de aproximadam ente 10. E l diodo 135» e l  c u a l t i e n e  sus 

polos p a ra  t r a n s m i t i r  im pulsos de v o l ta je  n eg a tiv o s  

desde l a  bobina de encendido 23 , a  lo  la rg o  d e l cab le  

24, a l  'd i s t r ib u id o r  25, s i r v e  p a ra  im pedir l a  tran sm i­

s ió n  de im pulsos de v o l ta je  p o s it iv o  al' c ab le  24. y -p a ra  

a i s l a r  e l  a r ro lla m ie n to  secu n d ario  122 de l a  s a l i d a  a  

l a  fu e n te  125. Los im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  p roce­

d en tes  de l a  fu e n te  125 p o la r iz a n  inversam ente  e l diodo 

135 e im piden con e l l o  que e l  s is tem a  de encendido u su a l 

cargue a  l a  fu e n te  125. Como re s u l ta d o , l a  fu e n te  125 es 

capaz de e n tre g a r  a  l a s  b u j ía s  im pulsos u n ip o la re s  de 

v o l ta je  su s ta n c ia lm e n te  más a l t o  que e l  que es p o s ib le  

s i n  e l  diodo 135. La e n e rg ía  de lo s  im pulsos u n ip o la re s  

p roducidos por l a  fu e n te  125 es  alm acenada en e l  conden­

sad o r 136 h a s ta  que se  d is p a ra  e l  encendido a l  a b r i r s e  lo s
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c o n ta c to s  114 d e l r u p to r .  Al s a l t a r  l a  c h isp a  en l a s  

b u j í a s ,  l a  e n e rg ía  alm acenada en e l  condensador 136 

d esca rg a  a  tra v é s  del c i r c u i to  de b a ja  im pedancia a t r a ­

vés de l a s  b u j ía s ,  ayudando con e l l o  a l  proceso de en­

cend ido . En resum en, e l  condensador 136 alm acena l a  

e n e rg ía  de l a  fu e n te  125 a n te s  d e l encendido , cuando 

no se u t i l i z a ,  y luego l l e v a  esá  e n e rg ía  a  a c tu a r  du­

r a n te  e l  encendido .

E l s is tem a  de encendido u su a l y l a  f u e n t e '125 

p ro p o rc io n an  ju n to s  una redundancia  d e l encendido . Si 

e l  ún ico  im pulso de a l t o  v o l ta je  n e g a tiv o  de r e l a t i v a ­

mente c o r ta  d u rac ió n , por ejem plo, d e l orden de 62 de 

ro ta c ió n  d e l m otor a  1.000 RPM, producido  por e l  s i s -  , 

tema de encendido u su a l a l  p r in c ip io  de l a  fa s e  de cóm- > 

b u s tió n , no l l e g a  a h a c e r  s a l t a r  l a  c h isp a  en una b u j ía  

p a r t i c u l a r ,  en t a l  b u j ía  s e r á  hecha s a l t a r  l a  ch isp a  por 

uno o más de lo s  muchos im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  

generados por l a  fu e n te  125 d u ran te  to d a  l a  fa s e  de com­

b u s tió n . P o r c o n s ig u ie n te , debido a  e s ta  red u n d an cia  se 

puede cam biar l a  r e la c ió n  de a i r e  a  com bustib le  y /o  l a  

p u e s ta  a  punto d e l m otor, p a ra  r e d u c ir  l a s  em isiones o 

m e jo ra r e l  consumo de co m b u stib le , s in  p e l ig ro  de f a l lo s  

en e l  encendido . Suponiendo que e l  v o l ta je  de p ico  pro­

ducido por e l  s is tem a  de encendido u su a l sea  más a l to  

que e l  v o l t a j e  de p ico  de lo s  im pulsos u n ip o la re s  gene-
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rad o s  por l a  fu e n te  125» e l  diodo 134 s i r v e  p a ra  a i s l a r  

l a  s a l i d a  de l a  fu e n te  125 de l a  bobina de encendido 23, 

y e l  diodo 135 s i r v e  p a ra  a i s l a r  e l s is te m a  de encendi­

do u su a l de l a  s a l id a  de l a  fu e n te  125. C u alesqu iera  

im pulsos u n ip o la re s  generados por l a  fu e n te  125 mien­

t r a s  e l  s is te m a  de encendido u su a l e s tá  produciendo su  

im pulso de a l t o  v o l t a j e  no son acoplados a l  cab le  ;24, 

pu esto  que e l  diodo 134 e s tá  p o la riz ad o  inversam ente j 

pero e s to  no hace d ism in u ir  l a  e f ic a c ia  de lo s  im pulsos 

u n ip o la re s  generados por l a  fu e n te  125» lo s  cu a le s  son 

después acop lados a  l a  b u j ía  a  tra v é s  d e l cab le  24 . duran­

te  e l  r e s to  d e l período  de conexión d e l d i s t r ib u id o r .  E l 

uso d e s c r i to  en lo s  d iodos 134 y 135 p a ra  a ila m ien to  mu­

tuo  fa v o re ce  e l  aprovecham iento  de l a s  v e n ta ja s  d e r iv a ­

das d e l acop lam ien to  c a p a c it iv o  de l a  fu e n te  de im pulsos 

a l  cab le  24» d e s c r i to  en lo  que an tecede  en re la c ió n  con 

l a s  P ig s . 1 a  4 . Además d e l a is la m ie n to  mutuo p ro p o rc io ­

nado por lo s  d iodos 134 y 135» é s to s  im piden tam bién l a  

tra n sm is ió n  de im pulsos de v o l ta je  p o s i t iv o s  a l a s  bu­

j í a s ,  lo  cu a l p ro p o rc io n a  más e n e rg ía  e l é c t r i c a  ú t i l  pa­

r a  m e jo ra r e l  encendido y l a  com bustión.

En l a  P ig . 7» en l a  cu a l lo s  componentes que 

son ig u a le s  a  lo s  de l a  F ig . 6 l le v a n  lo s  mismos números 

de r e f e r e n c ia  que en é s t a ,  e l  te rm in a l de e n tra d a  128 de 

l a  fu e n te  125 e s tá  conectado e n tre  e l  a r ro lla m ie n to  p r i -
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m ario  112 y lo s  c o n tac to s  114 d e l r u p to r ,  en vez de 

e s t a r  perm anentem ente puesto  a  masa, p a ra  p ro p o rc io ­

n a r  una masa in te rm ite n te  cuando se  c ie r r a n  lo s  con­

ta c to s  114. En vez de e s t a r  acoplado cap ac itiv am en te  

a l  cab le  24» e l  te rm in a l de s a l i d a  126 de l a  fu e n te  125 

e s tá  acoplado re s is t iv a m e n te  a l  mismo, e s  d e c i r ,  que e l 

conductor te rm in a l de cátodo d e l diodo 134 e s tá  conec­

tado  a l  te rm in a l 126 y e l  conductor te rm in a l de ánodo- 

d e l diodo 134 e s tá  conectado a l  conductor d e l cable  24 

en e l  te rm in a l conducto r de ánodo d e l diodo 135. I*a- 

fu e n te  125 produce im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  cuando 

e s tá n  a b ie r to s  lo s  co n tac to s  114 d e l r u p to r ,  y no pro­

duce im pulso alguno cuando e s tá n  ce rrad o s  lo s  co n tac to s  

114. Como re s u l ta d o , se  e v i ta  e l  s a l t o  prem aturo  de l a  

ch isp a  en l a s  b u j ía s ,  p roducido  por lo s  im pulsos nega­

t iv o s  u n ip o la re s  generados por l a  fu e n te  125, puesto  que 

t a l e s  im pulsos no son a p lic a d o s  a  una b u j ía  h a s ta  que no 

e s tá n  a b ie r to s  lo s  co n tac to s  114, cuya a p e r tu ra  señ a la  

e l  momento deseado d e l encendido . En c o n tra p o s ic ió n , 

cuando l a  fu e n te  125 gen era  continuam ente im pulsos ne­

g a tiv o s  u n ip o la re s , e s to s  im pulsos son im presos a  t r a ­

vés de un e n tr e h ie r ro  de b u j ía  ta n  p ron to  como se  e s ta ­

b le c e  l a  conexión d e l d i s t r ib u id o r  con l a  misma, l a  cual 

es normalmente a n te r io r  a  l a  a p e r tu ra  de lo s  c o n tac to s  

d e l ru p to r ;  por c o n s ig u ie n te , lo s  im pulsos n eg a tiv o s  u n i-
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po lares pueden hacer s a lt a r  l a  ch ispa prematuramente 

en la s  b u j ía s  y a lte ra r  con e l lo  l a  correcta  puesta a 

punto del motor.

En la s  F ig s .  10A, 10B y 10C se ha d e sc r ito  el 

funcionamiento de la  re a liz a c ió n  representada en la  F ig .  

7. En l a  F ig .  10A, se ha ilu s tra d o  e l estado de lo s  con­

tacto s del ruptor en función  de l tiempo. X designa el 

período de dos ro tac iones del motor, de un motor de-cua­

tro tiempos de ocho c i l in d ro s .  Los impulsos representan  

lo s  períodos de tiempo en lo s  cuales están ab iertos lo s  

contactos del ruptor, y lo s  in te rv a lo s  entre impulses i 

representan lo s  períodos de tiempo en lo s  cuales están  

cerrados lo s  contactos. Por consigu iente, designa e l , 

tiempo de un c ic lo  de lo s  contactos del ruptor. En l a  

P ig .  1QB, se ha ilu s tra d o  e l vo lta je  de l a  fuente 125-'  

en función  del tiempo. Y^ designa e l .período de un o i - ;  

c ío  de lo s  contactos del ruptor, designa e l período 

en e l cual están ab ie rto s lo s  contactos é Yg designa el 

período durante e l cual están cerrados lo s  contactos. Co­

mo se ha ilu s tra d o  en l a  P ig . 10B, son generados im pul­

sos negativos un ipo lares por la  fuente 125 durante e l 

período Y y  y no son generados ta le s  im pulsos durante 

e l período Yg. Por Z se ha designado e l período entre im­

pu lsos negativo s un ipo lares sucesivos generados en el 

período Y  y  Para lo s  f in e s  de l a  i lu s t r a c ió n  se ha exage-
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rado  mucho l a  anchura de lo s  im pulsos n e g a tiv o s  u n i­

p o la re s .  En l a  ]?ig. 10C se ha i lu s t r a d o  e l  v o l ta je  d e l 

a r ro l la m ie n to  secu n d ario  de l a  bobina de encendido d e l 

s is te m a  de encendido u su a l en fu n c ió n  d e l tiem po. Poco 

después de que se  c ie r r e n  lo s  co n tac to s  d e l ru p to r  se  

produce un im pulso de muy a l to  v o l ta je  n eg a tiv o  de s a l ­

to  de ch isp a  y su b sig u ien tem en te  se  produce un im pulso 

de v o l ta je  mucho más b a jo .  La tra n sm is ió n  de c u a le sq u ie ­

r a  im pulsos o c o la s  de im pulsos de v o l t a j e  su b s ig u ie n te s  

de p o la r id a d  p o s i t iv a ,  re p re se n ta d a s  por l a s  p a r te s  'en 

l í n e a  de t r a z o s  de l a  form a de onda, es b loqueada por.

e l  diodo 135.
En l a  P ig . 8 , en l a  cual lo s  componentes que 

son ig u a le s  a  lo s  de l a s  P ig s . 6 y 7 l le v a n  lo s  mismos 

números de r e f e r e n c ia  que .ai é s ta s ,  l a  fu e n te  125 propor 

c iona  to d a  l a  e n e rg ía  e l é c t r i c a  p a ra  e l  encendido . Como 

en l a  r e a l iz a c ió n  de l a  P ig . 7 , e l  te rm in a l de e n tra d a  

128 e s tá  conectado , a  tra v é s  de lo s  co n tac to s  114 d e l 

r u p to r ,  a  masa, e l te rm in a l de e n tra d a  129 e s tá  conec­

tado  a l  te rm in a l no p uesto  a  masa de l a  b a te r í a  115 y 

e l  te rm in a l de s a l id a  126 e s tá  conectado por e l  diodo 

135 a l a s  b u j ía s  124 en lo s  c i l in d r o s .  La fu n c ió n  de 

d is t r ib u c ió n  de lo s  im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  de 

l a  s a l id a  de l a  fu e n te  125 a  l a s  b u j ía s  es e fe c tu a d a  

m ediante r e c t i f i c a d o r e s  c o n tro la d o s  de s i l i c i o  140. Los
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r e c t i f i c a d o r e s  140 t ie n e n  sus po los p a ra  t r a n s m i t i r  

im pulsos n e g a tiv o s  desde e l  te rm in a l de s a l i d a  126 

a  l a s  b u j ía s  124. En o t r a s  p a la b ra s , lo s  cátodos de 

lo s  r e c t i f i c a d o r e s  140 e s tá n  conectados a l  ánodo del 

diodo 135 y lo s  ánodos de lo s  r e c t i f i c a d o r e s  140 e s tá n  

conectados a  lo s  e le c tro d o s  c e n tr a le s  de l a s  b u j ía s  124. 

Los te rm in a le s  de c o n tro l  de lo s  r e c t i f i c a d o r e s  140 es­

tá n  conectados a  l a s  p ie z a s  p o la re s  in d iv id u a le s 'd e l  

d i s t r ib u id o r  25 y e l  dedo d e l d i s t r ib u id o r  25 e s t á  co­

nectado  a  masa. A sí, cuando e l dedo d e l d i s t r ib u id o r  

25 hace c o n tac to  con l a  p ie z a  p o la r  p a ra  una b u j ía  p a r­

t i c u l a r ,  e l  te rm in a l de c o n tro l de l co rre sp o n d ien te  

r e c t i f i c a d o r  140 es pu esto  a  t i e r r a  y t a l  r e c t i f ic a d o r ^  

140 tra n s m ite  im pulsos n e g a tiv o s  u n ip o la re s  desde l a  s a -1 

l i d a  de l a  fu e n te  125 a  e sa  b u j ía .  Los co n tac to s  -114 del 

ru p to r  y e l  d i s t r ib u id o r  25 e s tá n  envasados en una s o la  

u n id ad , que es  un elem ento que forma p a r te  de l a s  e x is ­

te n c ia s  de alm acén. Debe h a c e rse  n o ta r  que en e s ta  r e a ­

l i z a c ió n  lo s  c o n tac to s  114 y e l  d i s t r ib u id o r  25 r e a l iz a n  

una fu n c ió n  de c o n tro l  y no conducen grandes c o r r ie n te s .  

Por c o n s ig u ie n te , se  e lim in an  en e s ta  r e a l iz a c ió n  l a s  

l im ita c io n e s  normalmente im puestas por lo s  co n tac to s  

d e l ru p to r  y por e l  d i s t r ib u id o r  en l a  p o te n c ia  de l a  

e n e rg ía  e l é c t r i c a  que puede s e r  aco p lad a  a  l a s  b u j ía s  

en e l  p roceso  de encendido . La ú n ica  l im i ta c ió n  en cuan—
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to  a  l a  e n e rg ía  e n tre g ad a  a  l a s  b u j ía s  es l a  d e l 

v a lo r  nom inal de lo s  p ro p io s  componentes e le c t r ó ­

n ic o s .

Se hace r e f e r e n c ia  a  l a  F ig . 9 p a ra  una des­

c r ip c ió n  d e ta l la d a  de una r e a l iz a c ió n  de l a  fu e n te  125. 

Una carg a  de r e s i s t e n c i a  160 e s tá  conec tada  e n tre  e l  

te rm in a l de e n tra d a  129 y e l c o le c to r  de un t r a n s i s ­

t o r  161 que t ie n e  un em isor pu esto  a  m asa. Un diodo 

162 y una r e s i s t e n c i a  165 de l im ita c ió n  de l a  c o r r ie n ­

te  e s tá n  conectados en s e r i e  e n tre  e l  te rm in a l de en­

tr a d a  128 y l a  base  d e l t r a n s i s t o r  161, y una r e s i s ­

te n c ia  163 e s tá  conec tada  e n tre  e l  em isor d e l t r a n s i s ­

t o r  161 y masa. E l c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  161 e s t á '  ■ 

conectado a  l a  base de un t r a n s i s t o r  164 que t ie n e  un 

em isor puesto  a masa. Una r e s i s t e n c i a  175 y 'ana r e s i s ­

te n c ia  176 e s tá n  conectadas en s e r i e  e n tre  e l  te rm in a l 

de e n tra d a  129 y masa. Un tran sfo rm ad o r 178, con un nú­

c leo  s a tu r a b le ,  t ie n e  a r ro lla m ie n to s  1*79» 180 y 181.

E l a r ro lla m ie n to  179 y una r e s i s t e n c i a  182 e s tá n  co­

nec tad o s en s e r i e  e n tre  l a  unión  de l a s  r e s i s t e n c ia s  

175 y 176 y la  base de un t r a n s i s t o r  183. Una r e s i s ­

te n c ia  189 aco p la  l a  base  d e l t r a n s i s t o r  183 a  masa.

E l a rro lla m ie n to  180 e s tá  conectado e n tre  l a  fu e n te  177 

y e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  183. E l em isor d e l t r a n s i s ­

to r  183 e s tá  puesto  a  masa. E l a rro lla m ie n to  181 e s tá
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conectado  e n tre  e l  te rm in a l de s a l id a  126 y e l  c o le c to r  

d e l  t r a n s i s t o r  183- lo s  diodos 185 y  186 e s tá n  conec­

tados e n tre  masa y l a  base y e l  c o le c to r  d e l  t r a n s i s t o r  

183, re sp e c tiv a m e n te , p a ra  im ped ir e x cu rs io n es  de po­

te n c i a l  n e g a tiv o  a p re c ia b le s  en esos te rm in a le s . Un d io ­

do 187 e s t á  conectado e n tre  t i e r r a  y l a  un ión  de l a s
)

r e s i s t e n c i a s  175 y 176. E l c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  164 

e s tá  conectado  a l  em isor de l t r a n s i s t o r  183. Un conden­

sad o r 188 e n tre  e l  te rm in a l 129 y t i e r r a  p ropo rciona  -- 

un c o r to c i r c u i to  a  l a  f re c u e n c ia  de funcionam iento , de 

l a  fu e n te  125. E sto  im pide yue e l  cab le  de l a  b a te r ía  

e s ta b le z c a  una co n d ic ió n  re so n an te  en e l c i r c u i to .  ’’

En func io n am ien to , cuando e s tá n  cerrad o s lo s  

co n tac to s  d e l r u p to r ,  e l  t r a n s i s t o r  161 es puesto  fu e ra  • 

de conducción por e l  p o te n c ia l  c a s i  de t i e r r a  ap licado; 

a  su  em isor, y e l  t r a n s i s t o r  164 es hecho conductor por 

e l  g ran  p o te n c ia l  a p lic a d o  a  su  em isor a  tra v é s  de l a  

r e s i s t e n c i a  160. Como re s u l ta d o ,  e l  t r a n s i s t o r  183 es 

p u esto  fu e ra  de conducción por e l  p o te n c ia l  c a s i  de ma­

sa  a p lic a d o  a  su  em isor a  tra v é s  d e l c i r c u i to  de co lec ­

to r  e em isor d e l t r a n s i s t o r  164. En e s te  estado  de lo s  

t r a n s i s t o r e s  101, 164 y  183, no son generados im pulsos 

en e l  te rm in a l de s a l i d a  126.

Cuando se  ab ren  lo s  c o n tac to s  d e l ru p to r  se 

hace conducto r e l  t r a n s i s t o r  161 m ediante e l  p o te n c ia l
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p o s i t iv o  a p lic a d o  a tra v é s  d e l diodo 162 a  su  em isor 

y es p u esto  fu e ra  de conducción e l  t r a n s i s t o r  164 por 

e l  p o te n c ia l  c a s i  de masa ap lic ad o  a  su  em isor a  t r a ­

vés d e l c i r c u i to  de c o le c to r  a  em isor d e l t r a n s i s t o r  

161. Como r e s u l ta d o ,  e l  em isor d e l t r a n s i s t o r  183 

queda l i b r e  p a ra  a d o p ta r  un p o te n c ia l  p o s i t iv o  según 

lo  determ inen  lo s  componentes d e l c i r c u i to  p a s iv o s , 

l a s  r e s i s t e n c i a s  175 y 176 s irv e n  como un d iv is o r  de 

v o l ta je  que p re s e n ta  una p o la r iz a c ió n  d i r e c ta  a l a  ba­

se d e l t r a n s i s t o r  183 p a ra  h a c e rlo  co n d u cto r. A sí. em­

p ie z a  a  c i r c u l a r  c o r r ie n te  a t r a v é s  d e l a r ro lla m ie n to  180 

y es induc ido  un v o l ta je  a tra v é s  d e l a r ro lla m ie n to  180. 

E s te  v o l ta je  es acoplado a l  a r ro lla m ie n to  179 con una in ­

v e rs ió n  de l a  p o la r id a d , aum entándose con e l l o  to d a v ía  

más l a  p o la r iz a c ió n  d i r e c ta  en l a  base d e l t r a n s i s t o r  

183, lo  cu a l h ace , a  su v ez , que c i r c u le  más c o r r ie n te  

a  tra v é s  d e l a r ro lla m ie n to  180. En o t r a s  p a la b ra s , lo s  

a r ro lla m ie n to s  180 y 179 p ropo rc ionan  un c i r c u i to  de 

re a lim e n ta c ió n  p o s i t iv a  desde e l  c o le c to r  a  l a  base 

d e l t r a n s i s t o r  183 h a s ta  que se  s a tu r a  e l  núc leo  d e l 

tran sfo rm ad o r 178. D urante e s te  tiem po se alm acena ener­

g ía  en e l  n ú c leo  d e l tran sfo rm ad o r 178. Cuando se s a tu ­

r a  e l n ú c leo  d e l tran sfo rm ad o r 178, te rm ina  l a  rea lim en ­

ta c ió n  p o s i t iv a  d e l a r ro lla m ie n to  180 a l  a r ro lla m ie n to  

179 y es inducido  un v o l ta je  en e l  a r ro lla m ie n to  179» de
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una p o la r id a d  t a l  que a p l ic a  una p o la r id a d  in v e rs a  a 

l a  base d e l t r a n s i s t o r  183. A sí, e l  t r a n s i s t o r  183 es 

p u esto  f u e ra  de conducción y desaparece  e l  f lu jo  que 

fluye  por e l  nú c leo  d e l tran sfo rm ad o r 178, l ib e ra n d o  

con e l l o  e n e rg ía  en e l  a r ro lla m ie n to  181 p a ra  produ­

c i r  un v o l ta je  que t ie n e  una forma de Onda de im pulso 

s im i la r  a  l a  re p re se n ta d a  en l a  F ig . E l diodo 134- 

tra n s m ite  lo s  im pulsos de p o la r id a d  n e g a tiv a  y b loquea 

l a s  c o la s  de p o la r id a d  p o s i t iv a .

La s e le c c ió n  d e l m a te r ia l  d e l n ú c leo , e l  

e n t r e h ie r ro  del n ú c leo  y e l  número- de e s p ir a s  d e l a r ro ­

lla m ie n to  180 d e l tran sfo rm ad o r 178 determ inan  e l  pe­

r ío d o  de lo s  im pulsos en e l  te rm in a l de s a l id a  126. E l 

e n t r e h ie r r o  d e l n ú c leo  y l a  r e la c ió n  de e s p ir a s  de lo s  

a r ro l la m ie n to s  180 y 181 e s tá n  además s in to n iz a d o s  con 

l a  c a p a c ita n c ia  de c a rg a  y con l a  c a p a c ita n c ia  e n tre  

a r ro l la m ie n to s , l a  c u a l e s tá  d iseñ ad a  p a ra  que sea  ta n  

pequeña como sea  p o s ib le ,  p a ra  p ro d u c ir  im pu lsos 'qué  

t ie n e n , p re fe r ib le m e n te , un tiem po de su b id a  de 2 m i- 

crosegundos o menor.

Como ejem plos de v a lo re s  de lo s  componentes 

y de t ip o s  p a ra  una r e a l iz a c ió n  de l a  fu e n te  125, l a  

cu a l produce im pulsos que t ie n e n  un p erío d o  Z de ap ro ­

ximadamente 22 m icrosegunclos, una anchura de im pulso 

de 5 m icrosegundos, un v o l ta je  de p ico  de 12 k i lo v o l -



t í o s  y una c o r r ie n te  de p ico  de 150 m ilia m p e rio s ,

e s tá n  lo s  s ig u ie n te s :  

R e s is te n c ia  

R e s is te n c ia  

5 R e s is te n c ia

R e s is te n c ia

R e s is te n c ia

R e s is te n c ia

R e s is te n c ia

10 T ra n s is to r

T ra n s is to r

T ra n s is to r

Diodos

15 Diodos

Condensador

160 -  270 Ohmios

163 -  3,9 K ilohm ios

165 -  1 ,2  Kilohm ios

175 -  1 ,2  Kilohm ios

176 -  180 Ohmios

182 -  0 ,5  Ohmios

189 -  180 Ohmios

161 -  21739 04

164 -  2N6292

183 -  2K5039

134, 135 -  E ire  T echn ica l P roducts  

o f Cañada 35 Kvj 0 ,25  ma

162, 185,

186, 187 -  1174002, 1174002, 11749 35, 

1174002

188 -  300 M ic ro fa ra d io s , 15

v o l t io s

20 R elac ió n  de E sp ira s  de

lo s  a r ro lla m ie n to s  179»

180, 181 -  2 : 11: 1.200

En o t r a  r e a l iz a c ió n  de l a  fu e n te  125, l a  cual 

produce im pulsos que t ie n e n  un p erío d o  Z de aproxim ada­

mente 88 m icrosegundos, una anchura de im pulso de 10 mi-25
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cro segundos, un v o l t a j e  de p ico  de 23 k i lo v o l t io s  y 

una c o r r ie n te  de p ico  de 300 m ilia m p e rio s , lo s  v a lo ­

r e s  de lo s  componentes y lo s  t ip o s  son lo s  mismos que 

en l a  p rim era  r e a l iz a c ió n ,  excepto p a ra  e l  tran sfo rm a­

dor 78 , e l  cu a l es un tran sfo rm ad o r d e -re to rn o  de te ­

l e v i s ió n  m o d ificado . Un a rro lla m ie n to  de tran sfo rm ad o r 

d e l t ip o  G-eneral E l e c t r i c  ES77X98 fue m odificado de 

modo que e l  a r ro lla m ie n to  79 te n ía  2 e s p ir a s ,  e l a r ro ­

lla m ie n to  80 te n ía  12 e s p ir a s  y e l  a r ro l la m ie n to ' 81 

te n ía  1 .600 e s p ir a s ,  y se  em plearon dos p ie za s  de nú­

c leo  de forma de U A lien  B rad ley  U-1640 S 011A co r.- 

extrem os separad o s por p ieza s  de in s e rc ió n  de papel 

p a ra  fo rm ar e n tr e h ie r ro s  e s trec h o s  de 0,102 mm en 'c a d a  

extrem o.

En l a  F ig . 11 se  i l u s t r a  una v e rs ió n  m o d ifi­

cada de l a  fu e n te  125, en l a  cu a l lo s  componentes que 

son ig u a le s  a  lo s  de l a  F ig . 9 l le v a n  lo s  mismos números 

de r e f e r e n c ia  ^ue en é s t a .  S u stitu y en d o  a  lo s  t r a n s i s ­

to re s  161, 164 y 183, en l a  r e a l iz a c ió n  de l a  F ig . 9 

e s tá n  lo s  t r a n s i s t o r e s  192 y 193, lo s  c u a le s  e s tá n  coT 

n ec tad o s  en una c o n fig u ra c ió n  de D a rlin g to n  m od ificad a . 

La base d e l t r a n s i s t o r  192 e s tá  co n ec tada  a  l a  unión de 

l a s  r e s i s t e n c i a s  182 y 189 - El em isor d e l t r a n s i s t o r  192 

e s tá  conectado  a  l a  base d e l t r a n s i s t o r  193 y , a- tra v é s  

de una r e s i s t e n c i a  194, a  t i e r r a .  Los c o le c to re s  de lo s
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• tra n s is to re s  192 y 193 e s tá n  conectados ju n to s  a  t r a ­

vés de una p a r te  d e l a r ro lla m ie n to  180, es  d e c i r ,  e l 

c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  193 e s tá  conectado a  una toma 

en un extremo d e l a rro lla m ie n to  180 y e l  c o le c to r  d e l 

t r a n s i s t o r  192 e s tá  conectado  a  una toma in te rm e d ia  195 

d e l a r ro l la m ie n to  180, a  un p o te n c ia l  v a r io s  v o l t io s  

más a l t o  que e l  de l a  toma extrem a a  l a  c u a l e s t á  co­

nectado  e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  193- E l te rm in a l 

de e n tra d a  128 e s tá  conectado por un diodo 196 a l a

un ión  de l a s  r e s i s t e n c ia s  182 y 189.

En func ionam ien to , cuando se  c ie r r a n  lo s

c o n tac to s  d e l r u p to r ,  e l  te rm in a l de e n tra d a  128 es 

puesto  a  masa, e l  diodo 196 es p o la riz ad o  d irec tam en­

te  y l a  base d e l t r a n s i s t o r  192 es f i j a d a  a  un po ten­

c i a l  c a s i  de masa que m antiene a  lo s  t r a n s i s t o r e s  192 

y 193 en estad o  de fu e ra  de conducción . En e s te  e stad o  

no son generados im pulsos en e l  te rm in a l de s a l id a  .126. 

Cuando se  ab ren  lo s  c o n tac to s  d e l r u p to r ,  l a  unicr. de 

l a s  r e s i s t e n c i a s  182 y 189 queda l i b r e  p a ra  a d o p ta r  un 

p o te n c ia l  más p o s i t iv o  y l o s  t r a n s i s t o r e s  192 y 193 

son hechos con e l l o  co n d u c to res . Al aum entar l a  c o r r ie n ­

te  en e l a r ro lla m ie n to  180, se  s a tu r a  e l  t r a n s i s t o r  193 

pero l a  toma in te rm e d ia  195 e s tá  s i tu a d a  de t a l  modo 

que e l  p o te n c ia l  en e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  192 es 

lo  su f ic ie n te m e n te  a l t o  como p a ra  m antener a l  t r a n s l s -
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t o r  192 en l a  re g ió n  a c t iv a ,  es d e c i r j  no s a tu ra d a , 

de funcionam ien to  en todo momento m ien tra s  es con­

d u c to r . P re fe r ib le m e n te , l a  toma 195 e s tá  ta n  próxima 

a  l a  toma extrem a d e l a rro lla m ie n to  180, a l a  cual 

5 e s tá  conectado  e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  193, como

sea  p o s ib le  p a ra  a se g u ra r  e l  funcionam ien to  d e l t r a n ­

s i s t o r  192 en l a  re g ió n  a c t iv a ;  3 i l a  toma in term e­

d ia  195 e s tá  demasiado próxim a a l  te rm in a l de en tra d a  

129» l a  d is ip a c ió n  de e n e rg ía  en e l  t r a n s i s t o r  '<92 se 

10 hace  excesivam ente g rande . Son generados im p u lso s-d e l

mismo modo que se  ha d e s c r i to  en r e la c ió n  con l a ,P l g .

9 , es d e c i r ,  es alm acenada en e rg ía  en e l núc leo  d e l 

tran sfo rm ad o r 178 h a s ta  que é s te  se s a tu r a ,  en cuyo 

momento son p u es to s  fu e ra  de conducción rápidam ente 

15 lo s  t r a n s i s t o r e s  192 y 193, l ib e ra n d o  con e l lo  e n e r­

g ía  desde e l  n ú c leo  d e l tran sfo rm ad o r 178 a l  a r r o l l a ­

m iento 181.

La d isp o s ic ió n  de D ar lin g ton  m odificada des­

c r it a  permite que ambos tra n s is to re s  192 y 193 fu n c io -  

20 nen en condiciones óptimas. Por e l co n tra rio , s i  se

em please una d is p o s ic ió n  de D a rlin g to n  u s u a l ,  es d e c ir ,  

s i  lo s  c o le c to re s  de lo s  t r a n s i s to r e s  192 y  193 e s tu ­

v ie se n  a l  mismo p o te n c ia l ,  lo s  t r a n s i s t o r e s  192 y 193 

se  s a tu r a r ía n  ambos; e l lo  d a r ía  por re s u lta d o  una ca íd a  

25 de v o l t a j e  de s a tu ra c ió n  de c o le c to r  a  em isor r e l a t i v a -
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mente a l t a  a  t ra v é s  d e l t r a n s i s t o r  193» lo  c u a l, con 

l a  a l t a  c o r r ie n te  de s a tu r a c ió n ,  r e p r e s e n ta r ía  una 

g ran  p é rd id a  de p o te n c ia . Puesto  que e l  t r a n s i s t o r  192 

e s tá  funcionando en su  re g ió n  a c t iv a ,  s in  embargo, l a  

c a íd a  de v o l ta je  de s a tu ra c ió n  de c o le c to r  a  em isor 

a  t r a v é s  d e l t r a n s i s t o r  193 es re la tiv a m e n te  b a ja ,  

es d e c i r ,  e sen c ia lm en te  l a  c a íd a  de v o l ta je  de s a tu ­

ra c ió n  de c o le c to r  a  em isor de l t r a n s i s t o r  193 exclu ­

sivam ente , s in  l a  in f lu e n c ia  d e l t r a n s i s t o r  192. Por 

c o n s ig u ie n te , se  d is ip a  menos e n e rg ía  en l a  con fig u ­

ra c ió n  de lo s  t r a n s i s t o r e s  192 y 193 <iue en una c o n f i­

g u rac ió n  de B a r íin g to n  v e rd a d e ra . No o b s ta n te , lo s  t r a n ­

s i s t o r e s  192 y 193 p ropo rc ionan  l a  m u lt ip l ic a c ió n  b o ta  

de una d is p o s ic ió n  de D a rlin g to n , de modo que hay d isp o ­

n ib le  c o r r ie n te  s u f ic ie n t e  p a ra  e x c i t a r  e l t r a n s i s t o r  

193.

l a  v e rs ió n  de l a  P ig . 11 re q u ie re  menos com­

ponentes de c i r c u i to  que l a  v e rs ió n  de l a  P ig . 9 y  fun­

c io n a rá  en un margen más am plio de v o l t a j e s  de sum in is­

t r o ,  es d e c i r ,  de v o l ta je s  de b a te r í a ,  lo  cu a l t ie n e  va­

l o r  cuando se pone en marcha e l  m otor en tiem po f r í o .

En una r e a l iz a c ió n  que produce im pulsos que t ie n e n  un 

perío d o  de aproximadam ente 88 m icrosegundos, lo s  v a lo ­

r e s  de lo s  componentes e ran  lo s  s ig u ie n te s :
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R e s is te n c ia 175 - 1 k ilohm io

R e s is te n c ia 176 - 180 Ohmios

R e s is te n c ia 182 - 3 ,3  k ilohm ios

R e s is te n c ia 189 - 4 ,7  K ilohm ios

R e s is te n c ia 194 - 180 Ohmios

T r a n s is to r 192 - 2N6292

T r a n s is to r 193 - 2N5039

Diodos 185, 186, - 1E4002, 1R4935

196 - 1N4002,

Condensador 188 - 300 m ic ro fa ra d io s , 15

v o l t i o s .

E sp ira s  de lo s  a r r o l l a

m ien tos 179» 180, 181 - 3 :1 2 :1 .5 0 0

Toma 195 — 2 e s p ir a s  desde ab ajo

En l ín e a s  g e n e ra le s , e l  p re se n te  inven to  ab arca  

e l  d escub rim ien to  de que I a  a p lic a c ió n  de im pulsos de 

io n iz a c ió n  e lé c t r i c o s  que t ie n e n  c a r a c t e r í s t i c a s  des­

c r i t a s  a  un conducto r e l é c t r i c o  o a  un a is la d o r  e lé c ­

t r i c o  producen una io n iz a c ió n  s u s ta n c ia l  d e l medio en 

e l  cu a l e s t á  s i tu a d o  .el m a te r ia l .  E n tre  o t r a s  a p l ic a ­

c io n e s , hemos d e sc u b ie r to  que e s to s  im pulsos d e 'io n iz a -  

c ió n  pueden s e r  u t i l i z a d o s  p a ra  l a  io n iz a c ió n  d e l s i s ­

tema de adm isión de un m otor de com bustión in te r n a ,  pa­

r a  m e jo ra r l a  economía de com bustib le  y /o .r e d u c i r  l a s  

em isiones n o c iv as  d e l m otor y e sp ec ia lm en te  p a ra  m ejo rar
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e l  encendido . (E l s is te m a  de adm isión se  ex tien d e  

desde e l  punto por e l que e n tr a  e l  a i r e  en e l  motor 

h a s ta  lo s  c i l in d r o s  e in c lu id o s  e s to s ) .  El in v en to  

t ie n e  o t r a s  muchas a p lic a c io n e s  fu e ra  d e l campo de 

lo s  m otores de com bustión in te r n a ,  in c lu id o s  o tro s  

t ip o s  de p rocesos de com bustión.

Las r e a l iz a c io n e s  d e s c r i t a s  d e l in v en to  se 

co n sid e ran  únicam ente como p re fe r id a s  e i l u s t r a t i v a s  

d e l concepto  d e l in v e n to ; e l  a lcan ce  d e l in v en to  no 

ha de c o n s id e ra rs e  lim ita d o  a  t a l e s  r e a l iz a c io n e s .

Los ex p e rto s  en l a  té c n ic a  pueden id e a r  o t r a s  d iv e r ­

sas  y num erosas d is p o s ic io n e s  s in  d e s v ia rs e  d e l e s p í­

r i t u  n i  r e b a s a r  e l  a lca n c e  de e s te  in v e n to . Por* ejem­

p lo , e l  d is p o s i t iv o  31 de acop lam ien to  de e n e rg ía  po­

d r ía  s e r  d isp u es to  en l a  conducción de re to rn o  de un 

s is tem a  de r e c i r c u la c ió n  de gases de e scap e , o b ien  

p o d ría  em plearse e l  d is p o s i t iv o  32 en un s is tem a  de 

encendido por d escarg a  c a p a c i t iv a .  Con una ad ap tac ió n  

ap ro p iad a , p o d ría  l l e v a r s e  a  l a  p r á c t ic a  e l  in v en to  

en un m otor r o t a t i v o ,  de émbolo f l o t a n t e  o d ie s e l ,  o 

b ie n  en un m otor de in y ecc ió n  de co m b u stib le . El d is ­

p o s i t iv o  31 ó e l  d is p o s i t iv o  32 p o d rían  u s a rs e  exclu ­

sivam ente p a ra  io n iz a r  e l  s is tem a  de adm isión , o b ien  

p o d ría  u s a rs e  e l  d is p o s i t iv o  31 con l a s  v e rs io n e s  de 

l a s  F ig . 6 a  8 . Además, p o d rían  c o n e c ta rse  dos e x c i ta -
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dores sep a ra d o s , d e l mismo t ip o  que e l  e x c ita d o r  30 , 

a  lo s  d is p o s i t iv o s  31 y 32, re sp ec tiv a m en te , p a ra  

aum entar l a  p o te n c ia  e l é c t r i c a  a p lic a d a .

Aunque es usualm ente p r e f e r ib le  a c o p la r  lo s  

im pulsos de io n iz a c ió n  a l  s is tem a  de encendido a n te s  

d e l d i s t r ib u id o r  como se  ha d e s c r i to ,  de modo que 

lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  sean  a p lic a d o s  únicam ente 

a l  c i l in d r o  del m otor en e l  que e s t á  s a lta n d o  l a  c h is ­

pa, p o d ría n  a p l ic a r s e  lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  a to ­

dos lo s  c i l in d r o s  d e l motor por acop lam ien to  a l  s i s t e ­

ma de encendido después d e l d i s t r ib u id o r .  *

E s ta  s o l i c i t u d ,  que co rresponde a  l a  p resen ­

ta d a  en E stados Unidos de América, con fech a  20 de No­

viem bre de 1974, b a jo  e l  N2 525.575, se  acoge a. Los be­

n e f ic io s  d e l a r t í c u lo  51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  sobre 

P ro p iedad  I n d u s t r i a l .  /  -

REIVINDICACIONES

75

lo s  puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y  nueva, que ' 

se  p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i tu d  de
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P a te n te  de In v en c ió n , en España, son lo s  que se  recogen 

en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 6 .-  P e rfecc io n am ien to s  in tro d u c id o s  en un 

m otor de com bustión in te r n a  que tie n e  una o más cáma­

r a s  de com bustión en l a s  c u a le s  t ie n e  lu g a r  l a  combus­

t ió n  en una fa s e  de com bustión p e r ió d ic a ,  un s is tem a  

de adm isión a  tra v é s  d e l cu a l pasa  a i r e  desde l a  atmós­

f e r a  a  l a s  cám aras, y medios p a ra  m ezc la r e l  a i r e  que 

pasa a  l a s  cámaras con co m b u stib le , cuyos p e rfe c c io n a ­

m ientos comprenden: una fu e n te  de im pulsos de io n iz a c ió n  

e lé c t r i c o s  p e r ió d ic o s , ten iendo  lo s  im pulsos de io n iz a ­

c ió n  p o la r id a d  a s im é tr ic a ,  un c ic lo  de t r a b a jo  c o rto  y 

un período  aproximadam ente c o n s ta n te  mucho menor' que e l 

período  de l a  fa s e ' de com bustión; y medios p a ra  a c c p la r  

lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  a l  a i r e  en e l s is tem a  de ad­

m isión  p a ra  io n iz a r  l a  m ezcla de a i r e  y com bustib le  an­

t e s  de l a  com bustión.

2 S .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  16, según lo s  c u a le s  lo s  im pulsos de io n iz a ­

c ió n  son de p o la r id a d  p rin c ip a lm e n te  n e g a tiv a .

36 . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  26, según lo s  c u a le s  lo s  im pulsos de io n iz a ­

c ió n  son u n ip o la re s  y de p o la r id a d  n e g a tiv a .

4-6. — P erfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  3e , según lo s  cu a le s  e l  p e río d o  de lo s  im pul-
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sos de ionización es de aproximadamente 22 microsegun- 
dos.

5fi. -  Perfeccionamientos de acuerdo con la  
reivindicación 3®, según los cuales el período de los 
impulsos de ionización es de aproximadamente 88 micro- 
segundos.

6 e ._  P erfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  

r e iv in d ic a c ió n  46 , según lo s  cu a le s  e l  tiem po de su ­

b id a  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  es menor que.^2 m i- 

crosegundos.

? e .-  Perfeccionamientos de acuerdo con la
_  . j  -

r e iv in d ic a c ió n  16, según lo s  cu a le s  e l c ic lo  de t r a ­

b a jo  de lo s  im pulsos de io n iz a c ió n  es más c o rto  "sLue 

e l  25?°. ’

86.- Perfeccionamientos de acuerdo con'la 
reivindicación 18, según los cuales el motor tiene una 
conducción de retornó para hacer recircu lar los gases 
desde el motor al sistema de admisión y los medios de 
acoplamiento comprenden un conducto conductor e lé c tr i­
co dispuesto en la  conducción de retorno de modo y.ue 
los gases pasan a través del conducto, y medios para 
conectar eléctricamente la  fuente al conducto .para io­
nizar los gases.

96.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  
reivindicación 86, según los cuales el motor tiene un

- 50 -



colector del cárter en el cual son recogidos los 
gases Q.ue pasan de las enmaras de combustión al 
cárter, un carburador en el cual se mezclan el aire 
y el combustible, y un colector de admisión s¡ue t ie ­
ne una cara de unión con el carburador y mué trans­
mite la.mezcla de aire y combustible desde el carbu­
rador a las  cámaras, y la  conducción de retorno es 
una conducción de retorno de ventilación del cárter 
imperativa conectada entre el colector del cárter y 

un punto cerca de la  cara de unión entre el carbura­

dor y el colector de admisión.
1 0 s .-  Perfeccionamientos de acuerdo con

la  reivindicación 9®, según los cuales el conducto
/

comprende un cilindro hueco con una sección transver­
sal mayor que la  de la  conducción de retorno.

11eP erfeccionam ientos de acuerdo con’la  
reivindicación 106, según los cuatíes un aislamiento 

eléctrico cubre e l exterior del cilindro.
1 2 s .-  Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 8s, según los cuales el conducto inclu­
ye medios para generar ondas de presión en respuesta

al flu jo  de los gases.
13&.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 126, según los cuales la  frecuencia de 
las ondas de presión y la  frecuencia de los impulsos de



ionización están asociadas por ser una múltiplo de la 
o tra.

14-s . — Perfeccionamientos de acuerdo con la  
reivindicación 1®, según los cuales la  frecuencia de 
los impulsos de ionización está comprendida en el mar­
gen comprendido entre 10 y 50 kc/s.

15&.- Perfeccionamientos de acuerdo con la 

reivindicación 16, según los cuales la  frecuencia de 
los impulsos de ionización es de 4-6 kc/s, o un múlti­

plo o un submúltiplo de la  misma.
1 6 ® Perfeccionamientos de acuerdo c.on.las 

reivindicaciones 16 u 8®, según los cuales el motor 
tiene un sistema de encendido que incluye bujías in­
dividuales para las  cámara, medios para generar impul­
sos productores de chispas periódicos de alto  voltaje 
en sincronismo con la  rotación del motor, un d is t r i­

buidor para d is trib u ir  los impulsos productores de chis
' .  . j v

pas a las  bujías individuales en una secuencia prede­
terminada y medios que conectan los medios de genera­
ción de impulsos al distribuidor a fin  de transm itir 
los impulsos productores de chispas a las bujías, aco­
plando los medios de acoplamiento los impulsos de ioni­
zación desde la  fuente al sistema de encendido para 

transmisión a las bujías para ayudar al encendido.
17®.- P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a
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reivindicación 168, según los cuales los medios de 
acoplamiento acoplan loa impulsos de ionización al 
sistema de encendido antes del d istribuidor.

18 a . — P erfecc io n am ien to s  de acuerdo  con l a  

r e iv in d ic a c ió n  166, según lo s  c u a le s  lo s  medios de 

acop lam ien to  aco p lan  lo s  im pulsos se io n iz a c ió n  a  lo s  

medios de conexión .

19®.- P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  

r e iv in d ic a c ió n  16®, que comprenden ad ic io n a lm en te  

p rim eros medios p a ra  a i s l a r  l a  fu e n te  de lo s  medios 

de g e n e rac ió n .

20®.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  
reivindicación 19e» según los cuales los primeros'■me- 
dios de aislamiento y acoplamiento comprenden un con­
densador conectado desde la  fuente a los medios de co­
nexión, teniendo el condensador una pequeña reactancia 
a la  frecuencia de los impulsos procedentes de la  fuen­
te y una gran reactancia a la  frecuencia de los medios 
de generación.

21®.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  
reivindicación 208, según los cuales los medios de co­
nexión comprenden un cable entre los medios de genera­

ción y el d istribuidor, y el condensador comprende una 
hoja conductora e léc trica  enrollada alrededor de tina 
parte del cable y aislada del mismo.
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22S.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 196, según los cuales los impulsos pro­
cedentes de la  fuente y los medios de generación t ie ­
nen la  misma polaridad y los primeros medios de a is la ­
miento y acoplamiento comprenden un dispositivo con­
ductor de la  corriente un ila teral conectado desde la  
fuente a los medios de conexión y provisto de polos pa­
ra  transm itir los impulsos desde la  fuente.

236.- Perfeccionamientos de acuerdo con las 
reivindicaciones 166 o 196, que comprenden adicional­
mente segundos medios para a is la r  los medios de genera­

ción de la  fuente.
246.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 23§, según los cuales los impulsos pro­
cedentes de la  fuente y los medios de generación tienen 
la  misma polaridad, y los medios de aislamiento'compren­
den un dispositivo conductor de la  corriente unilateral 
conectado desde los medios de generación a los medios 
de conexión y provisto de polos para transm itir los im­
pulsos productores de chispas desde los medios de gene­

ración. ‘
25e. -  Perfeccionamientos de acuerdo con las 

reivindicaciones 166, 19a o 23e, que comprenden adicio­
nalmente un condensador conectado a través de la  entra­

da del d istribuidor.
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26e.- Perfeccionamientos fie acuerdo con 

las reivindicaciones 16®, 190 o 236, según los cua­
les  los medios de acoplamiento suministran intermi­
tentemente impulsos fie ionización desde la  fuente a 
la  entrada fiel distribuidor durante un período menor 

que el período de conexión del d istribuidor con cada 

bujía.
276.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 26®, Según los cuales el sistema de en­
cendido comprende adicionalmente un, par de contactos 
fie ruptor y una leva que pone alternativamente los con­
tactos del ruptor en un estado abierto y en un,estado 

cerrado en respuesta a la  rotación del motor, siendo 
suministrados los impulsos desde la  fuente por los me­
dios de acoplamiento a la  entrada del distribuidor du­

rante un estado de los contactos del ruptor.
28e.- Perfeccionamientos de acuerdo con la  

reivindicación 1®, según los cuales cada una de las 
una o más cámaras de combustión tiene una bujía y los 
impulsos de ionización procedentes de la  fuente con­
tienen energía suficiente entre s í  mismos y por s í mis­
mos como para hacer que sa lte  la  chispa en las bujías, 
acoplando los medios de acoplamiento los impulsos de 
ionización a las bujías para encendido en la s  cámaras 

de combus tión.
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29® .- P e rfecc io n am ien to s  in tro d u c id o s  en 

un  m otor de com bustión in te r n a .

Tal y como se  ha d e s c r i to  en l á  Memoria que 

a n te c e d e , re p re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan 

5 y p a ra  lo s  f in e s  que se  han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de c in c u e n ta  y s e is  ho­

ja s  e s c r i t a s  a  máquina por una s o la  c a ra .

25 .11 .75
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