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Antecedentes del Invento

£
Este invento se refiere a motores de combus-

tién interna y, mds en particular, a un aparato de

ionizacidn que mejora la economia de combustible y/o

reduce las emulsiones nocivas de los mismos.

En los Ultimos afios ha venido experimentando
un aumento el interés publico en la mejora de la.ééono-
mia de combustible en los motores de combustién inter-
na, debido a los fuertes aumentos en el precio dé>é6m—
bustible y & la escasez en el suministro dé combﬁétible.

Al mismo tiempo, también ha venido experimentando aumen—

_nocivas de los motores de combustidn interna, debido

al constante aumento del nivel de esas emisiones en 1a

atmésfera. La mejora de la economia de combustible. y la

" reduceidn en las emisiones nocivas mediante las téoni-

‘cas usuales, incluidos los lechos cataiizadores, la re~

circulacidén de los gases de escape, el reajuste de la
puesta a punto del mdtor, ete, son objétivos incompati;
bles. En general, la reduccion de las emisiones nocivas
conseguida con estas medidas se traducé en un aumento
en el consumo de combustible y la mejora en la economia
del combustible da por resuvltado un aumento de las emi-
giones.

Cualquier solucidn viable para el problema de-
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berd tomar en consideracidn el gran mimero de vehiculos
que ya hay en circulacidn. Los perfecéionamientos in-
troducidos en los motores de 1os nuevos vehiculos a me-
dide que avanza ls tecnologia producen tan solo un pe-
quefic impacto debido a yue la gran mayoria del censo to-
tal de vehiculos estéd integrada por vehiculos més anti-
guos que no incorporan las ventajas de la. nueva teenolo-
gia. Porrconsiguiente, es imperativo hacer posip@g la
puesta en préctica de soluciones al problema de la eco-
nomia de combustible y de las emisiones nocivas'éﬂ_un
programa de actualizacidén para los vehiculos qué<&a'estén
en usgo. E

Resumen del Invento

El invento supone una técnice para mejbfar
la economia de combustible, sin aumentar sensiblemente
las emisiones nocivas del motor, o viceversa. Estz téc-
nica puede materializarse en la prdctica por medio de un
equipo de actualizacidn, asi como en un equipo original
proporcionado por el fabricante. Se acoplan él sisgtema
de admisidén de un motor de combustidén interna impulsos
de ionizacidn eléctricos yue tienen una polaridad asi-
métrica, un ciclo de traebajo corto y un periodo aproxi-
mademente constante que es muchas veces menor que el

periodo de la fase de combustidén del motor. De prefe-

_ rencia, los impulsos de ionizacidn son negativos y uni-
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polares. Se ha comprobado que es particularmente efi-
caz una frecuencia de impulsos comprendida entre 10
¥ 50 kilociclos por segundo. Se prefieée una frecuen-
cia de impulsos de 46 kilociclos, 0 un multiplo o sub-
miltiplo de la misma, tal como de aprokimadamente 12
kilociclos por segundo.

En una reelizacidn del invento, los irpulsos
de ionizacidn son acoplados al cable distribuidor de

Ea

un sisteme de encendido de bujias usual, lo cual da

- por resultado la aplicacidn directa de los impulsaé

de ionizacién a los cilindros & través de las bujius,
Por consiguiente, los impulsos sirven para mejoréf'el
encendido as{ como para ionizar los cilindros antég‘delﬁ
encendido. Preferiblemente, el acoplamiento se efécfﬁa
ya sea a través de un dispositivo conductor de corrien—
te unilateral, &a sea de un condensador qué tiene;;ﬁé
baja reactancia capaoitiva a la frecuencia de los impul-

g0s de ionizacibén y una alta reactancia capacitiva a la

. frecuencia de encendido, para establecer una transfe-

rencia de energia eficaz de los impulsos de ionizacidn
al cable distribuldor sin cargar el sistema de encendi-
do ni aumentar el flujo de corriente en el mismo. -

En otra realizacilén del invento, los impulsos

de ionizacidén son acoplados a gases gue recirculan a

través de una conduccidén de retorno, por ejemplo, wne
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conduccidn de poli {clorurc de viniloj, al sistema de
admisidn del motor. Los gases de recirculacidn carge-
dos se combinan con la mezcla de aire y combustible
procedente del carburasor y fluyen con la misma a

los cilindros, para ionizaer los cilindros inmediata-
mente antes de la combustidén y durante ésta.

En otra realizacidn del invento se coinhinan
el acoplamiento de los impulsos de ionizacién a los
gases yue recirculan a través de wne conduccidn ég_re—
torno y el acoplamiento de los impulsos de ionizacidn
al cable distribuidor. 7_,

En otra realizacidn del invento se empléan
los impulsos de ionizacidén como la unica fuente‘dé
energ{a para hacer saltar la chispa en las bujiés.

En otras palabras, el sistema de encendido del propio
motor estd disetiado para proporcionar impulsos de io-
nizacidn que tienen las caracteristicas descritas en lo
que antecede.

Breve Dascripeidn de los Dibujos

Las caracieristicas de realizaciones especi-
ficas del mejor modo previsto para 11évar a la téenica
el invento se han ilustrado en los dibujos, en los cua-
les:

Ta Fig. 1 es un diagrama esquemitico, parcial-
mente en forma de bloyues, de una parte de un motor de

-5 =



combustidn interna yue representa el aparato de ioni-
zacidén que incorpora los principios del invento; ' |
- La Fig. 1A es una version alternativa del '
aparato de ionizacidén de la Fig. 1; - o ‘
.5 La Fig. 2 es una vista en corte lateral de’
uno de los dispositivos para acoplar impulsos deréoni-
zacién eléctricos al sistema de admisidn del m;terHer
la Fig. 1; ' o
la Fig. 3 es une vista en corte laterai ael
10 otro.dispositivo para acoplar impulsos de ionizaciéﬂ
| al sistema de admisidn del motor de la fig. 13 'Z-
La Fig. 4 es un diagrams de la forme de -oada
de los impulsos producidos por el excitador elécﬁriéo R
de la Pig. 1;
15 - La Fig. 5 es un diagrama de circuito esque-
mético del excitador eléctrico de la Fiéi 1;
la Pig. 6 es un diagrama esquémético de un
sisteme de encendido por bujias usual dé w motor de
combustidn interna =l .cual se ha acoplado una fuente
20 de impulsos eléctricos unipolares de acuerdo con 1los
principios del invento.

la Fig. 7 es un diagrema esquemdtico de una

o - versidn modificada de la disposicion de la Fig. 63

" ot iy
N -

La Pig. 8 es un diagrams esquemitico de un

25 i«@i;dfgtfibuidor y de los contactos del ruptor o platinos
ST
, %, %
25.11.75 L -6~
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usuales que funcionan de acuerdo con los principios
del invento con una fuente de impulsos eléctricos wni-~
polares como la (nica fuente de epergia parsa el encen-
dido en un mofor de combustidn interns de encendido
por bujias; |

La Fig. 9 es un diagrama de circuito esque-
mdtico de wna realizacién de la fuente de impulsos
unipolares de las Pigs. 6 a 8;  ﬁ>

Les Pigs. 104, 10B y 10C son diagremas para

describir el funcionamiento de la versidén de la Fig.

T5 ¥ T

La Fig. 11 es un diagrams de circuito ésyue-
mético de wna versidn modificada de la fuente de-lmﬁul-
s80s unipolares de las Figs. 6 a 8. L

Descripeidn Detallada de la Realizacidh Especi{fica

En la Fig. 1 se han representado una seris
de componentes de un motor de combustidn interna de
encendido por bujias usual. El colector del carter se
ha representado por un blojue 20, la base de carbura-
dor se ha representado por un blogue 21 y la bobina
de encendido del sistema de encendido se ha represen-
tado por un blogue 23. Un cable 24 de alto voltaje co-
necta eléctricamente la bobina de encendido 23 con una
tapa 25 de distribuidor, del distribuldor del siste-
ma de encendido. El distribuidor aloja los contactos

-7 -



10

15

20

25
25.11.75

dél ruptér, la leva, el condensador, el dedo distri-
buidor, y el mecanismo de avance del encendido del
sistem2 de encendido. Cables de alto voltaje, tales .
como los designados por 26 y 27, conectan la tapa 25
del distribuidor a las bujias individuales de los ci-
lindros del motor. Los contactos del ruptor se abren

y sercierran en sincronismo con la rotacidn del motor
para producir impulsos de alto voltajé gue pro&é&én
chispas periddicas al aproximarse 1os respecti#éé
émbolos al punto muerto superior de la carrera-de”
compresién. El dedo del distribuidor girs en sihcro-—
nismo con la rotacion del motor para distribuir'ésos
impulsos a través de las piezas polares del dis%ribui-ﬁ
dor a las bujias individuales para los cilindroé'én '
el orden apropiado. Una tuberia flexible de cauéhoi28
girve como conduceidn de retorno para los gases;gué
pasan a la cdmara de explosibn al cérter, recogidos

en el colector 20 del edrter. De acuerdo con esta téc—r
nica, la cual es conoccida como de ven#ilacién.forzada
del cérter, la tuberia flexible 28 (de poli (cloruro

de vinilo)) estd conectada entre el colector 20 del
carter y la base 21 del carburador de modo que los ga-
ses de escape gue Se pasan por los segﬁentos del ci-
lindro son hechos recircular con aire é la superficie

de unidn entre el carburador y el colector de admisién,
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donde son aspirados en los cllindros don la mezcla
de aire y combustible para la combustidn. En los ga-
ses de escape hechos recircular son afrastradas par-
t{culas de aceite procedentes del colector del carter.
Una vélvula de poli (cloruro de vinild) cargada por
resorte, no representada, controla el caudal de la
mezela que reclrcula en funcidn del vacio del motor.
Los componentes del motor cdnsideradoézhﬂs—
ta este punto en la descripeidn detallada son usunles
en cuanto a,construccién y a funcionamiento. El.inven-
t0 se refiere a una técnica para ionizar la mezcla de
aire y combustible en el sistema de admisidn del motor
de modo yue se mejore la economia de combus tible_y/o
gse reduzcan las emisiones nocivas, sgin perjudicag el
comportamiento del motor. La realizacidén del invento
expuesta, la cual consiste en un excitador eléctricc o
fuente de impulsos eléctricos represeﬂtado por w blo-
que 30, un dispositivo 31 de acoplamiento de la ener-
gle en la conduccidn de retorno de poli (cloruro de
vinilo), un dispositivo de acoplamiento de la ener-
gia 32 yue rodea al cable 24, y un cable eléetrico 33 de
unidn en Y convenientemente aislado, representado esque-
médticamente, estd destinada especificamente para insta-
lacidn como un sistems de actuaslizacidn en los automé-
viles en uso. No obstante, los principios del invento
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podrian también aplicarse en una instalacién de squi~
po original o en nuevos automdviles, en cuyo caso,
como se ha ilustrado en la Fig. 14, el excitador 30

es la tnica fuente de energia para el encendido. EL
excitador 30 genera impulsos de ionizacidn eléctricos
periddicos gue tienen una polaridad aéimétrica, prin-
cipalﬁente negativa, y un ciclo de trabajo corto, de
modo yue una gran cantidad de energia eléctrica,eg
comprimida en un corto periodo de tiempo. Estoggip-
pulsos, los cuales tienen un periodo aproximadaménte
constante, a diferencia de los impulsos producfdos por
el sistema de encendido usual, con un periodo qﬁé“ée—
pende de la velocidad de rotacion del motor, soﬁrfrans—
mitidos @ los dispositivos 31 y 32 por el cable 33,

El dispositivo 31 comprende un cilindf& hue -
co 34 de material conductor eléctrico, de prefereﬁcia
de galuminio, con manguitos de acoplamiento tubuléréé
35 y 36, preferiblemente del mismo material. Los man-
guitos de acoplamiento 35 y 36 se aseguran a los ex-
tremos del c¢ilindro 34 por recalcado o por otros me-
dios. El czble 33 hace contacto eléctrico con la super;
ficie del cilindro 34 en un punto 37 (IMig. 2), el cual
podria comprender una unidn de soldadura u otrcs medios
para establecer contacto eléectrico. Uns capa de aisla-
miento 38, tal como el Tefldn, rodea a la superficis ex-
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terior del cilindro 34. La cape 38 podria formarse
arrollando cinta aislante o0 bien colando un material
aislante alrededor del cilindro 34. Un pequefio aguje-
ro 39 en el cilindro 34 y en la capa 38 establece co-
municacidn entre la atmésfera y el interior del ci-
lindro 34. Para instalar el dispositivo 31, se corta
la conduccidén de retorno de poli (cloruro de vin*lo),
es decir, la tuberia flexible 28, y se sitian loswex-
tremos resultantes alrededor de los manguitos de aco-
plamiento 35 y 36, respectivamente, y asegurados\a‘es-
tos mediante abrazaderas 40 y 41 para tuberia flexi-
bles, respectivamente. Los impulsosrproducidos péirpl
excitador 30 crean dentro del cilindro 34 wn intéﬁéé
campo pulsatorio gue carga la mezcla en recirculééign
que pasa a través de la tuberfa flexible 28 en el ?is-
tema de admisidn; el aire y los gases de escape resul—
tan ionizados y los electronss libres producidds por el
campo pulsatorio se unen por si mismos a las gotitas

de aceite arrastrad%s. La mezcla cargéda fluye a los
cilindros del motor donde es ademds ionizada por el
campo pulsatorio producido por el dispositivo 32. En
algunos motores se favoresce el proceso de carga median-
te el flujo de una peyuefia cantidad de aire atmosféri-
co & través del agujero 39. No obstante, el agujero

39 es optativo. En algunos motores se obtienen mejores
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resultados sin el agujero 39. Como se ha ilustrado en
la Fig. 1, el cilindro 34 tiene un didmetro mayor que
el de la fuberia flexible 28 y, por consiguiente, no
1imita en modo slguno el flujo de gases a través de la
conduccidn de retorno de poli (eloruro de vinilo). Por
consiguiente, la presencia del dispositivo 31 en la
conduccidn de retorno de poli (eloruro de vinilo) no
exige ajuste alguno de la vélvula de poli (clorgro de
vinilo). Son dimensiones tipicas para el disposidivo
31 las siguientes: didmetro interior del cilin@xg?34,
12,7 mm; didmetro interior de la.tuberia flexiblg 28,
9,525 mm; y didmetro del agujero 39, 2 286 mm ngg,los
motores pequefios y 2,692 mm para los motores grgndps.
Las descripciones hechas en la patent;uée
Gould ntmero 3. 815 829 y en la patente de Hugheg Luy
mero 3.806.029 se incorporan aqui como referenc1é;

En otra realizacidén del invento, en vez del disposi-

tivo 31 podria disponerse uno de los dispositivos de

%

generacidn de ondas.de presidn ionizadas, descritos en

las patentes a las gue se ha hecho referencia, en la
conduccidn de retorno de poli (cloruro de vinilo) ¥y
ser excitado por el excitador 30, comd sustituto del
oscilador 52 en la primera patente y de lé fuente 53
5 de un sistema de encendido del motor en la Wltima
patente. Asi, la superior capacidad de iohizacién del

- 12 -
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excitador 30 sirve para favorecer todévia més las on-
das de presién ionizadas producidas por los dispositi-
vos descritos en las patentes de referencia. Como se en-
sefla en las patentes de referencis, la frecuencia de las
ondas de presidn generadas es preferiblemente un milti-
plo de la frecuencia de los impulsos producidos por el
excitador 30, a modo de ejemplo, las frecuencias podrian

ser iguales a 46 kilociclos por segundo, es decii;*el

"
a0

miltiplo podria ser uno.
El dispositivo 32 comprende una capa de-date-

rial conductor eléetrico 42, de preferencia une ‘¢inta
de adhesivo con respaldo de aluminio, enrollada e@bede—
dor de una longitud sustancial, por ejemplo, de 127,0
6 152,4 mm, de cable 24 y una capa de aislemient6 43 ro-
deando a la capa 42. La capa 42 estéd conectada eléctri-
camente al cable 33 de modo yue los impulsos producidos
por el excitador 30 son acoplados oapacitivamenteabor la
capa 42 a los conductores 44 y 45 del cable 24. Los con-
ductores 44 y 45 (Fig. 3), llevan los impulsos produci-
dos por el excitador 30 a los cilindros a través de las
bujias, creando con ello un campo pulsétorio que ioni-
za el interior de los cilindros individuales inmediata-
mente antes del encendido y durante éste.

- En los motores en los yue la bobina de induc-
cién estd situada en el alojamiento del distribuidor,

- 13-



" tal como en los de los Chevrolets del afo 1.975, ha
dado resultados satisfactorios wna banda de cinta de
aluminio-situada directamente alrededor del exterior
del secundario de la bobina y una capa de aislamiento

5 gituvada sobre el aluminio.

A fin de hacer maxima la me jora en economia
de combustible, se ha comprobado que es deseable avan- '
zar wnos seis grados en el régimen de ralenti gi?ajus-
te de la puesta a punto de fébrica, dépendiendof§l

10 avance exacto del ajuste del afio, el modeio ¥ la mar~

ca del automdvil. RS

2
)

La polaridad, el periodo, la duracién‘yf;a

asimetria de los impulsos de ionizacién producidoé«por

el excitador 30 tienen una profunda influencia sobre .,
15 el grado de ionizacidn y sobre la megora del enconal—
- do. La Fig. 4 representa el voltaje qué aparecse gni;a

salida del excitador 30 en wna realizacidn del invento.

El primer impulso de cads serie, el cual tiene wns pola~

ridad negetiva, es el impulso de ionizacidn, y los res-
20 tantes impulsos de cada serie son oscilaciones decrecien—

tes resultantes de la oscilacidn transitoria del circui-

to. Asi, la parte principal de la forme de onda de vol-

taje es de polaridad negativa, como se ha representado

en la Fig. 4, lo cual se ha designado aqui como de "po-

25 'laridad principalmente negativa". Se ha comprobado gue

25.11.75 ' - % -
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es particularmente eficaz un perfodo P de impulso de
ionizacidn de aproximadamente 22 microsegundos, es
decir, de una frecuencia de 46 kilociclos. También

se ha comprobado yue cuanto mis corta sea la duracidn

-y mas corto el tiempo de subida de los impulsos de io-

nizacidn, tanto mayor es la ionizacidn resultante. Pre-
feriblemente, la duracidén D de los impﬁlsos de loniza-
¢idn es de 6 milisegundos, o menor. En otras palaﬁfgs,
el ciclo de trabajo de los impulsos de ionizaeidn ég

del 254 o menor y el tiempo de subida de los impuil;.s;;:.:

de ionizecién es de 2 microsegundos o menor. El voltsje
de pico de los impulsos de ionizacidn estd compreﬁﬁi}

do tipicemente entre 10.000 y 36.000 voltios en circuito
abierto, y la corriente de pico de los misnmos esté'ioﬁ-
prendida entre 1,5 y 20 amperios a2l prdducirse la 565;
carge en el entrchierro de la bujia. La expresidn Qéiélo
de trabajo corto", tal como ayui se usa, significa una
anchursa de, por ejemplo, el primer impulso de ionizacidn,
de menos de 505 del periodo entre diches primeros impul-
sos de ionizacidn.

Se ha observado que los impulsos producidos
por el excitador 30 a una frecuencia de 46 kilociclos
por segundo inducen oscilaciones de frecuencia de radio
o de microonda muy superior en el aire. Concretamente,
se han observado.oscilaciones de corriente relectivamente
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intensa a una frecuencia entre 10 y 12 megaciclos por
segundo en la pantalla de un osciloscopio cuando se
conecta el excitador 30 a2 una bujia y se imprime su
energia a través del espacic de separacidn entre elec-

trodos de la bujia. La frecuencia de las oscilaciones

“en megaciclos aparece constante en la pantalle del

osciloscopio durante las condiciones de variacidn de

la carga, es decir, antes y después de la descarga en-

s

tre los electrodos de la bujia. Esto indica qQue gstas

-

oscilaciones emanan de una fuente de energia molecular,

P

es decir, que representan la energia liberada de leg

-

4
moléculas en el aire yue son estimuladas a emisidn de

B

radiofrecuencia por los impulsos eléctricos producidos

por el excitador 30, a diferencia de las oscilaciones

generadas armdnicamente, las cuales cambiarfan de fre-

4

P

cuencia al cambiar la frecuencia de los impulsos ?régu-
cidos por el excitador 30. Parece, por tanto, com5~%§ el
excitador 30 sirviera como un transductor de radiofrecqu
cia, conviertiendo energia eléctrica en la gama de los
kilociclos en oscilaciones de radiofrecuencia del orden
de-megaciclos. Ademds, lo expuesto en 16 que antecede
indica que podria disefiarse el excitadof 30 para produ-
cir-impulsos de ionizacién eficaces a una frecuencis
sustancialmente superior a la de 46 kilociclos, del or-
den de los megaciclos, de preferencia de un miltiplo de
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46 kilocicloss tales impulsos de frecﬁencia més alta
tendrian polaridad asimétrica y serfan de corta dura-
cién.

Los impulsos prodacidos por el excitador 30
producen ademds reverberaciones sdnicas en los cilin-
dros del motor, las cuales se considera que me joran
todavie més el proceso de lz combustidn. La conversién
de energia eléctrica en energia sénica por ionizseidn
se ha descrito en la Patente de Klein Nimero 2.76é;246,
la cual fue expedida con fecha 23 de octubre de 1.956.
La nube de iones de yue se trata en le misma, quéﬂ@%ene
un volumen yue cembis de acuerdo con la amplitud &€
voltaje de generacidn de la ionizacidn, se ha compara-
do con un émbolo volumétrico, el cual produce movimien-
to del aire en correspondencia con su movimiento, esj
decir, en este caso con el movimiento de la nuve de io-
nes. Se considera yue la conversidén de la energia éiéc-
trica en energia sdnica es también atribuible a los
canbios de temperatura a travéé del espacio de separa~-
cidén entre los electrodos de la bujia 5riginados por
los impulsos de voltaje impresos, cuyoé cambios com-
primen y expanden el gas en el entrehisrro.

Aungue se ha comprobado que es particularmente
eficagz uﬁa frecuencia de impulsos de 46 kilociclos, tam-
bién se ha comprobado que son eficaces otras frecuencias
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de impulsos. Una de tales frecuencias es la de 12 kilo
ciclos por segundo (es decir, wn periodo de impulso '
de aproximadamente 88 microsegundos), la cual es apro-

ximadamente un submiltiplo de 46 kilociclos, es decir,

‘un submiltiplo correspondiente a dividir por 4. Desde

el punto de vista de las "reverberaciones sénicas a que

se ha hecho referencia en el parrafo anterior, el mar-

a4

gen preferido de frecuencias de impulsos eléctricos &e
considera gue es el COmprendido entre 10 y 50 kilociclos,
puesto yue se considera yue la energia sénica resulten—-
te en ese margen de frecuenciés es la mds eficaz éét@;
pulverizer finamente las gotitas de combustible ¥y méz—
clar entre si el aire y el combustible. vrets

1 invento es particularmente eficaz cuando -se

gcopla el excitador 30 al aire o al conductor a trave

S /)

3

[

de una superficie de aluminio o de hierro. Se considexra

o
que la razdén de esto es gque el aluminio y el hierro es-
tén en resonancia sénice con los impulsés procedentes

del excitador 30. Como resultado, son liberados muchos

electrones libres en &l aire adyacente y/o son acopla- .
dos a un conductor adyacente. 4s{, ademds de constituir
el dispositivo 32 unos medios convenientes para acoplar
energia eléctrica al sistema de encendido, se considera

que su gran drea superficial intensifica esa resonancia

génica y aumenta lz ionizacidn. Desde el punto de vista
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de hacer médxima la ionizacidn, se considera yue es
preferible una frecuencia de impulsos eléctricos de 46
kiloeiclos, un miltiplo de la misma, por éjemplo, de

92 kiloeciclos o de 12 megaciclos, ¢ bien un submilti-
plo de la misma, por ejemplo, de 12 kilociclos. Se con-
gidera yue esta familia de frecuencias produce una
resonancia molecular que libera enefgia de las mQ}écu-
las en forma de electrones libres, dando por resuitado
iones positivos. En la conduccién de poli (cloruréHQe
vinilo) estos electrones libres se unen de por si;gnlas
gotitas de aceite para su transmisidn a los cilingféé del
motor, o pars moverse bajo la influencia del campo pul-

ERY B S

satorio en el dispositivo 31 para ionizar los gases :ue

‘recirculan. En los cilindros del motor, los electfdﬁés

libres resultantes del dispositivo 32 bajo la influencia
del campo pulsatorio en los cilindros del motor idﬁiian
de modo similar la mezcla de alre y cémbustible, ayude-
dos por log electrones unidos a las gotitas de acelte
procedentes de la conduccién de poli (cloruro de vinilo).
Se considera que el éire y el combustible son asi ioni-
zados, de modo gue se favorecen las combinaciones gquimi-
cas deseadas, es decir, la del didxido de carbono y el
agua, y se inhiben las combinaciones guimicas no desea-
das, es decir, las de mondxido de carbono, hidrocarbu-
ros y oxidos de nitrdogeno. Concretamente, se considera
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gque el oxigéno y el nitrdgeno puedan ser cargados po-—
sitivamente y gue el combustible queda cargado nega—
tivamente. Se hace referencia é wn trabajo titulado
uThe Influence of Ionization Processes bn the Reaction
Iineties of Combustion" ("Ia Influencia de los Procesos
de Tonizacidn en la Cinética de la Reaccidn de Combus—
tién") de Ehrhardt, Gunther y May, de la Universidad
de Keiserslautern, Alemania. CuTe
Es de hacer notar que la frecuencia de'los
jmpulsos de ionizacién, por ejemplo, la de 46 kiloci-
¢clos, es del orden de cien veces o mds superior & la

£

frecuencia de impulsos de encendido maxima tensmitida
por el cable 24. El dispositivo 32 estd diseﬁado}ééxa
gue tenga una peyuefia reactancia capacitiva a la fre-
cuencia de los impulsos de jonizacidn y una granﬂgéac-
tancie capacitiva a la frecuencia de los impulsog,dgg
encendido. Por consiguiente, se produce una trané?grén—
cia de energia eficaz de los impulsos dé ionizacidn,
sin que se transfiera una energia de impulsos de encen—
dido apreciable al excitador 30 & al cable 33. Una ca-
racteristica importante del invento es el acoplamiento
capacitivo de los impulsos eléctricos procedentes del
excitador 30 a las bujias en un punto aguas abajo, por
asi decirlo, del arrollamiento secundario de la bobina

de encendido. Como resultado, la energia eléctrica su-
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ministrada por el sistema de encendido del eguipo ori-
ginal es suplementada por energla eléctrica procedente
del excitador 30 sin aumento de la corriente que es
eonéuciaa por los contactos del ruptor y que carga la
bobina de encendido. En otras palabras, se puede su-
ministrar mds energia eléctrica a las bujias para en-

cendido, sin sobrecargar més los componentes primgrios
del sistema de encendido del equipo original, S

Se hace referencia a la Fig. 5 para unéféés—
oripeién detallada del excitador eléctrico 30. Uns»
pestilla 50 de circuito integrado, yue tiene pati?léé
1, 2, 3, 4, 55 6, Ty 8, 9, 10 ¥ 14, estd conectada pa-
ra funcionar como un multivibrador astible. Concreta-
mente, un condensador 51 estd conectado entre 1asipgii—
llas 1y 2 ¥y las patillas 6, 9 y 10. Uha resistendia,52
estd conectada entre las patillas 1y 2 y masa o0 tiqr%a.
Andlogaments, un condensador 53 estd conectado enté; la
patilla 3 y las patillas 4 y 5, y une resistencia 54
estd conectada entre las patillas 4 y 5 y mesa. El con-
densador 51 y la resistencia 52 y el condensador 53 y
le resistencia 54 sirven como circuitos de sineroniza—
cidén de RC (resistencia y capacidad) de acoplamiento
eruzado del multivibrador astable. Una resistencia 55
y un diodo Zener 56 estén conectados en serie entre una

fuente 57 de potencial positivo, la cual gseria de ordi-
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nario la bateria del automévil, y mase. Un transistor

PR S S

58 tiene un colector conectado a la fuente 57, una
base conectada a la unidn de la resistencia 55 y el

diodo Zener 56, y un emisor conectado & la patilla

X .t s o w

10. El diodo Zener 56 sirve para regular el voltaje
de base del transistor 58 de modo que sea suminis-.

trada una polarizacidn constante a la pastilla 50 a

través del emisor del transistor 58, a pesar de lés
fluctuaciones en el potencial de la Ffuente 57. Lé*pa—
tilla 7 de la pastilla 50 estd conectads a masa..Ls pa-

tilla 8 de la pastilla 50, la cual sirve como sstida

¥ .

del multivibrador astable, estd conectada a travéy.de
una resistencia 59 a la base de un transistor 60, El

emisor del transistor 60 estd puesto a masa. Una*resis- .

tencia 65 y el arrollamiento primario de w transforma-

»

dor 66 estdn conectados entre la fuente 57 y el colec-

tor del transistor 60. El arrollemiento secundario del

transformador 66 y la resistencia 67 estdn conectados

en serie entre la base de un transistor 68 y masa. El

emisor del transistor- 68 estd puesto a masa. El arrolla-—
miento primario de un transformador de salida 69, el cual
tiene un nlcleo saturable, estd conectado entre la fuen-— )
te 57 y el colector del transistor 68. Un diodo 70 estd
conectado entre el colector del transisfor 68 y tierra,
para evitar excursiones de potencial negativo apreciables
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en el colector del transistor 68. EL arrollamiento se-

cundario del transformador de salida 69 estd conectado

entre un terminal de salida 71 y masa. Los arrollamien-
tos del primario y del secundario del transformador 69

estan devanados sobre el nucleo saturable, uno sobre

el otro, para hacer méximo el acoplamiento entre ellos.
El terminal de salida 71 es la salida del excitador 30

a la cual estd conectado el cable 33. an

A

En funcionamiénto, el multivibrador astable,
incluida la pastilla 50, oscila a unarfrecuencia~deﬁ
aproximadamente 46 kilociclos por segundo, ¥y tieéﬁAQp
ciclo de trabajo tal que la patilla B estd a wn poécn—
eial positivo aproximadémente el 70% del tiempo y & -po-
tencial de tierra aproximadamente el 304 del tiem?é:;
Cusndo la patilla 8 toma un potencial positivo, el-. -
transistor 60 es puestb en conduccidn, es decir, con-
duce, y el transistor 68 es puesto en conducciodn éﬁ .
virtud de wna inversidn de la polaridad a través del
transformador 66. El transistor 60 sgirve para propor-
cionar un alto nivel de corriente de excitacidn de
bage 21 transistor 68, y el transformador 69 sir#e
para proporcionar una adaptacion de impedancias entre
los transistores 60 y 68, Mientras el transistor 68 es-
t4 en conduccidn, es almacenada energiaren el nucleo
del transformador 69. Cuando la patilla 8 toma el po-
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tencial de masa, los transistores 60 y 68 son pucstos
fuera de conduccion, es decir, al corte, y el flujo

que fluye en el nucleo Gel transformadof 68 desapare-
ce, liberando con ello energia en su arrollamiento del
secundario para producir un impulso de ionizacidn de
corta duracién y alta potencia instantdnea. Se repite
este procedimiento cada vez gyue oscilé &l multiv@?rador
astable, es decir, a 46 kilociclos. El c¢iclo de‘é?%ﬁajo
del multivibrador 50, el entrehierro del nicleo Satura—
ble y la relacion de espiras del transformador dé”%glif
da 69 estén sintonizados con la capaciténcia de éé%é% Yy
con la capacitanciz entre arrollamientos del arroliémien-7 
to del scundario del transformador 69, el cual estd di-
seflado pafa que sea tan peguefla como sea posible,;gé;é
proporcionar impulsos de ionizacidn con ﬁn tiempo'de'i

A 7
5 v

subida de 2 microsegundos, 0 menor. G
Son ejemplos de valores para los componentes
del excitador de la Fig. 5 los siguiented:

Resigtencia 55 - 1,2 Xilohomios

Resistencia 65 “ 100 Homios
Resistencia 52 - 2,2 Kilohomios
Resistencia 54 - 2,2 Kilohomios

1,0 Kilohomio

}

Resistencia 59
Resistencia 67 - 27 Ohmios
2N3904

Transistor 58
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Transistor 60 - 2N3904

Transistor 68 - HEP241
Condensador 51 - 0,009 microfaradiog
: Condensador 53 - 0,009 microfaradios
5 Tiodo 56 f 1752
Tiodo 70 - 1N4002
Pagtilla 50 - = SNT400N ..

Relacidén de Espiras del

Primario al Secundario

10 del Transformador 66 - 88 : 14 "»;
Relacidn de Espiras del -
Primario al Secundario
del Transformador 69 - 11:1.200

En la Tig. 6, un sistema de encendido de bﬁﬁi

15 " jias usual de un motor de combustién interna tiene un -
interruptor de encendido y puesta en marcha 110, 1.mé>::~:é
resistencia 111, un arrollamiento primario 112 6 una
bobina de encendido 23, y un par de contactos de rup-
tor 114 conectados en serie a través de una bateria

20 115 con un terminal negativo puesto & masa. Un conden~
sador 116 estd conectado en paralelo coﬁ los contactos
114 del ruptor. Una leva 117 es acciona&a a la veloci-
dad del eje de leva para abrir y cerrar los contactos

114 en sincronismo con el funcionamiento del motor. Una

25 conexidn 118 de derivacidn de la puesta en marcha corto
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circuita la resistencia 111 mientras eété cerrado el
interruptor de la puesta en marcha. Un cable 24 dis-
tribuidor de alto voltaje estd conectado desde un
extremo de un arrollamiento secundario 122 de la bo-
bina de encendido 23 a la entrada de un distribuidor
25, Bl distribuidor 25 acopla el cable 24 sucesivamen~
te a las bujias, tales como la designada por 124, que
hay en log cilindros del motor, en sinecronismo céﬁéel
funcionamiento del motor. Nientras estdn cerrados’ 1os

contactos 114, la corriente a través del arrollamidhto

L

112 primario aumenta gradualmente, para almaqenar‘aﬁer—

-

gia en la bobina de encendido 23. Cuando se abren Yos

contactos 114, se interrumpe el paso de corriente en

. ~ >

el circuito cerrado que incluye el arrollamiento -pri-

#

mario 112 y desaparece el campo megnético en la ﬁdbipa
de encendido 23, induciendo con ello un gran volﬁgig

negativo a través del arrollamiento secundario 122 para

transmisidn por el cable 24 a una de las bujias a tre-

vés del distribuidor 25. Esta energia hace saltar la
chispa en la bujia e inflama le mezcle de combustible
en el cilindro. Los contactos 114 estén abiertos duran-
te un periodo menor que, y abarcado por, el periodo de
conexidn del distribuidor a cada bujia. Los numeros de
referencia 23, 24 y 25 representan los mismos componen-
tes que se han ilustrado en la Fig. 1. :

_26_
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Una fuente de impulsos 125 tiene un terminal
de salida 126, el cual estd acoplado capacitivamente
el cable 24, como se ha representado mediante wn con-
densador 127, a la manera descrita en lo que antecede
en relacidh con las TFigs. 1 ¥y 3, un terminal de entra-
da 128 permanentemente puesto & masa y una entradsa 129,
la cual estd conectada al terminal no puesto & masa
de la bateria 115. La fuente 125 descupeila la funcién

oy

del excitador 30 de la Pig. 1. Si se deseara, se psqria
emplear la fuente 125 en la realizacidn de la Figlf;%

é bien podria emplearse el excitador 30 en la realiza~
cién de la Fig. 6. Los impulsos tienen polaridad n;é%—
tiva asimétrica, un corto ciclo de trabajo y un péfibéo
aproximadamente constante muy inferior al periodo ?é'éo-
nexidén del distribuidor con cada bujia en el sistemﬁ\ée
encendido. Por consiguiente, son generados muchos iﬁ;?
pulsos, por ejemplo, del orden de decenas o centenaresa
durente la fase de encendidc y combustidn en cada cilin-
dro. Por ejemplo, si la frecuencia de los impulsos uni-
polares es de 46 kilociclos y el perioéo de conexidn del
distribuidor con cada bujia es de 452 de rotacidn del
motor, son acoplados a cada bujia aproximadamente 400
impulsoslpara 1.000 RPM del motor y 100 impulsos para
4.000 RPM del motor. Si la frecuencia de los impulsos
unipolares es de 12 kilociclos por segundo, son acopla—
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dos a cada bujiz unos 100 impulsos a 1.000 RPM del
motor y 25 impulsos a 4.000 RPA del motor. EL conden-
sador 127 proporciona una baja reactancia a la fre-
cuencia de 1z fuente 125 y una alte reactancia a la

5 frecuencia de funcionamiento de los contactos 114 del
ruptor. Por consiguiente, log impulsos generados por
la fuente 125 son acoplados eficazmente al cable 24,
pero 1la salida de la fuente 125 estd aislada del sis—
tema de encendido usuzl, y por consiguiente no cakga

10 apreciablemente a éste, en virtud de la alta reachan-
cia. Un diodo 134 estd conectado en serie con el}-fer-
minal de salidas 126 y con el acoplamiento capaciti&b,
representado por el condenszdor 127. E1 diocdo 13@;1e1
cual tiene sus polos para transmitir los impulsos de.

15 voltaje negativos desde el terminal de salida 126;;if
cable 24, sirve para dos funciones imbortantes}'Laupéi-_
mera funcidn es la de evitar la transmisidn de im;ﬁiéos
positivos desde el terminal de salida 126 al cable 24.
Por consiguiénte, los impulsos suministrados por la fuen-

20 te 125 no son solamente asimétricos, sino que, ademds,
son unipoleres. En otras palabras, la transmisidn de
las colas de polaridad positiva de los impulsos nega~
tivos al cable 24 es blﬁgueada por el diocdo 134. Se con-
sidera gue esta eliminacidn de las colaé de polaridad

25 positiva aumenta la extensidn de la ionizacidn y me jora
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el encendido. La segunda funcidn es la de aislar la
galida de la fuente 125 de la bobina de encendido 23;
los impulsos de encendido negativos procedentes del
arrollamiento 122 del secundario aplicados al cable

24 polarizan inversemente al diodo 134 e impiden con
ello que la salida de la fuente 125 cérgue gl sistema
de encendido usual. (Puesto que el diddo 134 propor-
ciona un aislamiento eficaz, su dnodo podria ser o=
nectado por "alembre durc" o resistivamente al cable

24, como se ha ilustrado en la Fig. 7, si se desea). Log
impulsos negativos unipolargs sirven para mejorar*e?ﬁ
proceso de encendido al proporcioner mds energia elée-
trice a las bujias y al proporcionar esta energis eﬁ;
réfagas y distribuidas en toda la fase de encendido y.
de combustidn en cada cilindro. Como resultado, exigte
une capacidad de nuevo salto de la chispa durante todé
la fase de combustidn, es decir, que si la combustién‘
termina prematuramente, 0 no llega a iniclarse en abso-
luto, en respuesta a un sistema de encendido usual, la
mezela es vuelta a inflemar o es inflamada, segﬁn sea

el caso, mediante los impulsos unipolares negativos. Los
impulsos unipolares negativos sirven ademds para mejo-
rar el proceso de la combustion ionizando cada cilindro
duranfe toda la fase de combustidn. Esto puede aumentar
el rendimiento del motor, mejorar la economia de combus—
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tible y reducir los contaminantes producidos por el
motor. .

_ Un diodo 135 conecta el arrollamiento secun-
dario 122 con el cable 121, y hay un condensador 136
conectado a través de la entrada del distribuidor 25.
La capacitancia distribuida del sistema de encendido
usual entre el cable 24 y masa es tipicamente dei;or-

den de 50 picofaradios. El condensador 136 es tipiqa—
mente del orden de 500 picofaradios y, por consigu@ente,
aumenta la capacitancia multiplicéndola por un faqﬁ&r

de aproximedamente 10. El diodo 135, el cual tiene sus

Sew

polos para transmitir impulsos de voltaje negatiYo§_
desde la bobina de encendido 23, a lo largo del ééflé
24, al ‘distribuidor 25, sirve para impedir la traném?.-—
sidn de impulsos de voltaje positivo al’ cable 24f§-§éra
aislar el arrollamiento secundério-122 de la salida g
la fuente 125. Los impulsos negativos uhipolares pProce-
dentes de la fuente 125 polarizan inversamente el diodo
135 e impiden con ello que el gistema de encendido usuwal
cargue a la fuente 125. Como resultado, la fuente 125 ss -
capaz de entregar a las bujias impulsos unipolares de
voltaje sustancialmente mds alto que el que es posible

sin el diodo 135. La energia de los impulsos unipolares
producidos por la fuente 125 es almacenada en el conden-—

sador 136 hasta que se dispara el encendido al abrirse los
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contactos 114 del ruptor. Al saltar la chispa en las
bujias, la energle almacenzda en el condensador 136
descarga a través del circuito de baja impedancia a tra-
vés de las bujlas, ayudando con ello al proceso de en-
5 cendido. En resumen, el condensador 136 almacena la
energla de la fuente 125 antes del encendido, cuando
no se utiliza, y luego lleva esa energia a actuar du-
rante el encendido. L
El sistema de encendido usual y la fuenté'125
10 proporcionan juntos una redundancia del encendido. .Si
el tnico impulso de alto voltaje negativo de relativa—
mente corta duracidn, por ejemplo, del orden de éé dé
rotacién del motor a 1.000 RPM, producido por el sigf
tema de encendido usual al principio de la fase de com- |§
15 bustidén, no llega a hacer saltar la chispa en unarbhj{a
particular, en tel bujia sers hecha saltar la chispajﬁor
uno o mds de los muchos impulsos negativos unipola}és‘
generados por la fuente 125 durante toda la fage de com~
bustidén. Por consiguienté, debido a esta redundancia se
20 puede cambiar la relacidn de aire a combustible y/o la
puesta a punto del motor, para reducir las emisiones or
me jorar el consumo de combustible, sin peligro de fallos
en el encendido. Suponiendo yue el voltaje de pico pro-
ducido por el sistema de encendido usual sea més alto

25 que el voltaje de pieco de los impulsos unipolares gene-
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rados por la fuente 125, el diodo 134 sirve para aislar
la salida de la fuente 125 de la bobinz de encendido 23,
¥y el diodo 135 sirve para aislar el sistema de encendi-
do usuval de la salida de la fuente 125. Cualesquisra
impulsos unipolares generados por la fuente 125 mien—
tras el sistema de encendido usual estd produciendo su
impulso de alto voltaje no son acoplados al cable ‘24,
puesto que el diodo 134 estad polarizado inversamante;
pero esto no hace disminuir la eficacia de los impulsos
unipolares generados por la fuente 125, los cuales son
después acoplados a la bujia a traves del cable 24;duran—
te el resto del periodo de conexidn del distribuidér. El
uso descrito en los diodos 134 y 135 para ailamientc mu~
tuo favorece el aprovechamiento de las ventajas défiva-
das del acoplamiento capacitivo de la fuente de impqisos
al cable 24, descrito en lo yue antecede en relacién con
las PTigs, 1 a 4, Ademéds del aislamiento mutuo propdrcio—
nado por los diodos 134 y 135, éstos impiden también la
transmisidn de impulsos de voltaje positivos e las bu-
jias, lo cual proporciona mds energia eléetrica 4til pa-
ra mejorar el encendido y la combustidn.

En la PFig. 7, en la cual los componentes que

son iguales a los de la Fig., 6 llevan los mismos nimeros

- de referencia que en ésta, el terminal Qe entrada 128 de

lae fuente 125 estd conectado entre el arrollamiento pri-
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mario 112 y los contactos 114 del ruptor, en vez de
estar permanentemente puesto a masa, para proporcio-
nar wna masge intermitente cuando se oie;ran log con-
tactos 114. En vez de estar acoplado capacitivameﬁte

al cable 24, el terminal de salida 126 de la fuente 125
estd acoplado resistivamente al mismo, es decir, que el
conductor terminal de cdtodo del diodo 134 estd conec-
tado al terminal 126 y el conductor terminal de énodo-
del diodo 134 estd conectado al conductor del cable%24
en el terminal conductor de dnodo del diodo 135, La. ~
fuente 125 produce impulsos negativos unipolares cuaundod
estdn abiertos los contactos 114 del ruptor, y no pro-
duce impulso alguno cuando estén cerrados los contactcs
114. Como resultado, se evita el salto prematuro de la
chispa en las bujias, producido por los impulsos nega-
tivos unipolares generados por la fuente 125, pueste yue
tales impulsos no son aplicados a wna bujia hasta que no
estdn abiertos los contactos 114, cuya apertura sefinla
el momento deseado del encendido. En coﬁtraposicién,
cuando la fuente 125 genera continuamente impulsos ne-

gativos unipolares, estos impulsos son impresos a tra-

vés de un entrehierro de bujia tan pronto como se esta-

blece la conexidn del distribuidor con la misma, la cual
es normalmente anterior a la apertura de los contactos
del ruptor; por consiguiente, los impulsos negativos uni-
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1
W
%

polares puéden hacer saltar la chispa prematuramente
en las bujias y alterar con ello la correcta puesta a
punto del motor. |

En las Figs. 104, 10B y 10C se ha descrito el
funcionamiento de la realizacidn representads en la Fig.
7. Bn la Tig. 104, se ha ilustraedo el estado de los con-
tactos del ruptor en funcion del tiempo. X designa el
periodo de dos rotaciones del motor, de un motor dé;éua;
tro tiempos de ocho e¢ilindros. Los impulsos represeﬁtan
los periodos de tiempo en los cuales estdn abiertos lus
contactos del ruptor, y los intervalos entre impulacs '
representan los periodos de tiempo en los cuales estén
cerrados los contactos. Por consiguiente, Y1 designe ol
tiempo de un ciclo de los contactos del ruptor. En la - J
Fig. 10B, se ha ilustrado el voltaje de la fuente 125
en funcidn del tiempo. Y, designa el periodo de un giég
clo de los contactos del ruptor, Y3 designa el periédég
en el cual estdn abiertos los contactos & Y2 designa el
periodo durante el cual estdn cerrados los contactos. Co-
mo se ha ilustrado en la Fig. 10B, son generados impul-
808 negativos unipolares por la fuente 125 durante el
pgriodo Y3, ¥y no son generados tales impﬁlsos durante
el periodo YZ’ Por Z se ha designado el periodo entre im-
pulsos negativos unipolares sucesivos generados en el

periodo Y3. Para los fines de la ilustracidn se ha exage~
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rado mucho la anchura de los impulsos negativos uni-
polares. En la Fig. 10C ge he ilustrado el voltaje del
arrollamiento secundario de 1la bobina de encendido del
sistema de encendido usual en funeidén del tiempo. ?oco
después de que se cierren los contactos del ruptor se
produce wn impulso de muy alto voltaje negativo de sal-
to de chispa ¥y subsiguientenente se produce un impulso
de voltaje mucho mds bajo. Ia transmisidn de cualesquie-
ra impulsos o colus de impulsos de voltaje subsigaientes
de polaridad positiva, representadas por las partes o
1{nea de trazos de la forma de onda, es bloyueada por

el diodo 135. ' :

En la Fig. 8, en la cual 1los componentes «ve
son igusles a los de las Tigs. 6 y 7 llevan los miemos
numeros de referenciuqe e éstas, la fuente 125 propor-
ciona toda la energia eléetrica para el encendido. Como
en la realizacién de la Fig. T, el terﬁinal de entradé
128 estd conectado, a través de los contactos 114 del
ruptor, & masa, el terminal de entrada 129 estd conec-
tado al terminal no puesto a masa de 1z bateria 115 ¥
ol terminal de salida 126 estd conectado por el diodo
135 a las bujias 124 en los cilindros. La funcidn de
digtribucidén de los impulsos negativos unipolares de
la salidé de 1la fuente 125 a les bujias es efectuada
mediante rectificadores controludos de silicio 140. Los
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Byl

rectificadores 140 tienen sus polos para transmitir
impulsos negativos desde el terminal de salida 126
a las bujias 124. Enr otras palabras, los cédtodos de

los rectificadores 140 estdn conectados al dnodo del .

- diodo 135 y los dnodos de los rectificadores 140 estdn

conectados a los electrodos centrales de las bujiaé 124.
TLos terminales de control de los rectificadores 140 es- 7
tén conectados a las piezas polares individuales’del
distribuidor 25 y el dedo del distribuidor 25 esti co-
nectado = masa. Asi, cuando el dedo del distribuidor

25 hace contacto con la pieza polar para wna bujfa par-
ticular, el terminal de control del correspondieﬁ{e
rectificador 140 es puesto a tierra y tal rectificédor;
140 transmite impulsos negativos unipolares desde la se |
1ida de la fuente 125 a esa bujia. Los contact05'114 del
ruptor y el distribuidor 25 estdn envasados en una séla
unidad, que es un elemento yue forma parte de laéréxis-r
tencias. de almacén. Debe hacerse notarrque en esta rea-
lizaeidn los contactos 114 y el distribuidor 25 realizan
una funcidén de control y no conducen grandes corrientes.
Por consiguiente, se eliminan en esta realizacidn las
limitaciones normalmente impuestas por los contactos

del ruptor y por el distribuidor en la potencia de la
energia eléetrica yue puede ser acoplada a las bujias

en el proceso de encendido. La tnica limitacién en cuan-

- 36 -



10

15

25
25.11.75

t0 a la energia entregada a las bujias es la del
valor nominal de los propios componentes electrd-
nicos.

Se hace referencia a la Fig. 9 para una des—
eripcidén detallada de una realizacidn de la fuente 125.
Una cerga de resistencia 160 estd conectada entre el
terminal de entrada 129 y el colector de un traneis-
tor 161 que tiene un emisor puesto a masa. Un diodd
162 y una resistencia 165 de limitacién de la corriea-
te estdn conectados en serie entre el terminal de en-
trada 128 y la base del transistor 161, y una resisf;
tencia 163 estd conectada entre el emisor del transis-
tor 161 y masa. El colector del transistor 161 esid -
conectado & la base de un transistor 164 que tiene wn
emisor puesto a masa. Una resistencia 175 y una resis-
tencia 176 esidén conectadas en serie entre el_terminél
de entrada 129 y masa. Un transformador 178, con wn nv-
cleo gaturable, tiene arrollamientos 179, 180 y 181.
Fl arrollamiento 179 y una resistencia 182 estén co-
nectados en serie entre la unidn de las resistencias
175 y 176 y la buse de un transistor 183. Una resis-
tencia 189 acopla la base del transistor 183 a masa.
El arrollamiento 180 estd conectado entre la fuente 177
y el colector del transistor 183. El emisor del transis-
tor 183 estd puesto a masa. El arrollemiento 181 estd
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conectado entre el terminal de salida 126 y el colector
del transistor 183. Los diocdos 185 y 186 estdn conco-
tados entre masa y la base y el colector del transistor
183, respectivanente, para impedir excursiones de po-
tencial negativo apreciables en esos terminaléé. Un dio-
do 187 esta conectado entre tierra y la widn de las
resistencias 175 y 176. El colector dei transistoé:164
estd conectado al emisor del transistor 183. Un coéden—
sador 188 entre el terminal 129 y tierra proporcicna ™
wn cortocircuito & la frecuencia de fﬁncionamiento¢Qe
la fuente 125. Esto impide wue el cablé de la bateris

establezca una condicidn resonante en el cireuito. .

En funcionamiento, cuando estén cerrados 1los

contactos del ruptor, el transistor 161 es puesto ruera -

de conduccidn por el potencial casi de tierra aplina&ﬁ
a su emisor, y el transistor 164 es hecho conducforngbf
el gran potencial aplicado a su emisor a través de la
resistencia 160. Como resultado, el trausistor 183 es
puesto fuera de conduccién por el potencial casi de ma-
sa aplicado a su emisor a través del circuito de colec-
tor e emisor del transistor 164. En este estado de los
transistores 101, 164 y 183, no son generados impulsos
en el terminal de szlida 126.

Cuando se abren los contactos del ruptor se
hace conductor el transistor 161 mediante el potencial
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positivo aplicado a través del diodo 162 a su emisor
y es puesto fuera de conduceidn el transistor 164 por
el potencial casi de masa aplicado a sﬁ emigor a tra-
vés del circuito de colector a emisor del transistor
5 161. Como resultado, el emisor del transistor 183
queda libre para adoptar un potencial positivo segim
lo determinen los componentes del cirecuito pasivos.
Las resistencias 175 y 176 sirven como un divisor de
voltaje que presenta una polarizacidén directa a ;arba~
10 se del transistor 183 para hacerlo conductor. Asi, em-
pieza a circular corriente a través del arrollaﬁiento 180
y es inducido un voltaje a través del arrollamiéhto 180.
Este voltaje es acoplado 8l arrollamiento 179 con wma in-
versidn de la polaridad, aumenténdose con ello todavia
15 nas la polarizacién directa en ls base del transistor
183, lo cual hace, a su vez, yue circule més corfiente
a través del arrollamiento 180. En otras palabraé, los
arrollamientos 180 y 179 proporcionan wn circuitn Ge
realimentacidn positiva desde el colector a la base
20 del transistor 183 hasta quc se satura el micleo del
transformador 178. Durante este tiempo se almacena ener-
gfa en el nilcleo del transformador 178. Cuendo se satu-
re el nucleo del transformador 178, termina la realimen-
tacidn positiva del arrollamiento 180 al arrollamiento

25 179 y es inducido un voltaje en el arroilamiento 179, de
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una polaridad tal yue aplica una polaridad inversa a
la base del transistor 183. Asi, el transistor 183 es
puesto fuera de conduccion y desaparece el flujo que
fluye por el nicleo del transformador 178, liberando
con ello energia en el arrollamiento 181 para produ-
cir un voltaje yue tiene una forma de onda de impulso
similar a la representada en la Fig. 4. El diodo 134
transmite los impulsos de polaridad negativa y bloyuea
lag colag de polaridad positiva. |
La seleccidn del material del nucleo, ol

entrehierro del nucleo y el nimero de espiras del arro-
llemiento 180 del traensformador 178 determinan el pe-
riodo de los impulsos en el terminal de salida 126. Tl By
entrehierro del nucleo y la relacidn de espiras de los t
arrollamientos 180 y 181 estén ademds sintonizados con
la capacitancia de carga y con la capacitancia eﬁﬁf@
arrollamientos, la cual estd disefiada para gque sgaf%an
pequelia como sea posible, para producir impulsos;dﬁé
tienen, preferiblemente, un tiempo de subida de 2 mi-
crosegundos © menor.

| Como ejemplos de valores de 1los componentes
y de tipos para wna realizacidén de la fuente 125, la
cual produce impulsos gue tienen un periodo Z de apro-
ximademente 22 microsegundos, una anchura de impulso
de 5 microsegundos, un voltaje de pico de 12 kilovolé
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tios y una corriente de pico de 150 miliamperios,

estan los siguientes:
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Transistor
Transistor
Transistor

Diodos

Diodos

Condensgador

Relacién de Espiras de
los arrollamientos 179,
180,.181

160
163
165
175
176
182

183
134, 135

162, 185,

188

In otra realizacidn de la

270 Ohmios

3,9 Kilohmios
1,2 Kilohmios
1,2 Kilohmios
180 Ohmios ‘
0,5 Ohmios

180 Ohmios
2N3904

2N6292

285039 ‘
Eire Technicel Products

of Canada 35 Kvj 0,25 ma

1N4002, 1N4002, 14935,
114002 '
300 Microfarascios, 15

voltios

2:11:1.200
fuente 125, la cual

produce impulsos que tienen un periodorz de aproximada-

mente 88 microsegundos, una anchura de impulso de 10 mi-
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croseguncos, un voltaje de pico de 23 kilovoltios y
uwna corriente de pico de 300 miliamperios, los valo-
res de los componentes y los tipos son los mismos yue
en la primera realizacidn, excepto para el transforma-
dor 78, el cual es un transformador de retorno de te-
levisidn modificado, Un arrollamiento de transformador
del tipo General Electiric ES77X98 fue ﬁodificado de
modo que el arrollamiento 79 tenia 2 espiras, el arro-
llamiento 80 tenia 12 espiras y el arrollamientn 8
tenia 1.600 espiras, y se emplearon dos piezas dé nu-
cleo de forma de U Allen Bradley U-1640 S 011A con-
extremos separados por piezas de insercidn de papel
para formar entrehierros estrechos de 0,102 mn en‘éada f
extremo. |

In la Fig. 11 se ilustra wna versidn medifi-
cada de la fuente 125, en la cual los oomponentes,gue
son iguales a los de la Tig. 9 llevan los mismos nﬁheros
de referencia yue en ésta. Sustituyendo a los tréﬁéis-
tores 161, 164 y 183, en la realizacidn de la Fig. 9
estdn 1os transistores 192 ¥y 193, los c&ales estan co-
nectados en una configuracidn de Darlington modificada.
La base del transistor 192 estd conectada a la wnidn de
las resistencias 182 y 189. El emisor del transistor 192
estd conectado a la base del transistor 193 y, o través
de una resistencia 194, a tierra. Los colectores de los
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transistores 192 y 193 estén conectados juntos a tra-
vés de una parte del arrollamiento 180; es decir, el
colector del transistor 193 esté conectado a una toma
en un extremo del arrollamiento 180 y el colector del
transistor 192 estd conectado a una toma interwedia 195
del arrollamiento 180, a un potencial varios voltios
mAs alto que el de la toma extrema a 1a cual esté co-
nectado el colector del transistof 193, Bl terminal

de entrada 128 estd conectade por un diodo 196 a la
unidén de las resistencias 182 y 189. -

Bn funcionamiento, cuando se cierran los-
contactos del ruptor, el terminal de entrada 128 es
puesto & masa, el diodo 196 es polarizado directamen-
te y la base del transistor 192 es fijada a un pNten—
cial casi de masa que mantiene a los transistores 192
y 193 en estado de fuera de conduceidén. En este estado
no son generados impulsos en el %erminal de salida 126.
cuando se abren los contactos del ruptor, la unién de
las registencias 182 y 189 queda libre para adopfar un
potencial més positivo y 10s transistores 192 y 193
son hechos con ello conductores. 4l aumentar la corrien~
te en el arrollamiento 180, se satura el $rangistor 193,
pero la tome intermedia 195 estd situaéa de tal modo
que el potencial en el colector del transistor192 es

lo suficientemente alto como para mantener al transis—
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tor 192 en la regidn activa, es decir; no saturada,
de funcionamiento en todo momento mientras es con-
ductor. Preferiblemente, la toma 195 esta tan prdéxima
a2 la toma extrema del arrollamiento 180, a la cuai
estd conectado el colector del transistor 193, como
sea posible para asegurar el funcionamiento del tran-
gsistor 192 en la regidn activa; si la toma interme-
dia 195 estd demasiado proxima al terminal de entrada
129, la disipacidén de energia en el transistor 192 se
hace excesivamente grande. Son generados impulsoa-del
mismo modo que se ha descrito en relacidn con 13 Fig.
9, es decir, es almacenada energia en el nlcleo dei '
transformador 178 hasta yue éste se satura, en éu&07
momento son puestos fuera de conduccién répidamente
los transistores 192 y 193, liberando con eilo eney-
gia desde el nicleo del transformador 178 al arféiia—
miento 181.

La disposicidn de Darlington modificada des-
crita permite yue ambos transistores 192 y 193 funcio-
nen en condiciones ébtimas. Por el contrério, gi se
emplease una disposicidén de Darlington usual, es decir, )
sl los colectores de los transistores 192 y 193 estu~
viesen al mismo potencial, los transistores 192 y 193
se saturarian ambos; ello daria por resultado una caida

de voltaje de saturacidn de colector a emisor relativa-
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mente alta a través del transistor 193, lo cual, con
la alta corriente de saturacidn, representaria una
gran pérdida de potencia. Puesto que el transistor 192
estd funcionando en su regidn activa, sin embargo, la
cafda de voltaje de saturacidn de colector a emisor
a través_del transistor 193 es relativamente baja,
es decir, esencialmente la caida de voltaje de satu-
racidn de colector a emisor del transistor 193 exclu-
sivamente, sin le influencia del transistor 192. Por
consiguiente, se disipa menos energia en la configu-
racidén de los transistores 192 y 193 que en una ééﬁfi—
guracién de Darlington verdadera. No obstante, 1os tran-
gistores 192 y 193 proporcionan la multiplicacidn bota
de wne disposicidn de Durlington, de modo yue hay dispo-
nible corriente suficiente para excitar el transistSr
193.

ILa versidén de la Fig. 11 requiere menoé com-
ponentes de circuito yue la versidn de la Fig. 9 & f&n—
cionard en un margen mds emplio de voltajes de suminis—
tro, es decir, de voltajes de bateria, lo cual tiene va-
lor cuando se pone en marcha el motor en tiempo frio.
En una realizacidn gue produce impulsos que tienen wn
periodo de aproximadamente 88 microsegundos, los valo-

res de los componentes eran los siguilentes:
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Resistencia 175
Resistencia 176
Resistencia 182
Resistencia 189
Resistencia 194
Pransistor 192
Transistor 193
Diodos 185, 186,
196

Condensador 188
Espiras de los arrolla

mientos 179, 180, 181
Toma 195

- 46 -

ciones, hemos descubierto que estos impulsos de ionizae-

1 kilohmio

180 Ohmios

3,3 kilohmios

4,7 Kilohmios

180 Ohmios

2N6292

2N5039

1N4002, 1N4935
1§4002, ,

300 microfar%dios, 15

-

voltios,

3112:1,500 -

2 espiras desde abajo |

Bn 1ineas generales, el presente inventv abarca
el descubrimiento de gue la aplicacidn de impulgqéide
ionizacidn eléctricos gue tienen caracteristicaS'dés—
eritas a un conductor eléctrico o & un aisladorié?éd-
trico producén una ionizacidn sustancial del nedio en

el cual estd situado el material. Entre otras aplica-

cién pueden ser utilizados para la ionizacién del sis-
tema de admisidén de un motor de combustidn interna, pa-
ra mejorar la economia de combustible y/o reducir las

emisiones nocivas del motor y especialmente para mejorar
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el encendido. (E1 sistema de admisidn se extiende
desde el punto por el yue entra el aire en el motor
haste 10s cilindros e incluidos éstos). EL invento
tiene otras muchas aplicaciones fuera del campo de
los motores de combustidn interna, incluidos otros

tipos de procesos de combustidn.

Las realizaciones descritas del invento se
consideran Unicemente como preferidas e ilustrativas
del concento del invento; el alcance del invente no
ha de con31derarse limitado a tales reallzaciones.

Los expertos en la téenica pueden idear otras diver-
sas y numercsas disposiciones sin desviarse deltéépi-
ritu ni rebasar el alcance de este invento. Por:éjém—
plo, el dispositivo 31 de acoplamiento de energigrpo—
dria ser dispuesto en la conduceidn de retorno aéiun
sistema de recirculacidén de gases de escape, 0 bieh
podria emplearse el dispositivo 32 en un sigtema de
encendido por desecarga capacitiva. Con una adap%gezén
apropiada, podria llevarse a la prdctica el invento

on wn motor rotativo, de émbolo flotente o diesel, o
bien en un motor de inyeccidn de combustible. El dis-
positivo 31 6 el Qispositivo 32 podrian usarse exclu- -
givamente pars ionizar el sistema de admisiodn, o bien
podria usarse el dispositivd 31 con 188 versiones de
las Pig. 6 a 8. Ademds, podrian conectarse dos excita-
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dores separados, del mismo tipo yue el excitador 30,
a los dispositivos 31 y 32, respectivamente, para
aumentar la potencia eléctrica aplicada.

Aunque es usualmente preferible acoplar los

5 impulsos de ionizacion al sistema de encendido antes
del distribuidor como se ha descrito, de ﬁodo gque
los impulsos de ionizacidn sean aplicados Unicamente
al cilindro del motor en el gue estd saltando la chis;
pa, podrian aplicarse los impulsos de ionizacidn a to-

10 dos los cilindros del motor por acoplamiento al. siste-~

~ma de encendido después del distribuidor.

Esta solicitud, que correspbnde é la nresen-
tada en Estados Unidos de América, con fecha 20 de No-
viembre de 1974, bajo el N¢ 525.575, de acoge a_iés be—-.;

15 neficios del articulo 51 del vigente Estatﬁto sobre

Propiedad Industrial,

20 REIVINKDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que
25 ge presentan para gue sean objeto de esta solicitud de
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Patente de Invencidn, en Espada, son los yue se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en un
motor de combustidn interna que tiene una o més cime~
ras de combustidn en las cuales tiene lugar la combus—
tidn en una fase de combustidn periddica,. un sistema
de admisidn a través del cual pasa aire degde la atmds-
fera a las camzras, y medios para mezclar el aire que
pasa a las cémaras con combustible, cuyos perfecgibna—
mientos comprenden: una fuente de impulsos de ionizacidn
eldctricos periddicos, teniendo los impulsos de ionize-
cidén polaridad asimétrica, un ciclo de trabajo scrto y
un periodo aproximadamente constante mucho menor jue el
periodo de la fase de combustions y medios para accplar
los impulsos de ionizacidn al aire cn él sisteme de ad-
misidn para ionizar la mezela de aire y combustible an-
tes de 1z combustidn.

28,— Perfececionamientos de acuverdo con la rei-~
vindicacién 18, segun los cuales los impulsos de ioniza-
cidn son de polaridad principalmente negativa.

38,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 28, segin los cuales los impulsos de ioniza-
¢idn son unipolares y de polaridad negativa.

| 48 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacién 38, segin los cuales el periodo de los impul-
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gsos de ionizacidn eg de aproximadamen%e 22 microsegun-—
dos.

5e,- Perfeccionamiento§ de acuerdo con la
reivindicacidén 3€, segun los cuales el periodo de los

5 impulsos de ionizacidén es de aproximadamente 88 micro-

segundos.

68.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la -
reivindicacidn 48, seglim los cuales el tiempo de su-
vida de los impulsos de ionizacién es menor que. 2 mi-

10 crogegundos. .

78.~ Perfeccionamientos de acuerdo'csh la
reivindicacidn 18, segin los cuales el ciclo dé‘E%a—
bajo de los impulsos de ionizacion es més cortofque
el 25%. ' B
15 88,- Perfeccionamientos de acuerdo con”ia

reivindicacidn 18, segim los cuales el motor tiene una
conduccién de retorno'para hacer recircular 1oé'gases
desde el motor el sistema de admisidn y los medi;é de
acoplamiento comprenden un conducto conductor eléctri-
20 | co digpuesto en la conduccidn de retorno de modo que

los gases pasan a traves del conducto, y medios para
conectar eléctricamente la fuente al cdnductd,para io~
nizar los gases.

g8 .- Perfeccionamientos de aquerdo ton la

25 reivindicacidén 88, seglm los cuales el motor tiene wn

25011.75 4 - 50-



colector del carter en el cual son racogidos los
gases que pasan de las cimaras de combﬁstién al
cérter, un cerburador en el cual se mezclan el aire
y el combustible, y un colector de admision yue tie-
5 ne una cara de unidn con el carburador y yue trans-
mite la.mezcla de aire y combustible desde el carbu-
rador a las cameras, y la conduccidén de retorno es
una conduccidn de retorno de ventilacién del carter
imperativa conectadaz entre el colector del carter y

A~

10 un punto cerca de la cara de unidén entre el carbure-

2 -~

dor y el colector de admisidn.

Ana

108,~ Perfeccionamientos de acuerdo con

-

1a reivindicacidn 98, segim los cuales el conducto
comprende un cilindro hueco con una seccidn tranéﬁer—
15 gal mayor gue la de la conduccién de retorno. o
11&.- Perfeccionamientos de acuerdo con ‘ia
reivindicacidn 108, seglm los cuales un aislamiento
eléctrico cubre el exterior del eilindro. o
128 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
20 reivindicacidn 88, segin los cuales el conducto inclu-
ye medios para generar ondas de presién en respuesta
gl flujo de los gases.
138,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidén 128, segln los cuales la frecuencia de
25 1as ondas de presién y la frecuencia de los impulsos de

25-11075 - 51 -
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ionizacidn estdn asociadas por ser unz multiplo de la
otra.

148 .- Perfeccionamientus de acuerdo con la
reivindicacidn 18, segln los cuales la frecuencia de
los impulsos de ionizacidn estd comprendida en ei mar—
gen comprendido entre 10 y 50 ke/s.

158, -~ Perfeccionamientoé de acuerdo con la
reivindicacidn 18, segun los cuales la frecuencia de
los impulsos de ionizacién es de 46 kc/s, o wn Ml ti-
plo ¢ un submultiplo de la misma. )

168,- Perfeccionamientos de acuerdo con. las
reivindicaciones 18 u 88, segun los cuales el motor
tiene un sistemz de encendido yue incluye bujias'in—
dividuales para las camara, medios para generar impul-
sos productores de chispas periddicos de alto Vpltajé

en sincronismo con lz rotacion del motor, un di%tri—
buidor para distribuir los impulsos productores dg;chis—
pas a las bujias individuales en una secuencia ﬁ;éée—
terminada y medios yue conectan los medios de genera~
cidn de impulsos al distribuidor a fin de trensmitir
los impulsos productores de chispas a las bujias, aco~
plandé los medios de acoplamiento los impulsos de ioni-
zacion desde 1ls fuente al sistema de encendido para
transmisién a las bujias para ayudar al encendido.

178 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
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feiviﬁdicécién 168, segin los cuales los medios de
écoplamiento acoplan los impulsos de ionizacién al
sistema de encendido antes del distribvuidor.

188.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 168, segin los cuales 1los medios de
acoplamisnto acoplan los impulsos se ionizacion a los
medios de conexidn.

198,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 16&, yue comprenden adicionalmente
primeros medios para alslar la fuente de los medios
de generacidn. 4<i

208 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo cgﬁiia
reivindicacidn 192, segin los cuales los primerBéfﬁe-
dios de aislamiento y acoplamiento comprenden un -con-
densador conectado desde la fuente a los medios dénco-
nexidn, teniendo el condensador una pequefia reactancia
a la frecuencia de los impulsos procedentes de la fuen-

te y wna gran reactancia a la frecuencia de los medios

de generacidn.
218,- Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidén 208, seglin los cuales los medios de co-
nexidén comprenden un ¢able entre los medios de genera-
cibn y el distribuidor, y el condensadoi comprende una
hoja conductora eléctrica enrollada alrededor de una
parte del cazble y aislada del mismo,

- 53 -



10

15

20

25
25.11.75

228 ,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidén 198, segim los cuales los impulsos pro-
cedentes de la fuente y los medios de generacidn tie-
nen la misma polaridad y los primeros medios de aisla-
miento y acoplamiento comprenden un dispositivo con-
ductor de la corriente unilateral conectado desde la
fuente a los medios de conexidn y provisto de polos pa-
ra transmitir los impulsos desde la fuente.

232,- Perfeccionamientos de acuerdo éqn las
reivindicaciones 16€ o 198, gue comprenden adidiépal—
mente segundos medios para aislar los medios de~éanera—

cidén de la fuente.

248,- Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidén 238, segin los cuzles los impulsos pro-

cedentes de la fuente y los medios de generacidn tienen

3 )

la misma polériéad, y los medios de aiélamientqfcd¢pren—
den un dispositivo conductor de la corriente uniiﬁ%eral
conectado desde los medios de generacidn a los ﬁ;ﬂios
de conexién y provisto de polos para transmitir los im-
pulsos productores de chispas desde los medios de gene-
racidn. °

258.~ Perfecclonamientos de acuerdo con las
reivindicaciones 168, 198 o 232, yue comprenden adicio-
nalmente un condensador conectado a través de la entra-

da del distribuidor.
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262 ,.- Perfeccionamientos de acuerdo con
1las reivindiceciones 168, 198 o 238, segun los cug-
les los medios de acoplamiento suministran intermi-
tentemente impulsos de ionizacidén desde la fuente a
1a entradn del distribuidor durante un periodo menor
que el perfodo de conexidn del distribuidor con cada
bujia.

278,- Perfeccionumientos de acuerdo con la
reivindicacidén 268, segin los cusles el sistema de en-
céndido comprende adicionalmente un par de coniéctos
de ruptor y una leva que pone alternativamente los con-
tactos del ruptor en un estado abierto y en un_ééiado
cerrado en respuesta a la rotacién del motor, siendo
suninistrados los impulsos desde la fuente por lbé me-
dios de acoplamiento a la entrada del distribuidbr du-—~
rante un estado de los contactos del ruptor. |

288,~ Perfeccionamientos de acuerdo con'ia
reivindicacidn 18, segin los cuales cada una de las
una o mis cameras de combustidn tiene una bujia y los
impulsos de ionizacidén procedentes de la fuente con-
$ienen energia suficiente entre si mismos y por si mis-
mos como pare hacer yue salte la chispa en las bujias,
acoplando los medios de acoplamiento los impulsos de
ionizacidén a las bujfas para encendido en las cémaras

de combustidn.
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298,- Perfeccionamientos introducidos en
un motor de combustidn interna.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos gue se acoupaiian
y para los fines yue se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y sels ho-

jas eseritas & mdguina por una sola cara.

Yadrid, - DIC. 180 ‘

P.A.
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