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E l p resen te  invento se r e f ie r e  a l a  té c n ic a  de lo s  
motores de combustión in te rn a ; se r e f ie r e ,  en p a r t ic u la r ,  
a  un sistem a e lec tró n ico  de encendido de l a  mezcla a ire -c a^  
buran te  inyectada en lo s c i l in d ro s , y a un sistem a t a l  que 
perm ite e lim inar lo s  p r in c ip a le s  componentes mecánicos: 
ru p to r , d is tr ib u id o r , avance cen trífu g o , e t c , ,  y capaz de 
su m in is tra r , en un in s ta n te  p rec iso , señales de encendido, 
de manera autom ática sobre e l  conjunto de regímenes de fun 
cionamiento d e l motor y de acuerdo con lo s  parámetros de 
estado medidos que sean man rep resen ta tiv o s  de esto s m últi 
p ies  regímenes de funcionam iento.

Los sistem as de encendido u su a les , es d e c ir , lo s  
que equipan l a  c a s i  to ta l id a d  de lo s  motores de combustión 
en se rv ic io , típ icam en te , comprenden uno o v a r io s  rup to res 
mecánicos que con tro lan  l a  c o rr ie n te  que reco rre  e l  arro ­
llam iento, prim ario de una bobina de encendido, en l a  que 
se almacena una en erg ía  e lé c t r ic a ,  luego lib e ra d a , inducían 
do una ten s ió n  muy elevada en e l  arro llam ien to  secundario 
de e s ta  bobina. E sta  muy a l t a  ten sió n  inducida es tra n s fe  
r id a  a la s  b u jía s  de encendido a tra v é s  de un conmutador 
g ira to r io  mecánico, comúnmente denominado d is tr ib u id o r .

Los d ife re n te s  inconvenientes inheren tes a lo s rup 
to re s  mecánicos son perfectam ente conocidos: erosión de lo¡; 
co n tac to s, depósito  de p e líc u la s  pertu rbadoras, in e rc ia , 
fre cu en c ia  p rop ia  y re b o te s . En e l  d is tr ib u id o r  de muy a l 
t a  te n s ió n , se encuentran de nuevo lo s  fenómenos de ero­
sió n  y, además, una fu e r te  su sce p tib ilid a d  a la s  condicio­
nes d e l ambiente. Además, esto s sistem as de encendido usua 
l e s ,  comprenden o tros d isp o s itiv o s  mecánicos que son nece­
sa rio s  p a ra  hacer v a r ia r  e l  in s ta n te , es d e c ir , e l  ángulo02018
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*de encendido de lo s  c ilin d ro s  en función de lo s  regímenes 
de funcionamiento del m otor. Estos d isp o s itiv o s  mecánicos 
son comúnmente conocidos bajo  lo s  vocablos "avance c o n tr i  
fugo" y "corrección  por depresión".

P ara remediar lo s defectos ya c itad o s  de lo s  s i s ­
temas de encendido u su a le s , se han propuesto  d iversas solu  
ciones de la s  que algunas han sido d esa rro llad as y re c ie n ­
temente puestas en se rv ic io . Se pueden c i t a r  lo s  "encendi­
dos e lec trón icos"  o generadores de ch isp as , en lo s  que e l  
ru p to r  mecánico ha sido  eliminado y su s titu id o  por compo­
nentes de estado só lid o . Tales generadores de chispas es­
tán  actualmente com ercializados en dos formas: encendido 
por bobina, encendido por condensador y transform ador e le ­
vador asociado.

En e l  dominio de lo s  d isp o s itiv o s  de co rrecc ión  
d e l avance-retraso  d e l encendido, se han propuesto so lu ­
ciones e le c tró n ic a s ; s in  embargo e l  funcionamiento corree, 
to  sobre e l  conjunto de regímenes de empleo d e l motor es, 
a menudo, insufic ien tem ente p rec iso , y su scep tib le  a lo s  
p a rá s ito s  e lé c tr ic o s ,  lo s medios necesarios p a ra  asegurar 
un funcionamiento co rrecto  de estos d isp o s itiv o s  son en 
general costosos y, por e s te  hecho, su p u esta  en se rv ic io  
se ve re tra sa d a .

Finalm ente, en e l  dominio de lo s  d is tr ib u id o re s  de 
a l t a  ten s ió n  la s  d is trib u c io n es s in  contacto  se re a liz a n  
mediante un pequeKo a lte rn ad o r, que reduce a l  mismo tiem ­
po lo s  problemas de in e rc ia  mecánica. Por e l  c o n tra r io , s i  
se han eliminado lo s  problemas mecánicos, se conservan lo s  
que son in h eren tes a lo s  d isp o sitiv o s  de correcc ión  de

30 avance-re traso .
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Mas recien tem ente, en e l  dominio de lo s  d i s t r ib u i ­
d o res , se h a  propuesto u t i l i z a r  generadores de chispas d is  
parados secuencialm ente por l a s  señales e lé c tr ic a s  suminis. 
tra d a s  por un conmutador e lec tró n ico  co n s titu id o  por un 
contador progrsm able, alimentado por un tran sd u c to r e lec­
tro -ó p tic o .

r * E l invento pretende p a l ia r  lo s  inconvenientes p re ­
ceden tes.

Un ob je to  d e l invento es proporcionar un medio que 
perm ita  elim inar lo s  componentes electrom ecánicos de un aijs 
tema de encendido p a ra  motor de combustión in te rn a , equipa 
do con generadores de ch ispas conectados a la s  b u j ía s .

. Otro ob je to  d e l invento es p e rm itir  e l  d isp aro , en 
un in s ta n te  p re c iso , de lo s  generadores de ch ispas de en­
cendido de l a  mezcla a ire -c a rb u ran te  inyectada en lo s  c i ­
l in d ro s , en función  de lo s  parám etros de estado que sean 
más s ig n if ic a tiv o s  d e l funcionam iento del motor.

Otro ob jeto  d e l invento es asegurar e l  paso auto­
m ático de l a  fa se  de arranque d e l motor a l a  fa se  de cru­
ce ro , y e v i ta r  también que e l  motor en tre  en l a  zona de 
sobrevelocidades.

Los o b je to s  buscados, son alcanzados, según e l  in ­
v en to , por e l  hecho de que un e je  de sa lid a  d e l motor r e ­
c ib e  un tra n sd u c to r capaz de su m in istra r dos secuencias c í  
c l ic a s  de señales síncronas de l a  posic ión  de l a  c a r re ra  
de lo s  p is to n e s , estando e s ta s  secuencias desplazadas an­
gularm ente. La combinación ju ic io s a  de la s  señales de cada 
una de la s  secuencias perm ite mandar e l  c ic lo  de encendido 
d e l m otor, determ inar lo s  regímenes de ro tac ió n  d e l motor 
y c o rre g ir  e l  in s ta n te  de encendido en función d e l fu n cio -

02018
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Las p a rtic u la rid a d e s  del invento y o tra s  c a ra c te ­

r í s t i c a s  re sa lta rá n  de l a  descripc ión  que sigue , hecha con 
, re fe re n c ia  a lo s  dibujos ad jun tos, y que da, a t í t u l o  in ­

d ica tiv o  pero no l im ita t iv o , d ife re n te s  formas de puesta  
en p rá c t ic a  d e l inven to .

- En estos d ibujos:
La f ig u ra  1 re p re se n ta  un d is tr ib u id o r  e lec tró n ico  

de encendido según l a  té c n ic a  a n te r io r .
La f ig u ra  2 rep resen ta  lo s elementos de base de un 

sistem a de encendido según e l  inven to .
La f ig u ra  3 rep resen ta  un transd u c to r de l a  posi­

ción  de l a  c a r re ra  de lo s  p isto n es y la s  formas de ondas 
de la s  señales co rrespond ien tes.

La f ig u ra  4 rep resen ta  una v a ria n te  de re a liz a c ió n  
d e l tran sd u c to r de l a  f ig u ra  3 .

La f ig u ra  5 es un esquema sinóp tico  d e l bloque de 
d is tr ib u c ió n  e in d ica  la s  formas de onda de la s  señales 
c orr e spond ie n t e s .

La f ig u ra  6 es un esquema sinóp tico  d e l bloque de 
co n tro l y de disparo e in d ica  la s  formas de onda de la s  se 
Rales co rrespondien tes.

La f ig u ra  7 re p re se n ta , en una forma s in ó p tic a , 
lo s  órganos de d iscrim inación  de l a  velocidad de ro tac ió n  
d e l motor y la s  formas de onda de la s  señales correspon­
d ie n te s .

La f ig u ra  8 re p re se n ta  un convertido r frecu en c ia - 
ten sió n  con zonas de funcionamiento delim itadas..

La f ig u ra  9 re p re se n ta  en una forma s in ó p tic a , lo s 
medios que perm iten e v ita r  lo s  regímenes de sobrevelocidad

02018
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-3 e l m otor.
La f ig u ra  10 re p re se n ta  una v a r ia n te  de r e a l iz a ­

c ió n  d e l tra n sd u c to r de l a  f ig u ra  3 y la s  formas de onda 
de la s  señales co rrespond ien tes.

La f ig u ra  11 re p re se n ta  un tran sd u c to r de l a  posi 
c io n  de l a  c e r re ra  de lo s  p isto n es p ara  un motor que tien e  
s e is  c i l in d ro s  y la s  formas de onda de la s  señales corres 
pond ien tes.

La f ig u ra  12 re p re se n ta  un tran sd u c to r de l a  p osi­
ción  de l a  c a r re ra  de lo s  p isto n es para  un motor que t ie n e  
t r e s  c i l in d ro s , e in d ic a  l a s  formas de onda de la s  señales 
co rrespond ien tes.

En prim er lu g a r, se recordarán  sucintam ente la s  ca  
r a c te r r s t i c a s ,  según l a  té c n ic a  a n te r io r , de un sistem a de 
encendido que perm ite elim inar e l  d is tr ib u id o r  mecánico de 
a l t a  ten s ió n  de alim entación de la s  b u jía s . E l modo de re a  
l iz a c ió n  representado  se a p lic a  a un motor de ocho c i l i n -  
d ro s, pero es sufic ien tem ente g en era l para  ap lic a rse  a un 
motor de N c i l in d ro s , siendo N un número su p e rio r a dos, 
p a r o impar.

Según l a  té c n ic a  a n te r io r ,  e l  sistem a de d is tr ib u ­
c ión  a io s  c i l in d ro s  de la s  ch ispas de encendido, comprende 
medios e lec tró n ico s  representados en l a  f ig u ra  1 .a  y medios 
e le c tro ó p tic o s  represen tados en l a  f ig u ra  l .b ;  la s  formas 
de onda de la s  señales correspondien tes están  indicadas en 
l a  f ig u ra  l . c .  Los medios e le c tro ó p tico s  están  c o n s t i tu i ­
dos por un tra n sd u c to r , f ig u ra  l . b ,  tran sd u c to r que compren 
de un ro to r  R y un e s ta to r  S. E l ro to r  e s tá  rea liz ad o  en 
form a de un d isco  opaco, perforado  con ocho agujeros c ircu  
la r e s  (A), e q u id is ta n te s , destinados a r e f e r e n c ia r  l a  p osi
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-ción de cada uno de lo s  ocho p is to n e s , y por una ab e rtu ra  
oblonga (B) que perm ite id e n t i f ic a r  e l  comienso d e l c ic lo  
motor. Se recuerda que un c ic lo  motor corresponde a l  encen 
dido secuencial de todos lo s c i l in d ro s  d e l m otor. E l e s ta ­
to r  comprende una fuente luminosa (2) y dos d e tec to res  e lec 
tro ó p tico s y D^. Las formas de onda de la s  señales en­
tregadas por lo s d e tec to res y en e l  curso  de un- c i ­
c lo  motor están  ind icadas en l a  f ig u ra  l e .

Los medios e le c tró n ic o s , en e l  caso de una p u esta  
en p rá c tic a  o empleo de generadores de ch ispa d e l t ip o  de 
capacidad, (C .l)  asociada a transform adores elevadores de 
ten s ió n , están  representados en l a  f ig u ra  1 .a . Están cons­
t i tu id o s ,  esencialm ente, por un contador programable (10) 
cuya en trada de repo sic ió n  a cero (RZ) e s tá  enlazada por 
una puesta  ló g ic a  (11) del t ip o  Y alim entada por la s  seña­
le s  de sa lid a  D y D de lo s  transd u c to res e le c tro ó p tico s  1 "*a rras trad o s  por e l  árbo l de levas del motor. La en trada  de 
cómputo (C) d e l contador programable (10) es alim entada por 
la s  señales de s a l id a  del d e te c to r  D^. Las señales de s a l í  
da 1 a 8 del contador (10) alim entan ocho generadores de 
ch isp as , parcialm ente rep resen tados. Cada uno de lo s  gene­
radores de chispas comprende: un paso de adaptación, mate­
r ia liz a d o  por e l  t r a n s i s to r  Q y un paso de conmutación por 
t i r i s t o r  (Th), que perm iten descargar e l  condensador "depó 
s i to "  C^ a tra v é s  d e l prim ario d e l transform ador elevador 
(T ); e s ta  c o rr ie n te  de descarga induce en e l  secundario d e l 
transform ador un impulso de muy a l t a  ten s ió n  (P) que, a p l i ­
cado a l a  b u j ía ,  da origen  a l a  ch ispa de encendido de l a  
mezcla a ire -ca rb u ran te  inyectada en e l c il in d ro  correspon­
d ien te .
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La configuración  de base de un sistem a de encendi­
do e le c tró n ic o  según e l  invento e s tá  rep resen tada , en f o r ­
ma de un esquema s in ó p tico  sim p lificado , en l a  f ig u ra  2.
Con e l  p roposito  de a l ig e ra r  l a  d escrip c ión , l a  configura­
ción  t a l  como se ha representado  aq u í, se ap lic a  a un motor 
dotado de cuatro  c i l in d ro s , C- a C ; l a  g en era lizac ión  a u nJL ^
motor de N c il in d ro s  se rá  t r a ta d a  previam ente.

En prim er lugar se d e sc rib irá n  sucintam ente lo s  m'e 
d ios esen c ia le s  que proporcionan e l  invento y luego se .ex ­
p l ic a ra  mas particu larm en te  lo  que c a ra c te r iz a  esto s medios, 
a s i  como la s  v a r ia n te s  de re a liz a c ió n  y de puesta  en p r s c t i  
ca  de esto s medios.

E l sistem a según e l  invento comprende, esencialmen 
t e ,  Iqs elementos sig u ien te s:

. -  Dos transd u c to res  capaces de tra d u c ir  en señales
e lé c tr ic a s  lo s parám etros de estado d e l motor:

a) un tran sd u c to r (10), celado sobre l a  c a r re ra  de
lo s p is to n e s , capaz de en tre g a r, en dos sa lid as  separadas,
D y D , secuencias id é n tic a s  y síncronas en forma de seña 1 2le s  e lé c tr ic a s  desplazadas angularmente en un ángulo 0 ; ̂ M*es ta s  señales e lé c tr ic a s  son re p re se n ta tiv a s  de l a  posic ión
de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n e s , de l a  velocidad de ro tac ió n
d e l motor y de l a  fa se  d e l c ic lo  de encendido.

b) un tran sd u c to r (20) de p re s ió n , que en treg a  una 
señal e lé c t r i c a  (Y ) re p re se n ta tiv a  de l a  carga d e l motor, 
tran sd u c to r generalmente colocado sobre l a  conducción de 
admisión de lo s  gases.

-  Un bloque (30) de co n tro l y de d isparo .de lo s  
in s ta n te s  de emisión de la s 'c h is p a s  de encendido; bloque 
alimentado por l a  señ al de s a lid a  de lo s  tran sd u c to res  pre
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-cadentes, que perm ite ,e lec trón icam ente , hacer v a r ia r  de ma 
ñera  autom ática e l  in s ta n te  de encendido d e l motor en fun­
ción  de lo s  parám etros de estado medidos, a saber l a v e l o c i  
dad de ro tac ió n  y l a  carga d e l motor; eventualm ente, o tro s  
parám etros de estado , ta le s  como tem p era tu ra -ab ertu ra  de 
lo s  gases, e t c . ,  pueden se r tomados en cuen ta para  optim i­
zar e l  in s ta n te  de encendido, e llo  a p a r t i r  de tran sd u c to - 
re s  a u x ilia re s  no rep resen tados. E l bloque (30) en trega en 
su s a l id a  la s  señales en impulsos (P) de disparo  de lo s .g e ­
neradores de chispas (50 y 55)*

-  Un bloque (40) de d is tr ib u c ió n  c í c l i c a  de la s  se, 
ñales de d isparo  (P) a lo s  generadores de chispas (50 y 55), 
bloque alimentado por la s  señales de s a lid a  (D^ y Dg) d e l 
tran sd u c to r de l a  posic ión  de l a  c a r re ra  d e l p is tó n , que 
perm ite d i s t r ib u i r  en sus dos v ía s  do s a lid a , secu en cia l- 
mente y de manera c íc l i c a ,  la s  señales de d isparo  (P) e la  
boradas por e l  bloque (30) .

-  Un bloque de dos generadores de chispas (50 y 55 )L 
o d isp o sitiv o s de encendido e le c tró n ic o s , capaz de suminis­
t r a r  a lo s  c i l in d ro s  C a C señales e lé c tr ic a s  de muy a l -  
t a  ten s ió n ; estos generadores de chispas son de t ip o  simé, 
t r i c o ,  con dos sa lid as que permiten l a  alim entación simul­
tánea  de un grupo de dos c il in d ro s  y son en s í  conocidos;
l a  secuencia , C , C y C de encendido de lo s  c i l in d ro s  1 3  4 2
es a r b i t r a r ia  y puede d i f e r i r  según l a  numeración adoptada 
por lo s  d iversos co n stru c to res  de motores.

Los regímenes de funcionamiento de un motor de com 
bustión  in te rn a  son m ú ltip les y comprenden, en p a r t ic u la r :

-  e l  régimen de arranque, ca rac terizad o  por una muy 
pequeña velocidad de ro ta c ió n , del orden de 50 r .p .m .,  y
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t in a  ten s ió n  de alim entación e lé c t r ic a  muy pertu rbada, que 
puede se r reducida a  l a  mitad de l a  ten s ió n  nominal de l a  
b a te r ía  d e l veh ícu lo ,

-  e l  regimen de r a l e n t í  bajo  pequeña carga , cuyo 
l ím ite  superio r se s i tú a  en tre  1000 y 1500 r .p .m . ,

-  e l  regimen de crucero , bajo  carga  v a r ia b le , cuya 
zona de velocidad superio r es d e l orden d e ,5000 a 6000 
r .p .m .,  y algunas veces su p e rio r.

-  e l  régimen de sobrevelocidad, en vacío o en c a r ­
ga, que se s i tú a  más a l l á  de la s  velocidades p e lig ro sas pa­
r a  l a  v id a  d e l motor.

Se d e sc rib irá n  u lte rio rm en te  lo s  medios proporciona 
dos por e l  invento que perm iten d e te c ta r  lo s  d ife ren te s  re ­
gímenes de funcionamiento d e l motor y, conjuntamente, asegu 
r a r  una regu lac ió n  óptima d e l in s ta n te  de encendido y e v i­
t a r  e l  "pasar" de v u e lta s  a l  motor.

La f ig u ra  3a re p re se n ta  lo s  elementos c o n s titu tiv o s  
d e l tran sd u c to r de l a  po sic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to ­
nes y l a  f ig u ra  3b la s  formas de onda de la s  señales dispo­
n ib le s  en los dos term inales de s a l id a  de este  tran sd u c to r. 
En e l  ejemplo de re a liz a c ió n  represen tado , se supone que e l  
tran sd u c to r es so lid a r io  d e l árbo l de le v a s , cuya velocidad 
de ro tac ió n  es ig u a l a l a  mitad de l a  d e l c igüeñal.

En l a  f ig u ra  3a, se ve que e l  tran sd u c to r comprende
un disco so lid a r io  d e l eje  de ro tac ió n  d e l motor, que e s tá
equipado con cuatro  segmentos m etálicos ,M y M' ) y*** 1 2 2un conjunto de d e tec to res  de proximidad y f i ja d o s , 
por ejemplo, en e l  cuerpo d e l motor, y que detectan  e l  pa­
so de lo s  segmentos m etá lico s . Los d e tec to res  de proximidad 
est.an espaciados en un ángulo 0 ^ , f i j o  y predeterm inado, án



p-

5

10

15

20

25

30
02018

-guio igual, al menos, e l ángulo de avance dinámico en e l
encendido. Los segmentos o sec to re s  m etálicos llevados por
e l  disco están  espaciados angularmente en un ángulo de 902.
Los sec to res M y M' ocupan un arco de v a lo r su p erio r 1 *La l  ángulo 0  ; inversam ente, lo s  sec to res  M y M' ocupan unA M , 2 2arco [3 de valor inferior al ángulo 0 : a t ítu lo  de ejemplo, M . pp ara  un v a lo r d e l ángulo 0  ig u a l a 202, lo s  arcos (x .y P  - ^  M ^podran te n e r, respectivam ente, v a lo re s  de 242 y 162. Las se
S ales de sa lid a  entregadas por e l  tran sd u c to r están  in d ica ­
das en l a  f ig u ra  3b ; se puede n o ta r inmediatamente que la s  
señales de ab e rtu ra  0( se solapan parcialm ente m ientras que 
la s  señales de ab e rtu ra  ^  están  separadas. Un c ic lo  motor, 
es d e c ir , correspondiente a l  encendido de todos lo s  c i l i n ­
d ro s, es cub ie rto  por una ro tac ió n  completa del d isco  o 
3602. La posic ión  d e l punto muerto superio r (P.M .S.) del 
p is tó n  e s tá  s itu a d a  sensiblem ente a l a  a l tu r a  d e l d e te c to r
de proximidad D y l a  separación angular corresponde a l 2 , ,.ángulo de calado e s tá t ic o . Este ángulo de calado e s tá tic o
puede ser modificado s i  se toma l a  precaución de montar e l
conjunto de lo s  d e tec to res  D y D sobre una p ie z a  l ig e r a -1 2mente desplazable con re la c ió n  a l  ro to r  o, recíprocam ente,
s i  lo s  d e tec to res  D y D son f i j o s ,  se prevé poder a ju s ta r1 2e l  disco sobre e l  e je  de ro tac ió n  del motor. E l v a lo r d e l 
ángulo ^  puede se r negativo o p o s itiv o , según e l  t ip o  de 
motor considerado.

Los d e tec to res  de proximidad pueden s e r ,  v en ta jo sa ­
mente, del t ip o  au to -o sc ilad o r, de amortiguamiento v a r ia ­
b le , siendo proporcionado e l  amortiguamiento p o r .lo s  secto  
re s  m etálicos conductores. La f ig u ra  3c re p re se n ta , en fo r  
ma de esquema s in ó p tico  s im p lificad o , lo s  c ir c u i to s  c o n s ti
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-tu tiv o s  de un d e te c to r  de proximidad del tip o  indicado an­
te rio rm en te . Un d e te c to r de proximidad e s tá  co n stitu id o  por 
una autoinducción (L) s in ton izada  por un condensador (C) en 
una frecu en c ia  que se s i tú a , generalm ente, en l a  gama com­
prend ida en tre 2 y 10 Megaherzios; e s te  c i r c u i to  LC e s tá  
asociado a u n  t r a n s i s to r  (11) montado como o sc ilad o r. E l pa 
so , por delan te  de l a  autoinducción (L ), d e l disco cuyos 
segmentos alte rnados son conductores o no, produce, por co­
r r i e n te s  de Foucanlt inducidas, un amortiguamiento del c i r ­
c u ito  y, como consecuencia, una modulación de l a  amplitud, 
de o sc ila c ió n  d e l t r a n s i s to r . 'L a  s a l id a  del t r a n s i s to r  (.11) 
o sc ilad o r es d e tec tad a  (desmodulada) por un paso (12) y la s  
señales de envuelta  son ap licadas a un paso comparador de 
n iv e l (1 2 ), e l cu a l e lab o ra  un n iv e l a lto  cuando lo s  segmen 
to s  m etá licos pasan por delan te  de l a  bobina (L ), y un n i­
v e l  bajo  en ausencia de esto s sec to res  conductores. Tales 
d e te c to re s  de proximidad están  ampliamente desarro llados y 
com ercializados en forma in teg rad a . Hay que observar, f i ­
nalm ente, que e l  disco puede se r constru ido  de un m ate ria l 
m etálico  a condición de c o r ta r  lo s  secto res que deben ser 
in a c tiv o s , es d e c ir  lo s  sec to res que no deben am ortiguar 
la s  o sc ilac io n es d e l t r a n s i s to r  (11 ). Las m odificaciones 
in tro d uc id as en l a  re a liz a c ió n  d e l disco p e rm itir ía n  adop­
t a r  d e te c to re s  d e l t ip o  e lec tro ó p tico  o d e l t ip o  de efecto  
H a ll, que son capaces de en tregar señales de s a l id a  de com 
portam ientos eq u iv alen tes .

E l tra n sd u c to r que acaba de se r d e sc r ito  p resen ta ­
b a  una configuración  adaptada a un tran sd u c to r a rra s trad o  
por un e je  re fe rid o  a l  árbo l de levas del motor. Se pueden 
obtener lo s  mismos resu ltad o s con ayuda de un transducto r
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-cuya configuración  sea  l a  rep resen tad a  en l a  f ig u ra  4 .a , y 
que sea a rras trad o  por e l  c ig ü eña l. En e s ta  configuración , 
los segmentos m etálicos son dos: y Mg* espaciados angu­
larmente en 1803. La longitud  do lo s arcos de lo s  segmentos 
m etálicos es entonces, respectivam ente, de 2^¿ y 2 ^  ' y e l  
espaciamiento angular que separa lo s dos de tec to res de pro­
ximidad D y D t ie n e  por v a lo r  2 SÍ . En e s te  caso, como se 1 2 Mha indicado en l a  f ig u ra  4.b que re p re se n ta  la s  formas de,
onda de la s  señales de s a lid a  de lo s  d e tec to res  D y D , un1 2c ic lo  motor equivale a dos v u e lta s  completas del cigüeñal*, 
correspondientes a 720S de ro tac ió n  d e l d isco . E s ta  c o n fi­
guración ¿ e l  tra n sáu c to r perm ite una s im p lificac ió n  de mon­
ta je  y de re a liz a c ió n ; b a s ta , por ejem plo, disponer lo s  seg
mentos m etá licos M y M sobre e l  vo lan te  de in e rc ia  co loca1 2do a l a  s a l id a  del árbo l d e l c igüeña l.

Describiremos ahora lo s elementos c o n s titu tiv o s  del 
bloque (40) que perm ite d i s t r ib u i r  secuencialm ente y de mo­
do c íc l ic o  la s  señales de disparo de lo s  generadores (50 y 
55)* como se ha  representado en l a  f ig u ra  2. Los elementos 
del bloque (40) estén  representados en l a  f ig u ra  5 .a  en fo r 
ma de esquema sinóp tico  sim plificado  y la s  formas de onda 
de la s  señales elaboradas por lo s  d ife re n te s  c ir c u i to s  es­
tán  indicadas en l a  f ig u ra  5*b.

E l bloque (40) comprende un paso (41) co n s titu id o  
por una p u e rta  ló g ica  d e l tip o  Y que re c ib e , en sus dos en
tra d a s , la s  señales de s a l id a  D- yD  sum inistradas por e l-L g
transd u c to r (10) de l a  p osic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to  
nes; e s ta  p u e rta  en trega la s  señales ( I)  cuya duración an­
g u la r es ig u a l a (3( -  0 ) y cuyo período de re p e tic ió n  esMig u a l a dos veces e l  periodo de re p e tic ió n  de la s  señales
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-de secuencias D y D . E stas señales ( I)  son d iferen ciad as 
1  2en un paso de p asa-a lto s. (42) y , entonces, son ap licadas, 

por ejemplo, a un paso am plificador po larizado , que no r e ­
tie n e  mas que lo s  impulsos que corresponden a l  f re n te  poste 
r i o r  de l a  señal ( I ) . E l paso (43). en treg a  una señal de im­
pu lsos (M) q.ue es ap licad a  a l a  en trad a  de una báscu la  b ies  
ta b le  (44)! cuya o t r a  entrada re c ib e  l a  señal (P) elaborada 
por e l  bloque (30) de l a  f ig u ra  2 .. E sta  señ al (P) en impul 
so s, cuya frecu en c ia  de re p e tic ió n  es ig u a l a l a  de la s  se
ñ a le s  de la s  secuencias D y D , e s tá  s itu ad a  angularmente1 . 2en tre  lo s  f re n te s  an te rio re s  de la s  señales D y D y cons-1 2t i tu y e  l a  señ al de disparo  de lo s  generadores de chispas 
(50 y 55)* La b áscu la  b ie s ta b le  (44) en treg a  en sus sa lid a s  
señales en almena Q y Q complementarias; e s tas  señales-son  
ap licad as a  dos puertas ló g icas (45 y 46) d e l t ip o  Y, que 
rec ib en  conjuntamente en su o tra  en trada l a  señal de d ispa­
ro  (P ). Las señ ales de s a l id a  (S y S ) de la s  p u ertas (451 2y 46) son d ir ig id a s  h ac ia  lo s  generadores de ch ispas (50 y
55). La d is ta n c ia  angular de la s  señales en e l  in te r io r  de
una secuencia S o S es de I 802 y e l  desplazam iento angu- 1 2l a r  r e la t iv o  de la s  dos secuencias es de 902 por e l  hecho 
de emplear generadores de ch ispas capaces de alim entar s i ­
multáneamente dos c i l in d ro s .

Describiremos ahora e l  bloque (30) de co n tro l y de 
d isparo  de la s  chispas de encendido de l a  mezcla de carbu­
ra n te  inyectada en lo s  c ilin d ro s  del motor.

E l bloque (30) e s tá  represen tado , en l a  f ig u ra  6 en 
forma de esquema sin ó p tico  d e ta llad o ; l a  descripción  se h ará  
con re la c ió n  a l a  f ig u ra  6b ,' que da la s  formas de onda de 
la s  señales asociadas a lo s  d iversos c i r c u i to s .  En e s ta  f i
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1 -gura 6b, la s  señales e s tán  rep resen tadas, para mayor c l a r i  
dad, a una esca la  angular d ila ta d a  y , por es te  hecho, se ha 
indicado sólo una c u a rta  p a r te ,  o 902, gei c ic lo  de encen-
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dido, siendo la s  formas de onda id é n tic a s  y r e p e t i t iv a s  en 
e l  conjunto de un c ic lo  completo de encendido del motor..

E l bloque (30) comprende dos p a rte s  d i s t in ta s :
-  por una p a r te , lo s  c ir c u i to s  (30B) de cá lcu lo  de

la s  órdenes avance-retardo (V ) a l  encendido, en función  de
%los parametros de estado del motor y,

-  por o tra  p a r te , lo s  c i r c u i to s  (30A) <3.ue perm iten 
tra d u c ir  la s  órdenes en v a riac ió n  d e l in s ta n te , o punto, 
de encendido de lo s  c il in d ro s  d e l motor.

Los c irc u ito s  (30A) son alim entados por la s  secuen­
c ia s  de señales D y D entregadas por e l  tran sd u c to r de 
posic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p isto n es y conjuntamente por 
la s  señales de órdenes de avance-retardo (V^) elaboradas
por lo s  c ir c u i to s  de cá lcu lo  (30B). Las secuencias de seña
le s  D y D son secuencias síncronas de l a  velocidad de ro

,1 2tac ió n  d e l motor y su desplazamiento angular es ig u a l a un
ángulo 0  correspondiente a l a  zona dinámica de v a riac ió n  M
de l a  fase  de encendido. La fase  de l a  secuencia e s tá  
avanzada en una magnitud (0 4-Jt) en e l  P.M.S. y l a  fa se  
de l a  secuencia e s ta  avanzada en una magnitud ( ¿  ) con 
re lac ió n  a l  P.M .S.; se recuerda q.ue e l  ángulo ¿  es e l án­
gulo de avance e s tá t ic o , f i j o  y predeterminado p ara  un t i ­
po, de motor dado, y se obtiene por e l calado mecánico del 
transd u c to r de posic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n es . La 
frecuenc ia  de la s  señales en impulsos de la s  secuencias
y D es proporcional a l a  velocidad de ro tac ió n  del motor.

2 Las señales y son, en primer lu g a r , ap licadas
02018
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15

-a dos pasos d iferen ciad ores (3 1 a y 31b) que perm iten se lec­
c io n a r e l  f re n te  a n te r io r  de e s ta s  señ a le s . E l paso (31a) 
en treg a  l a  señal ( j )  y e l  paso (31b) l a  señ al K. La señal 
J  se a p lic a  a u n  co n v ertid o r.frecu en c ia -ten s ió n  (32) que en 
t r e g a u n a  señal con tinua ( V ^  ) p roporcional a l a  velocidad 
de ro tac ió n  del motor; hay que observar que, indiferentem en 
t e ,  l a  señal K puede se r ap licad a  a l  paso convertido r (32 ) .

La señal ( Y ^  ) de s a lid a  d e l convertidor (32) a l i ­
menta un generador de señales tr ia n g u la re s  (33 ) en una d e ­
sús en tradas; l a  segunda en trada del generador (33 ) es a l i ­
mentada por l a  señal de sa lid a  de una b áscu la  b ie s ta b le  "(-3 6 ) 
d isparada por la s  señales ( J ) ,  que in ic ia n  a s í  e l  comienzo 
de l a  señ a l t r ia n g u la r .  E sta  d isposic ión  perm ite , después 
de p u es ta  a e sca la  de la s  'señales de mando y de la s  constan 
te s  de tiempo de lo s  c i r c u i to s ,  e laborar una señal tr ia n g u ­
l a r  cuya pendiente dV/dO es independiente de l a  velocidad 
de ro tac ió n  d e l motor y cuyo v a lo r  in stan táneo  de l a  ampli 
tud re p re se n ta  l a  fa s e , o posic ión , de lo s  p is to n es .

La señ a l t r ia n g u la r  (H) de s a lid a  del* generador (33

es comparada con l a  señ a l de orden de avance-retardo (V ) en
0un comparador de n iv e le s  (34) ;  cuando lo s  v a lo res de e s tas

dos señales co inc iden , e l  comparador en trega una señal en
impulsos (P ) .  La señ al (P ) y l a  señal (K) son aplicadas o o
a una p u erta  ló g ic a  (35) d e l t ip o  0 , cuya señ a l de sa lid a  
alim enta l a  en trada RZ (nueva p u esta  a  cero) de l a  báscu la  
b ie s tá b le  (36) .  La almena (F) de l a  báscu la  ( 36) vuelve a l  
n iv e l i n i c i a l  y perm ite a s í  l le v a r  e l  generador (33) a l  n i­
v e l de origen V .

-  M ,La señal (F) de l a  b áscu la  (36) es ap licada  a un muí. 
t iv ib ra d o r  monoestáble (37) que en trega un impulso P, duran
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-ie l a  tra n s ic ió n ' a n te rio r  de l a  señ a l F . Este impulso P re ­
s u l ta  por ta n to , de l a  tra n s fe re n c ia  s in  d esfasa je  de l a
seña Ií o de l a  tra n s fe re n c ia  con un desf asa je  (%f ) de l a0 'señal J  en s in to n ía  con l a  orden de avance-retardo , V . Por*pfe l  hecho d e l empleo de una báscu la  (37 ) se dispone, en l a  
segunda s a l id a , de l a  señal P complementaria de P; e s ta  ob 
servación es igualmente v á lid a  para l a  b áscu la  (36) donde 
se dispone de l a  señal F complementaria de F .

E l c ir c u ito  (30B) perm ite e labo rar l a  orden de avan 
ce -re ta rd o  en función de l a  velocidad de ro tac ió n  y de. l a  
carga d e l motor. La velocidad de ro tac ió n  d e l motor, dispo 
n lb le  en forma de una señal de sa lid a  (V ^) del convertido r 
32 , es ap licada  a u n  c irc u i to  de programa de avance en fun­
ción  de l a  velocidad ( 38a ) ;  l a  ley  de e s te  programa es e s ta  
b le c id a  generalmente de manera experim ental y, en l a  p rá c t i  
ca , es aproximada por segmentos de r e c ta  t a le s  como lo s  r e ­
presentados en l a  f ig u ra  6 .c . Un c irc u i to  capaz de e labo rar 
ta le s  funciones es proporcionado por un am plificador asocia  
do a redes de diodos, como es de por s í  conocido. Igualmen­
t e ,  l a  ley  de avance en función de l a  c a r re ra  d e l motor es 
derivada de manera em pírica; l a  señal Vp re p re se n ta tiv a  de 
l a  carga d e l motor, es ap licad a  a l a  en trada de un programa 
de avance en función de l a  carga (38b) co n s titu id o , como 
precedentemente, por un am plificador asociado a redes de 
diodos. E l c irc u ito  sumador (39) e fec túa  l a  suma ponderada 
de la s  señales de sa lid a  de lo s  c irc u ito s  (38a y 38b) y en
tre g a  la s  señales de órdenes de avance-retardo Y .

%E l funcionamiento del bloque (30) es e l s ig u ien te : 
Cuando l a  velocidad de ro tac ió n  d e l motor es peque 

ña, por ejemplo del orden de 1000 r .p .m ., correspondiente
02018
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a l  período de arranque y a l  régimen de r a l e n t í  y la s  cargas
son pequeñas, e l  v a lo r  de l a  señ al es nulo y e l  ángulo
0 .!  f ig u ra  6b, es ig u a l a 0  , y e l  avance en e l  encendido , M .se reduce a l  ángulo ^  o ángulo de avance e s tá t ic o .

Cuando e l  motor funciona en régimen de crucero , co
rrespondien te  a velocidades de ro tac ión  s itu ad as en tre  1000
y 6000 r .p .m .,  por ejemplo, e l  v a lo r de l a  señ a l Y  ̂ crece

J  Pconforme a l a  ley  d e l progrma de veloc idad , en e l l ím ite  V%es ig u a l a Y , e l  ángulo 0  toma un v a lo r nulo y e l  ángulo M cde avance dinámico es ig u a l a 0  ; a s í  e l  avance to t a l  r e f e -Mrid o  a l  P.M.S. es ig u a l a l  ángulo (0 ^ ^ S o b r e  e s ta  so -, , Mna de dinámica de funcionam iento, e l  ángulo de avance es mo 
dulado por l a  ca rg a  d e l motor en s in to n ía  con l a  ley  d e l pro
grama de carga . Las c a r a c te r ís t ic a s  an te rio re s  han sido  in -!dicadas con un p ropósito  d e sc rip tiv o , y sus v a lo res exactos
dependen d e l t ip o  de motor considerado.

En lo  que sigue, describirem os lo s  órganos de base 
que se u t i l i z a r a n  p ara  d e te c ta r  la s  zonas de lo s  regímenes 
de velocidad  de ro ta c ió n  d e l motor y , en p a r t ic u la r ,  lo s 
umbrales de la s  velocidades b a ja  y a l ta .

Cuando un tran sd u c to r de medida de l a  ro tac ió n  de 
un e je , s im ila r a l  d e sc r ito  precedentem ente, en trega dos se 
cuencias de señales (D_̂  y D^) .síncronas y desplazadas angu­
larm ente en un ángulo 0  , se tie n e  l a  re lac ió nM

TÍT N0  = T,,, ------------- (ra d ia n e s ) ,M ^  60
donde

0

T = e l  d esfasa je  tem poral de la s  dos secuencias 
^  = l a  frecu en c ia  angular de la s  señales de cada 

secuencia.
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N = l a  velocidad de ro tac ió n  d e l motor en r .p .m .
Siendo e l ángulo de fase  0  una constan te  predeter--Mminada en l a  construcción , l a  velocidad de ro tac ió n  d e l mo 

to r  puede se r obtenida midiendo e l  d esfasa je  temporal r e ía  
, t iv o  de la s  dos secuencias. Un medio corrientem ente u t i l i ­
zado p ara  e fec tu a r e s ta  medida d e l tiempo T, co n s is te  en 
con tar e l  d esfasa je  de tiempo T de la s  dos secuencias.

Según e l  invento , se d esc rib irán  medios capaces de 
d e te c ta r  zonas de veloc idad , co n s is ten te s  en d e te c ta r  l a  
co incidencia  de la s  señales de una secuencia en e l  i n t e ­
r io r . de una "ventana" de tiempo elaborada por la s  señales 
de l a  o tra  secuencia.

La determ inación de una zona de velocidad in fe r io r  
o superio r a una velocidad dada puede se r obtenida con ayu 
da de órganos ta le s  como lo s  representados en la s  f ig u ra s  
7a y 7b, cuyas formas de onda de la s  señales asociadas es­
tán  indicadas en l a  f ig u ra  7c. Un c ircu ito , d iscrim inador 
de velocidad de ro tac ió n  comprende, esencialm ente, un muí 
tiv ib ra d o r  monoestable (70) de duración T f i j a  y p red e te r
minada, disparado por una de la s  secuencias D o D y un1 2c irc u ito  de co inc idencia  que perm ite d e te c ta r  l a  p resen c ia  
sim ultánea de l a s  señales de l a  o tra  secuencia. El c i r c u i ­
to  de co inc idencia  puede se r una p u erta  ló g ic a  o un c ir c u í  
to  m uestreador-bloqueador (denominado c irc u ito  "Sample and 
Hold" en l a  l i t e r a tu r a  anglosajona).

La f ig u ra  7a re p rese n ta  un discrim inador de v e lo c i 
dad cuyo c irc u i to  de co inc idencia  e s tá  co n s titu id o  por la s  
puertas ló g icas (71 y 72) d e l t ip o  Y. E l m ultiv ibrador (70]
es alim entado, por ejemplo, por l a  secuencia D y bascu la1durante un tiempo T f i j o  y predeterm inado. Las sa lid a s  Q y
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_Q d e l m u ltiv ib rador alim entan dos puertas Y (71 y 72) que
rec ib en  l a  secuencia D * Cuando l a  velocidad de ro tac ió n2MJ es in fe r io r  a l  coc ien te  la s  señales de l a  secuen
c ia  D son tra n s fe r id a s  a l a  s a l id a  S ; inversam ente, cuan 2 , 2 "  do l a  velocidad de ro tac ió n  nJ es su p erio r a l  co c ien te  T/0,
la s  señ ales de l a  secuencia son tra n s fe r id a s  a l a  s a l í
da S . ' '

/ I Un c irc u ito  s im ila r , que u t i l i z a  un c irc u ito  de 
co in c id en c ia  d e l t ip o  m uestreador—bloqueador, e s tá  repre­
sentado en l a  f ig u r a  7b . E l paso m ultiv ibrador (70) es 
id é n tic o  a l  de l a  f ig u ra  7a y alim enta lo s dos c irc u ito s  
m uestreadores-bloqueadores (73 y 74)* E l funcionamiento de 
e s te  t ip o  de d iscrim inador de velocidad permanece id é n ti­
co a l  de l a  f ig u ra  7a; la s  señales de s a lid a  S' y S' son,1 2en e s te  caso , señales continuas ca rac te rizad as  por un n i -

- v e l  a l to  o b a jo , por ejemplo. En l a  f ig u ra  7C, la s  formas
de onda de señales son id é n tic a s  por l a  condición .

TE l empleo de un órgano o de vario s órganos d is c r i  
minadores de fre cu en c ia , perm ite d e lim ita r l a  zona de fun 
cionamiento en velocidad de c i r c u i to s  de tra tam ien to  o de 
c á lc u lo . A f in  de i l u s t r a r  una ap licac ió n  d ire c ta ,  consi­
deraremos un convertido r frecu en c ia -ten sió n  que funcione
en tre  dos zonas de velocidad  y iu co rrespond ien tes,- m " M
respectivam ente, a una zona de velocidad mínima y una zona 
de velocidad máxima.

La f ig u ra  8a re p re se n ta , de forma s in ó p tic a , un 
co n v ertido r frecu en c ia -ten sió n  d e l t ip o  de diodos CR  ̂ y 
CR controlado por un conmutador e lec tró n ico  (80) y un 
am plificador de ganancia u n i ta r ia  (8 1 ), La c a r a c te r í s t ic a  
de t ra n s fe re n c ia  de e s te  t ip o  de convertidor se da en l a
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-fig u ra  8b; l a  ten sió n  de sa lid a  (V ^  ) es p roporcional a 
l a  frecu en c ia  de en trada (¿) de l a  señal E .3.

La f ig u ra  8c re p rese n ta  un órgano discrim inador de
frecuenc ia  a dos n iv e le s  de velocidad ijd y LU . que u t i l i^m M **
za la s  técn icas d e s c r ita s  precedentem ente. Las señales de
l a  secuencia D d isparan  simultáneamente dos m ultiv ibrado 1 . " re s  monoestables (82 y 83) que basculan , uno durante un
tiempo = j0^/ y e l  o tro  durante Ls-
señal de s a lid a  Q del m ultiv ibrador (82) alim enta una puer 
t a  ló g ica  (84) d e l t ip o  Y, l a  cu a l re c ib e  la s  señales de 
l a  secuencia Dg* La señal de sa lid a  Q d e l m ultiv ib rado r 
(83) alim enta un c irc u i to  de in h ib ic ió n  (85) que rec ib e  la s  
señales de l a  secuencia tran sm itid as a tra v é s  d e l e le ­
mento lóg ico  (84) .  A l a  s a lid a  E^, la s  señales de l a  se ­
cuencia Dg no son tran sm itid as más que cuando l a  frecuen ­
c ia  de la s  señales e s tá  comprendida en tre  lo s  v a lo re s  00^ 
y OJ .

Si se asocian un órgano discrim inador de velocidad
t a l  como e l  de l a  f ig u ra  8c y un convertido r frecu en c ia -
- te n s ió n , l a  c a r a c te r ís t ic a  de transm isión  del conjunto es
l a  rep resen tada  en l a  f ig u ra  8d, l a  ten s ió n  de sa lid a  V
es nu la , cuando l a  frecu en c ia  LU es in f e r io r  a y lúe
go crece linealm ente más a l l á ,  h a s ta  un v a lo r  00 , másMa l lá  del cu a l l a  ten sió n  toma un v a lo r  nulo.

Después de haber d e sc rito  lo s  medios que perm iten 
d iscrim inar lo s  d ife re n te s  regímenes de funcionam iento del 
motor, en p a r t ic u la r  lo s  regímenes b a jo s , co rrespondien tes 
a l  período de arranque y a la s  fases d e l r a l e n t í ,  y e l  ré  ̂
gimen a lto  correspondiente a la s  sobrevelocidades, d esc ri 
binemos l a  ap licac ión  de estos medios a l  co n tro l de d is -
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5

10

15

20

25

encendido, cuando l a  velocidad  de ro tac ió n  d e l motor sobre
pasa  un v a lo r  máximo LO , un segundo medio, más ra d ic a l,Mq.ue perm ite in terrum pir e l  encendido más a l l á  de e s ta  velo
cidad de ro ta c ió n  ^  y un te r c e r  medio que perm ite aumen-Mt a r  la -segu rid ad  de funcionamiento d e l sistem a de encendi­
do en lo s  regímenes ba jo s para  velocidades de ro tac ió n  in ­
fe r io re s  a  un v a lo r  Qj . E stos medios pueden se r ju r ­elciosamente combinados a f i n  de re d u c ir  e l  número de c irc u í  
to s .  Puede re v e la rse  necesario  considerar dos regímenes de 
sobrevelocidad: regimen de sobrevelocidad en vacío y r é g i ­
men de sobrevelocidad en carga. Cuando e l motor funciona 
en v ac ío , ya sea  porque se encuentra desacoplado de l a  car 
ga o porque e l  par r e s is te n te  es c a s i  nulo, puede se r nece 
sa rio  c o r ta r  muy rápidamente e l  encendido y, eventualmen­
t e ,  l a  alim entación de carbu ran te . Cuando e l  motor funcio­
na bajo  carga , es generalm ente su f ic ie n te  re d u c ir , más o 
menos rápidam ente, e l  avance dinámico d e l encendido.

La f ig u ra  9a, que vuelve a tomar lo s  elementos de 
l a  f ig u ra  6a, re p re se n ta  un bloque de co n tro l de d isparo  de 
lo s generadores de ch ispas dotados de medios que perm iten 
d isc rim in ar lo s regímenes de velocidad de ro tac ió n  d e l mo­
to r  y ac tu ar en consecuencia sobre la s  condiciones de en­
cendido de lo s  c i l in d ro s ;  só lo  se h a  representado l a  parte  
(30a)del bloque (30), permaneciendo ( l a  p a rte  30b) id é n ti
ca .

E l medio que perm ite d isc rim inar e l régimen de la s

30
velocidades in fe r io re s  a una velocidad  mínima uJ e s táMco n s titu id o  por: *
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. -  un m ultiv ibrador monoestáble (101) disparado por
la s  segales J correspondientes al frente anterior de las
señales de l a  secuencia D , entregadas por e l  c irc u ito  d i1 , " ferenciador (3 1 a ) ; l a  duración de basculam iento os
ig u a l a !% .M m

-  una p u e rta  ló g ica  102 d e l tip o  Y, alim entada por 
una p a r te , por l a  s a lid a  de l a  báscu la  (101) y , por o tra  
p a r te , por la s  señales (K) correspondien tes a l  f re n te  de­
lan te ro  de l a  secuencia Dg.

E l medio que perm ite d isc rim inar e l régimen de la s
sobrevelocidades superio res a un va lo r máximo (u e s tá  consMti tu id o  por:

-  un m ultiv ibrador monoestáble (104) disparado per
la s  señales (J) correspondien tes a l  f re n te  a n te r io r  de la s
señales de l a  secuencia entregadas por un c i r c u i to  d ife
renc iado r (31a); l a  duración de' basculamiento T es ig u a l

2
a 0 / L u ,*M M-  un c irc u ito  de in h ib ic ió n  (103) que re c ib e , por
una p a r te , la s  señales de l a  báscu la (104) y; por o tra  par 
t e ,  la s  señales de sa lid a  de l a  p u erta  (102), -

-  un c irc u ito  m uestreador-bloqueador (105) que r e ­
cibe., por una p a r te , la s  señales de sa lid a  de l a  báscula 
(104) y la s  señales K que corresponden a l  f re n te  a n te r io r
de las señales de la  secuencia D .2A l a  en trada del convertidor frecu en c ia -ten sió n  
(32 ), l a  combinación de lo s medios que perm iten d isc rim i­
n ar la s  velocidades de ro tac ió n  ba jas y la s  spbrevelocida 
des, perm iten hacer inoperantes lo s  c ir c u ito s  (33 y 34) cu 
ya función es hacer v a r ia r ,  de manera dinámica, e l  avance
angular del encendido. Por debajo de la  velocidad mínima

02018
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-  ÜJ y por encima de l a  velocidad máxima uh,, só lo  la s  se - 
Hales K, correspondien tes a l  avance e s tá t ic o , d isparan  lo s 
generadores de ch isp as .

Los c irc u ito s  (105 y 106 y 107) perm iten interrum ­
p i r  e l  encendido cuando l a  velocidad de ro tac ió n  d e l motor 
es su p e rio r a  y cuando l a  ca rga  de motor es pequeña o 
n u la . A e s te  e fec to , una p u e rta  ló g ic a  (106) d e l tip o  Y re  
c ib e , por una p a r te , l a  señal de s a lid a  d e l c i r c u i to  rnnas- 
treador-b loquoador (105) y, por o tra  p a r te , l a  señal de sa 
l i d a  Vp d e l tran sd u c to r de depresión (20), o una señal equi 
v a le n te  re p re se n ta tiv a  de l a  carga de motor. La señ a l de ss 
l i d a  de l a  p u e rta  (106) es ap licad a  a un c irc u ito  de in h i­
b ic ió n  que rec ib e  por o tra  p a rte  la s  señales ( j ) .  En l a  con 
d ic ió n  de sobrevelocidad conjuntamente con una carga peque­
ña, l a s  señales en impulsos K no son transm itid as a l a  bás 
c u la  (3 6 ), interrum piendo entonces e l  d isparo  de lo s  gene­
rado res de ch isp as . Se podrá observar que l a  señal de s a l i  
da d e l c ir c u ito  (105) puede se r  u t i l iz a d a  para  o tros f in e s ,  
por ejem plo, para  c o r ta r  l a  alim entación de carburante d e l 
motor, o señalar una alarma.

Acaban de se r d e sc rito s  medios muy completos, que 
perm iten co n tro la r  lo s  m ú ltip les regímenes del motor; s in  
embargo, es p rec iso  comprender que, según lo s  tip o s  y la s  
condiciones de empleo d e l motor, é s ta  configuración de c i r  
c u ito s  puede se r s im p lif ic ad a . ;

En l a  f ig u ra  9b, lo s  elementos id e n tif ic a d o s  son 
id é n tic o s  a lo s  de l a  f ig u ra  9a; lo s  elementos (101 y 102) 
que permiten aumentar l a  seguridad de funcionamiento a  la s  
velocidades pequeñas han sido  elim inados. Igualm ente, los 
c i r c u i to s  (105) 106, y 107), que perm iten d ife re n c ia r  lo s
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-regímenes de sobrevelocidad en vacío  y en carga han sido 
elim inados; en este  caso , e l  encendido de lo s  c i l in d ro s  es 
mantenido en e l  conjunto de lo s regímenes de funcionamien­
to  d e l motor, y e l  avance d e l encendido es ig u a l a l  avan­
ce e s tá tic o  para  velocidades in fe r io re s  a q; y superio resm
a 'M ' '- La f ig u ra  9c rep resen ta  una v arian te  de l a  f ig u ra  
9b. Los regímenes de sobrevelocidad en carga  y en vacíe  no 
son d ife ren c iad os , y e l  encendido de lo s  c i l in d ro s  es in te ­
rrumpido durante e l  paso a sobrevelocidad, sólo son conser 
vados l a  b áscu la  monoestable (104), e l c ir c u i to  de in h i ­
b ic ió n  (107) y e l  c ir c u ito  m uestreador-bloqueador (105)*

La f ig u ra  10a rep resen ta  una v a ria n te  de r e a l iz a ­
ción  del tran sd u c to r de l a  f ig u ra  3a que su m in istra  un 
medio equivalente p ara  e la b o ra r, después de tra tam ien to  y 
combinación de la s  señales entregadas por lo s  d e tec to res
de proximidad D y D , la s  señales de c ic lo  de encendido,1 2la s  señales de encendido correspondien tes a l  avance diná­
mico máximo y la s  señales correspondien tes a l  avance e s tá  
t i c o .

En la  figura 10a, e l  rotor comprende cuatro segmen<,to s  m etálicos conductores aM^ ' colocados, por ejem­
plo  en l a  p e r i f e r ia  del r o to r  y dos segmentos m etálicos
conductores M y M' colocados sobre una circunferencia de 2 2diámetro in f e r io r .  E l v a lo r de lo s  arcos de lo s  segmentos
3ML aMJ''  es igual a 0  correspondiente a la  zona de avan- 1 1 M
ce dinámico, El va lo r de lo s  arcos de lo s  segmentos y 
Mg es ig u a l a ^  , d e l orden de algunos grados. P a ra  un 
tran sd u c to r destinado a equipar un motor de cuatro  c i l i n ­
dros, re fe r id o  a l  árbol de lev as , lo s  segmentos M aM1 i



25

1 " e s tá n  espaciados en 903, lo s  segmentos y e s tán  espa 
ciados en 180B, e l  calado r e la t iv o  de la s  dos h i le ra s  de 
segmentos es e l  represen tado  en l a  f ig u ra  10a. Los detec­
to re s  de proximidad y es tán  d ispuestos en l ín e a  y 
desplazados en un ángulo ^  con re la c ió n  a l  P .M .S., e l  én 

5 guio ($ corresponde a l  ángulo de avánce e s tá t ic o , p o s i t i ­
vo o n eg a tiv o , según e l  t ip o  de motor considerado.
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. La f ig u ra  10b re p re se n ta  los c ir c u ito s  de tra tam ien  
to  y de combinación de la s  señales de sa lid a  y aso­
c iadas a l  tran sd u c to r y l a  f ig u ra  10c la s  formas de onda 
de l a s  señales co rrespond ien tes. Las señales de l a  secuen 
c ia  en tregada por e l  d e te c to r son d iferen ciad as en un 
paso d ife ren c iad o r (70). Las señales de sa lid a  (A) de este  
paso son ap licadas a dos se lec to re s  de p o la rid ad , e l  selec 
t o r  (71) que t r a n s f ie r e  la s  señales correspondientes a l  
f re n te  a n te r io r  de la s  señales D ,̂ en forma de señales (J) 
y e l  se le c to r  (72) q.ue t r a n s f ie r e  la s  señales correspondien 
te s  -al f re n te  p o s te r io r  de la s  señales en l a  forma de 
la s  señales (K); este  s e le c to r , conjuntam ente, desempeña 
l a  m isión de inverso r de po laridad  s i  es n ecesario . Las se 
ñ a le s  de s a l id a  d e l se le c to r  (71) son sum inistradas a un 
c i r c u i to  log ico  (73) del t ip o  Y que rec ib e  conjuntamente 
la s  señales de l a  secuencia D^. Las señales de sa lid a  (M) 
d e l c ir c u i to  (73) alim entan l a  en trada de l a  b áscu la  bies_ 
ta b le  ( 44) de l a  f ig u ra  5a.

La f ig u ra  l i a  re p rese n ta  un tran sd u c to r adaptado
a un motor de se is  c i l in d ro s ;  l a  configuración  d e l t r a n s ­

30

ductor es semejante a l a  d e l tran sd u c to r de l a  f ig u ra  3a, 
resid ien d o  l a  ú n ica  d ife re n c ia  en e l  espaciam iento angular 
de lo s  segmentos m etálicos conductores M que, en e l  caso

.02018
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-de un motor de se is  c i l in d ro s , t ie n e  un v a lo r de 603.
En l a  f ig u ra  11b están  rep resen tadas la s  formas de

onda de la s  señales de sa lid a  de lo s  d e tec to res de proximi
dad D y D .1 2

La f ig u ra  11c re p re se n ta  lo s  elementos que compo­
nen e l  bloque de d is tr ib u c ió n  de la s  señales de d isparo  P 
de los-generadores de ch ispas (50, 55 y 56). Los c irc u i to s  
(41) 42 y 43) son id én tico s  a lo s  d e sc rito s  en l a  f ig u ra  
5 A, e l  órgano ( 48) es un contador programable cuya en trada 
RZ rec ib e  l a s  señales de comienzo d e l c ic lo  de encendido 
M) y en l a  o tra  en trada, la s  señales de cómputo P que ase­
guran l a  progresión del contador. Las señales de s a l id a
Q, Qi y d e l contador ( 48) son ap licadas a  t r e s  c irc u ito s  *** 3 'lóg icos (45, 46 y 47) d e l tip o  Y que reciben  conjuntamente
la s  señales de d isparo  (P ). Las formas de onda de la s  seña 
le s  correspondientes a lo s  c ir c u ito s  de l a  f ig u ra  11c es­
tén  ind icadas en l a  f ig u ra  l i d .

La f ig u ra  12a rep resen ta  un tran sd u c to r de p o si­
ción de l a  c a rre ra  de lo s  p istones adaptado p a ra  un motor 
de t r e s  c il in d ro s  y , de una manera más g en e ra l, para  un 
motor cuyo número de c ilin d ro s  es impar. E l ro to r  compren- 
de t r e s  segmentos m etálicos conductores: un segmento de
anco y dos segmentos M y M' de arco p , siendo e l  es,2 ^ ípaciamiento angular entre los segmentos de 1203. Las forma: 
de onda de las señales de salida de los detectores de pro­
ximidad y.D^ están indicadas en la  figura 12b. Este t i ­
po de transductor de configuración impar implica que e l 
órgano de distribución (44) descrito en la  figura 3a, sea 
del tipo contador programable de tres estados y disponga 
de tres'generadores de chispas conectados a cada uno de
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1 - lo s  t r e s  c i l in d ro s  del motor.
La3 v en ta ja s  proporcionadas por un sistem a de en­

cendido e lec tró n ico  re a liz ad o  según e l  invento son, con re  
la c ió n  a l a  té c n ic a  a n te r io r , muy im portan tes.

Los componentes mecánicos de los sistem as de encen 
. 5 dido usuales son elim inados. E l tran sd u c to r de l a  posic ión  

de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n e s , cuyos d ife re n te s  modos do 
ejecución  han sido d e s c r i to s , es de re a liz a c ió n  p a r t ic u la r ­
mente sim ple . E l tran sd u c to r en trega  dos secuencias de se 
h a le s  de s a lid a , cuya combinación ju ic io s a  perm ite obtener

10 directam ente: l a  fase  del c ic lo  de encendido, los puntos' 
de encendido correspondien tes a l  avance e s tá t ic o , lo s pun­
to s  de encendido correspondien tes a l  avance dinámico máxi­
mo, l a  velocidad  de ro tac ió n  d e l motor, y, conjuntamente, 
d isc rim in ar la s  d ife ren te s  zonas de funcionamiento d e l mo­
t o r .  ^
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E l bloque de co n tro l y de d isparo  de lo s  in s ta n te s  
de em isión de la s  ch ispas de encendido asegura, de manera 
autom ática, un d isparo  p rec iso  y f ia b le  de acuerdo con lo s 
d ife re n te s  regímenes de funcionam iento d e l motor y permite, 
en p a r t ic u la r ,  e v ita r  lo s  regímenes de sobrevelocidad en 
carga y en v ac ío .

Durante la  fase de arranque del motor, en la  que 
la  tensión de salida entregada por la  fuente de alimenta­
ción e léctrica  de abordo es perturbada, los órganos c r í t i ­
cos, ta les como e l desfasador de avance dinámico y lo s  c ir  
cuitos de cálculo de la s ordenes de avance-retardo, son 
hechos inactivos, mientras que los órganos activos consti­
tuidos por circuitos poco cr ít ico s , evitan e l empleo de 
fuentes de alimentación eléctricas auxiliares.
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1 En lo s motores cuyo número de c ilin d ro s  es p a r , e l  
tran sd u c to r de posición  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n es puedo 
se r f ija d o  directam ente sobre e l  árbol de s a lid a  d e l cigüe.. 
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud  de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los que se re 
cogen en las reivindicaciones siguientes:

1&.— Sistem a perfeccionado de encendido e le c tró n i­
co para  motor m u ltic il ín d r ic o  de combustión in te rn a , que 
perm ite m andar-el in s ta n te  de encendido de l a  mezcla a i r e -  
-c a rb u ran te , inyectada en lo s  c i l in d ro s , según dos modos 
de funcionam iento: un modo e s tá t ic o  y un modo dinámico g '  
bem ados por l a  magnitud de lo s  parámetros f ís ic o s  más re 
p re sen ta tiv o s  del régimen de funcionamiento d e l motor, en 
p a r t ic u la r ,  l a  p osic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n es , l a  
velocidad  de ro tac ió n  y l a  carga del m otor, sistem a que 
perm ite asegurar e l  c ic lo  de encendido d e l motor y e v ita r  
lo s  regímenes de sobrevelocidad de ro tac ió n  del motor; s i s  
tema que comprende, en p a r t ic u la r ,  un tran sd u c to r de l a  po 
s ic ió n  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n e s , un bloque de co n tro l 
d e l in s ta n te  de encendido cuyas señales de s a lid a  son a p li 
cadas a un bloque de d is tr ib u c ió n  que alim enta secuencial 
y cíclicam ente lo s  generadores de ch ispas conectados a la s  
b u jía s  de lo s  c i l in d ro s , ca rac te rizad o  por e l  hecho de que: 
e l  tran sd u c to r de l a  p osic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to ­
nes e lab o ra , en e l  curso de un c ic lo  de encendido d e l mo­
t o r ,  dos secuencias id é n tic a s  de señales e lé c tr ic a s ,  en 
forma de almenas de duraciones d es ig u a les , siendo e l  núme­
ro  de la s  señales de cada secuencia ig u a l a l  número de lo s  
c i l in d ro s :  una prim era secuencia D-¡_ desplazada angularmen­
t e  en avance en una cantidad  0  sensiblemente ig u a l a l  án-
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-g u io  de avance dinámico de encendido, sobre una segunda
secuencia D , y porque: e l  f re n te  a n te r io r  de la s  señales 2de l a  secuencia determ ina e l  ángulo de avance máximo 
que puede se r con tro lado , y e s ta s  señales son ap licadas a l  
bloque de co n tro l d e l in s ta n te  de encendido; e l  f re n te  an­
t e r io r  de la s  señales de l a  secuencia Dg determ ina e l  ángu
lo  dé avance e s tá t ic o :  la s  señales de la s  secuencias D ' ' 1 "
D son ap licadas en un d e te c to r  de co inc idencia  cuyas seña 2le s  de sa lid a  gobiernan e l  c ic lo  de encendido d e l motor;* 
la s  señales de la s  secuencias y son ap licadas a com­
paradores de tiempos que discrim inan los regímenes de velo  
cidad de ro tac ió n  del motor, en p a r t ic u la r  e l  régimen de 
la s  bajas veloc idades, in fe r io re s  a un v a lo r  y e l  ré^
gimen de la s  sobrevelocidades, superio res a un v a lo r  
y porque: la s  señales de s a lid a  d e l d e te c to r  de coinciden 
c ia  y la s  señales de s a l id a  del.b loque de c o n tro l d e l in s 
ta n te  de encendido, mandan a l  bloque de d is tr ib u c ió n .

2S .- Sistem a según l a  re iv in d ic ac ió n  13, en e l  que 
por una p a r te , e l  motor comprende c c i l in d ro s  y c/2  genera 
dores de ch ispas, siendo c, un número par y , por o tra  par­
t e ,  e l  tran sd u c to r de l a  posic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is  
tones es a rras trad o  por un árbo l de s a lid a  re fe r id o  a l  á r­
b o l de levas d e l motor, ca rac te rizad o  por e l  hecho de que 
e s te  tran sd u c to r comprende dos elementos: un prim er e le ­
mento co n stitu id o  por un r o to r ,  en e l  que es tán  d isp u esto s, 
de manera regularm ente espaciada, segmentos conductores de 
arcos oá y ^ desigua les , y un segundo elemento c o n s t i tu i ­
do por un conjunto de dos detecto res de proximidad f i j o s ,  
d ispuestos en fren te  de lo s  segmentos: un primer d e te c to r  
que en treg a  l a  prim era secuencia y un segundo d e te c to r
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1 -que en treg a  l a  segunda secuencia D y, porque: e l  número2t o t a l  de segmentos conductores es ig u a l a l  número c de c i  
l in d ro s , e l  numero de segmentos de arco es ig u a l a dos, 
e l  número de segmentos de arco jó) es ig u a l a ( c - 2 ) ; e l  des. 
plazam ientó angular re la t iv o  en tre  e l  prim er d e tec to r y e l

5 segundo d e te c to r  es ig u a l a l a  magnitud 0 ; l a  magnitudMd el arco fY es superio r a l a  magnitud 0  , y l a  magnitud
í? * M d e l arco p es in f e r io r  a l a  magnitud 0 . ̂ . M 3 ^ .-  Sistem a según l a  re iv in d ic ac ió n  13, en e l  que,

por una p a r te , e l  motor comprende ĉ  c i l in d ro s  y c/2  genera
10 dores de ch isp as , siendo c un número par y, por o tra  p a rte , 

e l  tran sd u c to r de l a  posic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p istones 
es a rra s trad o  por un e je  de s a lid a  re fe r id o  a l  cigüeñal de], 
motor, ca rac te rizad o  por e l  hecho de que e s te  tran sd u c to r 
comprende dos elementos: un prim er elemento co n s titu id o  poi

15 un r o to r ,  sobre e l  que están  d isp u esto s, de manera reg u la r 
mente espaciada, segmentos conductores de arco 2 y 2 ^  
d e s ig u a le s , y un segundo elemento co n stitu id o  por un  con­
jun to  de dos d e tec to res  de proximidad f i j o s ,  d ispuestos 
en fren te  de lo s  segmentos: un prim er d e te c to r  que entrega

20 l a  prim era secuencia y un.segundo d e te c to r que entrega
l a  segunda secuencia  D , y porque: e l  número t o t a l  de seg-2mentos conductores es ig u a l a  l a  mitad d e l número c de c i  
l in d ro s , e l  número de segmentos de arco 2 ig u a l a l a  
unidad, e l  número de segmentos de arco 2 ^ es ig u a l a

25 ( c - 2 ) ; . e l  desplazam iento angular re la t iv o  en tre e l  prim er
d e te c to r y e l  segundo d e te c to r  es ig u a l a l a  magnitud 0  ;Ml a  magnitud d e l arco 2 es su p e rio r a  l a  magnitud 2 0^, 
y l a  magnitud d e l arco 2 p  es in fe r io r  a  l a  magnitud

^ ^ 3 0
e2oi8

2 .1 -
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4 § .-  Sistema según l a  re iv in d ic ac ió n  13, en e l  que 
e l  motor comprende c/ c il in d ro s  y c ' generadores de c h is ­
pas, siendo c ' un número impar y, por o tra  p a r te , e l  trá n s  
ductor de l a  posic ión  de l a  c a r re ra  de lo s  p is to n es  es 
a rras trad o  por un e je  de s a lid a  re fe r id o  a l  árbo l de levas 
d e l motor, ca rac te rizad o  por e l hecho de que e s te  transduc, 
to r  comprende dos elementos: un prim er elemento co n s titu id o  
por un ro to r , sobre e l  que están  d isp u esto s, de manera r e ­
gularmente espaciada, segmentos conductores de arcos ^  y 

^ d esig ua les , y un segundo elemento co n s titu id o  por un 
conjunto de dos d e tec to res  de proximidad f i j o s ,  d ispuestos 
enfrente de los segmentos: entregando un prim er d e te c to r  
l a  prim era secuencia y entregando un segundo d e te c to r 
l a  segunda secuencia y porque: e l  número t o t a l  de seg­
mentos conductores es ig u a l a l  número c ' de c i l in d ro s , e l  
número de segmentos- de arco (X es ig u a l a  l a  unidad, e l  nú 
mero de segmentos de arco es ig u a l a (c ' -  1 ); e l  desple 
zamiento re la t iv o  en tre  e l  prim er d e tec to r y e l  segundo de­
te c to r  es ig u a l a l a  magnitud 0^; l a  magnitud del arco ^
es superio r a l a  magnitud 0  ; y l a  magnitud d e l arco ¡p esM \in fe r io r  a l a  magnitud 0  .M$ 3 .-  Sistema según l a  re iv in d icac ió n  13, en e l  que 
e l  bloque de co n tro l d e l in s ta n te  de encendido comprende, 
conectados en se rie : un paso convertidor fre c u e n c ia /te n -  
sió n , un generador de señales tr ia n g u la re s , un comparador 
de n iv e l y una báscula b ie s ta b le , ca rac terizad o  porque e l  
paso convertido r frecu en c ia /ten sió n  e s tá  co n s titu id o  por 
un contador de diodos.

6 3 .-  Sistema según l a  re iv in d icac ió n  1§, en e l  que 
e l  bloque de co n tro l d e l in s ta n te  de encendido comprende
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-conectados en se r ie :  un paso convertidor fre c u e n c ia /te n -  
sion , un generador de señales tr ia n g u la re s , un. comparador 
de n iv e l y una bascu la  b ie s ta b le , ca rac te rizad o  por e l  
hecho de que una p u e rta  ló g ic a  del t ip o  0 , con dos e n tra ­
das, e s ta  in se r ta d a  en tre  e l  comparador de n iv e l y l a  bás­
c u la  b ie s ta b le  y perm ite e l  paso automático d e l modo e s tá ­
t ic o  a l  modo dinámico, y porque la s  señales de s a lid a  d e l
comparador de n iv e l son ap licadas sobre l a  prim era e n tra ­
da de l a  p u e r ta  0 y la s  señales de l a  secuencia D son api:, 
cadas en una segunda en trada  de l a  p u e rta  0 .

7 s . -  Sistema según l a  re iv in d icac ió n  1&, en e l  que 
e l  bloque de co n tro l del in s ta n te  de encendido comprende, 
conectados en se r ie : un paso convertido r f re c u e n c ia /te n -  
sion , ^un generador de s e ñ a le s 'tr ia n g u la re s , un comparador 
de n iv e l y una b áscu la  b ie s ta b le , ca rac te rizad o  porque a 
l a  en trad a  d e l paso co n v ertido r, e s tán  dispuestos medios 
que perm iten a c tiv a r  e l  funcionam iento de es te  paso conver 
t id o r  cuando l a  velocidad  de ro tac ió n  d e l motor e s tá  com­
prend ida en tre  lo s  v a lo res  y OA .m M

8&.- Sistem a según l a  re iv in d ic ac ió n  7&, c a ra c te r i
zado porque lo s  medios que perm iten a c tiv a r  e l  paso convei
t id o r  f re cu en c ia /te n s ió n  comprenden: dos 'báscu las monoesta
b le s  d isparadas por la s  señales de l a  secuencia D , una0 1prim era b áscu la  de duración , una segunda b ás-

0  ^m
c u la  de duración  T = . ^  , una p u e rta  ló g ica  del t ip o  Y

que re c ib e  conjuntamente la s  señales de sa lid a  de l a  prime 
r a  b á scu la  y la s  señ a le s  de l a  secuencia D^, un-paso in h i­
b id o r que re c ib e , por una p a r te , la s  señales de s a l id a  de
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10

- l a  p u e rta  Y y la s  señales áe sa lid a  de l a  segunda b áscu la .
9 ^ .-  Sistem a según l a  re iv in d icac ió n . 13, c a ra c to r i

zado porque e l  bloque de d is tr ib u c ió n  que alim enta a l  gene
rador de chispas rec ib e , por una p a r te , la s  señales de la s
secuencias D y D y, por o tra  p a r te , la s  señales de s a l i -  1 2da del bloque de co n tro l d e l in s ta n te  de encendido y por­
que comprende: un d e te c to r  de co inc idencia  de la s  señales
de la s  secuencias D y D , cuya señal de s a l id a  es apd ica-1 2da a un contador de M estados, siendo M e l  número de gene­
radores de chispas, recib iendo  este  contador, por o tra  par 
t e ,  la s  señales de s a lid a  d e l bloque de co n tro l d e l in s ta n  
te  de encendido y M puertas ló g icas del t ip o  Y, conecta­
das a la s  sa lid as  del contador y que reciben  la s  señales 
de sa lid a  del bloque de co n tro l del in s ta n te  de encendido.

103 .- Sistema según l a  re iv in d icac ió n  13, ca rac te  
rizado  porque un comparador de tiempos que perm ite d is c r i  
minar e l  régimen de velocidad de ro tac ió n  del motor, com-
prende: una báscu la monoestable de duración T = , d istu *"parada por la s  señales de l a  secuencia D^, una p u e rta  ló g i
ca  de tip o  0 con dos en tradas que re c ib e , en una prim era
en trada, la s  señales de s a lid a  de l a  b áscu la  monoestable
y , en l a  segunda en trada, la s  señales de l a  secuencia D .2113.- Sistema según l a  re iv in d ic ac ió n  13, c a ra c te
rizado porque e l  comparador de tiempos que permite d is c r i
minar e l  régimen de velocidad de ro tac ió n  del m otor, com-
prende: una báscu la monoestable de duración T =_dispac  **rada por la s  señales de l a  secuencia D^, un c i r c u i to  mués: 
treador-bloqueador que re c ib e , en una prim era en trad a , la s  
señales de sa lid a  de l a  básen la  monoestable y, en l a  según 
da en trada, la s  señales de l a  secuencia D^.
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123.- Sistema según la reivindicación 13, caracte­
rizado porque las señales de la secuencia que son sumi­
nistradas al bloque de control del instante de encendido, 
son inhibidas, bajo la  acción de la  señal de mando elabora­
da por un comparador de tiempos, según las reivindicaciones 
103 y 113, en e l que la  duración T de la  báscula monoesta 
ble es igual a 0^

1 3 3 . -  "SISTEMA PERFECCIONADO DE ENCENDIDO ELECTRI 
CO PARA MOTOR HULTICILINDRICO DE COMBUSTION INTERNA".

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antece­
de, representado en los dibujos que se acompañan y con los 
fines.que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas.escri 
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 0 7.FES. 1978
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