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La presente invencién se refiere al campo de los circui
tos de procesb de sefiales digitales y, de un modo mds particular
a sistemas de gincronizacidn de encendido electrdnico que utili-
zan dichos circuitos. '

56 En general, los circuitos digitales producen un contaje
de salida que estd en funcién alineal con una sefial de entrada

convirtiendo primero la sefial de entrada, si se encuentra en for
ma analdgice, en una sefial de entrada digital y utilizando des~
pués una memoria de lectura solamente (ROM) que recibe la sefial

10, de entradz digital y produce una sefial de salida correspondiente
que en gereral se acopla a un registrador de retencidn, cuyo re-
gistrador almacena la salida de la memoria ROM. La relacidén ali-

neal enire la sefial de entrada digital a la memoria ROM y el con:

taje almacenado en el registrador de retencidén se obtiene hacien-

15. do que la memoriz ROM realice eficazmente un trazado de punto por
punto, o averiguacidén de tabla, para introducir la relacién desea
da enfire la sefial de entrada digital y el contaje de salida anJ
cenado en el registrador de retencidn, Este trazado punio por pun
to exige una capacidad de memoria extraordinariamente grande en |
20, la ROM para producir con precisidn el contaje de salida con la
rélacibn alineal deseada respecto a la sefial de entrada digital.
Al éxigir una memoria ROM grande, el coste de estos {tipos de cir
cfiitos de proceso digital de la tecnologia anterior han sido re-
lagivamente grandes y por lo tanto no se han utilizado productos
25. comerciales, como gistema electrdénicos de sincronizacién del en-
| cendido para motores de combustién interna,
BEn general, los sistemas electrénicos de temporigacidn

del encendido han empleado circuitos analdgicos complejos y cos=

tosos para generar funciones de salida con una relacidn alineal

30, respecto a una condicidn variable detectada del motor, Dichos cir
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cuitos emplean en general una pluralidad de diodos zener QQe se
interrumpen a diversos volfajes para producir una funcién de sa~
lida lineal en piezas (y por lo tanto alineal) de una sefial de
entrada de magnitud variable relacionada con una condicidn varia
5e ble del motor, La razén para haber utilizado dichos circuitos en| -
el pasado es que se sabe que la caracteristica de avance del en-
cendido una con relacién a la velocidad del motor tiene una for-
ma lineal por trozos en toda la gama de velocidades del motor
pronosticadas. Ademds, la caracteristica de avance deseada en
10. funcién a otras variables del motor, ha demostrado tener una for
ma lineal por trozos en funcidn & la magnitud de estas otras va-
riables,

Ios sistemas de temporizacién del encendido electrdnicos
de la tecnologis anterior han empleado circuiterfa analdgica com
15. pleja y costosa para producir funciones de salida que tiéﬁen una
relacidn lineal por trozos en condiciones variables del motor, o
hen empleado memorias ROM de gran capacidad para producir un tre
zado punto por punto de una funcidn de salida alineal en funcidn
a una sefial de entrada digital. Un ejemplo de dicho sistema de
20, encendido analégico, se describe en una patente EE,UU, de Niemob
ller, 3.785.356, y un ejemplo de dicho sistema de encendido elec
trénico digital se describe en una patente EE,UU. de Asplund,
3.749.073.

Bl présente invento tiene por objeto proporcionar un
25, circuito de proceso digital perfeccionado y un sistema de tempo--
rizacién del encendido electrdnico Aigital que emplea un multipli
cador de régimen digital cuyo multiplicador recibe su sefial de
control de multiplicacidén de un dispositivo de control que veri-~

fica la sefial de entrada recibida por el multiplicador de régimen,

30, por 1o que la salida del multiplicador de régimen estd enufuncién



-'-3-

alineal al ndmero de impulsos recibidos por el multiplicador de
régimen.,

En una modalidad del presente invento, se utiliza un
circuito de proceso de sefial digital que comprende: medios para
5e f-‘producir una seflal de entrada digital que comprende un trén de
impulsos; un dispositivo multiplicador de régimen acoplado al
dispositivo productor de la sefial de entrada para recibir el
trén de impulsos de la sefial de entrada y producir un trén de
impulsos de salida correspondiente multiplicando de una forma
10, gselectiva (dividiendo) el trén de impulsos de entrada de acuerdo
con la sefial de control recibidas; medios de control acoplados
al dispositivo multiplicador de régimen para producir y suminis-
trar seflales de control y controlar la multiplicacidén del dispo-

sitivo multiplicador de régimen contando el ndmero de impulsos
15, ' en el trén de impulsos de entrada y produciendo por lo menos unal
primera sefial de control para contajes de trenes de impulsos de
entrada por debajo de un primer contaje predeterminado y por lo
menos una segunda sefial de control para contajes de trenes de
impulsos de entrada iguales o mayores que el primer contaje pre~
20. determinado; y un dispositivo acumulador para acumular el conta=-
je de impulsos del trén de impulsos de salida, por lo que el con
taje acumulador, debido al trén de impulsos de salida, estd en
funcidn alineal al nimero de impulsos en el trén de impulsos de
entrada. .
25 Exponiendo la modalidad del presente invento de un modo
més especifico se proporciona un sistema de temporizacién de en-
cendido electrénico por un motor gue hace girar a un cigliefial, EL
sistema de temporizacién del encendido comprende medios periddi-

cos para producir un trén de impulsos de entrada dentro de un e

30,

riodo de tiempo predeterminado, relacionandose el nfmero total 4

(12
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pulsos del trén de impulsos de salida, por lo que el con

50.
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impulsos en el trén de impulsos de entrada c¢on la magnitud
del estado variable del motor; un dispositivo multiplica-
cador de régimen acoplado sl dispositivo peribdico pars
recibir el trén de impulsos de entrada y producir:un trén
de impulsos de salids. correspondiente multiplicando de uns
forma selective (dividiendo) el trén de impulsos de entrs-—
da &e acuerdo con las sefiales de control recibidss; me-
dios de control acoplados al dispositivo de régimen para
producir y suministrsr sefiales de control y controlsr la
multiplicacién del dispositivo multiplicador de régimen
contando . el nimero de impulsos del trén de impulsos de
entrada y produciendo por 10 menos una primera sefial de
control para contajes de trénes de impulsos de entrada
por debajo de un primer contaje predeterminado y por lo
menos ung segunda sefisl de control para contajes de treénes
de impulsos de entrads igusles o mayores que el primer con
taje predeterminsdo; un dispositivo acumulador acoplado

8l dispositivo multiplicador de régimen para recibir

el trén de impulsos de salids y acumular el contaje de im-

taje acumulado debido al trén de impulsos de s3glida estd
en funcidn alinesl al nlmero de impulsos en el tren de
impulsos de entrada y, por lo tanto,el contaje acumulado
estd también en funcidn alineal a la magnitud del estado
varisble del motor y medios generadores de impulsos de sin-
cronizacidn de la chispa acoplados sl dispositivo scumu-
lador para verificar el contaje del dispositivo acumuls-
dor y producir impulsos de sincronizacidén de la chispa

en posiciones predeterminadas del ciegiiefial del motor re-

lacionadas con el contaje del dispositivo ascumula-

dor.
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En lss modslidades mencionadss anteriormente , la
existencia de uns memoris ROM costosa de gran capscidad para
producir una sefigl de sslids slineal en funciédm s la sefigl de
entrada no se ha tenido en consideracién medisnte el empleo de
un multiplicador de régimen y circuiteris que verifique la sefial
dé entrada y controle la multiplicacidén del multiplicador de
rééimen. |

Fara poder comprender el invento de uns forms mis com-
pleta, témese como referencia los dibujos, en los que:

La figura 1 es un diagrama esquematico de conjuntos
de un sistems de sincronizacidén del encendido electrdnico que
incorpora el presente invento. '

La figura 2 es uns serie de grificos que ilustran di-
versas ondas producidas por 15 circuiteris ilustrada en 1la
figurs 15 ¥

La figura 3A es un diagrsma de conjuntos de una par-
te de la circuiteria ilustrada en 1ls figura 1, y la figura 3B
es un gréfico que ilustre la csracteristica de transferen-
cig de la circuiteria ilustrada en la figura 3A.

Lag figuras 1 ilustrs un sistema de sincronizacidén del
éﬁcendido electrdénico 10 concebido pars utilizarse con un motor
degcombﬁstién interna (no ilustrsdo)que hace girar s un cigiiefial
(no ilustrado).El motor ests previsto de un sensor de posicidn
del cigliefial 11 que suministra una sefial 8, & un circuito 1légico
de control de sincronizacidén 12, un multivibrador monoestable
13,y un divisor de sngulo electrdnico 14, El motor estid prebis-

to también de un sensor de presién 15 un sensor de temperaturs

to en la figura 1, referenciado como M sensor 17,

16 y otros varios sensores que se pretende ilustrar por el conjun_
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Cada uno de los sensores 15 a 17 se contempls desarrollando un
voltaje o corriente analdgica cuys magnitud presenta la magni=-|
tud de un estado de funcionemiento variable del motor corres-
pondiente, como la presidén del colector o la temperétura del
refrigeraﬁte del motor. Los sensores 15 a 17 sé acoplan todos
como entradas a un cifcuito multiplexador 18.

La sefisl Sl representa un impulso digital o una se=-
fial de cruzamiento cero que mantiene una relacidn precisa con
una posicidn de rotacidn predeterminada del cigiiefizl del motor}
En 1la figura 2, la onda S1 se ilustra comprendiendo un impulso
digital de corta duracidén que tiene lugar en una posicidn de
rotacidén predeterminada del cigiiefial del motor por cada revo-
lucién del cigiiefial. Los sensores de posicidn del cigiiefial son
conccidos y consisten en genersl en snsores Hall o dispositi-
vos captores magnéticos.

Le sefial 8; es recibida por el monoestable 13 que
produce una sefigl de sslida 8oy ilustrads en la figura 2, cuya
seflal consiste en un impulso digital de corta duracidn creado
en respuesta al frente posterior de los impulsos de la serial
Sy. La funcién de la onds 8, se explicard con detslle mis ade-~
lante,

El circuito lbgico de control de temporizacién 12,‘
recibe uns sefisl de entrada B4 de un reloj de frecuenciz muy

slta 19 y produce sefisles de control A,B,C,D,E y F que contro-

lan el funcionasmiento en secuencis y la sincronizacidén de divex

-

s0s circuitos electrdénicos del sistema de sincronizacién del

encendido 10, La sefial Sl se representa también acoplada al ci
cuito 1ldégico de control de sincronizacibén 12 y se puede utili
zar para iniciar la secuencia de cincronizacidn creadas por el

circuito légico 12; no obstante, esto no es agbsolutamente ne- I
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cesagrio, De hecho, en las modalidad preferible del presente in-
vento, la éparicién de las sefisles A.a F no sesincroniza con
los impulsos de las sefiales S1

El divisor de dngulo electrdnico 14, recibe la seiial
5. Sl y recibe también los impulsos de reloj de alts frecuencis f
del reloj 19. El divisor de angulo produce entonces una sefizl
&e salida ft que representa una sefial con una frecuencia pro-
porcional a la velocidad del motor que consiste en impulsos
de tren resolucidén que se separan uniformemente en cada ciclo
10, de rotacibén del cigiliefial delmotor. La funcidn bésica del divi-
sor de angulo electrdénico 14 es producir uns serie de por lo
menos 25 impulsos uniformemente separsdos en cada revolucibn y
estos impulsos cozprenden las seflales ft’ La funcibn del divi-
sor de dngulo electrdnico se puede poner en practica y se ha
15, puesto en prictica medisnte el empleo de uns rueda rotatoria
de dientes miltiples unida al cigliefial del motor y que produce
un gran ntmero de impulsos de gran resolucidén por cada revolu-
cidn del cigliefial, por lo que la frecuencia de los impulsos
producidos es proporcionar s la velocidad del motor. De &ste
20, modo, cada impulsc en la sefial ft representara una posicién
-especifica del cigliefisl del motor ¥y lg separacidn entre estos
impulsos representard magnitudes fijss de grados de rotacién
dél cigtiefial del motor, Mientras que las selsles Ty se puede
producir por uns rueds de dientes miltiples unids al cigiiefial
25. del motor, el divisor de sngulo 14 se contempla consistiendo
en una circuiterlia conocida que recibe los impulsos de posi-
cidn del cigliefisl del sensor 11 y, utilizsndo los impulsos de
cronometracidn fo, divide estos impulsos aproximsdos por igual

en un gran nimero de impulsos de posicidn del cigiiefial de gran

30. resolucibn.Dicha circuiteria es de tipo conocido a los exper=—



luna configuracidn del circuito apropiado

‘%iculo titulado " Transductores Fars fun-
" de M. Bertioli, cuyo srticulo ha sido

?iedad de ingenieros del sutomovil como do-
76, que se presentd en una asamblea de
i

%viles en Detroit, Michigan, el 14-18 de

b
j‘ .
;% 16gico de control de sincronizacidn 12,

i&e unag serie de contedores y fuerzas 1gi-
g ]
3 sefiales de cronometracidn y producen pe~

i
] . . . .
5 ondss de sincronizacidn A a F ( ilustra=-

fgue controlan varios circuitos en el siste-
-
-4 La ejecucidn especifica del circuito 14-
1 :

1?0 se expone con cetalle puesto que es de
'}s expertos en la msteria que saben como
}uito emplesndo puetrtas ldgices :y contado~
Vfondas peribdicas de control producidas
eéco 12 se ilustran en la figura 2. El perig
!
é ilustrs comenzando en un instante to b
kfun instante ulterior pq.

légica de control A se procduce por el cir-
|
'} acopla 3 un terminal de control 18z del

lor 18. El circuito multipléxzador 18 es un

ipor los expertos en la materisz.Este circul

S
lente un circuito que recibe una pluralidad

“lciona unag salids en un terminagl de salids
lcia cada una de las entradss sl terminal
i

) con las sefiales recibidas en un terminal

laso presente, el circuito multiplexador

{
ien su terminal de entrada de control 18a

- ~ POOR
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y conecta en secuencia cada uno de los voltajes analbgicos
producidos por los sensores 15 s 17 s un terminal de salida
18b dursnte interveles de tiempo predeterminsdos gobernados
por la onda A. La circuiteria basica del circuito multiplexa-
5 1 dor 18 se puede ejecutar con un circuito integrado, por ejem—
plo un circuito integrado MCL4539 que vende Motorola, INC, que
es una socledad del Estado de Delaware de los EE.UU.

La onda peribdica A consiste en un impulsode corta
duracidn que‘tiene lugar en el instante to, teniendo lugar
10. otro de dichos impulsos en un instante fijo ulterior t, con
respecto a to ¥ un tercer impulsos que.tiene lugar en un ins-
tante £ijo ulterior tﬁ' ée comprendera que cusndo el multiple
xador 18 recibe el primer impulsos del instante Ty el volta-
je snaldgico producido por el sensor de presidm 15 se conects
15, réd slterminal & sslids 18b. Por otro lado, sl recibirse el

segundo impulso en t2, la salidas del sensor de temperatura 16

se conectari al terminal de salida 18b, y en respuesta sl im—
pulso en t;, la salids del sensor N 17 se conectars sl te?minal

18b. En el instante t1> comienza de nuevo toda la secuencia.
20, Asi, en respuesta a 1z onda A, el multiplexador 18 comecta
periodicamente en secuencis todas las salidas del sensor al
- terminal de salida 18b en instantes predeterminados goberna- ‘
dos con la onda A.

A pesar de gque el instente t, se ilustra emn la figura

25. 2, correspondiendo con lz sparicién de un impulso en la onds

UX
 ond

a partir del semsor de posicidn 11, estd no implica ninguna
relacién causal y, de hecho, el impulso sl comienzo del tiem=-
po siguiente (en tl) no se sincroniza con un impulso de posi-

cién de cigliefial en 1a onds Sq. El significado de este hecho

30. es que el periodo de las ondas producidss por el circuito lé
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gico de control 12 no se relaciona con la velocidad de rota-
cidn del cigliefial del rotor en ls modalidsd preferible del rre
sente invento.

El terminsl & salida 18b del multiplexador 18 se co-
5 necta a un convertidor de voltaje de cérriente.(V/I) 20.Este
convertidor convierte el voltaje analdgico presente en el ter
ninal i8b en una corriente de salida que tiene una magnitud
relacionada con el voltaje ansldgico. Esta corriente de salida
se suministra a un terminal -adidonador 21l. Un generador de col
10, rriente de referencia 22 suministra también una corriente de
referencia al terminal 21 que se acopla a tierra z través de
un capacitor 23 y se scopla como entrsda a un comparador 24
que tiene otro de sus terminales de entrada directamente aco-

plado a tierras. :
15. El convertidor 20 recibe una onda de control de

temporizacién B (ilustrada en la figura 2) el circuito légico
de control 12, mientras que el generador de corriente de re-
ferencia 22 recibe una onda de control C (figura 2) el circui-
to 1lbégico de control 12. La onda B tiene el mismo periodo que
20. la onda A, como todas las ondas producidas por el circuito 1lé-

gico de control 12 y la onda B comprende tres impulsos que

comienzan eun los instantes to,t2 N tB que finalizsn en los ins
tantes txo’ txe y‘tx3 resgectlvamente, ¥ que tienen una dura-
cién uniforme.X que es menor que la mitad del tiempo entre los

25 instantes t, a8 t, 0 t, @ tB.La onda C, que tiene también el mi

1

me periodo que lz ondz A, es la inversa de la onda B, excepto
gue se produce un cambio de estado adicional en el instante t4
que es ulterior al instante tge Asi mismo, el tiempo entre t;

¥y t4 es igusl que los tiempos entre t2 N t3’ ¥y to y ta.

30, Ta onda C se ilustra tsmbién acoplada como entrada a
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-8e desactiva y el genersdor de corriente de referencia 22 se

- 1]~

una puerta Y25 que recibe otra entrada del comparador 24 y
una tercera entrads de reloj 19 que suministra la seflal fo co~
mo entradas a la puerta I 25. Los componentes 20 a 25 compren=-
den en genersl un convertidor A 2 D 26 (ilustrsdos con liness
de rayas) que recibe las entradss del multiplexador analdgico
que se representan en el terminal 18b y produce una sefial di-
gital fx en un terminal 26a y la puerta Y 25.

El funcionamiento del convertidor A a D 26 se efectia
como sigue. En respuesta al impulso en Te en la onda 4, el
circuito 18 conecta el sensor de presién 15 al terminal 184,
En respuesta al impulso en el instante t, en la onda B, el
convertidor V/I 20 convierte la sefial en el terminal 18b en una
corriente de durscidn X del impulso en to. Esta corriente car-
ga entonces el cspacitor 23. La onda en el terminal 21 se re-
presenta como Vc y se ilustra en la figura 2. Esta onda ilus=-
tra que dursnte la duracidén X el capacitor 23 se cargs a un va
lor maximo P; que se relacions con la magnitud del voltaje
analdgico producido por el sensor de presidm 15, puesto que
la corriente producida por el convertidor 20 se relaciona
directamente con éste voltaje snaldgico. AL finsl de ls durs-

¢idn X del impulso B que comienza en t,s el convertidor 20

activa por la onde C pars descargsr el capscitor 2% a un ré-
gimen de corriente constante. De éste modo, la maghitud del
voltaje en el terminal 21, segin se ilustra en la figura 2,
declinarad a un régimen constante desde su punto méximo en

Pl hasta que el terminal 21 se pone a potencial de tierras.Es~
ta misma rsecuencia de scontecimientos tiene lugsr cusndo el
sensor de temperatura i6 se conecta al terminsl 18b 7 cusndo

el sengor N 17 se conecta al terminal 18b.
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El comparador 24 compars el voltaje en el terminsl 21 a

potencial de.tierra y produce una sefisl de sglida slts que se

acopla a la puerta Y 25 siempre que el potencial en el termi-

nal 21 es mayor que el potencial de tierra. La puerta Y 25
recibe también lss ondss C y»fo como entradas.Esto di por re-

sultado el que el terminel de salida 26a de lz puerta Y 25

tenga una onda fx, como ls representads en lag figurs 2,en res-

puesta a todas las ondas expuestas anteriormente, De éste modd

1la sefial fyy Que es 1o selida del convertidor A a D 26, com~-

prende un primer trén de impulsos.PT1 cuya duracibn se rela-

ciona con el voltaje de salids analdgica del sensor de presidiy

15, un segundo trén de impulsos PT2 cuya duracidn se relaciong

con el sensor de temperaturs 16 y un tercer trén de impulsos

PT5 cuya duracidén se relaciona con lags salidss del sensor N 1
Los trenes de impulsos comprenden todos los impulsos de reloj
de alta frecuencis que tienen lugsr mientras el capacitor 23

se descargs por el generador de corriente 22,

Como ls salida de cronometracién fo tiene una fre~
cuencis slta constante, el nlmero total de impulsds en cada
uno de los treunes de impulsos represents también ls maghitud
del sensor correspondiente del motor que lo cres. Se observa-

r4 que en la figura 2 la onda V, se ilustra con el sensor 15

suninistraidouun voltaje de salida ansldgico de mayor magnituﬁ

que el sensor 16 pero un voltaje de sslida anzldgico menor

que el sensor 17. Se ha hecho para ilustrar la operacidn del

presente invento y en modo alguno forma limitacién del presen

te invento,
De éste modo, el convertidor 26 es en realidad un
convertidor A a D de doble pendiente que produce trenes de

impulsos de aslta frecuencia de duracidén relacionadss con las
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magnitudes en los estados variables del motor. Como los princi:
pios bdsicos de los convertidores A a D de doble pendiente soh
conocidos por los expertos en la materia, no se cree necessrio
dar una zexplicacibén adicional del convertidor 26.

5. La onds f_ se scopls como entrada s un circuito multi-
Plexador 27 que recibe, como otra éntrada ls onda £y que tiene
una frecuencia dependiendo de la velocidad del motor., La pro-
duccidn de 1la onda fp se ha descrito snteriormente y por lo
tanto no se expondrad shora. Una onda D procedente del circuito
10, 1l6gico de control de sincronizscidén 12 controla sl circuito
multiplexador 27 y-hace que este circuito produzca una sefisl

compuesta fin en un terminal 28. La onda fi se ilustrs en la

n
figurs 2,
Esencialmente, la onda fin comprende la onda .fX mis to-

15. dos los impulsos fT que existen entre el instante tu yel co—
mienzo de un nuevo ciclo periddico para el circuito légico de
control de temporizacidn 12 en el instante tl. Esto se debe a
que la onda D, ilustrada en la figurs 2, comprende un impulso
de corta duracidn en el instante toy“otro impulso de corta
20, duracidén en el instante t,, yporque el funcionamiento del mul-
“tipléxador 26 es esencislmente idéntico al del multiplexsdor
18. De este modo, la sefial fin comprende los trenes de impul-
sos Py, FI,, PT5 vun trén de impulsos adicionsles PT, que
existe a par%ir del instente %, hasta el instante %l y tiene
25, la frecuencia de los impulsos en la onda fT. Los otros trenes
de impulsos PTl-PTS tienen imoulsos que tienen lugzsr a la fre-
cuencia de 1la sefisl de cronometracibn f.

La onda fin sirve como entrsds a la circulteris de pro-

ceso de sefisl digitsl que forms ls parte principsl del presen-

%0, te invento. Esta circuiteria de proceso comprende un multipliqg
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cador de régimen binario (BRM) que tiene un terminal de entra=
da 30a conectado directamente al terminai 28 y un terminal de
salida 30b, en el cual se desarrolla una seiial Loy conecta-
da al termingl de entrada 3la de un contador A31l. Uh disposi-
5. | ‘tivo de control 32 (representado con 1ineas de rayss en la fi
gura ;, comprendiendo diversos componentes que se exﬁlicarén
mas asdelsnte) se ilustra conectado al terminal 28 y también
al BRM 30 por medio de una plurslidad de linea de control M.
El dispositivo de control 32 cuents esencislmente cada uno de
10. los impulsos en cadatrén de impulsos acoplado al terminal de
entrada %0a del BRM y produce por 1o menos uns primeras Sefizl
de control para controlar el fsctor de multiplicacidn del BRM
%0 psra un contaje de trenes de impulsos por debajo de unprimer
contaje predeterminado y por lo menos una éegunda seflgl de
15 control para un contaje de trenes de impulsos mayor © igual
que el contaje predeterminado. El contador A 31 acumuié esen
cialmente el contaje de impulsos del trém de impulsos produci-+
do como salids del BRM 30, y de esta manera, el contaje acumu
lado en el contador & 31 estard en funcidén alineal al nimero
20. de impulsos en cade uno de los trenes de impulsos recibido

por el BRM 30, Esta circunstancis se expondra con mayor deta-

1lle més adelante.

Los multiplicadores de régimen como el BRM 30 son cono-
cidos por los expertos en la materia. El multiplicador de ré-
25. gimen es un circuito que produce un trén de impulsos de salida
cuya frecuencia es proporcionzl sl producto de dos entrasdas.

Una de estss entradas es generaslmente una frecuencia de cro-

=

nometracidén y la otrz es un nimero multiplicador programsdo cu
|

vo valor se fija en cualquier instsnte dado. E1 nimero multi-l

30, plicador se considera en general como cuslquier nimero entre

»
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v 1. De éste modo, en esenciét'el multiplicador de régimen es
realmente un circuito de tipo divisor cue cuenta impulsos de
entrada 5 produce un trén de impulsos de salida en respuesta
a una divisidn vsriable reslizads por el multiplicsdor de ré-

Se gimen de scuerdo con un ntuero multiplicador prograsmado indi-
cado en general como M. Dichos multiplicadores de regimen se

‘pueden obtener cominmente, siendo un multiplicador arropiado
para el BRM 30 el circuito integrado CD4527YB fabricado por Rat
dio Corporation of America (RCA)

10, A pesar de que la entrada al multiplicador de régimen

es normalmente de una frecuencia de cromometracién continua,

no tiene que ser necessriamente pasras el mﬁltiplicador de ré-
gimen funcione apropiadamente. En el presente invento, la entrs
da al BRM 30 es la onda f;, que comprende uns serie de custro

15, trenes de impulsos indiviauales PTl -PT4. Fara comprender

el funcionsmiento bisico del dispositivo de control %2, el

multiplicador de régimen 30 y el comtador A3l, tomense como

referencis las figurss %A y 3B que ilustrsn con mayor detalle
el funcionamiento de éstos elementos., ' |

20, La figura 3A simple reproduce al BRM.50, v al contador|

A-31 segln se ilustrs en la figurs i. La figurs 3A ilustra

‘que el contador ABl produce un contaje de salida indicado por

la pluralidad de lineas 33%. El BRM se controls también con

una plurslidad de lineas que estén indicedas por Ia letra M

25. la cual representa el factor de multiplicacidén 0 & 1 sl que

Se puede programder el BRM,

La figura 3B ilustra una caracteristica de transferen-
cia tipica de la circuiteria ilustrads de la figura 3A cem~

templada por el presente invento. La carscteristica de trans-

50, ferencis se ilustra en forma de grafico con el eje vertical
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representando el contaje acumulado en el contador A 31 el
eje horizontal representando el nimero totel de impulsos: aco
plados en el BRM 30 en cualquier trén de impulsos simple que
'se ha de recibir con el BRM 30. Hasta que un contsje de Xl
S impulsos se ha reciﬁido por el BRM 30, no se cuentan impulsos}
en el contador A3l y la caracteristica de transferenciaz com-
prend; una seccidn horizontsl identificado como M, «Cuando
se han recibido mis de Xl impulsos por el BRM 30 pero se han
recibido menos gue los impulsos Xz, el contaje scumulado en
10, el contador 31 aumentard a un régimen representsdo por un seg
mento de linea recta indicado como My Cusndo se han recibido
més de X2 impulsos pero menos de X3 impulsos por el BRM 30
el contaje en el contador A3l aumentarid s un régimen mas len-
to representado por un segmento de lines My de la caracteris-
15, tica de transferencia.Cusndoel BRM 30 ha recibido mas de X3
impulsos, no se acumulsra mas contsje en el contador 31 lo
cual estd representado por otra seccién horizontsl de la ca-
racteristica de preferencis indicsda como M4.
La caracteristica ilustrada en 1la figura 3B es pre-

20, cissmente la forma general del &ngulo de avance contra la ca-
racteristica de variseidn de ls velocidad generalmente deses-
da para motores.de combustién interns. De éste modo, eligiend
do spropiasdsmente los puntos Xl’ X2 ¥y X5’ a los que nos refe-
ritemos como puntos de interrupcidn de la caracteristica de
25, transferencia, y designando las pendientes deseadasrnecesa—
rigs para los segmentos de linea My ¥ MB’ se puede ejecutar
uns relacién de contsje scumulado alineal, pero lineal por
trozos, contra los impulsos de entrada, que duplique 1la relé-

cidn desesda de avance contra velocidad del motor cuasndo los

30 impulsos d e entradas recibidos se relacionan con ls velocidad
[
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del motor. Esto mismo principio se puede extender al proceso
0 ,

de otras variables del estado del motor con la misma circuites

ria, simplemente cambiando el nimero 3 aparicibén de los pun-

tos de interrupcibén y la magnitud de los segmentos de pendien-

Esto es precisamente lo que se hace en la figura'l de la moda
lidad preferible.

En la figura 1, 1los trenes de impulsos cuyo nfimero to-
tal de impulsos dentro de periodos de tiempo predeterminados
se relacionsn con condiciones wvariables del motor, se procesan
en secuencia por el multiplicador de régimen binsrio 30 que
ejecuta una caracteristica de transferencis spropisds por cada
uno de estos trenes de impulsos, La salida del multiplicador
de régimen por cada uno de estos trenes de impulsos de entra-
da representa una funcidén compleja que, a su vez, representa
la caracteristica de avance de sincronizacién o reglsje del
encendido requeridg para el motor para la magnitud especifica
de 1s conduccién varisble del motor a la qué corresponde el
trén de impulsos. Estas funciones de avence compeljas se acu-
mulan entonces como contaje total en el contador A3l. De éste
modo gl final del ciclo de to a %, el contaje en el contador
A 31 representa ls suma de cuatro funciones complejas que relg
¢ionan cuatro estados variasbles del motor con la cantidad de
avance de sincronizacibén de la chisps exigido de acuerdo con
1s magnitud de cada uno de dichos estsdos varisbles. De éste
modo, la funcidn del dispositivo de control 32 eé controlar
los puntos de interrupcidén y 1z inclinacidn de los segmentos
M de cada caracteristica requerides por cada uns de las con-

diciones variasbles del motor que generan los trenes de impul-

sos de entrada PT1~PT4 para el BRM %0. ‘El funcionamiento del

-
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dispositivo de control 32 y su construccidn se exponen a con-
tinuacidn,

El dispositivo de control 32 comprende un contador
34 que tiene un terminal de conftaje de entrada 34a Bcoplado
5¢ directamente al terminal 28. Up terminal de reposicibn 34b
del contador 34 recibe una onda E del circuito lbgico de con-
trol &e sincronizacibén 12. La onda E, ilustrada en la figura
2, comprende bisicamente impulsos de reposicidén de corta duras
cién que tiene lugsr en los instantes to, tz,tg_y t4. De éste
10, mode, el contador 3% se repone g cero cada vez que se espera
recibir un nuevo trén de impulsos en el BRM 30, El contaje

del contador 34 se acoplan en psralelo a un comparador de con

taje %5 que recibe oftro contaje scoplado en paralelo proceden-
te del registrador de retencibn 36. El comparador 35 simple-
13, mente compara el voltaje del contador 34 con el contaje en

el registrador de retencidn 36 y produce un impulso alto en
un terminal 35a cusndo los contsjes son iguales. Los compara-
dores, como el comparasdor 35, son dispositivos perfectamente
conocidos por los expertos en lsz materia, siendo un compara-
20; dor apropiado el circuitc integrsdo MCM 14585 fabricado por
Motorola,Inc. El terminal 35a se conecta al terminsl de conta
Je de entrads en un contador 37 que tiene su terminsgl de re-
posicidn tsmbién recibe 1z onds E producida por el circuito
16gico de control de sincronizacién 12, La salida del contador
254 37 se acopla en paralelo s lz memoriaz de lecturas solamente
(ROM) 38.La memoria de ROM 38 proporciona sslidss paralelas
8l registrador de retencidén 36 y otro conjunto de sslidas
parslelas sl BRM 30, don@e el segundo conjunto de szlidas pa-

ralelas determina el factor de multiplicacién del BRM 30. Un

30.| contador de péiginas 39 se ilustra con su contaje acoplado en
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paralelo como entrada a la memoria ROM 38 y el contador 39 re;
¢ibe una entrada de contaje de 1la onds E y se repone por una
sefial F que comprende impulsos de corta duracidén en to ¥ tl.
El funcionsmiento del dispositivo de control 32 se
5+ | expone a continuscibn. En el instante t, la onda E repone B
los contadores 3% y 37 y la onda F repone el contador %9.En
estas condiciones, la memoria a ROM %8 proauciré un contaje
en el registrador de retencidén 36 que corresponde al priwmer
punto de interrupcibn Xl para que la caracteristica de trans-
10, ferencia sea ejecutada para el trén de impulsos PTl, que re-
presents la mesgnitud de la presidn del colector detectada por
el sensor 15. EL ROM 38 elige también un factor de multipli-~
cacidn M psra el BRM 30 para todos los contajes de impulsos
del trén de impulsos PT; que estsn por debajo de éste primer
15. punto de interrupcidn Xy El contador 34 cuenta cada uno de
los impulsos en el trén de impulsos Tl hasta que tiene un
contaje igusl sl punto de interrupcidbn X+ En dicho instanfe,
el comparador 35 produce un impulso de salida que incrementa
el contador 37 y, por lo tanto, cambia la entrada a la memo-
20, | ria ROM 38 y slters el nlmero de punto de interrupcidn dnace
nado en el registrador de retencién 36 y también el factor
de multiplicacidén utilizado psra controlsr el BRM 30.

Uns secuencia similsr de acontecimientos tiene lugar
segln continua contando el contador 34 los impulsds en el trén
25 de impulsos PTl hasta gue seigusla el segundo contaje de pun-
tos de interrupcidn X, retenido shora en el registrador_BG.Eg
tas secuencias continuasn hasta el instante t,, que indics
que el tren de impulsos PTl debe terminar. En el instante t2,

los contadores 34 y 37 se reponen de nuevo y aumenta ahora

30, el contador de piginas 39. El incremento del contador 39 pro-
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porciona uns nueva entrada a 1z memoria ROM 38 que elige ahora
puntos de interrupcién y velores de multiplicacidn correspon-
dientes s la caracteristica de transferencis deseada para-el
segundo trén de impulsos PT5, que en 1z modalided preferible
represents la magpitud de la temperatura detectada por el sen-
sor 16. En éste caso de nuevo el funcionamiento de log conta-
dores eé similsr al producido dursnte el proceso deltrén de im-
pulsos PTl v la secuencis se repite pars los trenes de impulsos
PT5 y PT4 hasts que se acumula un contaje final en el contador
A3l que representa las funciones linesles por trozos, comple-
jas, combinadas, aditivas de todss las variables de entrads
multiplexadas del motor relacionadss con el avmnce requerido
del motor se produciriz psra los impulsos de chispa del encen~-
dido. Una de las principales ventajss del presente invento es
que el empleo del multiplicador del régimen binario 30 y su
dispositivo de control 32 permite el uso de una capscidad baja
de memoria ROM 38 para ejecﬁtar funciones complejss slineales
gue representan la ﬁagnitud de avance de sincronigacidn de la
chispa del motor requerido por unz pluralidad de variables di-
ferentes de funcionamiento del motor.
Solamente los puntos de interrupcidn y los valores de pendiente
pueden slmacenarse en la memoris ROM 38, y no se necesita ave-
riguaciédn de tabla punto por punto por csda impulsode la sefial
de entrada, coro ocgrriria si se siguiera las ensefianzas de-
la tecnologis anterior. El sistema ilustrado por el presente in
vento se puede modificar ficilmente . para adapterlo sl empleo 4
cualquier nlmero de sensores de condiciones del motor tan solo
con una cantidad de compeljidsd modersda. Esto se debe a que sQ

lo necesits utilizar una memoria ROM 38 ligeramente mayor que

[4:)

necesitaria solasmente almacenar los valores de péndiente M y lo

(94
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puntos de interrupcidén requeridos psra producir ls caracteristi
ca de trensferencia deseads psrs las varisgbles sdicionzles de
funcionamiento del motor que interesa ashors verificar.El contapa;
del contador A3l se acopla en paralelo al comparador 48 y reci

be también un contaje paralelo de un"contador G 41.Cusndo no son
40 producird una sefial positive en el terminal de salida 42.HL

indica si el contaje del contador A3l es mayor O menor que el
contaje en el contador B4l.EL terminal 45se conects directamen
te a un terminal de countrol de contaje ascendente~descendenteltit

del contador B4l.EL terminal 42 se conects como entrada s una

puerta Y 45 que recibe coﬁo gsegunda entrada la ounds f, proceden
te del reloj 19 y,tercers entrsds la salida-de un contador 46

La salids de lz puerta Y45 se conecta a la entrada del contadar
B4l y el terminal de entrada de contaje 46a del contador 46.El
contador 46 recibe uns sefal deactivacidn de precolocacidn en
un terminal 46B en forma de la onds F producida por el circuitp
16gico de control de sincronizacidén 12.Ls onda F se utilizs tem
bién para reponer el contador A%l a3 un ;ontaje de cero de dom

que el contador A guede dispuesto para recibir ftodos los trenes

de impulsos que se producen en csda periodo.El contaje del con.
tador'B4l se acopla también en parslelo s un comstadr de fase
47 que recibe uns entrada-de contaje de 1la onda f y tiene un
terminal de activacién de precolocacidén 47a gue recibe la sei
Sl.El contador de fase 47 produce una sefial de salida en un tep
minsl de salida 47b cusndo su contsje ha alcanzado un cierto con
taje predeterminado.El terminal 47b se acoplas como entrada exci
tadofa a un circuito de enganche de seguridad 48 que recibe tam

bién una entrada excitadora del terminsl S,y se repone por ka?g

nal S;,La salida deleircuito de enganche de seguridad 43se appla
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a un terminal‘50 7 su salida represents una sefial de sincronizé
cidn de la chispa que ha sido generada con el defassje apropist
do,El funcionamiento de los componentes 40 a 50 se explica a
continuacibén con detalle. ‘

Se . El contador A 31 se repone por la transicidn negstiva
de 1z onda F que tiene lugar algo después del instante %, pero
entes del instante'txo que indica el comienzo de la produccidn
del primer trén de impulsos PTl. El contadot 46 se pone a cero
en la tronsicién de direccidn positiva de los impulsos de la
10. onds F, asi en el instante to, el contador 46‘tiene un conta-

je O 7 el contador A 31 retiene su contaje que se acumula

dursnte el ciclo precedente multiplexsndo todas las entradas

I

de estados varisbles del motor, produciendo funciones complejs
como resultados de lss mismas y sumando estas funciones en el
15, contador A 31. Este contsje rebtenido se compara por medio del
comparador 40 con el contsje mentenido en el contador A 31'

y el comparador 40 produce una sefisl slta cuéndo estos ;onta~
jes son diferentes e indics al contador B 41 por los terﬁinales
4% y 44, en qué direccidn deberid contsr el contador B 41 para
20, aproximarse al contaje contenido en el contador A31l, El conta-
je 46 suministrs un impulso ldégico positivo a ls puerta Y 45
para todos Llos contajes por debsjo de un contaje previamente
establecido,por ejemplo un contaje de 20. El resultado es que
la puerta Y 45 pasars coﬁo maximo 20 impulsos de cronometracidn
25, £, a través delcontador B 41 y el contador 46. Si durante ‘
estos 20 contajes elcontador B 41 alcsnzs ¢l contaje manteni-
do en el contador A 51; el comparador 40 terminarsd la secuen
cia de contajé abriendo la puerta Y 45, Si sl finsl de los 20

contajes el contador B 41 no ha alcanzado el contaje en el

50, contador A 31, el contador 46 terminaré la secuencia de contajle
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‘gbriendo la puerta Y 45. De &ste modo, el efecto del contador
46, el contador B 41 y el comparador 40 consiste en proporcionar
un régimen miximo para el contador 41 que se aproxima al contat
je mantenido en el contador 31. Esta operacidn se realiza evi-
tando desplgzamientos erraticos en el contaje acumulado que se
5e ¢alﬁacena en el contador B 41, como resultado de lecturas tempg
réles de estados del’ motor que duran tan solo uno o dos, ciclos
del geriodo t, 8 t;. No seria'convgniente que el contajé en el
contador B reflejara instantineamente grandes cambios en las
lecturas de los sensores de los estados del motor cusndo estos
10. sensores registraran tan solo temporalmente estas lecturss.

Al aparecer los impulsos en las sehales Sl, el contas-
dor de fases 47 se carga con el contaje unido en el contador
B 41. Este tipo de operacién de carga es comiin en circuiteris
digital y se conoce como contaje de activacidn de precoloca-
15. | cién.Cuando el contsje del contador B 41 se transfiere al con-
tador de fases 47, el contador 47 comienza a contar hacia un
contaje predeterminado contando los impulsos de la sefial ft’
Los impulsos de la sefial f, representan segin se ha mencionado
anteriormente, incrementos sersrados de rotacién del cigliefigle
20, | Quando se ha alcanzado uns cantidad wedeterminazda del contador
de fases 47, se pro ucird una sefisl en el terminal 47b que ex-
citaréd sl doble circuito de enganche de entrada 48 y produciré

una sefial de sincronizacién de 1la chispa con una relacidn defa

1]

se predeterminada respecto z la aparicidn del impulso en la
25, | sefisl 8y que carga el contaje del contador 41 en el contador
de fases 47, De éste modo los componentes 40-50 producen esen-
cialmente unag seflal de sincronizacibén de chispas en posiciones
del cigliefial del motor predeterminadas relacionsdas con el con

taje en los contadores 31 y 41.

30 Como precaucibén de seguridasd, el circuito de engasunche de
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seguridad 48 esti provisto de otra éntrada que recibe 1los im-
pulsos de la sefial Sl.-De éste modo, si por cualguier razdn

el contador de fases 47 no alcanzar sus contaje predeterminado
que genere una sefisl de sincronizacidn de 1la chispa, 13 apari-
5. cidn del impulso en la sefial §; excitard al circuito de engan-
che de‘seguridad 48. Para reponer el circuito de enganche 48,
se utiliza‘la sglida del monocestable 13 que produce lz salids

de reposicidn Sy

10, Descrita suficientemente la naturalezs del invento,asi

como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse cons

tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti
bles de modificaciones de detalle en cuento no alteren su

principio fundamenisl.
i5.
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determinado, relacionsrndcse-el nfmero total de impulsos en el

_25_

REIVINDICACIONES

l.~ Perfeccionamientos en sistemas eleectronicos de sinero

nizacidn del encendido pars motores de combustibén interna que

medios de generacién de chispas y medios peribdicos para produt

cir un trén de impulsos de entrads en un periodo de tiempo preq

trén de impulsos de entrada con lsa magnitud de un estado varia
ble del motor, caracterizados por que se dota a cada sistema
de un dispositi¥o multiplicador de régimen acoplado al dispo-
sitivo periodico para recibir el trén de impulsos de entrada ¥
producir un trén de impulsos de salida‘correspondiente multi-
plicaﬁdo de uns forms selectivs (dividiendo) el trén de impul~-
sos de entrada de acuerdo con las sefisles de control recibidasj
medios de control acoplsdos al dispositivo multiplicadoer de ré
gimen paras producir y suministrar sefisles de control cén el
fin de controlar la multiplicacién del dispositivo multiplica~-
dor de régimen contsndo el nimero de impulsos en el trén de
impulsos de entrada y produciendo por 1o menos una primera se-
fial de control psra contajes del trén de impulsos de entrada
pﬁr debajo de un primer contazje predeterminado y por 1o menos
una segunda sefigl de control pars un contaje de un trén de im-|
pulgos de entrada igual o superior al primer contaje predeter—
minado; un dispositivo acumulador acoplado gl dispositivo mul
tiplicader de régimen pers recibir el trén de impulsos de sa-
lida y acumulsr el contaje de impulsos del trén de impulsos de
salida, donde el contaje scumulado debido sl trén de impulsos

de salida estd en funcidén slineal al nlmero de impulsos del

trén de impulsos de entradas y, por lo tanto, el contaje acumu
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lado estd tembién en funcién alineal s la magnitud del estado
variable del motor, ¥y medios generadores de impulsos de:sin-
cronizacidn de la chisps acoplados al dispositivo acumulador
pars verificar el contaje en el dispositivo acumulador ¥ pro-
5 ducir impulsos de sincronizacidn de la chispa en posiciones
del cigiiefial del motor predeterminadas relacionadas con el con
taje del dispositivo acumulador. .

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1l,carac-
terizados porque el dispositivo periodico comprende medios pars
10, detectar la magnitud del estado variable del motor y producir
uns sefial analdgica relacionada con el estado del motor.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1l,carac-
terizados porque el dispositivo periddico comprende uns circuil
teris psra producir un segundo trén de impulsos de entrada dep
15, tro de un segunco pericdo de tiempo predeterminado, relacionan
dose el nfimero totsl de impulsos en el segundo trén de impulsos
de entrads con ls megnitud de un segundo estedo varisble del
motor, y porque el dispositivo multiplicador de régimen recibe
en secuencia ambos trenes de impulsos de entrada.
20, 4.~ Perfeccionsmientos segln ls reivindicacibn 3,csracte
rizados porque el dispositivo de control produce p&r lo menos
una tercera sefial de control psrs contajes del segundo trén
de impulsos de entrsda por debajo de un segundo contaje pre-
determinsdo y por lo menos una cuarta sefial de control pars
25, contajes del segundo trén de impulsos de entrada igual o por
encima al segundo contaje predeterminado.

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicsecidn 4,ca-
racterizados porque el dispositivo acumulador ascumula de una

forma aditiva, los contajes de impulsos del trén de impulsos

30. de salida debidos 3 ambos trenes de impulsos de entrada,por

]
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lo que el contaje acumulzdo aditivo represents funciones alineg
les aditivos de la magnitud de dos estsdos variables diferen~-
tes del motor,

6.- Perfeccionsmientos segin la reivindicacibn 1, ca-
5% racterizados porque el dispositivo de countrol comprende un con
tador para contar el nimero de impulsos en el trén de impulsos
de entrada y uns memoria ROM pars producir.las sefiales de con-
trol en respueéta al contaje.

7.~ Perfeccionamientos segin la reiviﬁaicacién 6, ca
10, racterizados porque el dispositivo de control comprende un
comparador de contaje para comparar el coﬁtaje del contador
con contajes ﬁrogramables controlados por la memoria ROM y
alterar los contajes programables de la memoria ROM y las se=-
fiales de control producidas por la memoria ROM en respuesta
1s. gl contaje del contador sl ser igual que los contajes progra~
mables,

8.~ Perfecciongmientos segin la reivindicacién 1, ca
racterizados porque el dispositivo generador de impulsos de
sincronizacibén, de ls chispa comprende medios pars asegurar
20, que se produzcs una seflal de sincronizacibén de la chispa por
cada revolucidén del cigtiefial cualquiera que sea el contaje del
dispositivo acumulador.

; 9.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 1, ca
racterizados porque comprende un sensor de posicibn del ciglie
25, fial para producir impulsos relacionados con ls posicibén del’
cigliefial del motor y medios acoplados sl sensor de posicibn
del cigliefial para producir otro trén de impulsos de entrads
para ser procesados por el dispositivo multiplicador de régi~

men, el dispositivo de control y el dispositivo acumulsdor,

%0. donde el otro trén de impulsos de entrads tiene uns frecuen-
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cis relacionads con la velocidad de rotacidn del cigiiefial del

motor,

10,- Perfeccionamientos segfin las reivindicaciones 1
8 9, caracterizados porque siendo el sistema utilizg un cir=
5. cuito de proceso de sefiales digitsles para producir una sali=
da en funcién slineal 2 una sefial de entrads, que comprendesr
medios para producir una sefizl de entrads que comprende un
trén de impulsoé; un dispositivo multiplicador de régimen acQ
plade al dispositivo producto de la sefial de entrads para re-
1C. cibir el trén de impulso§ de entrads y producir un tren de im
pulsos de sslids correspondiente multiplicando de uns forms
selectiva (dividiendo) el tren e impulusos de entrada de acuern
do con las sefiales de control recibidas, se dota sl circuito
de un dispositivo de control acoplado al dispositivo multipli-
15. cador de régimen para producir y suministrsr sefisles de con=
trol con el fin de controlar la multiplicacidn del dispositivo
multiplicador de régimen, contando el nimero de impulsos en el
primer tren de impulsos de entrada y produciendo por lo menos
uns primers seiial de contrcl para contajes del tren de impul-
20, sos de entrada por debajo de un primer contaje predeterminado,
¥y por lo menos una segunda sefial de control parz contajes del
tren de impulsos de entrada igusl o mayor que el primer con-
taje predeterminado, y un dispositivo acumulador para acumu—
lar el contajé de impulsos del tren de impulsos de salida por
25 lo que el contaje acumulado debido gl tren de impulsos de sa=-
lida en funcidn alinésl al nlmero dehimpulsos en el tren de
impulsos de entradae.

11,~ Perfeccionamientos segln la reivindicacibén 10,ca

racterizados porque el dispositivo de control comprende un

30, contador para contar el nlimero de impulsos en el tren de im~
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pulsos de entradas y unzmemoris ROM para producir las sefizsles
de control en respuesta sl contsje.

12.- Perfeccionamientos segin ls reivindicascién 11,
caracterizados porque el dispositivo de control comprende
Se- un comparador de contaje para compsrar el contsje del contador
son contsjes programables controlsdos por }a memoria ROM y
altera los contajes progremsbles de lsg memoris ROM y las se-
flales de control proporcionales por ls memoria TOM en respuest
ta al contaje del comtador al igualar a los contsjes programa
10, bles.

13,- Perfeccionsmientos segin lz reivindicacidén 12,
caracterizados porque comprende medios para producir un se-
gundo trén de impulsos de entrads dentro de un segundo perio-
do de tiempo predeterminado y porque el dispositivo multipli-
15. cador de régimen recibe en secuencia ambos trenes de impulsos
de entrada.

14,~ Perfeccionamientos sggﬁn la reivindicacidn 13,
caracterizados porque el dispositivo de coutrol produce por
lo menos una tercera sefial de control para contajes del segun
20, do trén de impulsos de entrada por debajo de un segundo conta
Jje predeterminado y por lo menos una cuarta seial de control
para contajes del segundo trén de impulsos de entrads igual
6{superior al segundo contaje predeterminadds,

15.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 14,
25. caracterizados porque el dispositivo acumulador scumula de
uns forma aditivizlos contajes de impulsos del trén de impul-
sos de salida debidos a ambos trenes impulsos de entrads,
por lo que el contaje acumulado aditivo represents funciones

alineales sditivas de los dos tremes de impulsos de entrada

30, diferentes.
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16.~ Perfecciona:ientos en sistemas electronicos de
sincronizacibn del encendido pars motores de combustidn inter
na, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente
Memoria, y en los dibujos adjuntos. :

Esta Memorisz consta de tréinta hojas, escritas a ma-

quina por uns sola cara.
Madrid,
.- MOTOROLA, IN

LTS uuh‘ ]

P p» Firmad: Alejandro Calle Lépet
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