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La presente invencidn sge refiere a circuitos eléctricos
¥y en particular, a ﬁn éircuito fara la etapa de entrada de un
circuito de control del encendido de un automdvil.

Hasta hace relativamente poco tiempo, la chispa para el
5e encendido de una mezcla de combustible/aire en los cilindros de
los motores de combustién interna se ha genefado por medios eleg|
tromecdnicos, normalmente un rotor distribuidor y una leva que
abren y cierran mecénicamente los contactos eléctricos para con-
trolar una bobina, Ia bobina alimenta chispas a los diversos ci-

10. lindros en la secuencia apropiada y en la duracidén iddénea. No ob

for

tante, se sabe zhora que la realigacidn de esta funcién electrd-
nicamente ofrece notables ventajas sobre las técnicas mecédnicas
anteriores. Desgraciadamente, muchas de las técnicas electrdéni-
cas para realizar esta funcién desperdician energfa cargando la
15, bobina durante un periodo excesivamente largo. En respuesta a es
ta preocupacidn, se han desarrollado técnicas para generar una |
- gefial de control que tiene el tiempo activo minimo necesario pa-
ra cargar la bobina,
En una técnica anterior, incorporada ahora en el produc
20. to 7.357 de Fairchild Camera and Instrument Company, el tiempo
activo minimo necesario para cargar la bobina se genera utilizan
do un captor magnético en el distribuidor que genera mecdnica o
electromecénicamente una onda triangular alineal. Desgraciadamen
te dichos dispositivos mecdnicos o electromecdnicos son costosos|
25, y exigen un ajuste cuidadoso.
La presente invencidén resuelve muchos de los inconvenie
tes de los circuitos y las estructuras de la tecnologfa anterior
ofreciendo una etapa de entrada perfeccionada para un circuito

‘de control de un automévil, Ia etapa de entrada perfeccionada gg|

30. | nera una sefial de duracién apropiade para controlar la carga de
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una bobina a la corrionte apropiada duvante un periodo minimo de
tiempo. La etapa de entrade se conecta normalmente a algin tipo
de disposito captor que alimenta sefiales indicativas de la posi
¢idén angular del ciguefial, Uno de dichos dispositivos es un cirs
cuito integrado de efectos Hall, por ejemplo el producto 14V2A
de Honeywell Micro Switch conectado para detectar la posicidn
del eje de rotacidén en el distribuidor y alimentar sefiales co-
rrespondientes al circuito de la etapa de entrada.

En une modalidad de la invencién, se proporciona un cir-
cuito gue carga y descarga un capacitor en respuesta a sefiales
de un dispositivo con efecto Hall., Comparando el voltaje a través
del capacitor, que varfa de acuerdo con una onda triangular, con
el voltaje de la fuente de referencia, se puede suministrar una
gefial a la bobina para cargarla durante un periodo minimo apro-
piado,

Cuando se conecta el transistor de salida de efecto de
Hall, u otro dispositivo captor, fluye una corriente desde la
etapa de entrada a tierra. Egsta corriente se divide por un par
de transistores, sirviendo la mitad de la corriente para cergar
un primer capacitor y la otra mitad para cargar un segundo cape-
citor y conmutando un voltaje de referencia alimentado a un com-
parador,

Cuando se desconecta el transistor de salida de efecto
de Hall, u otro dispositivo captor, fluye una corriehxe en la
etapa de entrada para permitir la descarga del primer y segundo
capacitores. El voltaje a través del segundo capacitor, cuando
se suministra a un comparador con el voltaje de referencia, hace
que el comparador genera una salida para controlar la bobina,

La figura 1 es un diagrama esquemético gue ilustra una

modalidad de la etapa de entrada para un circuito de control del|
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| entre el instante to y tl’ ¥y la sefial de entrada deberd estar
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encendido de un autéﬁdﬁii; i :ﬁ tlg

La figura 2'é§ ﬁna gserie de diagramas de tempérizacidn
que ilustran el funcionamiento del eircuito. ilustrado en la figy
ra l,

La figura 1 es un diagrama esquemdtico que ilustra la
etapa de entrada de un circuito de control del encendido de un
automévil, La funcidén de la etapa de entrada es alimentar una sg

fial de salida Vj que se puede amplificar o elaborar de otro modo

se descargue para generar de este modo la chispa en instantes
apropiados para los diversos cilindros en un motor de combustién)
interns.

 Cualquiera de los diversos dispositivos conocidos, por

de Hall, esencialmente un amplificador de salida con colector
abierto, se puede utilizar para generar una onda que se suminis-
tra por la linea N a la etapa de entrada 10 para un circuito de
control del encendido de un automdévil, Segin se ilustra en la

figura 2a, la sefial de entrada Vg en la linea N deberd ser baja

abierta para que la linea N pueda flotar entre tl y tz. El ins~
tante %, es el comienzo del ciclo siguiente y la chispa de la bo
bina se tiene que producir en el instante %,. Empleando el dispo)
gitivo con efecto de Hall se cumple con eate ciiterio puesto que
el nivel de voltaje en la linea N serd bajo cuando se activa el
efecto de Hall y zlto cuando se desactiva el efectc de IRll.

Ia conmutacidn del transistor de salida con efecto de
Hall H hara que fluyas una corriente de entrada y de salida por

1a 1i{nea N, Cuando el transistor de salida con efecto de Hall H

L

se activa en el instahte %y, fluird una corriente Iyt POT la 1i
«,
‘-
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nea N a través del transistor con efecto de Hall H a tierra. Es-
ta corriente I . se obtiene por:

Tout = (Vop = Vppqe)/R102
donde VCF es el voltaje a través del capacitor CF, VBEQE es el
voltaje base~emisor del transistor Q2, y RL02 es la resistencia
del resistor R102. QL y Q2 son transistores de igual geoméiria-
que, por lo %anto, hacen que la corriente I .. se divida pbr
igual entre los dos, Por lo tanto, la corriente Igp o0 el nodo
P se obtiene por:
Ior = Tout/2

Ia corriente que fluye a través de Q2 descargard el capal
citor CF. ILa otra mitad de la corriente se refleja o copia a trag
vés de los transistores Q64, Q6B, y Q6C. Segin se sabe, Q6A, Q6B
¥ Q6C pueden ser tres itransistores del mismo tamafio y, por lo
tanto, cualquiera que sea la corriente que fluye en Q6A fluye

también en Q6B y Q6C. De esta manera se alimentan corrientes igup

t

les por las lineas Ry S.

ILa corriente en las linea R hace que el capacitor CI se
cargue linealmente durante el periodo en que el dispositivo con
efecto de Hall H estd activado, o sea, en la figura 2c entre to
y tl' Como el capacitor CF es sustancialmente mayor que el capa=~
citor CI, el voltaje a través del capacitor CF no cambiard tanto
como el voltaje a fravés del capacitor CI. Comparese la figura
2b con la figura 2¢. Ademds, para la mayoria de los andlisis, el
voltaje a #ravés del capacitor CF se puede considerar una dons-
tante.

Cuando el dispositivo con efecto de Hall desconecta el
transistor de salida H (en el instante %, en la figura 2c) el co

lector del transistor H pasa a estado alto, haciendo que fluya

una corriente Iin desde la fuenh e de voliaje positivo 4V a tra-
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| 2¢ durante el periodo comprendido entre LR t3.

'jo, donde el ciclo de trabajo es la vralacidn del tiempo de cone

| estd definido mecdnicamente por las dimensiones de componentes

vés del resistor Ri0l.a la 1In§a N. ‘
Esta corriente I se obtiene pors
Iin= +V (Vgp+ Vpggy) / (RL01 + R102)
donde VBEQ3 es el voltaje base-emisor del transistor Q3 y R10OL
es la resistencia del resistor R101l y R102 es la resistencia del
registor R102. Como esta corriente se‘divide por Q3A y Q3B, 1la
corriente ICF en el nodo P se obtiene por:
Igp = Lin/2 | |
En la mayoria de las modalidades, el voltaje de aliment%
cidn 4V serd el volitaje de la baterfa del automévil menos cual-
gquier caida de voltaje produecida por filtros u otros dispbsiti-.
vos intermedios,
| Ia corriente que fluye en la etapa de entrada 10 por la
linea N fluye a través de Q3A y Q3B donde se divide en dos co-
rriente iguales, y una mitad afiade carga del capacitor CPF, Ia
otra mitad de la corriente de entrada del transistor Q34 se co-
pia por los transistores Q7 y Q8 haciendo que el voltaje a tra-

vés del capacitor CI se reduzca, segin se ilustra en la figura

En.un funcionamiento de estado estable, el capacitor CF
se puede cargar o descargar solamente a través de la linea de en
trada N. Por lo tanto, después de varios ciclos de funcionamien-
%0, el circuito de entrada 10 se ajustard de modo que la corrien
te que fluye multiplicada por su ciclo de trabajo sea igual a lg

corriente que fluye de salids multiplicada por su ciclo de traby
xién al tiempo de desconexién. Normalmente, el ciclo de trabajo

dentro del distribuidor. Por lo tanto, el promedio de voltaje en

el capacitor CF serd estable cuando:
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}' : Tout -j’ 2 Iin 9%

51 el cgpacltor CF es grande con lo qﬁe el cambio en VC]

g

durante un ciclo es pequeiio, entonces vCF se puede considerar
5. una constante, e I, e Tout serdn una constante.

Ia equivalencia de los productos del ciclo de trabajo de¢
la cofrienxe proporciona una ventaja muy notable sobre los cir-
cuitos de la tecnologia anterior en los que el nodo P se alimen+
ta con un voltaje fijo, Los circuitos de la tecnologfa anterior
10. eran extraordinariamente sensibles a los cambios de dimensién en
las paletas de efecto Hall, distribuidor, u otro aparato mecdni4
co. Por el contrario, el circuito 10 & esta invencidn permite
que flote el nodo P y, por lo tanto,.el nodo P buscard el nivel
de voltaje donde las corrientes de entrada que fluyen entrando
15, ¥y saliendo de la linea N tienen la misma proporcién que el ciclg
de trabajo.

| Entre el instante ty ¥ %,, el voltaje a través del capa-
citor OI se reduce hasta que alcanza un voltaje de referencia VA&
que se genera por el voltaje Vp a través del resistor R103. El
20, voltaje de referencia Vg se conmutard en conexién y desconexién
por la corriente procedente del transistor Q6C, La conmutacién
del voltaje de referencia VR se representa en la figura 2&. Si
no conmutara, la sefial V_ cruzaria la sefial V,, en punto V ilug
trada en la figura 2c, lea sefial V, serf{a innecesariamente lar-
25, ga y, por lo tanto, de un consumo de energia innecesario. Conmu-
tando la sefial VR” el voltaje de referencia VR' cruza la curveg
de voltaje.VCI solamente wna vez por ciclo antes de cruzarlo al
comienzo de cada ciclo, Por lo tanto, solamente entre el instan-

te ts Y tz, 0 sea, cuando VR,- VCI’ el comparador de voltaje

30, 741 generard una sefial de salida Ve El comparador 741 compara
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el voltaje de refersncia Vp. con el jdltéje Vop ¥ cuando el vol
tzje VGI se vuelve ﬁés'hégativo:y cruza ei voltaje VR, la salidi
del comparador se activa. Es precisamente entre el instante t3
¥ t, cuando la bobina (no ilustrada) se carga, teniendo lugar
5e - la chispa en el instante t,.

Cuando el digpositivo con efecto de Hall H conmuta para
conectar el transistor Q64, el transistor Q17 se conecta por 1la
corriente procedente del transistor Q6C. De este modo se reduce
el voltaje de referencia Vﬁ,, por lo que pasa por debajo del punm
10, to bajo de la onda VCI para desconectar de nuevo el comparador
en dicho instante (tz). El efecto de la relacién de cambio entre
el voltaje Vg, 7 el voltaje Vgr es el de generar una sefial de
salida VO, segin se ilustra en la figura 2e que, segin se ha men
cionado, se utiliza para cargar y descargar una bobina y gene-
15. rar una chispa.

El transductor Ql0, conectado como un diodo, define un
voltaje ligeramente por encima de tierra como el voltaje mds ne
gativo que puede alcanzar el voltaje VCI‘ Cuando se conecta el
comparador en el instante t3, una sefial de salida del comparador
20, 741 a través del resistor Rl al transistor Q9, hace que el $rant
sistor Q9 se sature y lleve el voltaje ch & dicho nivel, El vol
taje VCI se descarga por el transigtor Q9 y permanece descargadg
durante el inétahte t3 a t2. En el instante tz, el comparador
se desconecta, haciendo que el transistor Q9 se desconecte para
25, que comience el ciclo de nuevo. El voltaje de referencia VR se
reduce por el transistor QL7 a un voltaje de saturacidén por en-
cima de tierra. los transistores Q4, Q5 y Q12 se conectan para

reducir los errores de la corriente de base en los espejos de

30. corriente.
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La forma de las curvas ilustiradas en las figuras 2a 2
2e variardn dependiendo de la velocidad de rotacién con la que
funcione el motor y, por lo tanto, el distribuidor. En general,
el aumento de la velocidad de rotacién comprimird las ondas
ilustradas, v.g., acortard el periodo de cada ciclo, y reducird
la magnitud de las sefiales VCI ¥y VCF' A velocidades de rotacidn
mayores, Vor gserd igual o menor que Vgs» en el instante ¢, ¥
entonces V. pasard a estado alto en el instante %, ¥ a estado
bajo en el instante ty. Por lo tanto Vo gseguird a VN‘

En una modalidad de la invencidn, log transistores Q1 y
Q2 se equipardn pare proporcionar el mismo voltaje base-emisor
para una corriente dada del colector., El par de transistores
Q34 y Q3B se equipardn también, como el par Q7 y Q8, ¥y el con-
junto Q64, Q6B y Q6C. En esta modalidad, los componentes de la

figura 1 tiemen los valores o tipos siguientes:

Resistores R1 . 2000 obms

R101 15000 »

R102 ' 5000 *

R103 2000 "
Voltaje de alimentacién + V 12 voltios

+ Vp 245 "
Capacitores CF 4,7 microfaradios
cI 0,47 "
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asf
como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse consw
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepii-
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental.
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- ‘te que fluye del nodo de entrada en una primera corriente y una

- segunda corriente; un segundo divisor de corriente para dividir

' que el potencial a través del segundo capacitor.

RETVINDICAGIONES

l.= Perfeccionamientos en eircuitos de etapas de entradd
para el circuito de .conirol del encendido de automdviles, que
alimentan una sefial de salida desde un nodo de salida en respueg
ta a una sefial de entrada alimentada a un nodo de entrada, caras.
terizados porque se dota a cada circuito de etapa de entrada dej
un primer y un segundo suministros de voltaje para proporcionar
un primer y un segundo voltaje de referencia, respectivamente,
donde el primer suministro de voltaje se conecta al nodo de en~

trada; un primer divisor de corriente para dividir una corrien-

una corriente que fluye en el nodo de entrada en una tercera y
una cuarta corrientes; un primer capacifor conectado para cargarn
se por la primera corriente y descargarse por la tercefa corrien
te; un segundo capacitor conectado para cargarse por la segunda
corriente y descargarse por la cuarta corriente; y un comparador
de voltaje conectado al segundo capacitor y al segundo suminig—
tro de voliaje para producir la sefial de salida en el nodo de
salida.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, cérac-
terizados porque el comparador de voltaje produce una primera se

fial de salida cuando el segundo voltaje de referencia es mayor

3.~ Perfeccionamientos segin la reiwvindicacidn 1, carace
terizados porque la cuarita corriente hace funciomar un conmutae
dor para descargar el segundo capacitor;

4,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carac

terizados porque el primer divisor de corriente comprende; tran-
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sistores Q1 y Q2, que tienen emisores tonactados al nodo de en-
trada y que tienen bases conectadas entre sf; el colector de Q2
se conecta a su hase y al primer capacitor para suministrar la
primera corriente; y el colector de Q1 se conecta al segundo ca-+
5e pacitor para suministrar la segunda corriente,
5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, carag
teriéados porque un conmutador se conecta al segundo suministro
de voltaje para controlar el flujo de corriente al comparador dg
voltaje y un primer espejo de corriente se conecta al colector
10. de Q1 para proporcionar uma quinta corriente de magnitud igual
a la segunda corriente para hacer funcionar el segundo interrup-
tor de suministro de voltaje,
6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque el segundo divisor de corriente comprende; {ran
15, sigtores Q34, Q3B, que {ienen emisores conectados al nodo de en-
trada y tienen bases conectadas entre si; el colector de Q3B se
conecta a su base y al primer capacitor para suminisirar la ter-
cera corriente; y el colector de Q3A se conecta al segundo capa~
citor para suministrar la cuarta corriente.
20, Te= Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 6, caracH
terizados porque la base de un transistor Q9 se conecta al nodo
de salida; el colector se conecta al segundo capacitor; y el emi
sor se conecta a tierra, '
8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 7, carac
25, terizados porque un transistor Q7 y un transistor Q8 se conectan
entre el segundo capacitor y el colector del transistor Q4; las
bases de Q7 y Q8 se conectan entretsi; el colector de Q7 se co-
necta al colector de Q34; el colector de Q8 se conecta al segun-~

do capacitor; y los emisores de Q7, Q8 y Q9 se conectan entre si.

30, 9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 7, carac
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terizados porque un trénsistornnlo se coﬁeita entre los emisores
comines Q7, Q8 y QQV& fierra. | '

10.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 9, carag
terizados porgue el colector y la base de QL0 se conectan entre
sl y a2 los emisores comines Q7, Q8, Q9; ¥y el emisor de QLO se
conecta & tierra,.

11.~ Perfeccionamientos segdin la reivindicacién 10, ca-
facterizados porque la sefial de entrada suministrada al nodo de
entrada se sumlnlstra desde un dispositivo con efecto de Hall, 5

12.= Perfecclonamlentos en circuitos de etapa de entrada
para el circuito de control del encendido de aubtoméviles, tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en
los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a mdquina
por une sola cara.
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