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1.-INTRODUCCION

El motor de explosion se encarga de transformar la energia calorifica
que contiene el combustible en energia mecanica y esta conversion se
realiza en la camara de combustion. Para que el proceso se produzca se
necesitan por una parte el sistema de alimentacion de combustible, que
puede ser por carburador hoy ya en desuso o por medio de la inyeccion
de combustible, la mision de los mismos es realizar la mezcla de aire
combustible en las proporciones correctas para que en el momento de la
compresion y por medio de un sistema de encendido se provoque el
inicio de los fendmenos quimicos de la combustion.

Los motores que basan su funcionamiento en el ciclo Otto precisan de la

aportaciéon de una energia externa que produzca la inflamacion de la
mezcla carburada.
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Esta energia externa se encarga de proporcionarla el sistema de
encendido en forma de chispa eléctrica. Debido a que esta chispa
eléctrica debe de producir el encendido de la mezcla al finalizar el
tiempo de compresion y de que la presion en el interior de la camara de
combustion en este momento sera de entre 8 y 15 bares
aproximadamente, dependiendo de la carga del motor y de la relacion
de compresion del mismo, la tensidon que proporciona el circuito eléctrico
del vehiculo, entre 10 y 14 voltios segun los casos, es claramente
insuficiente para que se produzca una chispa capaz de proporcionar la
energia suficiente para provocar la inflamacion de la mezcla.

Por este motivo es necesario elevar la tension entre los electrodos de la
bujia a unos valores que permitan ionizar los gases que se encuentran
entre ellos y por lo tanto se produzca la chispa. Esta tension no sera
inferior a los 5.000 V, pudiendo llegar a los 30.000 V en el caso de los
encendidos electronicos de alto rendimiento. La elevacion de la tension
estara a cargo del sistema de encendido, normalmente de tipo inductivo,
asi como la sincronizacion de la chispa con el funcionamiento del motor
y el orden de encendido, teniendo en cuenta las condiciones de
funcionamiento del motor tales como revoluciones, carga, temperatura,
etc,.

2.- ENCENDIDO CONVENCIONAL

La mision del encendido es la de provocar la combustion de la mezcla
de aire y combustible que se encuentra comprimida en la camara de
combustién del motor al producirse el tiempo de compresion y esta
combustion de la mezcla debe producirse en su totalidad en cualquier
circunstancia de funcionamiento del motor por lo que el momento del
encendido esta condicionado por los diferentes parametros que
intervienen durante el funcionamiento del mismo como son las
revoluciones de giro del motor, la depresidon creada en el colector de
admision,

2.1.- Constitucion

El sistema de encendido convencional esta formado por los siguientes
componentes:

- Bateria (1)

- llave de contacto (2)

- bobina de encendido (3)
- contactos o platinos (6)
- condensador (5)
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- distribuidor (4)
- bujias (7)
- cables alta tension

Todos estos componentes unidos entre si por cableado de conexidn y
sus correspondientes tomas de masa.

De los componentes antes citado la bateria es el componente necesario
para suministrar la energia necesaria a todos los sistemas eléctricos del
automovil, esta formada por una serie de placas de plomo bafadas con
un electrolito de agua y acido sulfurico, montadas en vasos
independientes.

La tension aportada por estos acumuladores es de 2 V por vaso y al
numero de vasos es normalmente de 6 por lo que la tension total es de
12 V, siendo este valor el nominal de la instalacion eléctrica de los
vehiculos, necesitando ser recargada para lo que se utiliza en el
automovil un generador de corriente que es el alternador.

La llave de contacto es el elemento que nos permite la conexion vy
desconexion del sistema impidiendo que se deterioren algunos
componentes al estar el vehiculo parado. La llave de contacto cumple
pues dos objetivos principales:

a) Evitar la descarga de la bateria en el primario.

b) Permitir parar el motor por corte de encendido.

Los componentes principales del sistema de encendido son:

La bobina, el distribuidor donde van alojados tanto los contactos o
platinos como el condensador, los cables de alta y las bujias, a
continuacion explicaremos la constitucion, mision y funcionamiento de
cada uno de estos componentes.
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La bobina.- es el elemento encargado de transformar la tension de 12
voltios de la bateria en la alta tension necesaria para que se produzca el
salto de chispa en los electrodos de la bujia dentro de la camara de
combustion.

La bobina esta compuesta por dos arrollamientos uno primario y otro
secundario sobre un nucleo metalico de hierro dulce.

El arrollamiento primario o simplemente primario estara conectado al
positivo de la bateria a través de la llave de contacto y al borne negativo
a través del ruptor. En este arrollamiento se producira el campo
magnético que permitira la transformacion electromagnética. Este
arrollamiento esta formado por un hilo de cobre de unos 0,5 mm de
diametro y unas 250 a 300 vueltas con una resistencia de entre 3y 4 Q.

El arrollamiento secundario o simplemente secundario es el encargado
de transformar el campo magnético creado por el primario en una
corriente de alta tension mediante la transformacién electromagnética,
para lo cual se encuentra conectado entre el primario de la bobina y la
bujia donde a de saltar la chispa, a través e la tapa y dedo distribuidor.
Este arrollamiento es de un hilo mucho mas fino, 4 o 5 décimas de
milimetro y su numero de espiras suele guardar una relacién de 1:100 o
lo que es lo mismo para un primario de 200 o 300 espiras el secundario
tendra entre 20.000 y 30.000 con una resistencia que rondara los 3.000
Q) segun los casos.

La relacion de transformacion de la corriente viene determinado en gran
parte por la relacion del numero de espiras entre el primario y el
secundario, la tension de salida del secundario dependera del flujo que
se cree en el nucleo por la corriente que pasa a través del arrollamiento
primario, del numero de espiras del arrollamiento secundario y del
tiempo que dure el corte de la variacién de flujo.

primario secundario
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En el momento que se produce la ruptura de la corriente del primario
hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

La apertura y cierre del ruptor es instantaneo, las variaciones de flujo
son idénticas, y al mismo tiempo se produce una chispa en el ruptor
tanto en el momento de cierre como en el de apertura.

Segun su aplicacion, las bobinas de encendido, se especializan en
diversos campos obteniendo asi diferentes tipos.
- Bobinas que producen especificamente elevadas tensiones (mayor
que 30 000V).
- Bobinas que producen un gran numero de chispas.
- Bobinas con blindaje antiparasitario para vehiculos con instalacion
telefénica.
- Bobinas que producen una gran duracion de chispas.
- Bobinas que producen dos chispas simultaneas (chispa doble).

Contactos o ruptor.- La mision de los contactos es cortar la corriente de
primario justo en el momento en que deba de producirse el salto de la
chispa, en un principio el salto de chispa debe de producirse en el Punto
Muerto Superior del cilindro que se encuentra en final de compresion,
ahora bien, en cada cilindro debe de producirse un salto de chispa por
cada dos vueltas de ciguenal por lo que el eje de mando del ruptor debe
de girar a la mitad de vueltas que el motor, dicho eje debe de llevar
tantas levas como cilindros posea el motor, de forma que en una vuelta
del eje de ruptor se producen tantas chispas como cilindros lleva el
motor, con ello se consigue una explosién en cada cilindro cada dos
vueltas de motor.

La leva es la encargada de abrir los contactos del ruptor una vez por
cada ciclo de encendido y puesto que gira a mitad de vueltas que el
motor, salvo en raras excepciones como puede ser en motores de 2
cilindros con chispa perdida, el numero de caras de la leva sera igual al
de numero de cilindros de que disponga el motor. Los vértices formados
por las caras de la leva seran los encargados de actuar contra el patin
del ruptor propiciando la apertura del mismo. De lo anteriormente
expuesto se deduce que en cada ciclo de encendido habra una fase en
la que el patin esté en contacto con la cara plana de la leva y por lo
tanto el ruptor se encontrara cerrado. Este angulo es conocido como
angulo de contacto o cierre y suele tener un valor de unos 57°. El angulo
complementario hasta los 90°, para un motor de cuatro cilindros y por lo
tanto para una leva de cuatro caras, sera de 33° que correspondera al
angulo en el que los contactos se encuentren abiertos, conocido por lo
tanto como angulo de apertura o angulo de chispa. Estos valores
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también se pueden expresar de forma porcentual o valor Dwell
quedando en un 63% para el angulo de contacto o angulo Dwell y un
37% para el angulo de chispa. Estos valores porcentuales no varian en
funcion del numero de caras de la leva o cilindros del motor.

100 % (90° por cada cilindra)
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Para poder realizar la apertura de los contactos es necesario un reglaje
de apertura estatica de los mismos, en dicho reglaje se ajusta el tiempo
de apertura y cierre de los contactos de forma que:

Un angulo de cierre

demasiado pequeio implica Un angulo de cierre demasiado

una separaciéon de contactos grande supone una separacion de
grande y un avance del contactos pequeino y un retraso en el
momento de encendido. momento de encendido.

Por otra parte para obtener un cebado correcto de la bobina es
necesario que exista una relacion entre el angulo de cierre (contactos
cerrados) y el angulo de apertura (contactos abiertos).

Al mismo tiempo como el momento de salto de chispa debe de ajustarse
con las revoluciones del motor dicho instante debera de ajustarse con la
intervencion de los dispositivos de avance al encendido que puede ser
de tipo centrifugo o neumatico.

Condensador .- En el momento de la apertura del ruptor, como se vera
mas adelante, se produce una elevaciéon de la tension en el primario de
la bobina que impide la interrupcién de la corriente de forma rapida al
formarse una chispa entre los contactos. El condensador tiene por
misién la absorcién de esta chispa permitiendo un corte rapido y una
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mayor duracion de los contactos. Es un condensador electrolitico
formado por dos laminas de estano separadas por un papel aislante,
todo el conjunto se enrolla e introduce en el interior de una envoltura
metalica a la cual se conecta el negativo del condensador y este a
masa, estando conectado el positivo del mismo al primario de la bobina.
Por lo tanto el condensador de encendido tiene dos misiones, por una
proteger a los contactos en el momento de la apertura, absorbiendo la
corriente de ruptura, por otra parte en el momento de producirse la
descarga por el secundario dicha corriente se ve ayudada por la
descarga del condensador.

Distribuidor.- El mecanismo distribuidor esta formado por dos piezas: la
tapa y el dedo distribuidor o pipa.

La tapa. Construida en resinas aislantes o baquelita recibe por su
conexion central la corriente de alta tension del arrollamiento secundario
de la bobina, pasandola a través de una escobilla de carbon al dedo
distribuidor y recibiéndola nuevamente de éste para mandarla a traves
de los cables a la bujia correspondiente. La tapa del distribuidor para
realizar su misién cuenta con una conexion por la que recibe la corriente
del secundario y otras tantas mas como cilindros tenga el motor. Estas
conexiones estaran distribuidas por la periferia de la tapa y desfasadas
en funcion del numero de cilindros del motor (90° en los motores de
cuatro cilindros y 60° en los de seis). El material aislante debe mantener
esta cualidad ante tensiones de mas de 15.000 V para encendidos
convencionales y mas de 30.000V para encendidos de ultima
generacion.

El dedo distribuidor es el encargado de recibir la corriente de alta tension
desde la conexion central de la tapa distribuidora y mediante su giro
repartirla a la salidas periféricas de la misma, donde van conectadas
mediante cables la bujia de cada uno de los cilindros. Para este
cometido el dedo va unido mediante un eje al arbol de levas de donde
recibe movimiento, girando a igual velocidad, es decir a mitad de
velocidad que el ciguenal. Este eje es aprovechado para dar movimiento
a la leva de accionamiento del ruptor. En una vuelta del dedo distribuidor
(dos de ciguenal) se produciran tantas chispas como cilindros tenga el
motor y por tanto el dedo distribuira éstas a las distintas salidas de la
tapa. Como se puede entender el giro del distribuidor (dedo y leva) debe
de estar perfectamente sincronizado con el funcionamiento del motor o
giro del ciguefial en lo que se conoce como calado y puesta a punto del
sistema de encendido.

La mision del distribuidor es la de repartir las chispas hacia los cilindros,
para ello debe de tener en cuenta la posicion del ciguefal, el momento
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de apertura de los contactos y el orden de encendido del motor, por eso
el eje del distribuidor debera estar sincronizado con el ruptor. Desde el
momento de la inflamacidén de la mezcla de aire y combustible hasta su
completa combustion, transcurre inevitablemente cierto tiempo,
aproximadamente de unos 2 milisegundos. La chispa de encendido ha
de saltar por tanto con la debida anticipacion, para que la presion de
combustion alcance su valor maximo poco después del punto muerto
superior (PMS) del ciglenal.

Bujias .- La mision de las bujias es procurar la inflamacién de la mezcla
de aire/ combustible con el salto de una chispa entre los electrodos de la
misma en el momento de la combustion.

i lient 0 o
bujia caliente buiia fria

Se utilizan diferentes tipos de bujias, variando cada una de ellas
generalmente en funcién del grado térmico de la misma que va a
depender de las caracteristicas del motor, pudiendo existir bujias
calientes en las cuales el camino de evacuacion del calor generado
entre los electrodos es grande, fria en las que el camino de evacuacion
del calor es relativamente pequefio o bujias intermedias en las que el
camino es medio.

Cables de alta tension.- son los encargados de llevar la chispa a los
cilindros comunican la salida del distribuidor con las bujias, del estado
en que se encuentren los cables de bujias dependera en gran medida la
calidad de la chispa de encendido. Debido a la elevada tension a la que
trabaja el sistema de encendido una de las caracteristicas principales de
estos cables es un gran aislamiento eléctrico, motivo por el que hay esa
desproporcidon entre el conductor (unas décimas de milimetro) y el
aislante (entre 7 y 8 milimetros de didmetro) comparandolos con los
cable normales de la instalacion del vehiculo. Al igual que la tapa del
distribuidor estos cables deben ser capaces de conducir corrientes con
tensiones de mas de 30.000 V en algunos casos por lo que su
aislamiento es una de sus principales caracteristicas. EI conductor de
estos cables puede ser de hilo de cobre, con lo cual se les dota en su
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conexionado a la bujia de una resistencia adicional o bien de un hilo
textil impregnado en grafito, no siendo necesario en este caso la
resistencia adicional. El motivo de que los cables deban tener una
elevada resistencia es el de facilitar el aumento de tensién en el circuito
secundario y el de evitar, junto con otras medidas, las interferencias con
otros sistemas del vehiculo (equipo de sonido, captadores de gestion de
motor, etc.) El aislante de estos cables suele ser un material plastico o
un compuesto de silicona.

2.2.- Funcionamiento
El funcionamiento del sistema de encendido es el siguiente:

La tension de la bateria a través de la llave de contacto llega al borne de
entrada de la bobina pasa por el primario y llega a los contactos que al
estar cerrados deriva la corriente a masa, al pasar la corriente por el
primario de la bobina se crea un campo magnético en el nucleo de la
bobina que depende del numero de espiras del primario y del tiempo
que esta pasando la corriente por el mismo, dicho tiempo se determina
por el angulo de cierre de los platinos, en el momento de abrirse los
platinos se produce la interrupcion de paso de corriente por el primario
con lo que se genera una corriente de ruptura que es recogida por el
condensador, igualmente la variacion de campo magneético en el nucleo
origina una corriente en el secundario de la bobina cuya tension
dependera del numero de espiras del mismo dicha corriente producida
en el secundario se manda a través de los cables de alta tension hacia
las bujias en las que se produce un salto de chispa entre los electrodos
de la misma que provoca la inflamacion de la mezcla combustible.

Una vez producido el salto en la chispa los contactos del ruptor vuelven
a cerrarse con lo que la corriente vuelve a circular a través del
arrollamiento primario generandose de nuevo campo magnético para la
produccién de la siguiente chispa de encendido.

2.3.- Dispositivos de correccion del momento de encendido

Durante el funcionamiento del motor se producen situaciones en las que
al variar el llenado del pistdn, como consecuencia de las diferentes
posiciones que toma la mariposa del acelerador, varia la velocidad de
combustion de la mezcla de aire/ combustible al mismo tiempo que varia
la velocidad lineal del piston por lo que es necesario modificar el instante
del encendido de acuerdo con estos parametros, para ello se utilizan los
dispositivos correctores de avance que son generalmente un dispositivo
centrifugo que varia el punto de encendido en funcidon del régimen del
motor y un dispositivo neumatico por depresién que regula el momento
de encendido en funcion de la carga.
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En el corrector de avance centrifugo la modificacién se realiza por el
decalaje del arbol de levas en relacion al arbol de mando del distribuidor,
esto se consigue por medio de unos contrapesos movidos por el eje de
mando y que por fuerza centrifuga al desplazarse hacen girar el arbol de
levas consiguiendo que estas impacten antes sobre el patin de los
contactos provocando que la apertura de los mismos se realice con un
cierto angulo de antelacion.

En el corrector de avance por depresion la modificacion del momento de
encendido en funcion de la carga del motor se realiza por medio de la
membrana de un pulmén que es movida por la depresion creada en el
colector de admision. El movimiento de dicha membrana hace que por
medio de una varilla se desplace el plato donde estan colocados los
contactos moviendo los mismos en direccion contraria al giro de la leva
de contactos con lo que se consigue que el contacto de las levas con el
patin de los platinos se realice con un cierto angulo de avance.

Las deficiencias que puede presentar un motor cuyo avance no sea el

correcto van desde un aumento de consumo, autoencendido o picado y
sobrecalentamiento del motor con posibles deterioros en las bujias.
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3.- ENCENDIDO ELECTRONICO

La evoluciéon de los motores de explosion pone de manifiesto las
limitaciones de los sistemas de encendido convencionales. Estas
limitaciones son:

- Limitacién de la corriente primaria a 4 o 5 amperios por el uso de
contactos moviles para la conmutacion de la misma.

- Angulo Dwell de valor fijo por lo que se produce una perdida de
energia con el aumento de la velocidad del motor.

- Mecanismos de avance mecanicos sometidos a desgastes vy
desajustes.

- Elementos de distribucion de la chispa sometidos a desgaste.

Todas estas limitaciones son solucionadas con las distintas evoluciones
de los sistemas de encendido electronicos:
- Encendido transistorizado con contactos.
- Encendidos transistorizado sin contactos de captador inductivo y
de captador Hall.
- Encendidos integrales o mapados.
- Encendidos de distribucién estatica de la chispa o DIS.

La energia de encendido y la alta tension del sistema convencional de
encendido por bobina estan limitadas por la capacidad eléctrica vy
mecanica de conexion del ruptor, las exigencias planteadas no son
posibles de satisfacer utilizando el ruptor como elemento para
interrumpir el circuito primario, en los encendidos electrénicos la mision
del ruptor es realizada por dispositivos semiconductores con lo que se
consiguen dispositivos de bajo o nulo mantenimiento, por otro lado la
utilizacion de encendidos electrénicos reduce el consumo de
combustible y se consigue reducir los niveles de contaminacion al
reducir las sustancias nocivas que se expulsan a la atmdsfera.

3.1.- Tipos

Dentro de los sistemas de encendidos electrénicos podemos diferenciar
dos sistemas principalmente: el encendido TSZ i y el sistema TSZ h
cuya diferencia mas fundamental sera la forma de generar el impulso
que producira el corte de corriente del primario y como consecuencia la
generacion de corriente en el secundario, en el caso del sistema TSZ i
dicho generador sera de tipo inductivo y en el caso del sistema TSZ h el
generador sera de tipo Hall.

Otro tipo de encendido es el denominado encendido electrénico integral.
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3.2.- Caracteristicas

Las caracteristica de los sistemas de encendido electrénico es la
supresion de los contactos de ruptura y su sustitucién por un dispositivo
de generacidon de impulsos que seran transmitidos a un modulo
electronico que los analizara y realizara el corte de corriente en el
primario y la consiguiente generacion de corriente en el secundario.

3.3.- Constitucion

Los sistemas de encendido electronico estan constituidos por los
mismos componentes del encendido convencional con la inclusion de un
modulo electronico y la sustitucion del ruptor por un generador de
impulsos.

3.3.1.- Sistema TSZi.- El generador de impulsos se coloca en la caja del
distribuidor y para generar la tensién necesaria se utiliza la variacién de
flujo magnético en el interior de una bobina.

diente —
. Para mantener el sincronismo con el
: b srminas motor se utiliza el distribuidor con lo
pobine T que se consigue mantener los
3 dispositivos de correccion del avance.
e ®
- Estator
iman

El generador de impulsos consta de un rotor de acero dulce que lleva
tantos dientes como cilindros posee el motor y que es movido por el eje
del distribuidor y de un estator compuesto por un iman permanente y
una bobina arrollada en una masa metalica que esta montada sobre una
placa movil que sera accionada por el dispositivo de avance por
depresion.

El funcionamiento consiste en la variacién del entrehierro entre los
dientes del rotor y del estator lo que provoca una variacién del flujo
generandose una tension alterna que sera analizada por el modulo
electronico de forma que en todo momento se conoce la maxima tension
generada, lo que determinara el momento del encendido.

El generador inductivo se distingue por llevar un conector con dos cables que son
los que comunican la senal.
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El modulo electronico estd compuesto por tres etapas funcionales: el
modulador de impulsos, el mando del angulo de cierre y el estabilizador.
El modulador de impulsos es un circuito de disparo y tiene la mision de
transformar la tensioén alterna del generador de impulsos en impulsos
rectangulares rectificados. EI mando del angulo de cierre varia la
duracion de los impulsos en funcion de la velocidad de rotacién del
motor. La etapa de estabilizacién tiene la misidbn de mantener constante

la tension de alimentacion ya que la exactitud del mando del angulo de
cierre depende en gran medida de mantener estable dicha alimentacidn.

- L
<® O e, .
~ |

f Kd 7lels 2 sb[1 p
= T T

(y- P,
SENSOR
— INDUCTIVO

30

15

w
(@]
e

4] :
Y " S

|
|
|
[ —

—_—

I
\

|
I
|
|
|
L=

1
| U

g

BOBINA (° =

31

3.3.2.- Sistema TSZh .- En este sistema se utiliza un generador de
impulso de tipo Hall en el que una corriente atraviesa una capa de un
semiconductor y al exponer dicha capa a la accibn de un campo
magnético en sentido vertical se genera una corriente, y al mantenerse
constante la intensidad de la corriente, la corriente generada dependera
unicamente del campo magnético siendo mas intensa cuanto mayor sea
el campo y viceversa. De tal forma que la variacién de campo magnético
producira variaciones de tension y estas variaciones seran analizadas
por el modulo de encendido de manera que el mismo producira la
corriente de secundario y por lo tanto el salto de la chispa.
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El generador se coloca en el interior del
distribuidor y la barrera magnética se coloca
sobre la parte moévil del mismo estando
compuesto como se ve en la figura de un
disco con tantas ventanas como cilindros
posee el motor y la anchura de las pantallas
determina el angulo de cierre del sistema de
encendido

El rotor del diafragma
Flujo del iman libre. interrumpe el flujo del iman.

Dependiendo de la posicion del disco giratorio se producira en el
generador Hall un nivel de tension diferente tal como se ve en el dibujo
siguiente de forma que la tensién varia de un valor minimo a un valor
maximo , dichos valores de tension son analizados por la unidad de
encendido y de esta forma se genera la corriente del secundario y por
consiguiente el salto de chispa de la bujia. Como se puede apreciar el
angulo de cierre responde unicamente al tamano de la ventana y por lo
tanto sera constante durante toda la vida del sistema.

El generador Hall se identifica por llevar un conector de tres cables en
los que dos de ellos son el positivo y negativo de alimentacion, mientras
el tercero situado en el centro es el cable de senal.

(=) pantalla hueco pantalla hueco

nsion V

a
v

El modulo electronico dispone de tres etapas funcionales: la etapa de
salida Darlington como ruptor del circuito, la etapa de preamplificacién
(etapa de excitacion) y el dispositivo de proteccion contra
sobretensiones. La modulacion de los impulsos, la amplificacion y la
estabilizacidn de la tension las realiza el circuito integrado existente en
el generador Hall.
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3.3.3.- Funcionamiento

El funcionamiento de los encendidos electronicos es similar al encendido
convencional , en ellos la corriente proveniente de la bateria llega a la
bobina a través de la llave de contacto y pasa al modulo de encendido
que sera el encargado de realizar el corte de la misma de acuerdo con
las senales del generador de impulsos que sera el encargado de mandar
hacia el modulo el momento indicado para que se produzca el salto de
chispa en la bujia. Una vez recibida y analizada la senal por medio del
modulo y producido el corte de corriente del primario, se genera la
tensién de salida en el secundario y se efectua el salto de chispa en la
bujia.

El momento de encendido en cuanto al avance necesario de acuerdo
con las revoluciones del motor y de la carga se establecen

30

L/ 15

31

igualmente como en el sistema de encendido convencional con la ayuda
de unos dispositivos de avance tanto centrifugo como por depresion,
existiendo por lo tanto un dispositivo de avance que regule el momento
del encendido en funcion de las revoluciones del motor y un dispositivo
de avance neumatico que regulara el momento del encendido en funcion
de la carga soportada por el motor.

3.4 .- Encendido electrénico integral

El encendido electrénico presenta una serie de ventajas con respecto al

encendido convencional pero los dispositivos de correccion del avance

siguen siendo mecanicos, para corregir este inconveniente se utiliza el

sistema de encendido electrénico integral que esta compuesto por:

a) un dentado especial situado generalmente en el volante de motor.

b) un emisor o captador magnético que determinara la posicion del
ciguenal y la velocidad de rotacion del mismo.
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¢) una capsula manométrica que determinara la depresion creada en el
colector de admision.

d) un calculador electréonico que analizara los parametros enviados por
el captador y la capsula manométrica

e) la bobina de encendido

f) el distribuidor mecanico encargado de repartir las chispas a las bujias

g) el cableado de encendido y las bujias

El elemento principal de este tipo de encendido es el calculador
electrénico que tras recibir las informaciones de los captadores
determina la corriente de la bobina y su apertura, asi como el avance al
encendido tras analizar los parametros de giro de volante y carga de
motor, al mismo tiempo asegura en el secundario una chispa constante
independientemente de la tension de la bateria.

La instalacion de este sistema consigue que se supriman los
contrapesos del dispositivo de avance centrifugo, provoca una
estabilidad de las curvas de avance, y al tomar la informacion del
captador por medios magnéticos sin rozamiento no existe degaste
mecanico.

Para poder determinar la posicién del volante y la velocidad de giro en el
dentado del volante se han realizado dos dientes dobles desfasados
180° con ello se consigue que al pasar dichos dientes a la altura del
captador la sefal enviada al calculador sea diferente con lo que el
calculador puede saber en todo momento la posicion de los pistones
gracias a la senal recibida por el captador de posicion del volante motor,
al mismo tiempo y calculando el tiempo que transcurre desde el paso de
un diente doble al siguiente puede calcular la velocidad de giro del motor
y determinar en todo momento el avance de encendido adecuado a las
condiciones de funcionamiento del motor.

El emisor o captador de posicion es un iman permanente alrededor del
cual se situa una bobina que recoge las tensiones inducidas a cada
variacion del entrehierro producidas por el paso de los dientes de la
corona. El valor de resistencia de la bobina se situa alrededor de 150
ohmios.

La capsula manométrica transforma la depresidn del colector de
admision en una sefal eléctrica que es analizada por la unidad de
mando, para ello dispone de un nucleo metalico situado en el interior
del campo magnético de una bobina que al desplazarse por la accién de
una membrana produce una variacion de corriente en la bobina que es
la que recibe la unidad para determinar el angulo de avance necesario.
El distribuidor de encendido es el unico elemento unido al motor y que
recibe movimiento desde el arbol de levas su mision es unicamente la
de distribuir las chispas a las bujias de acuerdo con el orden de
explosiones del motor.
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3.5.- Encendido DIS

Este tipo de encendido es un encendido totalmente electronico y tiene
dos propiedades que lo caracterizan: una es que tiene las mismas
funciones que cualquier encendido electronico (campo caracteristico) y
la otra, es la supresion de la distribucion de alta tension por distribuidor
de encendido.

Las ventajas de este sistema son:

- Menor numero de componentes (eliminacion del distribuidor de alta
tension).

- Reduccién del nivel de ruidos.

- Menor pérdida de energia

3.5.1.-Funcionamiento del sistema.

Los datos que se logran a través de los diversos sensores de posicion
de ciguenal, temperatura de motor, vacio del colector de admisién, etc. y
se usan junto con los datos programados dentro del mddulo para
establecer el angulo de chispa 6ptimo (puesta a punto del encendido).
Dado que este sistema carece de distribuidor, la asignacion de la chispa
correspondiente a cada cilindro se asegura mediante el empleo de dos
bobinas de alta tensién, contando cada una de ellas con dos salidas de
secundario.

Este sistema también se conoce como de “chispa perdida”. Como se
observa que en el momento de la ignicidn del cilindro n° 1, obtendremos
un arco eléctrico en su correspondiente bujia y en la del 4° cilindro. Esta
ultima se pierde, ya que en el 4° cilindro sélo habra gases quemados,
no afectando al rendimiento del motor. En el momento de encendido
delilindro n® 4 se perdera la chispa del n° 1.

Una bobina se conecta, por tanto, a los cilindros 1°, 4° y la otra a los
cilindros 2°y 3°.
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4.- CONCLUSIONES

Como se puede ver existen diferentes sistemas para conseguir la
inflamacién de la mezcla en el momento adecuado para conseguir el
mayor rendimiento del motor en todas las circunstancias, el encendido
convencional no es utilizado en la actualidad dadas las ventajas de los
diferentes sistemas de encendido electrénico y que con el aumento de
régimen de funcionamiento de los motores modernos es dificil conseguir
que el angulo de cierre de los contactos, que es menor a medida que
aumenta el régimen de motor, pueda conseguirse un cebado completo
de la bobina capaz de proporcionar la suficiente energia de chispa en el
secundario para proceder a la combustién de la mezcla.

Por las ventajas que aportan los sistemas de encendido en la actualidad
solamente se utiliza este tipo, siendo la tendencia actual a implantar
incluso un sistema de encendido individual colocando una bobina por

cilindro gestionada por una Unidad de Control Electrénica que gestiona
los sistemas de encendido e inyeccion de combustible.
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