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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda un circuito re-
golatore di tensione per il pilotaggio elettroma-

gnetico delle valvole di un motore a combustione
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interna, del tipo definito nel preambolo della ri-
vendicazione 1, e pid in particolare un tale cir-
cuito per il recupero dell‘energia immagazzinata
nelle bobine di azionamento di tali valvole.

Un sistema di pilotaggio elettromagnetico del-
le valvole di aspirazione e scarico di un motore a
combustione interna comprende almeno una rispettiva
bobina di azionamento per ogni valvola, suscettibi-
le di essere selettivamente accoppiata ad un cir-
cuito di alimentazione. Tale circuito fornisce a
ciascuna bobina una corrente di azionamento per co-

mandare l'apertura e/o la chiusura della valvola



stessa.

Il requisito essenziale nel pilotaggio delle
valvole di aspirazione e scarico di un-motore & 1la
precisione nella definizione dei tempi di azionamen-
to.

Tale precisione & ottenibile comandando un
azionamento rapido della valvola, per raggiungere il
quale bisogna disporre, nel circuito di alimentazio-
ne, di tensioni sufficientemente pil elevate della
tensione di batteria attualmente disponibile sulla
maggior parte dei veicoli (12 wvolt), ad esempio
dell’ordine di 42 volt.

Bisogna altresl impiegare un circuito che ga-
rantisca un rapido ricircolo della corrente di sca-
rica tipica di un carico induttivo quale & la bobina
di azionamento di tali valvole, ed eventualmente un
suo recupero limitando cosi le dissipazioni verso un
conduttore di massa.

Poiché il carico rappresentato dalla bobina di
azionamento & un carico fortemente induttivo, & pre-
feribile che anche il ricircolo della corrente av-
venga fornendo ai capi della bobina stessa tensioni
sufficientemente pil elevate della comune tensione
di batteria.

Nella tecnica nota, un circuito per il pilotag-
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gio di un carico induttivo in generale, e delle bo-
bine di azionamento delle valvole in particolare, &
realizzato prevedendo un diodo zénefﬁdi-potenza che
accoppii il carico con un conduttore di massa per
la scarica dell’energia immagazzinata in esso.

I1 maggiore inconveniente di tale soluzione &
che essa non consente un recuperoc dell’energia im-
piegata per 1‘'azionamento delle- bobine. Inoltre,
poiché per 1’azionamento di ogni valvola scno prefe-
ribilmente necessarie due bobine, e poiché il numero
totale di valvole in un motore & elevato (conside-
rando ad esempio 4 valvole per ogni cilindro, per un
numero di cilindri pari a 4 o pild), la potenza dis-
sipata raggiunge valori di centinaia di watt, pre-
sentando ulteriori problemi di dissipazioni termiche
ed efficienza del sistema.

Allo scopo di consentire il decadimento rapido
della corrente di scarica delle bobine di azionamen-
to ed il recupero dell’energia immagazzinata in esse
limitando la dissipazione, forma oggetto dell’inven-
zione un circuito regolatore di tensione per il pi-
lotaggio elettromagnetico delle valvole di un moto-
re a combusticne interna avente le caratteristiche
richiamate nelle rivendicazioni allegate.

La soluzione secondo l’invenzione consiste nel
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provvedere tale circuito regolatore di tensione di
un elemento capacitivo per 1l’accumulo di energia
atto a ricevere una corrente di scarica-dalle bobine
ed a convegliare in modo controllato tale corrente
verso una sorgente di alimentazione (o batteria) at-
traverso un circuito regolatore di corrente a commu-
tazione.

La soluzione secondo 1l’invenzione consente
inoltre di provvedere alla rapida carica di ‘tale
elemento capacitivo attraverso il medesimo circuito
regolatore di corrente per mettere a disposizione ai
capi delle bobine una tensione sufficientemente pii
elevata della tensione di batteria, senza attendere
la carica di tale elemento capacitivo attraverso 1le
80le correnti di scarica delle bobine.

Adottando la soluzione proposta & possibile 1i-
mitare la potenza dissipata versco massa dal circuito
garantendone una maggior efficienza e riducendo van-
taggiosamente 1’impatto del sistema di pilotaggio
delle valvole sul bilancio energetico del veicolo.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell’in-
venzione verranno pil dettagliatamente esposti nella
descrizione particolareggiata seguente di una sua
forma di attuazione, data a titolo di esempio non

limitativo, con riferimento alla figura allegata,
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che mostra uno schema circuitale del circuito rego-
Tatore di tensione secondo 1l’/’invenzione.

Il circuito regolatore di tehsiéhe"comprende un
condensatore di accumulo C disposto tra un nodo A ed
un conduttore di massa, ed un circuito regolatore di
corrente a commutazione 10 accoppiato al suddetto
condensatore C, pil precisamente al terminale del
condensatore corrispondente al nodo A.

I1 circuito regolatore di corrente 10 & accop-
piato, da parte opposta al nodo A, ad una batteria
12 o altra sorgente di alimentazione continua, atta
a fornire una tensione di alimentazione V,. Al nodo A
€ presente, rispetto al conduttore di wmassa, una
tensione V, che nel funzionamento a regime & sostan-
zialmente equivalente ad una predeterminata tensione
di riferimento V., sensibilmente maggiore della ten-
sione di alimentazione V.

Al nodo A & collegata anche una rete di ricir-
colo, indicata nel complesso con 14, associata ad
una pluralitd di bobine di azionamento 16 delle val-
vole che si vuole pilotare.

Al fine di comandare le corrispondenti valvole
in apertura e chiusura, tali bobine 16 sono suscet-
tibili di essere selettivamente accoppiate ad un

circuito di alimentazione, ad esempio facente capo
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alla stessa batteria 12, secondo soluzioni circuita-
Ii note che non sono state illustrate in figura e
non verranno richiamate nella descrizione. La rete
di ricircolo 14 & predisposta per il ricircolo della
corrente transitoria di scarica che si genera ogni
volta che ciascuna bobina 16 viene disaccoppiata dal
circuito di alimentazione.

Pid nel dettaglio, il circuito regolatore di
corrente 10 comprende ﬁn induttore L, un primo ter-
minale del quale € accoppiato con la batteria 12, ed
un secondo terminale del quale & collegato al nodo A
tramite un primo transistore MOSFET Q1 ed al condut-
tore di massa attraverso un secondo transistore MO-
SFET Q2. Per completezza sono stati indicati nel di-
segno i diodi parassiti D1 e D2 presenti tra gli
elettrodi di drain e source dei transistori Q1 e Qz
rispettivamente.

Una unitd di controllo & separatamente indicata
con ECU. Essa & predisposta per ricevere in ingresso
un segnale indicativo della tensione V, presente al
nodo A e per comandare i transistori Ql e Q2 ai ri-
spettivi elettrodi di gate.

Nel funzionamento, in una fase transitoria ini-
ziale, il circuito regolatore di tensione viene pi-

lotato dall‘unita di controllec (ECU) come elevatore
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di tensione per incrementare rapidamente la tensione
V, fino a raggiungere una tensione corrispondente al-
la predeterminata tensione di riferimento Va.er € tale
da consentire un ricircolo di corrente a tensione
elevata.

. L'unitd di controlle rileva la tensione V, pre-
sente al nodo A e pilota conseguentemente i transi-
étori Q1 e Q2. Quando la tensione V, & iﬁferiore al
valore predeterminato V.. 1'unitd di controllo coman-
da in interdizione il transistore Q1 ed in conduzio-
ne il transistore Q2, richiamando corrente dalla
batteria attraverso 1’induttore L versc massa, cari-
cando 1l’induttore wedesimo. La stessa unita di con-
trollo sorveglia la corrente‘che circola nel transi-
store Q2, e quando questa raggiunge una intensita
prestabilita comanda Q2 in interdizione e Q1 in con-
duzione, provocando la scarica dell’induttore L ver-
so il condensatore di accumulo C e la sua conseguen-
te carica. L‘unita di controllo quindi ripete il ci-
clo finché la tensione al nodo A raggiunge il valore
predeterminato V_,.

A regime, il'condensatore di accﬁmulo C viene
caricato attraverso la rete di ricircolo 14 dalle
correnti transitorie di scarica delle bobine 16.

Nel caso in cui il condensatore di accumulo C
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venga caricato eccessivamente tramite la corrente di
ricircolo proveniente dalle bobine degli iniettori,
la tensione V, eccede il valore di'ﬁéasione di rife-
rimento predeterminato V,,; 1‘unitd di controllo
(ECU} riconosce tale condizione e pilota il circuito
regolatore di tensione come riduttore di tensione
per riportare la tensione V, ad un valore quanto piu
prossimo a V.., consentendo al'condensatore di accu-
mulo C di rilasciare corrente versc la batteria e
ricaricare quest’ultima.

Fintantoché la tensione rilevata al nodo A &
superiore al valore predeterminato V_, l‘unitd di
controllo comanda in interdizione il transistore Q2
ed in conduzione il transistore Q1, richiamando cor-
rente dal condensatore di accumulo C attraverso
1l’induttore L verso la batteria 12, caricando 1'’in-
duttore medesimo. La stessa unitd di controllo sor-
veglia la corrente che circola nel transistore Qi, e
quando questa raggiunge una intensitd prestabilita
comanda Q1 in interdizione e Q2 in conduzicone, pro-
vocando la scarica dell’induttore L verso la batte-
ria 12 e la sua conseguente ricarica.

In questa forma di attuazione preferita non &
necessario alcun sensore di corrente, poiché 1’in-

tensitda di corrente prestabilita che porta alla com-
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mutazione dei transistori Q1 e 02, ed i tempi di
conduzione dei transistori medesimi, possono essere
calcolati analiticamente dall‘unita di controllo
stessa, esclusivamente sulla base delle informazioni
relativamente al wvalore di tensione al nodo A, al
valore della tensione V;, ed al valore di induttanza
dell’induttore L.

Tale scoluzione risulta vantaggiosa pqiché ga-
rantisce una maggior efficienza nella scarica delle
bobine e conseguente ricarica della batteria, e con-
sente una riduzione delle dimensioni del c¢ircuito

impiegato.
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RIVENDICAZIONI

I. Circuito regolatore di tensione per il pilo-
taggio elettromagnetico delle valvole di un motore
a combustione interna, dette valvole comprendendo
ciascuna almeno una riépettiva bobina di azionamen-
to (16) suscettibile di essere selettivamente ac-
- coppiata ad un circuito di alimentazione,

il éircuito regolatore di tensione essendo ca-
ratterizzato dal fatto che comprende:

- almeno un elemento capacitivo (C) per 1’accu-
mulo di energia destinato ad essere accoppiato ad
una rete di ricircolo (14) della corrente associata
a detta almeno una rispettiva bobina (16) di cia-
scuna valvola, ed avente un primo terminale collega-
to a detta rete di ricircolo (14) ed un secondo ter-
minale accoppiato ad un conduttore di massa, ed

- un circuito regolatore di corrente a commuta-
zione (10) suscettibile di essere disposto tra una
sorgente di alimentazione continua (12) e detto al-
meno un elemento capacitivo (C),

detto almeno un elemento capacitivo (C) essendo
atto a presentare al primo terminale, in un funzio-
namento a regime, una tensione (V,) sostanzialmente
corrispondente ad una predeterminata tensione di ri-

ferimento (V) superiore alla tensione (V,) fornita
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dalla sorgente di alimentazione (12); .

detto circuito regolatoré di tensione essgendo
predisposto per operare come eléVatSrE'di tensione
dalla sorgente di alimentazione (12} verso detta
rete di ricircolo (14} e come riduttore di tensione
dalla rete di ricircolo (14) verso la sorgente di
alimentazione (12).

2. Circuito secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che detto circuito regolatore di
corrente {(10) comprende:

- un elemento induttivo (L) avente un primo
terminale destinato ad essere accoppiato con detta
sorgente di alimentazione (12), ed un secondo termi-
nale atto ad essere accoppiato ad un primo terminale
di detto almeno un elemento capacitivo (C}) attraver-
so primi mezzi commutatori (Q1l); e

- secondi mezzi commutatori (Q2) collegati tra
detto secondo terminale dell’elemento induttivo (L)
ed il conduttore di massa.

3. Circuito secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che detto almeno un elemento capa-
citivo (C) & atto a:

- ricevere una corrente dalla sorgente di ali-

mentazione (12) attraverso detto regolatore di cor-

rente (10} quando il valore della tensione al primo

12
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terminale (V,) & inferiore al valore di detta prede-
terminata tensione di riferimento (V_,);

- ricevere da detta rete di ricircolo {14) una
corrente transitoria di scarica che si genera ogni
volta che ciascuna bobina (16) viene disaccoppiata
dalla sorgente di alimentazione (12); e

- rilasciare una corrente verso la sorgente di
alimentazione (12) attraverso detto regolatore di
corrente (10) quando il valore della tensione al
primo terminale (V,) & superiore al valore di detta
predeterminata tensione di riferimento (V_.}.

4. Circuito regolatore di tensione secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, caratte-
rizzato dal fatto che comprende una unitd di con-
trollo (ECU} atta a rilevare un valore di tensione
(V,) al primo terminale di detto almeno un elemento
capacitivo (C), ed a pilotare in conduzione detti
primi e secondi mezzi commutatori (Ql, Q2) secondo
modalitd predeterminate, in modo tale da comandare
selettivamente l‘’alimentazione di corrente da detta
sorgente di alimentazione (12) wverso detto almeno
un elemento capacitivo (C) o viceversa in funzione
del valore di tensione (V,} rilevato.

5. Circuito secondo una qualsiasi delle rivendi-

cazioni 2 a 4, caratterizzato dal fatto che detti
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primi e secondi mezzi commutatori (Q1, Q2) sono rea-

lizzati come transistori MOSFET.
I1 tutto sostanzialmente secondo- quanto de-

scritto ed illustrato, e per gli scopi specificati.

PER INCARICO

. Francesco SERRA
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