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this  system  can  accurately  and  stably  control  the  ignition 
timing  of  the  engine  to  effect  high  practical  value. 



TECHNICAL  F I E L D  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i g n i t i o n   t i m i n g   - 

c o n t r o l   a p p a r a t u s   f o r   an  e n g i n e .  

BACKGROUND  ART 

For   t h e   p u r p o s e   of   c o n t r o l l i n g   t h e   i g n i t i o n  

t i m i n g   of   e n g i n e s ,   i t   ha s   come  to  u s e   a  c e n t r i f u g a l   a d v a n c e  

m e c h a n i s m   and  a  v a c u u m   a d v a n c e   m e c h a n i s m   d i s p o s e d   w i t h i n  

t h e   d i s t r i b u t o r   m e c h a n i c a l l y   c o u p l e d   to   e n g i n e s .   H o w e v e r ,  

i t   i s   s a i d   t h a t   o n l y   t h e   a b o v e m e n t i o n e d   m e c h a n i c a l   c o n t r o l  

i s   i n s u f f i c i e n t   and  t h e   e l e c t r o n i c   c o n t r o l   i s   i n d i s p e n s a b l e  

f o r   t h e   d e m a n d s   f o r   m o t o r   v e h i c l e s   of   t h e s e   d a y s   t h a t  

h a r m f u l   e x h a u s t   g a s e s   d e c r e a s e   and  t h e   o p e r a t i n g   p e r f o r m a n c e  

and  f u e l   c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   i m p r o v e d .   G e n e r a l   e l e c t r o n i c a l l y  

c o n t r o l l e d   i g n i t i o n   c o n t r o l   a p p a r a t u s   c o n t r o l   t h e   i g n i t i o n  

t i m i n g   by  h a v i n g ,   as  one  i n p u t ,   a  r e f e r e n c e   p o s i t i o n   s e n s o r  

d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   d i s t r i b u t o r   and  f u t t h e r ,   as  t h e   o t h e r  

i n p u t ,   a n o t h e r   s e n s o r   f o r   s e n s i n g   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   o f  

e n g i n e s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  n e g a t i v e   p r e s s u r e   in  t h e   s u c t i o n  

m a n i f o l d   or   l i k e ,   c a l c u l a t i n g   e l e c t r i c a l l y   t h e   i g n i t i o n  

t i m i n g   and  i n t e r m i t t i n g   t h e   p r i m a r y   c u r r e n t   t h r o u g h   t h e  

i g n i t i o n   c o i l .   In  t h i s   c a s e   a  h i g h   v o l t a g e   g e n e r a t e d   o n  

t h e   s e c o n d a r y   s i d e   of  t h e   i g n i t i o n   c o i l   i s   d i s t r i b u t e d  

among  i n d i v i d u a l   c y l i n d e r s   t h r o u g h   a  h i g h   v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n  



m e c h a n i s m   f o r   t h e   d i s t r i b u t o r   as  u s u a l .   In  t h i s   s y s t e m ,   a s  

t h e   r e f e r e n c e   i g n i t i o n   s i g n a l   h a s   b e e n   o b t a i n e d   f r o m   a  

p o s i t i o n   of   r o t a t i o n   of  t h e   r o t a r y   s h a f t   o f   t h e   d i s t r i b u t o r ,  

t h e r e   i s   t h e   p o s s i b i l i t y   of  c a u s i n g   an  e r r o r   b e t w e e n   i t   a n d  

t h e   p o s i t i o n   of   r o t a t i o n   of   t h e   e n g i n e   and  a l s o   t h e  

d i s t r i b u t o r   i s   s t i l l   r e q u i r e d   f o r   t h e   p u r p o s e   of   d i s t r i b u t i n g  

a  h i g h   v o l t a g e   r e g a r d l e s s   of   an  a d v a n c e   m e c h a n i s m   b e i n g  

d i s u s e d .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  a d v a n c e   c o n t r o l  

s y s t e m   of   a  low  v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n   s y s t e m   w i t h o u t   t h e   h i g h  

v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n   e f f e c t e d   t h r o u g h   a  d i s t r i b u t o r   a n d  

m a k e s   i t   p o s s i b l e   to   c o n t r o l   an  i g n i t i o n   t i m i n g   h i g h l y  

s t a b l y   w i t h   an  e x t r e m e l y   h i g h   a c c u r a c y   by  o b t a i n i n g  

r e f e r e n c e   i g n i t i o n   s i g n a l s   w i t h   p r e d e t e r m i n e d   a n g l e  

w i d t h s   f r o m   p o s i t i o n s   of   a  c r a n k   s h a f t   t h r o u g h   a  p l u r a l i t y  

of   a c c e s s   s w i t c h e s   b u t   n o t   f r o m   p o s i t i o n s   of   r o t a t i o n   o f   a  

r o t a r y   s h a f t   of   a  d i s t r i b u t o r .   Thus   t h e   p r a c t i c a l   m e r i t  

i s   e x t r e m e l y   g r e a t .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF-THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  s t r u c t u r a l   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a n  

e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g s .   2,  3  and  4  a r e   d i a g r a m s   of   w a v e f o r m s  

e x p l a i n i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   shown  in   F i g .   1 .  



BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

F i g .   1  i s   a  s t r u c t u r a l   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a n  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  F i g .   1  (1)  i s  

a  r o t a r y   member   m o u n t e d   to  a  c r a n k   s h a f t   (4)  f o r   a  f o u r -  

c y l i n d e r   f o u r   c y c l e   e n g i n e   ( n o t   shown)   and  h a v i n g   a  

p o r t i o n   (100)  w i t h   a  d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   p r o p e r t y   o n  

one  p a r t   of  i t s   p e r i p h e r y .   (2)  and  (3)  a r e   a c c e s s   s w i t c h e s   - 

m o u n t e d   a t   p o s i t i o n s   s y m m e t r i c   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   c e n t e r  

of   t h e   r o t a r y   member   (1)  and  d i s p o s e d   so  as  to   g e n e r a t e  

o u t p u t s   h a v i n g   p u l s e   w i d t h s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   a n g l e  

w i d t h   of   t h e   p o r t i o n   (100)  h a v i n g   t h e   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l  

p r o p e r t y   a t   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   r o t a r y   member   (1)  i n  

s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h   t h e   r o t a t i o n   of  t h e   r o t a r y   m e m b e r   ( 1 ) .  

(5)  i s   a  n e g a t i v e   p r e s s u r e   s e n s o r   f o r   m e a s u r i n g   a  p r e s s u r e  

i n   a  s u c t i o n   m a n i f o l d   f o r   t h e   e n g i n e .   (6)  i s   an  i g n i t i o n  

c o n t r o l   d e v i c e   h a v i n g ,   as  i n p u t s ,   s i g n a l s   p r o v i d e d   f r o m  

t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  (3)  and  t h e   n e g a t i v e   p r e s s u r e  

s e n s o r   (6)  and  e f f e c t i n g   t h e   s u p p l y   and  i n t e r r u p t i o n   o f  

c u r r e n t s   to   i g n i t i o n   c o i l s   (7)  and  (8)  a t   p r o p e r   t i m i n g s .  

The  i g n i t i o n  c o i l s   (7)  and  (8)  h a v e   p r i m a r y   w i n d i n g s   ( 7 0 )  

and  (80)  and  s e c o n d a r y   w i n d i n g s   (71)  and  (81)  r e s p e c t i v e l y .  

The  p r i m a r y   w i n d i n g   (70)  or   (80)  i s   c o n n e c t e d   a t   one  e n d  

(700)   or   (800)   to  t h a t   s i d e   of  an  e l e c t r i c   s o u r c e   (10)  n o t  

c o n n e c t e d   to   g r o u n d   and  t h e   o t h e r   end  (701)   or   (801)   to   t h e  

i g n i t i o n   c o n t r o l   d e v i c e   ( 6 ) .   The  s e c o n d a r y   w i n d i n g s   ( 7 1 )  

and  (81)  of   t h e   i g n i t i o n   c o i l s   (7)  and  (8)  h a v e   o u t p u t  

t e r m i n a l s   ( 7 1 0 ) ,   ( 7 1 1 ) ,   (810)   and  (811)  c o n n e c t e d   t o  

i g n i t i o n   p l u g s   ( 9 0 ) ,   ( 9 1 ) ,   (92)  and  (93)  r e s p e c t i v e l y .  

In  F i g .   1  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   an  i g n i t i o n   s e q u e n c e   i s   i n  



t h e   o r d e r   of   t h e   i g n i t i o n   p l u g s   ( 9 0 ) ,   ( 9 1 ) ,   (92)  and  ( 9 3 ) .  

When  t h e   r o t a r y   m e m b e r   (1)  i s   r o t a t e d   in  t h e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   a r r o w   as  shown  in   F i g .   1,  e l e c t r i c a l   s i g n a l s   p r o v i d e d  

f r o m   t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  (3)  h a v e   w a v e f o r m s   s u c h   a s  

shown  in  F i g .   2.  I f   t h e   t a i l i n g   e d g e   ( 1 0 0 - T )  o f   t h e   p o r t i o n  

w i t h   t h e   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   p r o p e r t y   f o r m e d   on  t h e   r o t a r y  

member   (1)  i s   now  s e t   to   a  r e f e r e n c e   i g n i t i o n   p o s i t i o n  

( f o r   e x a m p l e ,   an  u p p e r   d e a d   p o i n t )   of   e a c h   c y l i n d e r ,   t h e n  

p o i n t s   P 9 0 ,   P 9 1 ,   P92  and  P93  c o i n c i d e   w i t h   t h e   u p p e r   d e a d  

p o i n t s   of   t h e   c y l i n d e r s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   i g n i t i o n   p l u g s  

( 9 0 ) ,   ( 9 1 ) ,   (92)  and  (93)  r e s p e c t i v e l y .   A c c o r d i n g l y   i f   t h e  

p r i m a r y   c u r r e n t   t h r o u g h   t h e   i g n i t i o n   c o i l   (7)  i s   i n t e r r u p t e d ,  

f o r   e x a m p l e ,   a t   t h e   p o i n t   P90  t h e n   a  h i g h   v o l t a g e   i s  

g e n e r a t e d   a c r o s s   t h e   s e c o n d a r y   w i n d i n g   (71)  and   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   c y l i n d e r   i s   i g n i t e d   t h r o u g h   t h e   i g n i t i o n  

p l u g   ( 9 0 ) .   In  t h i s   c a s e   t h e   h i g h   v o l t a g e   i s   a l s o   g e n e r a t e d  

on  t h e   i g n i t i o n . p l u g   ( 9 1 ) ,   b u t   t h a t   c y l i n d e r   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   i g n i t i o n   p l u g   (91)  i s   in   i t s   e x h a u s t   s t r o k e   a t   t h a t  

t i m e   p o i n t .   T h e r e f o r e ,   an  e l e c t r i c   d i s c h a r g e   o c c u r s   a t  

a  low  v o l t a g e   b e c a u s e   a  p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   c l y i n d e r   i s  

l ow .   Fo r   t h i s   r e a s o n ,   t h e   g r e a t e r   p a r t   o f   t h e   h i g h   v o l t a g e  

g e n e r a t e d   a c r o s s   t h e   s e c o n d a r y   w i n d i n g   (71)  of   t h e   i g n i t i o n  

c o i l   (7)  i s   a p p l i e d   to   t h e   i g n i t i o n   p l u g   (90)  to   s u p p l y   t o  

t h e   i g n i t i o n   p l u g   (90)  e n e r g y   r e q u i r e d   f o r   an  i g n i t i o n .  

A l s o   t h e   r e v e r s e   a f f a i r   o c c u r s   a t   t h e   p o i n t   P91  in  F i g .   2 .  

T h a t   i s ,   t h e   p o i n t   P91  i s   e q u a l   to   t h e   u p p e r   d e a d   p o i n t   o f  

t h a t   c y l i n d e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   i g n i t i o n   p l u g   (91)  a n d  

a  g r e a t e r   p a r t   g e n e r a t e d   a c r o s s   t h e   s e c o n d a r y   w i n d i n g   ( 7 1 )  

of   t h e   i g n i t i o n   c o i l   (70)  i s   a p p l i e d   to   t h e   i g n i t i o n   p l u g  



( 9 1 ) .   A l s o   a  s i m i l a r   a f f a i r   i s   a l s o   s a i d   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   p o i n t s   P92  and  P93  in  F i g .   2.  T h u s ,   by  i n t e r r u p t i n g  

t h e   p r i m a r y   c u r r e n t s   t h r o u g h   t h e   i g n i t i o n   c o i l s   (7)  and  ( 8 )  

a t   t h e   t a i l i n g   e d g e s   of  t h e   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   p r o v i d e d   f r o m  

t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  (3)  r e s p e c t i v e l y ,   h i g h   v o l t a g e s  

can   be  a p p l i e d   to   t h e   f o u r   i g n i t i o n   p l u g s   ( 9 0 ) ,   ( 9 1 ) ,   ( 9 2 )  

and  (93)  in   t h e   p r o p e r   o r d e r .   In  t h e   a c t u a l   e n g i n e s ,   t h e  

i g n i t i o n   t i m i n g   i s   n o t   f i x e d   to   t h e   u p p e r   d e a d   p o i n t   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e   and  i t   i s   r e q u i r e d   to   c a u s e   t h e   i g n i t i o n  

a t   t h e   p r o p e r   t i m i n g   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s  

( t h e   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n ,   l o a d i n g   e t c . )   of  t h e   e n g i n e s .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   1  t h e   i g n i t i o n   c o n t r o l   d e v i c e   ( 6 )  

i s   u s e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .   N a m e l y   t h e   i g n i t i o n   c o n t r o l  

d e v i c e   (6)  f o r m s   i n p u t s   of   t h e   r e f e r e n c e   p o s i t i o n   s i g n a l  

p r o v i d e d   f r o m   t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  ( 3 ) ,   a  s i g n a l  

f o r   t h e   n u m b e r   of   r e v o l u t i o n   of  t h e   e n g i n e   o b t a i n e d   b y  

m e a s u r i n g   t h e   p e r i o d   of  t h e   r e f e r e n c e   p o s i t i o n   s i g n a l s   a n d  

a  s i g n a l   f r o m   t h e   o t h e r   s e n s o r   ( t h e   n e g a t i v e   p r e s s u r e   s e n s o r  

(5)  in   F i g .   2)  f o r   s e n s i n g   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   of  t h e   e n g i n e ,  

c a l c u l a t e s   t h e   p r o p e r   i g n i t i o n   p o s i t i o n   and  c o n t r o l s   c u r r e n t s  

t h r o u g h   t h e   i g n i t i o n   c o i l s   (7)  and  ( 8 ) .   T h a t   i s ,   i g n i t i o n  

s i g n a l s   a r e   g e n e r a t e d   a t   p o i n t s   Q90,  Q91,  Q92  and  Q93  l e a d i n g  

t a i l i n g   e d g e s   P 9 0 '   P 9 1 '   P92  and  P93  of   s i g n a l   w a v e f o r m s  

p r o v i d e d   f r o m   t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  (3)  by  a n g l e s   o f  

8A  as  shown  in  F i g .   3  and  i n t e r r u p t   t h e   p r i m a r y   c u r r e n t  

t h r o u g h   t h e   i g n i t i o n   c o i l   (7)  or   ( 8 ) .   In  F i g .   3  t h e   a n g l e  

@A  is   an  a n g l e   c a l c u l a t e d   and  c o n t r o l l e d   by  t h e   i g n i t i o n  

c o n t r o l   d e v i c e   (6)  and  c a l l e d   g e n e r a l l y   an  a d v a n c e   a n g l e .  

I t   i s   g e n e r a l l y   r e q u i r e d   to   c o n t r o l   t h e   i g n i t i o n   t i m i n g   t o  



a  p o s i t i o n   l e a d i n g   t h e   r e f e r e n c e   i g n i t i o n   p o s i t i o n  

(a  t e m p o r a l l y   f a s t e r   p o s i t i o n )   b u t   in   F i g .   3,  f o r   e x a m p l e ,  

i t   i s   i m p o s s i b l e   to   c o n t r o l   t h e   p o i n t   Q91  by  r e f e r r i n g   t o  

t h e   p o i n t   P91  l a g g i n g   b e h i n d   t h e   p o i n t   Q91  and  t h e   c o n t r o l  

i s   e f f e c t e d   as  a  d e l a y   t i m e   (or   an  a n g l e )   f r o m   t h e   p o i n t  

P90  or   P91  l e a d i n g   t h e   p o i n t   P91 .   In  t h i s   c a s e ,   a  d i f f e r e n c e  

of   a t   m o s t   180°   i n   a n g l e   of   t h e   c r a n k   s h a f t   e x i s t s   b e t w e e n  

t h e   P90  and  t h e   p o i n t   P91  and  i t   i s   e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   t o  

c o n t r o l   t h e   p o i n t   Q91  w i t h   a  good   a c c u r a c y .   T h i s   i s  

c o n s p i c u o u s   p a r t i c u l a r l y   w i t h   t h e   e n g i n e   r o t a t e d   n o n - s m o o t h l y .  

A l s o   w i t h   t h e   r o t a t i o n   of   t h e   e n g i n e   v a r i e d   a b r u p t l y ,   a n  

a b n o r m a l   a d v a n c e   i s   c a u s e d   to   s t o p   t h e   e n g i n e .   In  t h e  

e x t r e m e   c a s e   t h e   e n g i n e   may  be  b r o k e n .   A n o t h e r   o b j e c t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   e l i m i n a t e   s u c h   o b j e c t i o n s .   I n  

F i g .   1  t h e   t a i l i n g   e d g e   ( 1 0 0 - T )   of   t h e   p o r t i o n   (100)   h a v i n g  

t h e   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   p r o p e r t y   and  d i s p o s e d   o n  t h e   r o t a r y  

m e m b e r   (1)  i s   d e t e r m i n e d   so  as  to   c o r r e s p o n d   to   t h e   r e f e r e n c e  

i g n i t i o n   p o s i t i o n   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   b u t   a  l e a d i n g   e d g e  

( 1 0 0 - L )   i s   d e t e r m i n e d   so  as  to   c o r r e s p o n d   to   a  m a x i m u m  

a d v a n c e   r e q u i r e d   f o r   t h e   e n g i n e   o r  a   p o s i t i o n   l e a d i n g   t h e  

maximum  a d v a n c e   by  a  c o n s t a n t   m a g n i t u d e .   From  t h i s   i t   i s  

p o s s i b l e   to   a v o i d   t h e   a b o v e m e n t i o n e d   o b j e c t i o n s .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   s i g n a l   w a v e f o r m s   p r o v i d e d  

f r o m   t h e   a c c e s s   s w i t c h e s   (2)  and  (3)  and  t h e   i g n i t i o n   s i g n a l  

o u t p u t t e d   f r o m   t h e   i g n i t i o n   c o n t r o l   d e v i c e   6  i s   s u b s t a n t i a l l y  

as  shown  in   F i g .   4.  In  F i g .   4  @M  i s   of   a  m a g n i t u d e   o f   t h e  

maximum  a d v a n c e   or   a  m a g n i t u d e   l a r g e r   a  c o n s t a n t   a n g l e   t h a n  

i t .   In  t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   w a v e f o r m s   s u c h   as  s h o w n  

in   F i g .   4,  t h e   i g n i t i o n   t i m i n g s   Q90,  Q91,  Q92  and  Q93  c a n  



be  c o n t r o l l e d   as  d e l a y s   f rom  t h e   R90,  R91,  R92  and  R93  b y  

t h e   i g n i t i o n   c o n t r o l   d e v i c e   (6)  r e s p e c t i v e l y .   Thus   t h e  

c o n t r o l   a c c u r a c y   i s   s h a r p l y   i m p r o v e d .   F u r t h e r ,   by  l i m i t i n g  

t h e   i g n i t i o n   t i m i n g s   Q90,  Q91,  Q92  and  Q93  so  as  n o t   t o  

a d v a n c e   b e y o n d   t h e   R90,  R91,  R92  and  R93  r e s p e c t i v e l y ,   a n  

a b n o r m a l   a d v a n c e   can  be  p r e v e n t e d   e v e n   w i t h   t h e   r o t a t i o n  

c h a n g e d   a b n o r m a l l y .   Thus   t h e   g r e a t   e f f e c t   i s   p r e s e n t   i n  

t h e   s t a b l e   o p e r a t i o n   of   t h e   e n g i n e .   F u r t h e r ,   as  t h e   a c c e s s  

s w i t c h e s   (2)  and  (3)  one   can   u se   t h e   o s c i l l a t i o n   t y p e   s e n s i n g  

t h e   a c c e s s   of  a  m e t a l ,   or   t h e   H a l l   e l e m e n t   t y p e   s e n s i n g   t h e  

a c c e s s   of  a  m a g n e t i c   m a t e r i a l   or   t h e   l i k e .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

to   an  a d v a n c e   c o n t r o l   s y s t e m   of  a  low  v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n  

s y s t e m   w i t h o u t   a  h i g h   v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n   e f f e c t e d   t h r o u g h  

a  d i s t r i b u t o r   and  m a k e s   i t   p o s s i b l e   to   c o n t r o l   t h e   i g n i t i o n  

t i m i n g   h i g h l y   s t a b l y   w i t h   an  e x t r e m e l y   a c c u r a c y   by  p r o v i d i n g  

r e f e r e n c e   i g n i t i o n   s i g n a l s   w i t h   p r e d e t e r m i n e d   a n g l e   w i d t h s  

f r o m   p o s i t i o n s   of   a  c r a n k   s h a f t   t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   o f  

a c c e s s   s w i t c h e s   b u t   n o t   f rom  p o s i t i o n s   of   r o t a t i o n   of  a  

r o t a r y   s h a f t   of  a  d i s t r i b u t o r .   T h e r e f o r e   t h e   p r a c t i c a l  

m e r i t   i s   e x t r e m e l y   g r e a t .  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   r e s t r i c t e d   to  a n  

i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   h a v i n g   a  n e g a t i v e   p r e s s u r e  

s e n s o r   a d o p t e d   as  a  s e n s o r   f o r   s e n s i n g   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s  

of   an  e n g i n e   b u t   i t   i s   e q u a l l y   a p p l i c a b l e   to   i g n i t i o n   t i m i n g  

c o n t r o l   a p p a r a t u s   i n p u t t e d   w i t h   a  s i g n a l   f rom  t h e   s e n s o r  

f o r   a  t e m p e r a t u r e   of  c o o l i n g   w a t e r ,   t h e   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,  



t h e   a i r   t e m p e r a t u r e   or   t h e   l i k e   to   c o n t r o l   t h e   i g n i t i o n  

t i m i n g .   A l s o   r e g a r d i n g   t h e   n u m b e r   of   c y l i n d e r s   of   an  e n g i n e  

t h e r e   i s   no  l i m i t a t i o n   and  one  can   c o p e   w i t h   s i x -   o r  

e i g h t - c y l i n d e r   e n g i n e s   by  i n c r e a s i n g   t h e   n u m b e r   of   a c c e s s  

s w i t c h e s   and  i n c r e a s i n g   t h e   n u m b e r   of   i g n i t i o n   c o i l s .   T h a t  

i s ,   t h r e e   a c c e s s   s w i t c h e s   and  t h r e e   i g n i t i o n   c o i l s   may  b e  

u s e d   w i t h   s i x - c y l i n d e r   e n g i n e s   and  f o u r   a c c e s s   s w i t c h e s  

and   f o u r   i g n i t i o n   c o i l s   may  be  u s e d   w i t h   e i g h t - c y l i n d e r  

e n g i n e s   t h e r e b y   t o   r e a l i z e   s i m i l a r   a f f a i r s   as  in   t h e  

f o u r - c y l i n d e r   e n g i n e .  



(1)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s  

c o n s i s t i n g   of   a  r o t a r y   member   m o u n t e d   to  a  c r a n k   s h a f t  

f o r   an  e n g i n e ,   a  p o r t i o n   h a v i n g   a  d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l  

p r o p e r t y   and  d i s p o s e d   on  one  p a r t   of  s a i d   r o t a r y   m e m b e r  

t h r o u g h   a  c o n s t a n t   a n g l e   r e l a t i v e   to  a  d i r e c t i o n   of  r o t a t i o n ,  

a c c e s s   s w i t c h e s   d i s p o s e d   so  as  to  s e n s e   t h e   p o r t i o n   w i t h   t h e  

d i f f e r e n c e   e l e c t r i c a l   p r o p e r t y   on  s a i d   r o t a r y   m e m b e r ,   t h e  

n u m b e r   of  s a i d   a c c e s s   s w i t c h e s   e q u a l i n g   one  h a l f   t h e   n u m b e r  

of  c y l i n d e r s   of   t h e   e n g i n e ,   a t   l e a s t   one  s e n s o r   d i s p o s e d  

so  as  to   s e n s e   t h e   o p e r a t i n g   s t a t e   of  s a i d   e n g i n e ,   a n  

i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   c i r c u i t   i n p u t t e d   w i t h   o u t p u t s   f r o m  

s a i d   p l u r a l i t y   of   a c c e s s   s i w t c h e s   and  s a i d   a t   l e a s t   o n e  

s e n s o r ,   and  a  p l u r a l i t y   of   i g n i t i o n   c o i l s   c o n n e c t e d   to  s a i d  

i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   c i r c u i t .  

(2)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   ( 1 ) ,   w h e r e i n   a  t a i l i n g   e d g e   of  t h e   p o r t i o n   h a v i n g  

t h e   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   p o r p e r t y   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  

d i r e c t i o n   of   r o t a t i o n   of  s a i d   r o t a r y   member   i s   s e t   t o  

a  r e f e r e n c e   i g n i t i o n   p o s i t i o n   of   e a c h   c y l i n d e r .  

(3)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   ( 2 ) ,   w h e r e i n   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   p r o v i d e d   f rom  s a i d  

r e f e r e n c e   i g n i t i o n   p o s i t i o n   i s   c h a n g e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   of   t h e   e n g i n e .  

(4)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   ( 1 ) ,   w h e r e i n   s a i d   i g n i t i o n   t i m i n g   c i r c u i t   has   i n p u t s  

f o r m e d   of  r e f e r e n c e   p o s i t i o n   s i g n a l s   p r o v i d e d   f rom  s a i d  



a c c e s s   s w i t c h e s ,   a  s i g n a l   f o r   t h e   n u m b e r   of   r o t a t i o n   of   t h e  

e n g i n e   o b t a i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e   p e r i o d   o f   t h e   r e f e r e n c e  

p o s i t i o n   s i g n a l s   and  an  o u t p u t   s i g n a l   f rom  t h e   s e n s o r   f o r  

s e n s i n g   t h e   o p e r a t i n g   s t a t u s   of   t h e   e n g i n e .  

(5)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   ( 2 ) ,   w h e r e i n   a  l e a d i n g   e d g e   of  s a i d   p o r t i o n   w i t h  

t h e   d i f f e r e n t   e l e c t r i c a l   p r o p e r t y   c o r r e s p o n d s   to   a  m a x i m u m  

a d v a n c e   a n g l e   r e q u i r e d   f o r   t h e   e n g i n e   or   a  p o s i t i o n   l e a d i n g  

i t   by  a  c o n s t a n t   m a g n i t u d e .  

(6)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   ( 3 ) ,   w h e r e i n   t h e   i g n i t i o n   t i m i n g   i s   s e t   by  a  

p o s i t i o n   l e a d i n g   a  p o s i t i o n   o f   t h e   e l e c t r i c a l   s i g n a l  

c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d   r e f e r e n c e   i g n i t i o n   p o s i t i o n   by  a  

p r e d e t e r m i n e d   a n g l e   c a l c u l a t e d   by  s a i d   i g n i t i o n   t i m i n g  

c o n t r o l   c i r c u i t .  

(7)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   ( 1 ) ,   w h e r e i n   s a i d   a c c e s s   s w i t c h   s e n s e s   t h e   a c c e s s  

of   a  m e t a l .  

(8)  An  i g n i t i o n   t i m i n g   c o n t r o l   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  c l a i m   (1),  w h e r e i n   s a i d   a c c e s s   s w i t c h   s e n s e s   t h e   a c c e s s  

of  a  m a g n e t i c   m a t e r i a l .  
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