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(57) Resumo: SISTEMA PARA GERAGAO DE ENERGIA/POTENCIA EM UM SISTEMA DE IGNIGAO DE DESCARGA
CAPACITIVA E METODO PARA CONTROLAR TAL SISTEMA A presente invencéo se refere a um método e sistema para gerar
energia/poténcia em um sistema de ignicao de descarga capacitiva, o sistema compreendendo pelo menos um enrolamento de
carga (L), o qual, por meio de um volante e através de um primeiro dispositivo retificador (D1), carrega um capacitor de carga (C1)
conectado a um enrolamento primario (P) de um transformador de tensao de ignigao (30), a fim de proporcionar energia ao
enrolamento primario (P) para geragao de uma centelha através de um enrolamento secundario (S) do transformador (30), em
que é disposta uma unidade de comutacao/controle de tensao (10) para possibilitar a saida de energia (Out21) do enrolamento
primario (P).
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“SISTEMA PARA GERACAO DE ENERGIA/POTENCIA EM UM
SISTEMA DE IGNIGCAO DE DESCARGA CAPACITIVA E ME TODO
PARA CONTROLAR TAL SISTEMA”

Campo Técnico

[001]A presente invencao se refere a um
sistema e, também, a um método para gerar
energia/poténcia em um sistema do tipo CDI, dito
sistema compreendendo pelo menos um enrolamento de
carga, O dqual, por meio de um volante e através de
um primeiro dispositivo retificador, carrega um
capacitor de <carga conectado a um enrolamento
primario de um transformador de tensao de ignicdao,
a fim de proporcionar energia ao dito enrolamento
primario para geracdo de uma centelha através de um
enrolamento secundario do dito transformador.

Descricdo do Estado da Técnica

[002] Atualmente, diversos tipos de
sistemas de 1ignicdo sdo conhecidos e comumente
usados no mercado, como solucdes capacitivas ou
indutivas. A maloria desses sistemas de 1ignicao
apresenta solucdes que 1incluem algum tipo de
auxilio de bateria, como, por exemplo, os
documentos US ©6.557.537 e US 6.082.344, cujas
solucdes em algumas aplicacdes podem ser fortemente
afetadas, devido a causas ambientais, por exemplo,
umidade e temperatura, e, entao, acarretar
drasticas consequéncias com relacdo ao desempenho
e/ou confiabilidade. Também existem aspectos de
custo, meio ambiente e tempo de duracao a serem
considerados, quando se usa uma solucadao com auxilio
de bateria.

[003] Sistemas de 1ignicao conhecidos, sem

uso de auxilio de bateria, sao também disponiveis

Petigio 870190008505, de 25/01/2019, pag. 8/24



2/13

no mercado. Entretanto, todos esses sistemas
mostram uma ou mais desvantagens aparentes devido a
aceltacao de comprometimentos com relacao a
funcionalidade de ser ©possivel se eliminar o
auxilio de bateria. E conhecido, também, ao invés
de se dispor de auxilio de Dbateria, se usar um
pequeno gerador separado que, entretanto, apresenta
algumas desvantagens, como, por exemplo, custo
adicional. Também, outras solucdes sdao conhecidas,
por exemplo, aquelas do documento EP 0727578, que
mostra um sistema de ignicdo indutivo, em que a
energia (ao 1invés da bateria) ¢é retirada de um
enrolamento primario para controlar a distribuicéo
da ignicéo, isto é, controlar o avanco da centelha,
mas sem proporcionar dqualquer outra funcionalidade
que possa ser desejada. Além disso, o circuito de
controle como tal é ainda mailis complexo e mails
inflexivel.

Breve Descricdo da Presente Invencéao

[004] 0 objetivo da presente 1invencéado é
proporcionar um sistema aperfeicoado para gJgeracéao
de energia/poténcia em um sistema do tipo CDI, o
que ¢é alcancado por meio de um sistema conforme
definido na reivindicacao 1.

[005] Gracas a presente invencao, se obtém
uma solucao bastante flexivel e rentavel, que pode
proporcionar praticamente o mesmo tipo de
funcionalidade dos sistemas acionados por bateria,
mas que, ao mesmo tempo, elimina as desvantagens
relacionadas aos sistemas auxiliados por bateria.
Deve ser observado gque a solucdo nao 1impede a
utilizacdo do auxilio de bateria, mas, como &

evidente, proporciona uma importante vantagem
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técnica, pelo que o auxilio de bateria pode ser
dispensado.

[006] Vantagens adicionalis e aspectos da
invencéao se tornaréao evidentes a Dpartir da
descricado detalhada seguinte.

Descricado das Figuras

[007]A invencdo serad descrita em maiores
detalhes abaixo, fazendo-se referéncia aos
desenhos, nos quais:

- a figura 1 mostra um diagrama
esquematico de uma rede elétrica, apresentando uma
unidade de comutacado/controle de tensao de acordo
com a invencédo, integrada em um tipico sistema CDI,
em que diversas alternativas de ativacdo sao
ilustradas;

- a figura 2 mostra, em maiores detalhes,
uma primeira alternativa, ilustrada na figura 1, em
que ¢é apresentada uma modalidade da wunidade de
comutacao/controle de tensdo de acordo com a
invencao, e

- a figura 3 mostra, em maiores detalhes,
uma segunda alternativa, ilustrada na figura 1, em
que ¢é apresentada uma modalidade da wunidade de
comutacao/controle de tensdo de acordo com a
invencéao.

Descricdo Detalhada da Invencéao

[008]A figura 1 mostra um diagrama
esquematico de uma rede elétrica consistindo de uma
unidade de comutacdo/controle de tensao 10, de
acordo com a 1invencédo, integrada em uma forma um
tanto simplificada de um tipico sistema CDI.

[002] Uma breve descricao do tipico

sistema CDI usado no presente exemplo é apresentada
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a seguir. O sistema tipo CDI compreende um nucleo
de ferro T1, provido de quatro enrolamentos
dispostos convencionalmente L, T, P e S, 0s quais
sdo magnetizados por meio de um ou diversos 1imas
integrados no volante, pelo que, quando da rotacao
do volante, se movimentarao apobds as partes
terminais do nucleo de ferro Tl. A alternativa com
diversos imds pode ser usada para proporcionar (de
um ponto de vista geral) um gerador mais potente, o
qual, além de funcionar como um gerador de tenséo
de ignicédo, pode também ser usado para outros fins,
como, por exemplo, sistemas de injecao de
combustivel, ou sistemas de manipulacao de
aquecimento em motosserras. O movimento relativo do
im& induz uma tensao nos enrolamentos L, T, P e S,
de acordo com o exposto a seguir.

[0010] Em um chamado enrolamento de
carga L, é 1induzida uma tensdo que, como tal, ¢é
usada para geracao de centelha. O enrolamento de
carga L, através de um de seus pontos terminais 1,
é conectado através de dispositivos retificadores
Dl a um capacitor de carga Cl, no qual a energia
serad armazenada até que a centelha seja ativada e,
posteriormente, a um tiristor Ql. O outro ponto
terminal 2 do enrolamento L é conectado a terra.

[0011] Um chamado enrolamento de
ativacdo T ¢é conectado com um primeiro ponto
terminal 7 a terra, e com um segundo ponto terminal
8 a um terminal de entrada Inll de uma unidade de
controle de ignicédo M1, e libera para esse terminal
de entrada informacdo sobre a posicdo e velocidade
do volante e, preferivelmente, também supre energia

para a unidade de controle M1, por exemplo, para o
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processador da mesma. Pode ser observado que a
unidade de controle M1 pode compreender apenas uma
de uma versao ligeiramente modificada de uma
unidade de controle convencional conhecida.

[0012] @) terceiro enrolamento P
constitui o enrolamento primadrio e o quarto
enrolamento S, o enrolamento secundario de um
transformador 30 para geracao de tensao de ignicéo
para uma vela de ignicdo SPl. O ponto terminal 4 do
terceiro enrolamento P, assim como o ponto terminal
5 do quarto enrolamento S é conectado a terra.

[0013] De modo convencional, um
terminal de saida Outll na unidade de controle M1 é
ativado quando a tensdo de 1ignicdo for 1liberada
para a vela de ignicao. O dispositivo de comutacéo
(o0 tiristor Ql1), tendo um eletrodo de ativacdo que
é conectado ao terminal de saida Outll, cria um
percurso de corrente para a terra, que resulta na
conexao da tensao sobre o capacitor Cl para o
enrolamento primario P. Inicialmente, uma tenséo
transitdéria é gerada no enrolamento secundario S,
devido a derivacdo de tensao bastante alta no ponto
de conexao 12 no anodo do tiristor Ql.
Imediatamente apods isso, a condicéao no
transformador 30 se modifica para uma auto-
oscilacdao amortecida, na qual a energia transita
entre o indutor P e o capacitor Cl através do
dispositivo de comutacao Ql.

[0014] A descricéao acima é
simplificada, sendo evidente para um especialista
versado na técnica prever outros circuitos

ressonantes e nao-ressonantes para Jgeracao de
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centelha, sem que, para 1sso, seja afastado o
escopo da presente invencao.

[0015] De acordo com a 1nvencao, &
disponibilizada uma unidade de comutacao/controle
de tensdo 10, a qual comanda a saida de energia em
Out2l do enrolamento primario P, cuja energia pode
ser usada para acionar um dispositivo (por exemplo,
um sensor e/ou um solendide), que se dispode
exteriormente ao sistema de ignicdo. Na modalidade
mostrada na figura 1, a unidade de
comutacdo/controle de tensdo 10 apresenta dois
terminais de entrada In2l1l e In22 e um terminal de
saida Out2l. Um primeiro terminal de entrada In22 é
conectado ao terminal de saida Inl2 na unidade de
controle de ignicdo Ml, e o segundo terminal de
entrada 1In21 ¢é conectado ao capacitor Cl e a
extremidade 3 do enrolamento primdrio P através de
um ponto de conexdo 1l1l. A unidade de comutacédo 10 é
significativa em que a comutacao (para o modo
desligado) é somente executada durante uma parte de
uma volta completa do volante, e de tal modo que a
unidade de comutacao 10 seja comutada para
desligamento por um desejado periodo de tempo (por
exemplo, 100 ps), para nao perturbar a geracado da
centelha. Consequentemente, um sinal para In2l1 ou
In22 ou para ambos os terminais In2l e In22 juntos,
inicia ou afeta a unidade de comutacao 10 para
desligamento durante uma parte de uma volta do
volante, antes ou em conexdo com a dita unidade de
controle M1l iniciando a dita centelha, de modo a
nao afetar negativamente a dita geracao de
centelha. No restante do tempo, a unidade 10 se

dispde em seu “modo ligado”, em que é obtida uma
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salda de cerca de 0,5 - 2 W em Out2l, com uma
velocidade do volante tao baixa quanto 2000 rpm.
[0016] Uma conexdo opcional 9, a qual
conecta o controle de ignicdo Ml e a unidade de
comutacdo/controle de tensdo 10, possibilita uma
realimentacao e informacéao sobre o nivel de
carga/carregamento de um capacitor de carga 14,
descrito na figura 2, e a conexdo 9 pode ser também

utilizada para uma mudanca da frequéncia de

comutacdo, etc., com relacao a rpm.
[0017] A operacao e método da unidade
de comutacao 10, de acordo com a 1invencdo e

conforme descrita nas figuras 1 e 2, sdo realizadas
de tal modo que a comutacao é
administrada/comandada pela informacdo proveniente
do sinal de entrada nos terminais de entrada In2l e
In22, de atuacao junta ou separada, dependendo das
necessidades ou desejos especificos. Por exemplo,
se o sistema for ajustado para ser ativado por
qualquer sinal de entrada no terminal de entrada
In22 proveniente da unidade de controle de ignicao
M1, com base na informacdo do microprocessador da
mesma, O dispositivo de controle de comutacao 19
serada comandado para desligar, com relacao a esse
tipo de aplicacao, em um curto periodo de tempo,
antes que a unidade de controle de ignicao Ml
comande a abertura do tiristor Ql1, o qual dara
partida ao fluxo de corrente através do enrolamento
primario P e gerara a centelha em SPl. Logo apds o
término da centelha, a unidade de controle Ml
novamente fechara o tiristor Q1 e ativara o
dispositivo de controle de comutacdo 19, para que

seja estabelecido o modo ligado.
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[0018] A figura 2 mostra em maiores
detalhes uma primeira modalidade da unidade de
comutacdo/controle de tensao 10, de acordo com a
invencao, a qual é indicada na figura 1, como uma
das opgdes de ativar/comandar a unidade de
comutacdo/controle de tensdo 10. A unidade de
comutacdo/controle de tensao 10 é mostrada
compreendendo um dispositivo de controle de
comutacao 19, um diodo 13, um elemento de comutacao
15 e um capacitor de carga 14. O lado do anodo do
diodo 13 é conectado ao terminal de entrada In2l e
o lado do catodo é conectado a um primeiro conector
16 do elemento de comutacao 15. Um segundo conector
18 do elemento de comutacao 15 é conectado ao
terminal de saida Out2l e ao capacitor de carga 14.

[0019] O dispositivo de controle de
comutacdo 19, que comanda a comutacao da unidade de
comutacado/controle de tensao 10, é conectado a um
conector 17 do elemento de comutagao 15 e ao
terminal de entrada 1In22. Para um especialista
versado na técnica é evidente que o elemento de
comutacdo 15 pode compreender diversos componentes
disponiveis no mercado, por exemplo, um tiristor,
um Triac, etc. A finalidade do dispositivo de
controle de comutacdo 19 é para controlar que o
elemento de comutacao 15 seja desligado durante um
desejado periodo de tempo (por exemplo, pré-
estabelecido na CPU da unidade de controle M1l), por
exemplo, 100 wus, comecando na ou 1imediatamente
antes da geracdo da centelha. Nessa modalidade, os
sinals de <comutacdao In22 sdo controlados pelo
software e/ou hardware e por um CPU no controle da

ignicdo Ml, o que, normalmente, 1implica em sinais
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convencionais de TTL, por exemplo, um sinal de
pulso em In2l1 alguns us antes de 1iniciar a
centelha, para colocar o elemento de comutacao 15
no modo desligado, e uma duracdo de cerca de 100 us
para comutar de volta para o modo de geracao de
energia. Uma finalidade do capacitor de carga 14,
conectado entre o terminal de saida Out2l e a
terra, ¢é estabilizar a saida do terminal Out2l,
para ©proporcionar energia para o dispositivo
externo, quando o elemento de comutacdo 15 ¢é
desligado.

[0020] A figura 3 mostra em maiores
detalhes uma segunda modalidade da unidade de
comutacdo 10, de acordo com a invencao, conforme
ilustrada na figura 1 como uma das opcdes. A
unidade de comutacdo 10 compreende um Triac ou
tiristor, ou outro elemento de comutacdo 21
adequado, uma unidade de deteccao de iniciacédo de
centelha 25, o capacitor 14 e o dispositivo de
controle de comutacdo 19. No qual um terminal de
energia 22 do Triac 21 é conectado ao terminal de
entrada In2l1 (que corresponde ao diodo 13 na figura
2) e um segundo terminal de energia 23 é conectado
ao terminal de saida Out2l. O capacitor 14,
conectado entre o terminal de saida Out2l e a
terra, estd estabilizando a tensdo de saida do
terminal de saida Out2l, isto é, fornecendo energia
durante o) modo desligado da unidade de
comutacdo/controle de tensdo 10. O dispositivo de
controle de comutacdao 19, que comanda a comutacao
da unidade de comutacdo 10, é conectado ao portéo
24 do Triac 21 (que é correspondente ao elemento de

comutacdo 15 na figura 2). A unidade de deteccao de
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iniciacdo de centelha 25, a qual é integrada no
dispositivo de controle de comutacao 19, é
conectada através de uma conexdo S21 ao terminal de
entrada In2l1, o que significa, de acordo com o
presente exemplo, que a unidade de
comutacdo/controle de tensao 10 é conectada ao
sistema CDI, somente através da conexdo In2l.

[0021] A operacao e método da unidade
de comutacao 10 mostrada na figura 3 é tal que a
comutacdo é administrada/controlada pela informacéo
do sinal de entrada do terminal de entrada In2l, o
qual é dado pela tensdao transitéria (forma de
amplitude e/ou pulso) no enrolamento primadrio P
criado quando da iniciacdo da geracdo da centelha
que ¢é detectada pela unidade de deteccao de
iniciacdo de centelha 25, a qual, por sua vez, dJera
um sinal para o dispositivo de controle de
comutacdo 19, pelo que o dispositivo de controle de
comutacdo 19 imediatamente desliga a unidade de
comutacao/controle de tensao 10. O nucleo do
elemento de comutacdo na presente modalidade é o
Triac 21, que se desliga durante um determinado
periodo de tempo, por exemplo, na faixa de 80 a 120
us. Na presente modalidade, o sinal para o
desligamento ndo é gerado antes do inicio da
geracao da centelha, mas depois de um curto periodo
de tempo (por exemplo, um periodo menor que 5 us)
apdés o 1inicio, devido ao uso de uma unidade de
deteccdo 25. Consequentemente, se inicia o periodo
especifico de tempo no modo desligado,
imediatamente apds a geracdo da centelha. Quando a

geracao da centelha ¢é terminada, a unidade de
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comutacado/controle de tensdo 10 é comutada de volta
para o modo de geracdo de energia.

[0022] E evidente que de acordo com
outros sistemas conhecidos tipo CDI de geracédo de
centelha, a comutacdo pode, preferivelmente, ser
controlada pela amplitude ou pela forma de pulso do
enrolamento primério P, em que 0s sinalis e o fluxo
de corrente sdo causados pelo magnetismo do volante
circulante. Consequentemente, por exemplo, a
deteccdo de um pulso negativo no enrolamento
primdrio P pode ser usada para provocar uma
imediata interrupcao, isto é, um imediato
desligamento da unidade de comutacdo/controle de
tensdo 10 ou, possivelmente, se desejado, com um
retardamento pré-estabelecido ou  uma ativacéao
prematura. Consequentemente, isso constitul um
dispositivo de controle bastante flexivel, devido
ao fato de que a unidade de controle 10 pode ser
flexivelmente ajustada, com uma grande variedade de
(desejados) parametros de ativacéo.

[0023] Em modalidades preferidas
idealizadas de serem usadas principalmente em
conexdo com pequenos motores (por exemplo, de
motosserras), 0s componentes de um sistema de
acordo com a invencdo podem ser escolhidos dentro
de uma ampla variedade, de modo a prover a
funcionalidade de acordo com a invencéao.
Entretanto, existem alguns requisitos basicos, por
exemplo, que exista um enrolamento de carga L que
seja suficientemente potente para gerar a energia
necessaria, 1isto é, dentro da faixa de 1-15 mWs.

[0024] Em resumo, uma vantagem da

unidade de comutacdo 10 de acordo com a invencao é
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a capacidade de utilizar o enrolamento priméario
para geracao de energila elétrica, além de causar um
impacto bastante baixo no desempenho do sistema
CDI, 1isto é, a geracdao de centelha, e ainda com
relacdao ao tempo de queima, tensdo de 1ignicao,
energia e a poténcia de pico. A energia/poténcia
gerada pode ser usada para suprimento de unidades
internas ou externas, por exemplo, sensores,
solenoides.

[0025] A invencdo nado estéa limitada as
modalidades descritas acima, podendo ser variada
dentro do escopo das reivindicacdes. Por exemplo,
um especialista versado na técnica tem conhecimento
de que diversas unidades externas ©podem ser
conectadas a Out2l e que, por exemplo, sob uma rpm
mais alta, que proporciona um rendimento mais alto
do que poderia ser disposto para conectar um
adicional dispositivo externo, por exemplo, medidor
de mistura de combustivel, carregamento de bateria,
sensores ou outros pequenos dispositivos gque exigem
energia. Além disso, um especialista versado na
técnica tem conhecimento de que diversas outras
evidentes modificacdes poderdo ser feitas dentro do
escopo de protecao, por exemplo, usando um
enrolamento adicional (ou diversos) em série com O
enrolamento primario, para obter a tensado desejada.

[0026] Independente da forma da
modalidade, a unidade de comutacdo 10 pode também
ser usada para limitar a poténcia de saida. Isso
pode ser implementado como um dispositivo de
controle de tensdo, que, entao, regulara a tenséo

de saida através da unidade de comutacdao 10 ligada
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ou desligada, como uma reacdo as variacdes da carga

de salda e rpm do motor.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para geracao de
energia/poténcia em um sistema de ignicdo de
descarga capacitiva, o sistema compreendendo pelo
menos um enrolamento de carga (L), o qual, por meio
de um volante e através de um primeiro dispositivo
retificador (D1), carrega um capacitor de carga
(Cl) conectado a um enrolamento primdrio (P) de um
transformador de tensdo de ignicédo (30), a fim de
proporcionar energia ao enrolamento primario (P)
para geracado de uma centelha através de um
enrolamento secundario (S) do transformador (30),

em que uma unidade de comutacao/controle de tenséao

(10) ¢é disposta para possibilitar a saida de
energia (Out2l) do enrolamento primério (P) e
também interromper a saida de energia (Out2l)

durante um periodo de tempo limitado a cada volta
do volante, caracterizado pelo fato de que unidade
de comutacdo/controle de tensao (10) é controlada
para fornecer a energla ao ser ativada e que, na
ativacao, é controlada para ser mantida
simplesmente na duracédo das centelhas geradas e que
a unidade de comutacdo/controle de tensao (10) é
diretamente controlada por meio de um primeiro
sinal (In22) proveniente da unidade de controle de
ignicao (M1).

2. Sistema, de acordo com a
reivindicacéao 1, caracterizado pelo fato de
proporcionar poténcia a partir do enrolamento
primario (P) para pelo menos um dispositivo
externo.

3. Sistema, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o
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dispositivo externo inclui pelo menos um dentre os
seguintes:

a) uma unidade CPU;

b) um solenoide;

C) um sensor.

4, Sistema, de acordo a reivindicacédo 2
ou 3, caracterizado pelo fato de haver uma unidade
de controle de ignicdo (M1l) controlando a unidade
de comutacédo/controle de tensao (10).

5. Sistema, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo
fato de que o sistema nédo tem auxilio de bateria.

6. Sistema, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a
unidade de comutacd&o/controle de tensao (10) &
indiretamente controlada por meio de um segundo
sinal (In2l1), relacionado a uma tensdo transitédria
do enrolamento primario (L).

7. Sistema, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 1 a 6, caracterizado pelo fato
de que a unidade de comutacao/controle de tenséo
(10) compreende um componente retificador (13, 21),
preferivelmente na forma de um diodo retificador
(13) ou um Triac (21).

8. Sistema, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 1 a 7, caracterizado pelo fato
de que uma carga (14) é conectada a saida (Out2l)
da unidade de comutacao/controle de tensao (10).

9. Sistema, de acordo com a
reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a
carga (14) é um capacitor ou um componente similar

de fornecimento de energia.
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10. Método para controlar um sistema, do
tipo definido em qualquer uma das reivindicacdes 1
a 9, caracterizado pelo fato de ter a unidade de
comutacdo/controle de tensdo (10) desligada durante
um curto periodo de tempo em conexdo com a geragao
de centelha antes de dar partida ou iniciar a
centelha, ou logo depois disso.

11. Método, de acordo com a
reivindicacéao 10, caracterizado pelo fato de
utilizar um tiristor (Ql) para iniciar o fluxo de
corrente através do enrolamento priméario (P), que,
por sua vez, gera a centelha.

12. Método, de acordo com a
reivindicacéao 10, caracterizado pelo fato de
utilizar o pulso (IN21) do enrolamento primédrio (P)
para desativar a unidade de comutacdo/controle de
tensdo (10).

13. Método, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de uma
conexdao (9), a qual conecta uma unidade de controle
de ignicdo (M1l) e a unidade de comutacido/controle
de tenséo (10), possibilitar realimentacdao e
informacdo sobre o nivel da carga/carregamento de
um capacitor de carga (14) na unidade de

comutacao/controle de tensdo (10).
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