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Controlador de buj́ıas de calentamiento para motores
diesel.
El controlador de buj́ıas de calentamiento para mo-
tores diesel, es capaz de controlar la activación de las
buj́ıas y consiste en un conjunto de relés electrónicos
que es capaz además de detectar aveŕıas por circuito
abierto o por cortocircuito, actuando en consecuen-
cia en un tiempo inferior de 1 milisegundo ya que
los relés electrónicos son semiconductores y no inter-
vienen elementos electromecánicos. Existe un relé
electrónico por cada buj́ıa y cada uno de ellos puede
estar formado por una pastilla semiconductora sepa-
rada u opcionalmente, se pueden integrar sobre una
sola pastilla semiconductora varios de estos relés. El
conjunto de relés a su vez va conectado a un módulo
controlador o calculador, y pueden estar incluidos
dentro de la misma caja del módulo calculador o bien
en una caja separada, conectada mediante conecto-
res y cables al módulo calculador.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art◦ 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Controlador de buj́ıas de calentamiento para
motores diesel.
Objeto de la invención

La presente invención se refiere a un disposi-
tivo electrónico destinado al control de las buj́ıas
de calentamiento en motores de combustión in-
terna tipo diesel.

El control que lleva a cabo el dispositivo con-
trolador de buj́ıas, permite además detectar las
aveŕıas que se puedan producir en las buj́ıas tales
como circuito abierto y cortocircuito, con lo cual
constituye una medida de seguridad y control que
en caso de que se den tales circunstancias evita
daños en los cables, conectores y en el propio dis-
positivo.
Antecedentes de la invención

Para realizar esta función de control, se están
utilizando relés electromecánicos que posibilitan
el interrumpir el paso de corriente a través de la
buj́ıa en el caso de que se detecte un cortocircuito.

Sin embargo, estos relés electromecánicos tie-
nen un tiempo de respuesta elevado, del orden
de varios milisegundos, con lo que no son capa-
ces de abrir el circuito con la rapidez necesaria,
pudiéndose causar daños por sobrecorriente, en
esos milisegundos en los que existiendo el corto-
circuito el relé permanece cerrado.

Algunos de los dispositivos de control de este
tipo conocidos, ya incorporan semiconductores
para reducir el tiempo de respuesta, como por
ejemplo los presentados en las patentes america-
nas n◦ 5.122.968 y n◦ 4.500.775 aśı como en las
alemanas n◦ 38.06.649 y n◦ 40.04.400.

En alguno de estos dispositivos ya conocidos,
las buj́ıas se conectan en paralelo ya sean por gru-
pos o todo el conjunto de las mismas, lo cual hace
dif́ıcil el diagnóstico de aveŕıas precisamente por
este tipo de conexión.
Descripción de la invención

Con el controlador de buj́ıas de calentamiento
para motores diesel, se consigue unos tiempos de
respuesta ante cortocircuitos menores de 1 mili-
segundo, con lo que desaparece cualquier posibi-
lidad de daños en el sistema eléctrico del veh́ıculo
o en el propio dispositivo ante esta posible even-
tualidad de aveŕıa.

Esta rapidez de respuesta en la interrupción
del circuito, se consigue haciendo que el elemento
que la realiza sea un componente electrónico con
tiempos de conmutación muy pequeños, el cual
constituye un relé electrónico, existiendo uno de
estos elementos por cada buj́ıa. Se sondea la co-
rriente que pasa por cada una de ellas, de tal ma-
nera que se puede detectar si se produce un cor-
tocircuito o si se abre el circuito, y en tal circuns-
tancia una ĺınea de estado informa de la aveŕıa.

Cada uno de los relés electrónicos, está for-
mado por un transistor de potencia que hace las
funciones de relé propiamente dicho, y de una se-
rie de componentes electrónicos para su gobierno
y detección de aveŕıas.

Por lo tanto el controlador de buj́ıas consiste
en un conjunto de relés electrónicos, uno por cada
buj́ıa existente en el motor, pudiendo haber cual-
quier número de buj́ıas en función del número de
cilindros, aunque lo más común es la existencia
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de cuatro buj́ıas para el caso de los turismos con-
vencionales.

El conjunto de relés electrónicos está conec-
tado a un módulo calculador, el cual determina
la necesidad o no de conexión de las buj́ıas y pre-
para la información de diagnóstico de aveŕıas.

El controlador de buj́ıas se realiza a base
de componentes electrónicos integrados con los
que se llevan a cabo las funciones de control,
diagnóstico y potencia, y permite que este dis-
positivo sea compacto y manejable, ocupando un
espacio mı́nimo en el veh́ıculo.

El controlador objeto de esta invención, ha
sido diseñado para trabajar con todos los modelos
de buj́ıas de calentamiento para motores diesel
existentes en la actualidad.
Descripción de los dibujos

Para completar la descripción que se está rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensión de las caracteŕısticas del invento, se
acompaña a esta memoria descriptiva, como parte
integrante de la misma, un conjunto de dibujos en
donde con carácter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

- La figura 1, se corresponde con una represen-
tación esquemática del grupo de relés que controla
las cargas, junto con el bloque calculador al que
están conectados.

- La figura 2, es un diagrama interno por blo-
ques de uno de los relés electrónicos.
Realización preferente de la invención

El controlador de buj́ıas básicamente consiste
en un conjunto de relés (1) que se alimenta con la
tensión de la bateŕıa (Vbatt), y está compuesto
por relés electrónicos (T1-T4) individuales, uno
para cada buj́ıa o carga (R1-R4) existente, las
cuales cierran el circuito a masa.

El conjunto de relés (1) está conectado al
módulo calculador (2), el cual también puede
ser denominado como módulo controlador, ya
que tiene capacidad para determinar la necesi-
dad o no de conexión de las cargas (R1-R4),
además de encargarse de preparar la información
de diagnóstico de aveŕıas para hacerla visible al
conductor o incluso para el taller de reparación.

Cada uno de los relés electrónicos (T1-T4)
puede estar integrado en una sola pastilla semi-
conductora, o bien, de manera opcional se podŕıa
agrupar más de uno de ellos o todos ellos, en una
sola pastilla integrada.

El conjunto de relés (1) forma un bloque in-
dependiente del módulo calculador (2), estando
cada uno de ellos ubicado en una caja y ambas
conectadas mediante conectores o cables, aunque
también de manera opcional se podŕıan incluir
ambos en una sola caja formando un bloque único
(3), para obtener de esta manera un dispositivo
más compacto.

Igualmente al conjunto de relés (1) llega la
señal de control (in) procedente del módulo cal-
culador (2), la cual es una señal lógica de baja
intensidad, que tiene capacidad de controlar el
estado de los relés electrónicos (T1-T4) y en con-
secuencia el paso de corriente de activación por
las cargas o buj́ıas (R1-R4).

El conjunto de relés (1) proporciona la señal
de diagnóstico (status), la cual es una señal de
salida lógica activa por nivel bajo en esta imple-
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mentación de la invención, pero que podŕıa ser ac-
tiva por nivel alto en otra realización de la misma.
Esta señal, indica si las buj́ıas funcionan correcta-
mente o si en ellas se ha producido una aveŕıa, ya
sea un cortocircuito o un circuito abierto, en cuyo
caso esta señal de diagnóstico (status) pasará a
ser un nivel bajo. Esta señal se env́ıa al módulo
calculador (2) para que este bloque se encargue de
informar al conductor del veh́ıculo de la situación
de aveŕıa en caso de que ésta se produzca.

En la realización preferente de la invención,
se dispondrá de una sola señal de control (in)
y una única señal de diagnóstico (status) tal y
como se ha representado en la figura 1, pero op-
cionalmente se podŕıa disponer de una señal de
diagnóstico (status) por cada uno de los relés
electrónicos (T1-T4) e incluso de varias señales
de diagnóstico por cada uno de ellos de forma
que se pueda determinar si la aveŕıa en cada una
de las buj́ıas consiste en un circuito abierto o en
un cortocircuito.

En la figura 2, se aprecia el circuito interno
(Ti) en el que consiste cada relé electrónico (T1-
T4), donde se puede comprobar que el elemento
que abre o cierra cada relé electrónico (T1-T4) es
un transistor (Q) el cual es un transistor Mosfet
de potencia. Cada uno de estos transistores (Q)
tiene su drenador conectado a la tensión positiva
de la bateŕıa (Vbatt), y por su fuente sale la co-
rriente de salida (Iouti) hacia la carga (R1-R4)
correspondiente, la cual es la corriente nominal
de funcionamiento de las buj́ıas.

Se dispone de dos amplificadores operaciona-
les funcionando como comparadores, el compara-
dor de cortocircuito (C1) destinado a detectar un
cortocircuito, y el comparador de circuito abierto
(C2) destinado a detectar esa aveŕıa.

Para ello la corriente de salida (Iouti) es lle-
vada a la entrada no inversora del comparador
(C1) donde es comparada con una señal de re-
ferencia (U1) conectada en la entrada inversora.
En estado normal de funcionamiento la señal de
referencia (U1) es mayor que (Iouti) con lo que
a la salida de este comparador (C1) hay un nivel
bajo, pero cuando se produce un cortocircuito,
la corriente (Iouti) aumenta considerablemente,
haciendo que la tensión en la entrada no inver-
sora sea mayor que en la inversora y por lo tanto
a la salida del comparador de cortocircuito (C1)
produce un nivel alto indicativo del estado de cor-
tocircuito.

De modo similar para detectar la aveŕıa de
circuito abierto, la corriente (Iouti) se lleva a
la entrada inversora del comparador de circuito
abierto (C2), y a la no inversora la señal de refe-
rencia (U2). En funcionamiento normal, la salida
de este comparador será un nivel bajo, ya que la
tensión que produce la corriente (Iouti) en esa en-
trada es mayor que la señal referencia (U2). En
caso de producirse una aveŕıa por circuito abierto
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la señal de referencia (U2) será mayor que la co-
rriente (Iouti), con lo que a la salida de este com-
parador se producirá un nivel alto indicativo de
esta aveŕıa.

Las salidas de ambos comparadores son lle-
vadas a las respectivas entradas de una puerta
lógica NOR., referenciada como (G) en la figura
2, y la salida de esta puerta constituye la señal de
diagnóstico (status) de cada relé electrónico (Ti),
u opcionalmente que la conexión de todas ellas
forme la salida de diagnóstico (status) general del
conjunto de relés (1).

De este modo, la señal de diagnóstico (status)
será un nivel alto en funcionamiento normal de
las buj́ıas, y pasará a ser un nivel bajo cuando
en cualquiera de ellas se produzca una aveŕıa por
circuito abierto o bien por un cortocircuito, infor-
mando de esta circunstancia al módulo calculador
(2).

La salida del comparador de cortocircuito
(C1) también es llevada al bloque de lógica de
control (L), el cual también recibe a la entrada
de control (in), común para todos los relés (T1-
T4). Este bloque de lógica de control (L) consiste
básicamente en un biestable, de tal manera que
cuando esta entrada de control lo permita, activa
al transistor (Q) haciéndole conducir a través del
driver (D).

La salida del comparador de cortocircuito
(C1) interfiere en el biestable, haciendo que en
caso de que se produzca un cortocircuito, el blo-
que de lógica de control (L) haga pasar a estado
de corte al transistor (Q) aunque la señal de con-
trol (in) esté activa, y por lo tanto interrumpiendo
la circulación de corriente a través de la buj́ıa co-
rrespondiente, para evitar causar daños al sistema
eléctrico y en el propio semiconductor u otro com-
ponente del dispositivo.

Por lo tanto la señal de diagnóstico (status)
presentará un nivel alto, es decir estará inactiva,
mientras la buj́ıa correspondiente a esa señal con-
suma una corriente inferior que un ĺımite supe-
rior de consumo estimado, de tal manera que una
corriente por encima del ĺımite sea interpretada
como un cortocircuito, lo que tendrá el efecto de
cortar al transistor (Q), e igualmente estará inac-
tiva mientras la corriente consumida por la buj́ıa
sea superior a un ĺımite inferior de consumo esti-
mado, de tal manera que una corriente por debajo
de ese ĺımite es estimada como un circuito abierto.

Estos ĺımites superior e inferior están deter-
minados respectivamente por las señales de refe-
rencia (U1) y (U2), cuyo valor puede variar en
función de cada modelo de buj́ıas de acuerdo con
sus caracteŕısticas de fabricación.

El driver (D) es necesario para gobernar el
transistor (Q), ya que este es un transistor de
potencia que requiere una tensión de excitación
elevada para entrar en conducción.
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REIVINDICACIONES

1. Controlador de buj́ıas de calentamiento pa-
ra motores diesel, destinado a la detección de ave-
ŕıas por circuito abierto o por cortocircuito, con
un tiempo de respuesta menor de 1 milisegundo
con objeto de evitar los daños que estas aveŕıas
puedan causar, se caracteriza porque se dispone
de un conjunto de relés (1) formado por por relés
electrónicos (T1-T4) destinados cada uno de ellos
al control de una buj́ıa, estando capacitados para
permitir o interrumpir el paso de corriente por las
buj́ıas y para detectar las posibles aveŕıas por cir-
cuito abierto o cortocircuito que en ellas se pue-
dan producir, para lo cual el conjunto de relés
(1) dispone de una salida de diagnóstico (sta-
tus) encargada de informar de esta circunstancia
a un módulo calculador (2), el cual está desti-
nado a preparar la información de diagnóstico de
aveŕıas para presentarla al usuario y tiene capa-
cidad para determinar la necesidad o no de co-
nexión de las buj́ıas mediante una señal de control
lógica (in) que determina la activación de cada
relé electrónico (T1-T4).

2. Controlador de buj́ıas de calentamiento pa-
ra motores diesel, según reivindicación 1a

¯, ca-
racterizado porque la conmutación de cada uno
de los relés electrónicos (T1-T4) se realiza me-
diante un transistor de potencia Mosfet (Q), que
se alimenta con la tensión de la bateŕıa (Vbatt)
y proporciona la corriente (Iouti) para cada una
de las buj́ıas, la cual se compara en un compa-
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rador de cortocircuito (C1) con una señal de re-
ferencia (U1) de tal manera que cuando se pro-
duce un cortocircuito la salida de este comparador
es un nivel alto, y porque la corriente (Iouti) se
compara en un comparador de circuito abierto
(C2) con una señal de referencia (U2), de manera
que cuando se produce una aveŕıa por circuito
abierto la salida de este comparador también es
un nivel alto, llevándose ambas salidas a una
puerta NOR., para que la salida de ésta cons-
tituya una salida de diagnóstico (status) de cada
relé electrónico, y opcionalmente la conexión de
todas estas salidas forme la salida (status) gene-
ral del conjunto de relés (1), disponiéndose por
otro lado de un bloque de lógica de control (L),
constituido básicamente por un biestable, el cual
recibe la señal de control (in) y a la salida del
comparador de cortocircuito (C1), la cual inde-
pendientemente del estado de la señal de control
(in) y cuando se produce un cortocircuito, actúa
sobre este bloque (l) para hacer pasar a estado de
corte al transistor (Q), que es gobernado desde
este bloque (l) a través del driver (D).

3. Controlador de buj́ıas de calentamiento pa-
ra motores diesel, según reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque cada uno de los relés
electrónicos (T1-T4) se puede realizar en una sola
pastilla integrada u opcionalmente se puede inte-
grar más de uno de ellos o todos ellos, en la misma
pastilla, y porque el conjunto de relés electrónicos
(1) y el módulo calculador (2) pueden disponerse
independientemente en cajas separadas, o bien en
una sola común para ambos.
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