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(57)Anotace:

Zatizeni pro vyhodnocovani signali zplisobenych
signaliza¢nim proudem, které vznikaji na elektrodach
zapalovacich sviek (ZK,), spalovacich motorti je provedeno
se zapalovacim systémem, ktery pro kaZdou zapalovaci svicku
(ZK,), spalovaciho motoru obsahuje zapalovaci tranformator
(Z8,), s méficim zafizenim (3) ionizaéniho proudu v
sekunddrnim vinuti zapalovaciho transformétoru (ZS,) na
uzemnéné strané a s méficim okénkem, uvnitf ného? je signal
zplisobeny ionizaénim proudem zjistitelny. Zafizeni obsahuje
rozpoznavaci jednotku (2) konce jisker, ktera na konci jiskry
vytvofi signal (S,), pfi¢emz otevieni méficiho okénka je
upraveno po vzniku tohoto signalu (s,).
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Zatizeni pro vyhodnocovani signald zplisobenych ionizaénim proudem,

které vznikaji na elektroddch zapalovacich svigek spalovacich motord

Oblast techriiky

Vynalez se tyka.zafizeni pro vyhodnocovani signald zplisobenych
ionizaénim proudem, které vznikaji na elektrodach zapalovacich svidek
spalovacich motor, se zapalovacim systémem, ktery pro kaZdou
zapalovaci svicku spalovabiho motoru obsahuje zapalovaci
transformator, s méficim zafizenim ionizaéniho proudu v sekundirnim
vinuti zapalovaciho transformatoru na uzemnéné stran& a s méficim
okénkem, uvnitf n&hoZ je signal zplisobeny ionizaénim proudem

zjistitelny.

Dosavadni stav techniky

Pouziti znakd extrahovanych neboli odd€lenych ze zméfeného
pribé&hu ionizaéniho proudu pro monitorovani a ¥izeni prib&hu spalovani
u spalovacich motord, naptiklad u benzinovych motord s jiskrovym
zapalovanim, je zndmé jiZ dlouho. P¥ikladem toho je rozpoznéni

pferuSovani spalovani, detekce klepani nebo regulace spalovani.

Provadi-li se méfeni ionizaéniho proudu u spalovaciho motoru na
draze mezi elektrodami zapalovaci svicky, je méfici okénko omezeno.
Toto omezeni vyplyva z toho, Ze v pribéhu zapalovani neni ‘mozno
v disledku ruSeného zapalovaciho proudu méfit ionizadni proud. Zptsob
a zafizeni k méfeni ioniza&niho proudu ve spojeni se zapalovacimi
systémy spalovacich motori Jsou znamé ze spisi DE 196 49 278 a DE

197 00 179. Vzhledem k ruienému zapalovacimu proudu neni v prab&hu
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zapalovani vysledny méfici signal vhodny pro odd&lovani informace o
spalovéani. Pro zabrané&€ni chybného klasifikovéni (napfiklad pfi
rozpoznani pferudeni) se signal zplisobeny ionizaénim proudem u veétSiny
znamych systémd vyhodnocuje pouze uvnitf oblasti méficich okének,
které explicitné zapalovani neobsahuji, protoZe le?{ mimo &asové nebo

ihlové oblasti ¢i rozsahy, v nichZ zapalena jiskra hoti.

Pro polohovani méficich okének existuji dvé znamé metody, které
jsou popsany napiiklad v evropském patentovém spise EP 0 188 180 B1,

a kterymi jsou:

Polohovaini méficiho okénka vii¢i pevné stanovenému rozsahu thlu

kliky, ktery je v souladu s uréitym pohybem pistu uvaZovaného valce.

Polohovani ‘méficitho okénka v&i okamZiku =zapéleni, prficemz
dochazi ke zpozdéni o aplikovatelny &¢asovy interval, aby se zohlednila
doba trvéani jiskry a priib&h jejiho zanikani.

~Témto zplisoblim je spoleéné to, Ze polohovani méticich okének se
provadi ¢&isté fizené. Doba trvani jiskry se méni v zavislosti na
fyzikalnich a motorickych vlastnostech. To vyzaduje u obou zplsobd
polohovéani za&dtku méticiho okénka nédkladnou aplikaci, ktera musi
zohlednit provozni parametry, jako jsou otagky, zatiZeni, pfiprava smési
atd.. Na zdkladé fizeni polohovani m&ficiho okénka se musi tato aplikace
provést ve smyslu ,odhadu nejhor$iho p¥ipadu“. Jinymi slovy to
znamend, Ze zacatek méficiho okénka se stanovi velmi pozdé,‘ aby se
v kazdém ptipad® =zajistilo utlumeni ovliviiovani zapalovani. Pfitom
»aplikace nejhor§iho pfipadu“ viak probiha proti poZadavkim na mé&feni
ionizaéniho proudu, protoZe existuje snaha stanovit zalitek méficiho
okénka co nejdfive. To plati zejména pro jmenovité pracovni body
s malym zatiZenim a vysokymi otadkami, popfipadé pro motory

s vysokou rychlosti proud&ni plynd ve valci, napiiklad pro motory




s piimym vstfikovdnim benzinu, u nichZ dochazi k cilenému plnicimu
pohybu prostfednictvim klapek nebo ventild pro nastaveni uréitého

nehomogenniho rozloZeni smési ve valci.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje zafizeni pro vyhodnocovani
signali zpdsobenych ionizaénim proudem, které vznikaji na elektrodach
zapalovacich svigek spalovacich motort, se zapalovacim systémem, ktery
pro kazdou zapalovaci svi¢ku spalovaciho motoru obsahuje zapalovaci
transformétor, s méficim zafizenim ioniza&niho proudu v sekundirnim
vinuti z'apalovaciho transformatoru na uzemnéné strané a s méficim
okénkem, wuvnitf né€hoZ je signal zplsobeny ionizaénim proudem
zjistitelny, podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze je wupravena
rozpoznavaci jednotka konce jisker, ktera na konci jiskry vytvoii signal,

pfi¢emZ otevieni méficiho okénka je upraveno po vzniku tohoto signalu.

Jadrem Vyhélezu je zji8tovani skuteéné doby trvéni jiskry pomoci
méfeni a pouziti této in/formace k polohovani méficiho okénka. Tento
postup poskytuje tu vyhodu, Ze p#i aplikaci pro polohovani méficiho
okénka nemusi byt zohlednény ve$keré motorické a fyzikalni faktory,
které ovliviiuji dobu trvani jiskry.

Se zvlastni vyhodou je moZno vyndlez pouzit ve spojeni se
zapalovacim systémem se zapalovacim transformatorem, napiiklad se
zapalovdnim stfidavym proudem podle spisu DE 197 00 179 nebo
s kondenzatorovym zapalovacim zafizeni nebo s indukénim
tranzistorovym zapalovdnim nebo s indukénim civkovym zapalovanim
nebo s indukénim civkovym =zapalovidnim s omezenou dobou trvani
Jisker, které jsou popsany ve spise DE 196 49 278 Al. Zapalovaci systém
pro spalovaci motor podle posledn& uvedeného spisu je zkombinovan

s méficim zafizenim ionizadniho proudu na sekundarnim vinuti




zapalovaciho transformitoru na wuzemnéné stran&, pFidem? kazdé

zapalovaci civce je pfifazen jeden zapalovaci transformator.

Podle vynélezu se zji¥fuje konec jiskry a v z4vislosti na tomto
konci jiskry se otevie mé&fici okénko pro signal zplisobeny ionizaénim
proudem. Zvlast vyhodné pro oddéleni vlivd pisobicich na proud
zapalovacich jisker od vlastniho signalt zpisobeného ioniza&nim
proudem je zjiStovani zapalovaciho proudu a ionizaéniho proudu
v oddélenych proudovych v&tvich. V tomto p¥ipadé se pro rozpoznani
konce jiskry provadi rozliseni mezi ioniza&nim proudem a zapalovacim
proudem podle prahové hodnoty. U systémi s proménnym zapalovacim
proudem je vyhodné, aby signil prod&lal usmérnéni a filtraci
nizkokmito€tovou propusti pfed tim, neZ se porovna s prahovou hodnotou

rozpoznéani konce jisker.

Dale je vyhodné oteviit mé&fici okénko pro ionizaéni proud, pokud
se tyka rozpoznaného konce jiskry, teprve po aplikovatelné dobé& pritahu
zavislé na zapalovacim systému. Tato doba prutahu je v podstaté zavisla
na pouZitém systému. Doba prGtahu podléh4 na rozdil od doby trvani
jiskry jen malym statistickym vychylkam. Postup podle vynalezu proto
zaru€uje stdle co nejéasné&j§i zadatek méticiho okénka. Piepnuti stupné
zesileni po konci jiskry s vyhodou zpUsobi to, Ze pro mé&feni ionizadniho
proudu je opé&t k dispozici cely zdvih signdlu. Doba, b&hem ni% signal
ptekroéi prah pro rozpoznani zapalovaciho proudu, umozfiuje usoudit na
poruchu v zapalovacim systému. U induk&nich zapalovacich systémi se
s vyhodou informace o dobé& trvani hofeni jiskry pouzije k pfizplisobeni
energie zapalovani adaptivné na skute&nou potfebu. Pro sniZeni nakladd
na vytvofeni pfisluSnych zapojeni je vyhodné vzijemns spojit vice civek

na uzemnéném konci sekundarniho vinuti.

Tohoto zpisobu je zapotiebi u zapalovacich systémt, u nichZ doba

trvani jiskry neni pfesn& stanovena. To znamen4, ¥e se zejména jedna o




systémy s indukénim zapalovdnim. Informace o skutedném konci jiskry
v8ak miZe byt zajimava i u zapalovacich systémi, u nichZ se doba trvani

jiskry miiZe ménit, protoZe potfebnd informace se vytvo¥i pfedem.

Piehled obrazkd na vvkresech

Vynalez bude dale bliZe objasnén na piikladech provedeni podle
pfiloZzenych vykresti. Pfitom budou popsiny dva pfiklady provedeni
zjisStovani zapalovaciho proudu mé&fenim, které umoZiuji rozpoznani

konce jiskry. Objasnéni bude provedeno podle obr. 1 aZ 3.

Priklady provedeni vvnalezu

Na obr. 1 je znazornén indukdni zapalovaci systém
s vyhodnocovanim ve dvou proudovych vétvich. Na obr. 2 je znéazornén
piiklad prib&hu signalu Si; zpGsobeného ionizaénim proudem. Obr. 3
znazoriuje piiklad provedeni, u né€hoZ se vyhodnocovani provadi v jedné

proudové vétvi.

Polet proudovych vétvi, v nichZz se mé&fi ionizaéni proud a
zapalovaci proud, slouzi jako rozlidujici znak pro riizné systémy.
Existuje-li pouze jedna proudova vétev, bude se ionizaéni proud a
zapaldvaci proud méfit ve stejném misté. Existuji-1i dvé proudové vétve,
potom mohou byt ionizaéni proud a zapalovaci proud méfeny od sebe

odd€lené vidy v jedné proudové vétvi.

Jako ptiklad provedeni s vice proudovymi v&tvemi je na obr. 1
znazornén indukéni zapalovaci systém 5. Stejng jako u znamych
induk&nich zapalovacich systémi se nejprve nizkoohmicky zapne
tranzistor T; fidicim signidlem S, z fidic{ jednotky 1 motoru. V primarni
civee L) se vytvoii magnetické pole, které nabije zapalovaci civku ZS;

energii. Zapne-li se tranzistor T; vysokoohmicky, tok proudu v primarni




strané zapalovaci civky L; se pferudi. Magnetické pole viak dale
vyvolava v primarni stran® a sekundarni stran& proud, ktery zpﬁsobi
vytvofeni napéti na primérni strané a sekundarni strang podle
ptevodového poméru zapalovaci civky ZS;. Dosahne-li se zapalovaciho
napéti, pfeskoéi v zapalovaci svi¢ce ZK; zapalovaci jiskra. Dojde k toku
zapalovaciho proudu i; pfes: kostru, odpor R;, diodu D,, zapalovaci

civku ZS, a zapalovaci svié¢ku ZK, a zpét ke kostfe.

- Méfeni ioniza¢niho proudu se provadi naptiklad v méficim zafizeni
3. U zafizeni s oddélenymi proudovymi vétvemi existuje na svorce V; pfi
kladném sméru i; proudu, jak je nazna&eno Sipkou, zaporny potencial.
Tento zdporny potencidl se méficim zafizenim 4 ioniza&niho proudu
s vyhodou nastavi ta‘k, aby nedo8lo k piekroGeni mezi napéjeni
rozpoznavaci jednotky 2 napé&tim. ProtoZe Zenerova dioda D, omezuje
napéti na odporu R;, miZe byt tento poZadavek snadno dodrien. P¥i
zapornych zapalovacich proudech proti sméru 1; proudu pracuje zpisob
odpovidajicim zpisobem, pokud se tyka napéjeni rbzpoznévaci jednotky

2 kladnym napétim.

Rozpozna-li se rozpoznavaci jednotkou 2 konec jiskry tak, Ze
uroveil napéti na svorce V; se vraci z potencialu blizkého kladnému nebo
zépornému napéajecimu nap&ti zpé&t ke kostie, pted4 se tato informace, to
znamenda konec jiskry, do signilniho vedeni S,. Druha pfoudové vétev
vedouci od kostry ptes svorku Uy, odpor Rm, sekundarni civku L,
zapalovaci svicku ZK; a zp&t ke kostife slouii k mé&feni ionizaéniho

proudu ve sméru i, proudu.

Nejsou-li k dispozici dv& oddé&lené proudové vétve, miiZe byt
zapalovaci proud odvozen ze signalu zpUsobeného ioniza&nim proudem i
pomoci zafizeni s jen jednou proudovou v&tvi. Na obr. 2 je znazornén
pfiklad provedeni pro tento signal Si; zpisobeny ioniza&nim proudem. U

tohoto provedeni nemé smér zapalovaciho proudu, at’ kladny nebo




zaporny, rozhodujici vyznam. Na obr. 2 je znézornén kladny smér proudu
podobn& jako na obr. 1. Signil Si; je odvadén na odporu Rp. To
znamend, Ze meéfici zafizeni 4, znazornéné na obr. 1, mizZe odpadnout.
Dioda D; je pfipojena pfimo ke kostfe, viz obr. 3. Nyni se bude mé&fit ve
stejné proudové vétvi ionizadni proud a zapalovaci proud. Pti jiskfe bude
meéfici zafizeni 3 zapalovacim proudem vybuzeno silnéji neZ ionizaénim
proudem. Této skuteénosti se vyuZije k méfeni doby trvani jisker. Signél
se rozpoznavaci jednotkou 2 porovné s prahovou hodnotou Th;. Klesne-1i

signal pod tuto prahovou hodnotu Th;, jiskra zhasla.

Je vSak nutno rovn&Z zarudit to, aby prib&hy signéald ionizadnich
proudd zhstdvaly stile pod touto prahovou hodnotou Th;. To se zajisti
vhodnou volbou zesileni zapalovaciho proudu, popfipadé ionizadniho
proudu i,. Nevyhodou tohoto zpiisobu je, Ze rozliseni signdlu zpisobené
ionizaénim proudem je pon&kud zhorieno, protoZe nyni si musi signal
zplisobeny ionizaénim proudem a signal zplsobeny =zapalovacim
proudem rozd€lit maximalni rozsah vyhodnocovaciho napéti. |

L3

Vytvofeni méficiho okénka

Po skonleni jiskry se podle signalu S, vytvo¥i zadatek méticiho
okénka. V disledku kmitdni v zapalovacim systému je vyhodné vyé&kat na

s 7

dobu préitahu, na niZ zapalovaci systém spoCiva, takZe méfeni neni
ruSen¢. Tato doba se musi ptizpGsobit pouzitému zapalovacimu systému.
Méfici okénko se v zavislosti na dhlu nebo &ase, poptipad€ v zavislosti

na okamZiku uzavienf nebo zapéleni, op&t uzavte.
Dalsi pouziti:

Informace o dob& trvani jiskry se miZe kromé polohovéani méficiho

okénka s vyhodou vyuZit i pro dalgi piipady:




v

Ptiklad regulace energie: Doba trvani jiskry, to znamena doba mezi
fazi prirazu a fazi doutnani zapalovaci jiskry, je rozhodujici pro postup
pti vznik)u jaddra plamene, a tudiZ i pro kvalitu hofeni. Pro zaru&eni
bezpe€ného zhasnuti plamene je zapottebi pfipravy minimalni doby
trvani jiskry. Na druhé stran& vede p¥ili§ dlouh4 doba trvani Jjiskry ke

zbytedné vysokym ztratdm energie, jakoZ i ke sniZeni Zivotnosti svicky.

Popsanym zpisobem zjistovani doby trvani jiskry mé&fenim je
jednoduSe umoZnéno nastavovat (stfedni) dobu trvani jiskry zmeénou

uzaviraciho thlu (regulace energie) na poZadovanou hodnotu.

Piiklad diagnézy =zapalovaci civky a rozpoznani vynechani
zapalovani: Existence (miniméalni) doby trvéni jiskry poskytuje piimy
zaveér o tom, Ze nap&ti zapalovaci civky pfekrocilo prirazové napéti
jiskry a zapalovaci jiskra nevysla. Napfiklad pfi vadné zapalovaci civce
(naptfiklad pfi zkratu vinuti) nedosahuje sekundarni napé€ti potifebného
napéti k vytvotreni jiskry a nedochézi k Za4dnému pfeskoku jiskry. Proto
se zapalovaci proud zjistény zpﬁsobenﬁ podle vynalezu hodi pro

rozpoznani nevytvofeni jiskry nebo pro diagnézu zapalovaci civky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro vyhodnocovani signald zplsobenych ionizaénim
proudem, které vznikaji na elektrodach zapalovacich svidek (ZK1)
spalovacich motord, se zapalovacim systémem, ktery pro kaZdou
zapalovaci svi¢ku (ZK;) spalovaciho motoru obsahuje zapalovaci
transformator (ZS,;), s mé&ficim zafizenim (3) ioniza&niho proudu v
sekundarnim vinuti zapalovaciho transformétoru (ZS;) na uzemnéné
strané a s méficim okénkem, uvnitf n&hoZ je signal zplisobeny
ionizaénim proudem zjistitelny, vyzmaéujici se tim, Ze je upravena
rozpoznavaci jednotka (2) konce jisker, kterd na konci jiskry vytvofi
signal (S;), pfi€emZ otevieni mé&ficiho okénka je upraveno po vzniku

tohoto signalu (S,).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze rozpoznavaci
jednotka (2) konce jiskry vyhodnocuje zapalovaci proud zjistény méficim

zatizenim (4).

3. Zafizeni podle néroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, e métici

zafizeni (4) zapalovaciho proudu a mé&fici zafizeni (3) ionizaéniho

proudu jsou uspofddana v odd&lenych proudovych vétvich.

4. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, e métici
zafizeni (4) zapalovaciho proudu a méfici zaFizeni (3) ionizaéniho

proudu jsou uspofadana ve stejné proudové vétvi.

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznalujici se tim, Ze pro rozliSeni
mezi ionizanim proudem (Si;) a zapalovacim proudem je upravena

prahova hodnota (Th,).

6. Zatizeni podle jednoho z pfedchdzejicich narokd, vyznacujici se

tim, Ze u systémi s promé&nnym zapalovacim proudem je signal podroben




usmérnéni a filtrovani nizkokmitodtovou propusti pied tim, ne’ se

provede porovnéani s prahovou hodnotou (Th;).

7. Zatizeni podle jednoho z pfedchézejicich narokd, vyznadujici se
tim, Ze otevieni mé&ficiho okénka je upraveno po aplikovatelné dobsg
pritahu zéavislé na zapalovacim systému (5) po vzniku signalu (S;)

oznacujiciho konec jiskry.

8. Zatizeni podle jednoho z pfedchdzejicich narokd, vyznacdujici se
tim, Ze po vzniku signélu (S;) oznadujiciho konec jiskry je upraveno
ptepnuti stupné zesileni, takZe opét je k dispozici cely zdvih signalu pro

métici zatizeni ionizaéniho proudu.

9. Zafizeni podle jednoho z ptedchazejicich narokd, vyznacujici se
tim, Ze podle doby trvani, o kterou signal vyhodnoceny v méficim
zatizeni (4) zapalovaciho proudu piekroéi prahovou hodnotu (Th;), se

usoudi na poruchu v systému (5).

10. Zatizeni podle jednoho z ptedchazejicich narokd, vyznadujici
se tim, Ze k uzemnénému konci sekundarnich vinuti je pfipojeno vice

zapalovacich transformatord (ZS,).
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