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SPOSdB REGULACJI K4TA WYPRZEDZENIA ZAPLONU I ELEKTRONICZNY UKLAD AUTOMATYCZNEJ
REGULACJI KJTA WYPRZEDZENIA ZAPLONU

Przedmiotem wynalazku jest sposéb regulacji kgta wyprzedzenia zaplonu i elektronicz-
ny uklad automatyczmej regulacjl kgta wyprzedzenia zaplonu w funkcJi predkoéci obrotowej,
zwlaszoza dla niskopre¢znego silnika samochodowego.

Klasycezny, elektromechaniczny aparat zaplonowy skiada sig¢ z przerywacza, regula-

tora odsrodkowego i regulatora podcisnieniowego., Jego wadgq Jest niestabilnoéé ozasowa
charakterystyki regulacji kata wyprzedzenia. Gléwng jej przyozyng Jjest erozja stykdw
pfzerywaoza i starzenie sig¢ elementéw regulatora odérodkowego, Aby wyeliminowaé¢ t¢ wade

. opracowuje sig¢ liczne uklady elektronioczne przejmujgce funkcje przerywaocza 1 regulatordw,
Elektroniozne regulatory kgqta wyprzedzenia, ze wzglg¢du na du2g stabilnosé znacznie lepie]
spelniajq zaloZone funkcje niz elektromechaniczny aparat zaplonowy. Dodatkowg ich zaletgq
Jest wyeliminowanie ozgstyoh regulacji, niezbednych przy zapionie klasycznym,

Elektroniozne regulatory kgta wyprzedzenia zaplonu wytwarzane sg najozefclej Jako

ukiady pordwnujqce napigoie proporcjonalne do kqta obrotu watiu korbowego z mapig¢ciem
regulacy Jnym okreslajgoym warto$é kgta wyprzedzenia., W ukladach tych bezstykowy czujnik
sprzg¢dony z walem korbowym wytwarza, przy okresSlonych potozeniach walu, impulsy sterujg-
oce pracq przetwornika, Na wyjéoiu przetwornika otrzywywane jest napigole liniowo opadajg=
ce, proporojonalne do chwilowe] wartééoi kgta obrotu watu., Naplgcle to podawane jest na
Jedno z weJ$é komparatora, Na drugie wej$cie komparatora podawany jest sysnat z wyjécia
specjalnego uktadu nieliniowego, na ktérego wejécile dostarozany jest sygnal proporcjo=
nalny do predkoéci obrotowej. Gdy oba napigola stajg si¢ réwne, komparator wytwarza
impuls sterujqocy pracg przystawki'zaplonowej, dostarozajgqoej wysokie napigcle do Swiecy.
Charakterystyka regulatora zbudowanego wediug tej zasady zaleiy od charakterystyki ukila-
du nieliniowego, wytwarzajgqcego napigcle nieliniowse,
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Warunkiem uzyskanie duZe] dokladno$cl jest zapewnienie mozliwle szerokiego zakre-
su zmian napi¢é dostarozanych na weJ$écla komparatora. Komplikuje to budowg komparatora
1 wymaga uzycla stosunkowo duzego napigcia zasilania, najoze¢sciej nie mniejaﬁego od 10 V,
Jak wiadomo podczas pracy silnika naplgcie akumulatora moze zmieniaé sig od 6 V do 18 V,
dlatego korzystnie jest zasilaé uklad nizszym napigciem, np. 5 V, uzyskanym z prostego
stabilizatora, Przyjeole teJ wartodci w opisanym wyzej ukiadzle spowodowaloby duze
trudnosci konstrukoyjne,

Istota sposobu polega na tym, 2e dla zakresu predko$ci obrotowych, migdzy wartos-
cigq minimalng a maksymalng kgta wyprzedzenia zaplonu tak ksztattuje si¢ naplecle regu-
lacyjne okre$lajqce warto$é kgta wyprzedzenia zaplonu w funkcji predkoécl obrotowej, aby
jeso zalezno$é od prgdu proporcjonalnego do predko$ol obrotowej watu zmieniata sig
liniowo 1 byla przedstawiona za pomocg dwéch odcinkéw o innych kgtach nachylenia, po
czym tak uksztaltowane napigcie regulacyjne dla tego zakresu sumuje si¢ z napigciem
proporcjonalnym do kgta obrotu watu, a nastgpnie suwng obu'napiéé poréwnuje si¢ ze stalym
napigciem odniesienia i w momencie ich zréwnania automatycznie gemneruje sig dimpuls
zaplonowy, natomlast dla prgdkoéci obrotowyph odpowladajgcych minimalnemu kgtowi wyprze-
dzenia zaplonu, gdy suma obu napigé jest mnlejsza od napigcla odniesienia generuje sig

" impuls zaplonowy inicjowany opadajgqcym zboczem prostokgtnego impulsu sterujgocego, odpo=-
wiadajgcym minimalnej warto$ocl kata wyprzedzenia zaplonu, za$ dla prgdkoéci obrotowych
odpowiada jgoyoh maksymalnemu kgtowl wyprzedzenia zaplonu, réwniez generuje si¢ impuls
zaplonowy inicjowany narastajgoym zbocwem prostokgtnego impulsu sterujgoego odpowla-
dajgcym maksymalnej wartodcli kgqta wyprzedzenia zaplonu.

W ukladzie wediug wynalazku dwé jnik nieliniowy polgczony Jjest szeregowo z konden~
satorem tadowanym stalym, proporcjonalnym do predko$ci obrotowej prgdem z wyJjécia
przetwornika ozestotliwosci na prgd, ktérego wejdcie polgczone jest z wyjsSoclem ozujnika
polozenia walu wytwarzajgcym impulsy sterujgoe przetwornikiem monostabilnym 1 kluczem
booznikujgoym szeregowe polgozenie dwdjnika z kondenuatdrem, przy czym wyjScle prze-
twornika polgczone Jjest z jJednym z wej$é komparatora pordwnujgcego sumg napigcia regu-
lacyjnego i napigola proporcjonalnego do kgta obrotu wytwarzanego na zaoiskach konden-
satora ze stalym napigciem odnlesienia z jego druglego wejscia, zas jego trzeoie wejé-
ole polgozone Jest z wyjSolem przerzutnika monostabilnego.

Rozwigqzanie to umoZliwila uzyskanie dobrej dokiadno$éci 1 stosunkowo szerokiego
zakresu zmlian napilg¢cia regulaoyJjnego 1 napig¢oia proporocjomalnego do predko$ci obrotowe]j
walu, przy niskioh napigoclach zasilajgcyoh.

Inng Jego 1stotng zaletn jest prostota uktadu wynlkajgca stgd, Ze napilgcie regu-
lacyjne wywolane jest przeplywem tego samego pradu, ktéry ltaduje kondemsator,

Przedmiot wynalazku uwidoczniony Jest w przykladzie wykonanie na rysunku, ktére
go fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu, fig. 2 - przeblegi napig¢é w charakterystycz-
nych punktach ukiadu a wilgc napigoie sterujgce US na wyjsoiu ozujnika polozenia walu cz,

napiecle U2 bgdgce sumg napigcia regulaocyjnego UR i napiegcia Ub na zaciskach kondensato=

ra C, napigcie U3 na wyjéciu przerzutnika monostabilnego FM oraz impulsy zaplonowe na
wyJéclu komparatora K, natomiast fig. 3 przedstawla realizowang przez uklad zalezno$é
kgta wyprzedzenia zaplonu a. od pre¢dkoécl obrotowe] N, ktéra Jest okreslona przez
producenta silnika, a fig. 4 przedstawila charakterystyke prgdowo-napigclowg dwéjnika
nleliniowego wytwarza jgcego naplgcle regulacyjne UR;

Czujnik polozenia walu CZ sprz¢zony z watem korbowym wytwarza prostokgqtne impulsy
sterujgoe US, ktérych zbocza narastajgoe odpowiadajq maksymalneJj wartoéci kgta wyprze-

dzenia zaplonu « YO zbocza opadajgce = minimalnej wartosol kgta wyprzedzenia zaplo-

znxam; Impuls sterujgoy kilerowany Jest do przetwornlka czgstotliwoéocl na prgd Pf/I i do
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przerzutnika monostablilnego PM oraz do kluoza KL otwilierajqoego sie¢ na czas jego trwa-
nia. Prqd I z wyjécia przetwornika pf/I przeplywa przez kondensator C i dotgczony do
niego szercgowo aAwdjnlk nieliniowy UL wytwarzajgc na ich zaociskach booznikowanych
kluczem KL sum¢ napigoia liniowo opadajgocego i proporcjonalnego do predkodol obroto=-
weJ watu UC 1 napig¢oia regulacyjnego UR' Suma tych napieé podawana Jest na Jodno
wejJéole komparatora K, a na jego drugle wejSole podawane jest stale napigoie odnie-
sienia Uge W ohwill zréwnania si¢ napigé na obu wejsciach, na wyjéoiu komparatora
powstaje impuls, ktérego zbocze narastajgce okre$la moment zaplonu.

Charakterystyka prgdowo-napigciowa dwéjnika DL przedstawlajgca zaleznosé naw
pigcia regulacyjnego Up od prqdu I proporcjonalnego do predkosoli obrotowej watu jest
uproszczona W stosunku do charakterystyki kgqte wyprzedzenie zapionu a., v funkcji
predkosdci obrotowe] N i ma tylko jeden punkt zalamania odpowiadejgoy prgdko$ci obro-
tovweJ N2 o wartoéci znajdujgqcej sle w przedziale migdzy wartodoig N1, ktéreJ odpo-
wiada juz minimalna warto$é kgta uyprz?dzenia zaplonua wartodcig N3’ ktérej od-
povwiada juz maksymalna warto$é kgqta wyprzedzenia zaplonu a M* Dla predkoéci obrotowych
mnie jszych od wartosod N1 napigoia na wejdolach komparatora K nie zréwnajg sie¢ i impuls
zaplonowy wytwarzany jest przez przerzutnik monostabilny PHM, iniojowany przez opadajgce
zboocze 1mpulsu U

S
regulacyJjne UR Jost wigksze od napigcia odnieslenia UK impuls zapionowy wytwarzany

, natomiast dla prgdkosdci obrotowych wigkszych od N3, gdy napigcie

przez przerzutnik monostabilny PM inicjowany Jest przez mnarastajgoce zbooze impulsu
sterujgcego Us{

Zastrzezenila patentomwe

1, Sposéb regulacji kgta wyprzedzenia zaplonu realizowany na podstawle znajomo$ci
charakterystykli regulacjl kgta wyprzedzenia zapionu w funkocJi pre¢dko$ol obrotowej, ktd-
rq aproksymuje si¢ charakterystyka napig¢oclowo=prgdowg nieliniowego elementu, z n a =
mienny t y my ze dla zakresu pregdko$cl obrotowych migdzy wartodcia minimalng
/a m/ a maksymalng / aM/ kgta wyprzedzenia zaplonu tak ksztattuje si¢ napigole regu-
lacyjne /UR/ okre$lajgce wartodé kqta wyprzedzenia zaplonu,/au/ w funkoji predkosci
obrotowej, aby Jego zalezno$é od pradu /I/ proporcojonalnego do prgdkodol obrotowej
walu silnika /N/ zmieniala sig¢ liniowo 1 byla przedstawiona za pomocq dwéch odcinkéw
o innych kqtach nachylenia, po czym tak uksztaltowane naplgecie regulacyjne /UR/ dla
tego zakresu sumuje si¢ z napigciem proporcjonalnym do kqta obrotu watu /Ub/, a nas-
tepnie sumg¢ obu napigé /UR’ UC/ poréwnuje sig ze stalym napigclem odniesienia /UK/

i w momencie ich zréwnanie automatycznie generuje sig¢ impuls zaplonowy, natomiast

dla prgko$ci obrotowych odpowiadajgoych minimalnemu kgtowi wyprzedzenia zaplonu,’am/,
gdy suma obu napieé /UR' UC/ Jest mnie jsza od napi¢cia odniesienia /UK/, generuje sie
niezaleznie impuls zaplonowy, inicjowany opadajgqoym zboczem prostokgtnego impulsu
sterujgcego /U’/, ktére odpowiada minimalnej wartoéol kata wyprzedzenia zaplonu /a /,
za$ dla predkoécl obrotowych odpowiladajgoych maksymalnemu kqtowl wyprzedzenia zaplo-
nu / aH/, gdy napig¢cle regulacyjne /UR/ Jest wigksze od napigola odniesienia /UK/'
réwniez generuje sig¢ impuls zaplonowy iniojowany narastajgcym zboozem prostokgtnego
impulsu sterujqoego /U1/, odpowiadajgqoym maksymalneJj wartoécl kgta wyprzedzenia
zapionu / @ M/:

2. Elektroniozny ukiad automatycznej regulacjl kgta wyprzedzenia zaplonu skiada-
Jacy sig =z ezujhika poloZenia walu korbowego, elementu wytwarzajycego napigcie propor-
cjonalne do kata obrotu waiu, elementu nieliniowego wytwarzajgoego napilgcie regulacyJ-
ne oraz z komparatora wytwarzajgocego ilmpuls zaplonowy, znamienmny t y m Ze
dwé Jnik nielinitowy /DL/ polgeczony Jest szeregowo z kondensatorem /C/, ladowanym stalym
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proporcjonalnym do predkoécl obrotowe] pradem z wyjécia przetwornika ozgstotliwosci na
prad /Pf/I/’ ktérego wejécle polgczone Jjest z wyjdolem czujnika potozenia watu /CZ/
wytwarzajgcym impulsy sterujgce /US/ przerzutnikiem monostabilnym /PM/ i kluozem /KL/,
bocznikujgcym szeregowe polgozenle dwéjnika /DL/ z kondensatorem /C/, przy czym
wyjécie przetwornika /Pf/I/ polgozone Jest z jednym z wej$é komparatora /K/, pordéwnu-
Jgoego sumg napiecia regulacyjnego /UR/ i napigcia proporcjonalnego do kgta obrotu
/UC/, uytwarzanego na zacilskach kondensatora /C/ ze stalym napieciem odniesienia /UK/
z jego drugiego wej$ola, zad jego trzecle wej$cie polgczone Jjest z wyjéciem przerzut-

nika monostabilnego /PM/.
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