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(54) Zapojeni pro stabilizaci a zrychleni narastu proudu v obvodech

indukénich zapalovacich systému

(57) vyu%iti zapojeni je v oblasti pulsnd
napdjenych elektrickych obvodd s induk&-
ni z4t&%{. V zapalovacich soustavach
induk&niho typu pro spalovaci motory mé
velikost energie magnetického pole civky
zdsadni vyznam pro minimalizaci ¥kodlivin
ve vyfukovych plynech. O%elem ¥e3eni je
zrychleni{ féze nartsténi proudu a tim 1 21
rychlej$fho vybuzenf magnetického pole r——

v cf{vce. To umoffiuje zvysit kmitodet na-
pdjecich pulsi p¥i konstantni energii
magnetického pole. PouZitd zapalovaci civka
mad p¥idavny sériovy rezistor, jimZ se do-
pliiuje &inny odpor civky na hodnotu,
odpovidajfci jmenovitému proudu a napé&ti.
Na zaldtku kaZdého cyklu je rezistor
zkratovdn spinacim tranzistorem, takZe
nezplsobuje tdbytek nap&t{ a ndrist proudu

je rychly. Tranzistor je ¥izen proudovym 2 Pz
&idlem, sestévajicim z m&f¥icfho rezisto-

ru a ¥{dic{ho tranzistoru. Jakmile proud
dostoupf{ na jmenovitou velikost, spinaci
tranzistor se rozepne, rezistor se zapoil do obvo-
du a limituje proud. Energie magnetického pole civky
tak zlstév4 konstantni v $irokém rozsahu
ot&%ek motoru. Proti dosud zndmym zapo-
jenim, jeZ pouZivajfl tranzistorové regu-
l4tory proudu civky, je vyhoda zapojeni

v tom, %e tranzistor pracuje ve spinacim 3
reZimu. V ddsledku toho je jeho oteple~

ni ztrdtovym vykonem minim&lni a spolehli-
vost systému znatn& vysoka. Zapojeni lze
také vyufft ke zvy¥enl maximdlnich otédfek
pulsn& napdjenych krokovych motord, ke
zrychlen{ p¥ftahu relé apod.
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Vyndlez se tykd zapojenf pro stabilizaci a irychleni nérQstu proudu v obvodech induk&~
nich zapalovacich systémi,

Soudasné zapalovac{ systémy zpravidla ¥e¥f nové zplsoby ¥{izeni spoulténi zapalovaciho
za¥izeni s cilem nahradit ddribu vyfadujici mechanicky kontakt pferudovale s vadkou, n&kterym
druhem bezkontaktniho elektronického spina&e. Ten &asto umoZfuje pfipojenf obvodd, schopnych
regulovat pfedstih v zdvislosti na okamZitych podm4pkéch préce motoru, nap¥. otddkich,
podtlaku, teplot® atd. DalZ{ snahy o zlepSeni funkce zapalovacich soustav se tgkaji emnergie,
potfebné pro ho¥eni jiskrového vyboje v zapalovac{ svidce. Pofadavkem je, aby tato energie
byla stéld v co nejvétiim rozsahu otdfek motoru, i p¥i koli{sdnf napéjeciho napdti. Doba
hofeni vyboje mus{ byt dostateind dlouhd, aby smé&s ve vdlci motoru ¥4dn& proho¥ela. Klasicky
bateriovy systém pracuje na induk&nim principu a pouZivé induk&ni civku, konstruovanou
na jmenovité nap&t{ palubni si{t¥, Energie magnetického pole civky je p¥imo tm&rnd indukdnosti

_civky a druhé mocnin& proudu, ktery cfivkou protékd. Proud s Casem narlistd a jeho pribé&h
je urden velikost{ &inného odporu a induk&nosti, v obvodu zapojenych. Prakticky za 3 &asové
konstanty dosdhne proud své nejvéti{ hodnoty, kterd je ddna nap¥tim a &innym odporem a
kdy je také energie magnetického pole v civce nejvé&t3i. U klasického bateriového systému
tento stav odpovidd cca 2 000 ot.min—l pro &ty¥véalcovy, &ty¥taktni motor. P¥i zvyBovani
otélek se dosaZeny proud a tim i energie zmen3uji. ZlepS3en{ tohoto systému spolivd v tom,
%Ze se pouZivéd zapalovacfs cfvka s v&t3f{m pFfevodem, tedy s men3i induk&nosti a men3im &innym
odporem primdrnfiho vinuti, p¥ifem? proud se omezuje na vhodnou velikost p¥fdavnym sériov§m
rezistorem. Men¥{ induk&nost zplsobuje zpoZétku rychlej&f narist proudu, s jeho zv&t¥ovanim
se viak soudasn& zv&tiuje i Ubytek nap&tf na sériovém rezistoru a proto se nap&tf na svorkéch
civky neustdle zmen3uje. V diisledku toho se dal¥f nirdst proudu ipomaluje, takie vysledny
efekt je nevelky. Tento zplsob viak umoffiuje dosdhnout v&t3{i energii jiskry, kdy%¥ spoledny
vyvod rezistoru a civky je pfiveden do zvlastnfho spinade, ovlddaného spolednd& se spoudtélem.
P¥i zapnut{ spoudt¥¥e je pak rezistor zkratovén, takfe proud z akumulétoru p¥ichdzi na
induk&ni civku pfimo. V¢hodou je snadn&jsi spou¥tZni motoru, nevghodou je pot¥eba zvlastniho
spinade. PoZadavek stdlosti energie v 8ir3im rozsahu ot&&ek neni splndn. Dokonalej3{ zapalo-
vac{ systémy zaji¥fujl konstantni energii tak, Ze p¥i pouiti indukdni cfvky s vEtE{m p¥evodem
reguluje p¥itok proudu do ni reqgula&ni prvek, obvykle tranzistor, ktery soufasné plni funkci
pEerulovade okruhu. Nevyhodou toho je, Ze tranzistor p¥ibir4 jeXt& funkci sériového rezistoru,
tak¥e je zatéiovéﬁ zna&nym vykonem, ktery se m&ni v teplo na jeho polovodivém p¥echodu.
vzhledem k tomu, %e teploty uvnit¥ motorového prostoru mohou za extrémnich podminek p¥ekrodit
i 80 %, mdfe mit takové otepleni negativni vliv na spolehlivost za¥i{zenfi. Mimo¥&dn& stdlou
energii mohou zaji%tovat zapalovaci systémy, kde energie se shroma’duje v kondenzitoru,
kterf se potom vhodnym spina¥em - obvykle tyristorem - p¥ipoji k zapalovaci civce a p¥edd
ji energii, pot¥ebnou pro zapéleni jiskrového vyboje. Doba jeho ho¥eni je u tohoto typu
zapalovdn{ asi 4x krat%i, ne¥ u zapalovdni s induktivnim principem, co% zplisobuje nedokonalé
spalovén{ sm&si a tim i v&t3{ podil ¥kodlivgch sloZek ve v¢fukov§ch plynech.

Uvedené nedostatky odstrafiije zapojeni dle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom,

fe k prvni svorce rezistoru je p¥ipojen blok indukéni}civky, kterije svym vystupem p¥ipojen
ke vstupu bloku proudového &idla, jeho% prvnf vystup je pfipojen ke vstupu bloku spinade,
ktery je paraleln& p¥ipojen k rezistoru, pfifem? pulsni zdroj je p¥ipojen mezi druhou svorku
rezistoru a druh§ vystup bloku proudového &idla. Aby bylo dosaZeno konstantni energie magnetic-—
" kého pole civky v co nejdir§im rozsahu budicfho kmito&tu, je nutno dosdhnout toho, aby

proud v okruhu narostl co nejrychleji na poZadovanou velikost a ddle se jiZ nem&nil. Zapoje-
n{ podle vyndlezu ¥es{ tento pofadavek tak, Ze p¥i pou#itf indukéni civky se sériovym rezi-~
storem zkratuje spfnacim tranzistorem rezistor v dob& nardsténi proudu pfi kaZfdém cyklu,
takfe ndrlist proudu neni rezistorem omezovdn a miZe prob&hnout v nejkrat&i{m fase., Jakmile
proud dosdhne pot¥ebné velikosti, spinaci tranzigtor se rozpojl a rezistor se zapojf do
okruhu, &im%¥ limituje proud, tak¥e ji¥ d4le neroste. P¥i kaZdém p¥eruSeni a obnoveni proudu
v okruhu tranzistor znovu sepne a cely d&j se opakuje. Tranzistorovy spinal s rezistorem

tak tvo¥{ dvoustavov§y reguldtor proudu.
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zapojeni podle vynilezu umoZhuje rychlejsi ndrQst proudu v ktrickych obvodech s induk&-~

ni 24teil a tim dosaiend vysfiho pracovniho kmitoitu. Pri pouziti v baterinvych indukénich

zapalovacich systémech spalovacich motoru zajidtuje tychie] vybuzeni magnetické energie

v zapalovaci civce ~ pfibliZnd 2: proti obvodu s trvele zapojenym rezistorem - a tedy konstant-
ni eanergii do asi dvojndsobku otdcek motoru jak je vidét na obr. 2. To umoZfnuje optimdini
spalovani smési a sniZeni obsahu skodlivin ve vyfukovvch plynech p¥i otd&kdch nad 2 500

za min. V oblasti 4 000 a% 5 000 ot.min_L ie energle v civee asi o L0 % v3{8{, ne? p¥i

trvale zapojeném rezistoru. Zapojeni tak# stabilizuje proud civky p¥i kolisdni napéti

v poinsnd oiti nap¥. pfi startovéni motoru bez pouiiti p¥idavuého spinade u spoustdle.
Prerufovini a spindni proudu v obvodu zapalovaci clvky je zajilténo dvoustuphovym tranzisto-

rovym spinscem die obr. 3 s optickou indikaci pro kontrolu a nastaveni zdkl. pFedstihu.

Pro spoudténi zapalovaciho zaiffzeni lze pouzit libovolny zplsob. Pripojenf elektronickych

fidicich obvodld je snadae, v pfipadé pouiiti mechanického kontaktu s valkou se vyrazné

prodluZuje jeho #Zilvotnost a snifuje nutnost jeho UdiZby. DaleZitou vyhodou pou?itého zplsobu
regulace je, Lo tranzistor pracuie jen v krajnich bodech své charakteristiky a jeho vykonové
zatiZeni je tudiz minimdlni. V&edina ztrdtového vykonu se rozptyll v sériovém rezistoru.

Jednoduche obvodové Feseni a zejména nizké ndroky na chlazeni zaruduji vysokou funk&ni

spolehiivost, umofivii jednoduchou konstrukei a snadnou montd? do automobild. V3echny souddst-

ky jsou tuzemshd vyroby, beu spo

se b

dlnich ndrokG. Zapalovaci civka s pridavnym rezistorem

& pouZivd u ndékterych typld vozld, jako Moskvid, Skoda atd.

v

Na ~bxr. 1 je blokovd schéma zapojeni dle vyndlezu. Na obr. I je graf pribdhu nartsténi

proudu v obvodu bateriovdho indukéniho zapalovidni se spinanyr rezistorem - kfivka 1 - a

s rezlstorem zapojenym trvale - k¥ivkae 2 -, Dilky grafu vyznaduji fasové dseky 2ms, v zavorce

jsou vvedeny odpovida] “hy motoru. Motor e ¢ty¥vdlcovy, dtyt¥doby, pomdr Zasi sepnuto:
. jo 15 v. Na

sani dle vyndlezu

:orozetnuto je 2ot ity e nef odpor rezlstoru,

obr. 3 2 schems onvodu indukdéniha za

Llovaren pioruy

ve spojeni 5 dvowu: sovade proudu. Zapojend je navrieno tak, Ze

zdporny pol je plisoten ae Kogtru vozu.
I K Je p

Jeak pe vveuadens o obe, 1ode w prvni{ svorce rezistoru 21 pfipoijen blok 2 indukéni

Civky,, hoery Je sovn oystupen ptipojer ke vetupu bloku I preudovidho éidla, jeho# prvnd vystup

je piipojen ke ovel naze, ktery je paralelné p¥ipojen k rezistoru 21, pritiemZ

pulosnil wdroj + mezi druhou svorku rezistoru 21 7 a druhy vystup bloku 3

proodoveho Cidla.
Fo zapoieni el. proudu do olruhu je blok 1 spinafe sepnut, tak¥fe rezistor 21 je zkratovén.

stanovenou velikost, blok 3 proudoveho ¢idla vydd povel bloku 1 spinade,

proud dosdi

ktery so rozpoji a tim se zapoji rezistor 21 do proudového okruhu. V ddsledku toho se zastavi

dal%{ rlist proudu a ten zustdvd konstantni a? do pferufeni toku proudu a daldiho cyklu.

Konkrétni obvod indukéniho systému zapalovéni na obr. 3 je zapojen tak, Ze na bazi

tranzistoru 4 jo pfipojen rezistor 1 a katoda svételnd diody 2, jeiiZ anoda je pFipojena

as vetupnl svorku indukénf civky 22, spoleéné s katodou diody 19, recistorem 18 a rezistorem

3, jehod Arvhy konec je pripojen na emitor tranzistoru 4. Jeho kolektor je pfes rezistor

{rojen na bdzi tranzistoru 23. Do stejného bodu je pfipojen rezistor 13, katoda diody

11 & anody diody 15. Ha emitor tranzistoruv 23 je pfipojena anoda diody 14, rezistory 13
a 24 a emitor tranzistoru 12. Rezistor 24 je druhym koncem p¥ipsjen na kostru za¥izeni,

kam je pripojen i zdporny pol zdroje. Bédze tranzistoru 12 je pfes rezistor 7 pf¥ipojena

na anodu diody 5, sériové spojené g diodou 6, katoda diody 6 je pfipojena na zéporny podl.
Na anodu diody 5 je také pripojen rezistor 8, jeho® druhy konec je pfipojen na kladny pol
zdroje. Kolektor tranzistoru 12 je p¥es rezistor 10 p¥ipojen na bézi tranzistoru 20, jehoZ
emitor je pfipojen na kladny pdl zdroje, stejné tak rezistor 2, jehoZ druhy konec je spojen
s bazi tranzistoru 20. Kolektor tohoto tranzistoru je p¥ipojen na vstupni svorku induk&ni
civky 22, stejné jako katoda diody 19 a k ni paralelné pripojeny rezistor 18. Anoda diody
19 je pripojena ke kondenzdtoru 17, jeho druhy konec je p¥ipojen na druhy vyvod primdrniho
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vinut{ civky 22. Do stejného bodu je p¥ipojen kolektor tranzistoru 23 a katoda diody 16,

jejiZ anoda je p¥ipojena na katodu diody 15.

P¥i p¥ipojeni rezistoru 1 na zdporny pbél zdroje, nap¥. kontaktem, protékd proud rezi-
storem 1 a sv&telnou diodou 2, kterd kromé& toho, %e indikuje protékdni proudu, tvo¥i
s tranzistorem 4 a rezistorem 3 zdroj konstantniho proudu. Tim se budi tranzistor 23, ktery
se zcela otevfe. Budici proud je znalné nezdvisly na okamiité velikosti napéti zdroje,
. Po &dst praccvniho cyklu

proto miZe byt tranzistor 4 zapojen aZ za sériovym rezistorem
tedy pracuje se sniZenym napdtim, coZ zmenduje jeho otepleni. Primirnim okruhem civky 22
zatne narlstat elektricky proud s dasovou konstantou, uréenou zejména parametry této civky.
Jeho velikost neni omezovédna rezistorem 21, nebol ten je v této fézi zhiatovdn otevienym
tranzistorem 20. Budici proud z bdze tohoto tranzistoru tele pfes vezistor 10, otevieny
tranzistor 12 a rezistor 24 na zéporny pdl zdroje. Béze tranzistoru 12 je polarizovdna

v propustném sméru napdtim, ziskanym prutokem proudu k¥emf{kovymi diodami 5 a 6, jeho emitor
je pfipojen k mérnému rezistoru 24. Tento rezistor spolu s tranzistorem 12 tvo¥i proudové

¢idlo, které zjidtuje velikost protékajiciho proudu. Jakmile napdti na ném dostoupi trovné

piestane vést a tim se p¥estane budit i tranzistor 20, ktery se

cca 0,7 V, tranzistor 12

pak tele pfes rezistor 21, ktery zamezi jeho dalsimu nardstdni.

uzavie. Proud civky 22
V obvodu proudového ¢idla je provedena teplotni kompenzace tepelnym spojenim diod 5, 6

a tranzistoru 12. Pferufenim toku proudu do bhize tranzistorn 4 napf. rozpojenim kontaktu,
pfestane vést i tranzistor 2J. Zdnikem magnetického pole v civee 22 se naindukuje v sekunddr-
nim vinuti vysoké napéti, jimZ se zap&ll elektricky oblouk mezi elektrodami svicky 25.

22

Hofeni oblouku trvd tak dlouvho, dokud encrgie v cive je dostatedna pro jeho udrzeni.

Napé&tovd 3Zpicka, kterd vwoikne no primarnim vinut{ v okamiiku pferubenf toku proudu se

na

omezi diodami 15 a 16 na bezycdfnou welikost. Soufasné je tim omezeno masimdalnf

sekunddrnim vinuti pfi odvojead svidee 25, tbhvod o orvky 17, 18, 19 pfipojeny paralelnd

k primdrnimu vinubLi mé < chlond zdniku magnet lelkého pole o zmendeni namd&hdonl tranzi-

rd mohon vraiknour el nedokopaldin sepruti pfl pouZitd

storu 23 napélovyui

mechanickdho kontaktu.

zapojeni podla vyndlecu lve vyuZit v zafizenfch, kde zAleZi ua rychldm vybuzeni magaetic-

kétho pole v civee pii pu’s=nin napdjoeni. Naptiklad pii napdjeni krokovyeh motorl lze timto

zplsobem vyvaz zvyait jedich maxinmdlni otdcky.

R DM ET VY NALEREZUO

rapojeni pro stabilizaci a zrychleni ndrGstu prouduw v obvodech induvkinich zapalovacich

systémt, vyznaduj: se tim, Ze k prvni svorce reziustora (21} Je ptipojen blok (2) induké-

ni civky, ktery je svym vystupem pfipojen ke vstupu bloku {3) proudevého ¢idla, jeho? prvni

ipojen k rezistoru

vystup je p¥ipojen ke vstupu bloku (1)} spinace, X je paralelné i
(21}, pticemz pulsni zdvoj (P7) Je pPipojen mezi druhou svorku rezistoru (213 a druhy vystup

bloku (3) proudového &idla.

"

2 vykrecy
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