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(54) Zagojeni optoelektronicky *izeného bezroz-

" délovatového zapalovéni pro zédZehové spa-

lovaci motory

(57) oOptoelektronicky *izené bezroz-
d8lovadové zapalovéni pro zdZehové spa-
lovaci motory spadéd do prlGmyslu automo-~
bilového piisludenstvi. Predstih bodu
z82ehu je *izen jednak v zédvislosti na
obrédtkdch motoru, a jednak dodatkovs,
sniménim rdznych velilin podle reZimu
motoru nebo rychlosti vozidla. Opto-
elektronickd &4st je uloZena na vyvodu
vatkového hiidele nebo i jinsk pohdndné
v poméru 1 : 2 ke klikovému hi*ideli, a

je se skifinkou s TTL elektronikou vodi-
vé spojena. Podstatou Fefeni je slulo-
véni vystupnich signéld z optoelektro-
nické &dsti, ktery charakterizuje zépis
signdlu zdvislého na obrétkdch motoru,
a dodatkovych signéld z opera&niho ze-
silovate zapojeného jako sumd®, ktery
charakterizuje zédpis signdlu ﬁodlo pra=-
covniho reZimu motoru. Tento kumulovany
signédl, ktery je nositelem informace

o bodu zéZehu jeo obvodem dédle zpracovén
do koneiné formy vyboje a piivéddn ke
sviZkém motoru. :
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Vyndlez se tyka zapojeni optoelektronicky Fizeného bezrozd3lovalového zapalovéni
pro zéiehové spalovaci motory.

Elektronickéd zapalovédni, kterd se ve svdtd pouZivaj{, se tykaji jenom tvorby vyso-
kého napdti, s sbsenci pferudovate, ktery je nahrazen tvorbou indukinich signdlé v roz-
d8lovaedi a je ddle zpracovédn vykonovymi transistory, a mnohdy 1 s pomoci trensforméto~
ru. Nékteré z uvdddnych soustav jsou vyuiivdny & &s. prOmyslem. U vozidel Favorit je
vyutito magnetoelektrické zapalovéni s oddSlenou civkou. Zapelovéni u T 613 je zna&n¥
komplikované, vzhledem k vnit®nimu zpracovéni analogového signélu p*ichdzejiciho z roz-
d8lovaies Regulace teploty zdZehu p¥*i chodu motoru zlstdvé klasickd, odstedivd s pod-
tlakovou regulaci. Wvoj v této oblasti nepokrolil ani u zédpadnich vyrobcd automobild,
zejména pokud jde o plynulou automatickou regulaci v zdvislosti na obrdtkédch motoru.
Britsky vyrobce autopiisludenstvi LUCAS zkoudel v roce 1986 zapalovaci svilky, které
byly opatifeny induk&nimi civkami, av3ak dal3i zprdvy o tomto systému se jiZ neobjevily.
Zatim 2édny vyrobce automobild nepiichézi s kompletnd elektronicky *izenym zapalovdnim.
vyskytuji se také formy zapalovéni kondensédtorového typu, kdy kaskddnim zapojenim zdvo~
jovatd napdti se dosahuje vicenédsobného zvyseni napdti. Toto zapojeni je pondkud ne~
pFesné pri Zasovédni vyboje. Tvorba vyboje pohyblivym kontaktem je. nespolehlivd, zejména
ve vy33ich obratkéch motoru, kdy pohyblivy kontakt ji% neni schopen sledovat vychylovaci
vatku, & nem8Ze dodat dostatelny proud do indukini{ civky. V neposledni Fadé také doché-
z{ k opalovéni kontaktd, kdy neni dostateind napéjena indukini civke ani v nizkych ob-
rdtkdch motoru.

Tyto nedostatky odstrahuje zapojeni optoelektronicky ¥izeného bezrozddlovaZového
zapalovédni pro zdZehové spalovaci motory, jehoZ podstata spo&ivd v tom, %e vystup foto-
&lénku Je spojen s bdzi tranzistoru, jehoZ kolektor je pi#ipojen na zdroj napdti a emi-
tor je pfes odpor spojen se spoudtdci elektrodou tyristoru a vystup fotoZldnku je spo-
jen s bdzi transistoru, jehoZ kolektor je p*ipojen na zdroj napdti a emitor je pFes od-
por piipojen na spoudtdci elektrodu tyristoru, vystup fototlénkd je pfipojen na bézi
transistoru, kolektor je p*ipojen na zdroj +5V a emitor je pFipojen p*es odpor na béazi
transistoru a jeho emitor je uzemndn a kolektor je piipojen jednak na vstup invertoru a
Jednak ptes odpor na bé&zi trensistoru, jehoZ emitor je pifipojen piFes promdnny odpor k
vystupu opera&niho zesilovate, pFifemZ jeho vstupni odpory jsou pFipojeny k &idlim re-
%2imu motoru, a jeho kolektor je pFipojen k anod¥ diody, jeji2 katoda je p¥ipojens jed-
nak k resistoru a jednak je piipojena ke kondenzétoru, Jeho: druhd svorka je uzemndna,
a jednak s anodou zenerovy diody, kterd je svoji katodou pifipojena k emitoru transi-
storu, jsho% béze je pFfes odpor pfipojena k vystupu invertoru s jeho kolektor je pii~
pojen pFfes odpor na bdzi transistoru, jehoZ emitor je uzemn&n a kolektor je p*ipojen
jednak na vstup invertoru a jednak na odpor, ktery je druhou svorkou pfipojen na zdroj
+5V 8 jednak ke klopnému obvodu na jeho vstup, vystup invertoru je pi¥ipojen na vstup
klopného obvodu a vystup je piFipojen na vstup invertoru, jehoZ vystup je pFipojen pfes
odpor k bézi transistoru, jehoZ emitor je p*ipojen na zdroj +12V & kolektor je pFipojen
pies odpor jednsk na bézi trensistoru a jednak na odpor, jehoZ druhé svorka je uzemndne
a kolektor je p¥ipojen ke katodédm tyristord a anody tyristorfl jsou pFipojeny jednak na
vetupy indukdnich civek 3éjichi druhé svorka je pfipo;ena na zdroj +12vV a jednak ke kon~
demzétordm; jejichZ druhd- svorka je uzemndna, vystupy induk&nich civek jsou p¥ipojeny
ke sviikém motoru. :

Vyhodou je, %Ze u této soustavy neklesd vykon napdjeni induk&nich civek pFi zvyso-
véni obrétek motoru, a svoje vykonové parametry si dlouhodobd zachovévéd, nevyZaduje -
dribu a plreseiizovéni, neni ni&im mechanicky namédhdn, ani opot*ebovdvdn. Je tieba ddle
poukézat na tvorbu signélu optoelektronickau cestou, kterd je ve své podstatd nendro&ndj-
34 ne% buzeni signélu indukini cestou, ktery je svou podstatou anslogovy, a je nutno jej
upravit. Toto viceparametrické zepalovéni umo%fiuje regulaci doby zd2ehu pii rOznych re-
2imech motoru. V této souvislosti je nutno poukézat, Ze toto Fedeni je d8lelitym piFi-
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spsvkem ke snifen{ Zkodlivych emisi ve vyfukovych plynech, protole umoZfiuje regulsci boe
du zd2ehu v kterémkoliv re2imu motoru e v jskékoliv oblasti obrétek. Vyhodné je také vy-
uzit{ operainiho zesilovade podle vynélezu, zapojendho jako suméf¥, ktery umoZhujes doda-
teénou regulaci bodu zd2ehu podle reZimu motoru, kdy je moZno sniZovat i zékladni pfed=
stih automatického i{zen{ bodu zdZehu. NavrZené optoelektronické zapalovéni je materid-
lovd nendro&né a je sestaveno z tuzemskych souléstek.

Na pFipojeném obrtzku Je zndzorndno schéma zepojeni optoelektronicky *izenédho bez~
rozd&lovalového zapalovdni pro zéZehové spalovaci motory. '

Zapojeni optoelektronicky #izendho bezrozdslovaiového zapalovédni pro zéZehové spa~
lovaci motory md vystup fotolldnkd A spojen s bézi transistoru T9, jehoZ kolektor je
pripojen ne zdro3j napdti a emitor jJe pFes odpor RS spojen se spoustdci elektrodou tyri-
storu Tr A e vystup fotoflénku B je spojen s bdz{ transistoru T_8, jehoZ kolektor je
ptipojen na zdroj nepdtl a emitor je pies odpor R_10 piipojen na spoudtdci elektrodu
tyristoru Tr B, vystup foto&lankd Al, Bl je pripojen na bdzi transistoru T 1, kolektor
Je pFipojen na zdroj +5V a emitor Je pripojen pifes odpor R_1 na bézi transistoru T 2
a jeho emitor je uzemn&n a kolektor je p*ipojen jednak na vstup invertoru 2 a jednak
pres odpor R_2 na bézi transistoru T _3, jehoZ emitor je p*ipojen pes proménny odpor P
k vystupu opera&niho zesilovale 0Z, jehoZ vstupni odpory R jsou pFipojeny k ¥idlom
rezimu motoru, a kolektor T 3 je pFipojen k anodd diody D, jejiZ katoda je piipojena
Jednak k odporu RC a jednak Je pifipojena ke kondenzédtoru C, jehoi druhd svorka je uzem-
nadne, e jednak s anodou zenerovy diody D_1l, kterd je svoji katodou pFipojens k emitoru
transistoru T_4, jehoZ béze je pFes odpor R_3 piipojens k vystupu invertoru 2 a jeho
kolektor je pFipojen piFes odpor R 4 na bdzi transistoru T 5, jehoZ emitor je uzemnin
8 kolektor je piipojen jednak na vstup invertoru 3 a jednak na odpor R 5, ktery je
druhou svorkou pi¥ipojen na zdroj +5V & jednak ke klopnému obvodu R S na jeho vstup S,
vystup Q je pFipojen na wstup invertoru 4, jehoZ vystup je pFipojen p*es odpor R 6 k
bdzi transistoru T _6, JjehoZ omitor je piipojen na zdroj +12V a kolektor je p*ipojen
pres odpor R_7 jednak na bézi transistoru T_7 a jednak na odpor R_8 jeho% druhd svorka
je uzemndna, piifemZ emitor transistoru T 7 Jje uzemndn a kolektor je p*ipojen ke kato-
dém tyristord Tr A, Tr B, kdy anody tyristord jsou p*ipojeny jednak na vstupy induké&nich
civek ZC A, ZC_B, jejich% druhd svorka je pfipojens na zdroj +12v s jednak ke kondenzédto-
rém CA, CB, jejich? druhd svorks je uzemn&ne, vystupy 2 Va, 3 Va, 1 Va, 4 _Va, induk&nich
civek ZC A a 2C B jsou pFipojeny ke svitkém motoru.

RoztédZenim motoru se otdZi clona 5, a svymi dvima 3tdrbinami 6 umoiiiuje osvdtlend
foto&lédnkd Al, Bl, kterd postupnd spinaji. Na vystupu kazdého z nich se objevi Easovd
omezeny signél, ktery je pFiveden pfes transistor T1l, zapojeny jako emitorovy sledoved
a pes transistor T2,ktery Je inversnd zapojeny, na bédzi transistoru T3, kde signél pl-
svoji délkou na jeho sepnuti, je jeho emitor pifipojen pfes promdnny odpor P k operaZni-
mu zesilovali, ktery je zapojen jeko aumé¥. Vstupy IN, do odpord R svoji vahou urduji
vystupni napdti operainiho zesilovate, a tim dodatkovd pOéobi na &asovdni bodu zédZehu,
podle refimu motoru, kde jsou tyto veliliny snimény &idly.

Kolektorovy vystup transistoru T3, nabiji vzorkovaci kondenzdtor Ce Jak je na obréz-
ku zakresleno, jedna ze 5t8rbin & umoZiiuje osvdtleni obou foto&ldnkd Al, A, aby v zdpdti
_zaclonile foto&ldnek Al. Fotolldnek A zprostFedkuje pies tranzistor T9 sepnuti tyristoru
Tr_A. Clona se ddle otdii ve sméru Zipky, &imZ je zaclondn fotolldnek Al, kdy je jeho
vystup nulovy v disledku &ehoZ je transistor T3 rozpojen, a invertor 3 zm3nil svoje po-
staveni a sepnul transistor T4. Vzorkovaci kondenzdtor C se postupnd vybiji do béze tran-
sistoru 75, &imz jej sepne a na kolektorovém vystupu se zmdni Groven H, udrZovand odpo-
rem RS na Grovei L, p*ivédénou na vstup S, klopného obvodu RS. SouXasnd zméni svoje po-
staveni invertor 3, a na jeho vystupu, ktery je piipojen na vstup R klopného obvodu RS
bude dirovei H, klopny obvod je ve stavu Set, vystup @ je propojen pifes invertor na bézi
transistoru T6, ktery spind +12V a jeho kolektorovy vystup spind vykonovy transistor 17,
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ktery napdji pies tyristory Ir A, Tr B, indukini civky ZCe Vybitim kondenzétoru C, pFej=
de klopny obvod RS do stavu Reset, prostifednictvim odporu R5, a to je okamiik, kdy do-
chézi k vyboji na svilkdch, prostifednictvim induk&nich civek ZCe Distribuci proudu pro
induk&ni civky ZC A, ZC B, i*idi fototlénky A, B, & to tim zplsobem, e jskmile clons 5
Je osviti, jsou tyristory stiidavd spindny. Navriené zapalovéni je také moZno provozo~
vat s rozddlovalem, piestavenim fotoZlénkd na 90 stupiiovy Ghel, a clona by poton n3la
Jen jednu osvétlovaci stdrbinu, tyristory by odpadly.

Vyuziti tohoto zapojeni je u zé2ehovych &ty*taktnich motord.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni optoelektronicky #izeného bezrozdilovadového zapalovéni pro zdiehové spa-
lovaci motory, vyznadujici se tim, Ze vystup fotoZldnku (A) je spojen s bdzi transisto-
ru (T9), jehoZ kolektor je pi*ipojen na zdroj napdti a emitor je pites odpor (R9) spojen
se spoudtdci elektrodou tyristoru (Tr A) a vystup foto&ldnku (B) je spojen s bdzi tran-
sistoru (T8), jehoZ kolektor Je p¥ipojen na zdroj napdti, a emitor je pres odpor (R 10)
p¥ipojen na spoustdci elektrodu tyristoru (Tr B), vystup fotoZldnku (Al, Bl) je pFipojen
na bézi transistoru (T1l), JjehoZ kolektor je p#ipojen na zdroj + 5V a emitor je ptipojen
pFes odpor (R1l) na bazi transistoru (T2), jehoZ emitor je uzemndn a kolektor je piipo-
Jjen jednak na vstup invertoru (2) a jednak p¥es odpor (R2) na bdzi transistoru (T3),
jehoZ emitor je pi*ipojen pies promdnny odpor (P) k vystupu operaZniho zesilovade (0Z),
jeho2 vstupni odpory (R) jsou piipojeny k &1d1dm reimu motoru a kolektor transistoru
(T3) je pFipojen k anodd diody (D), jejiZ katoda je p*ipojena jednak k cdporu (RC) a
Jednak je piipojena ke kondenzdtoru (C), jeho% druhé svorka jJe uzemndna, s jednak s ano-
dou zenerovy diody (Dl), kterd je svoji katodou pFipojena k emitoru transistoru (T4),
JehoZ bédze je ples odpor (R3) pi¥ipojena k vystupu invertoru (2) a kolektor transistoru

(T4) Je pi*ipojen pies odpor (R4) na bdzi transistoru (T5), jeho2 emitor je uzemndn a ko-
lektor je pifipojen jednak na vstup invertoru (3) & jednak na odpor (R5), ktery je dru~
hou svorkou piipojen na zdroj +5V, a jednak ke klopnému obvodu (RS) na jeho vstup (S),
priZem% vystup invertoru (3) Je pFipojen na vstup (R) klopného obvodu, jehoZ vystup (Q)
je piipojen na vstup invertoru (4), jehoZ vystup je p*ipojen pFes odpor (R6) k bdzi
transistoru (T6), jehoZ emitor je piipojen na zdroj +12V a kolektor je piipojen pies
odpor (R7), jednak na bézi transistoru (T7) s jednak na odpor (R8), jeho% druhé svorka
Je uzemndna, piiZemZ emitor tranzistoru (T7) Je uzemn&n a kolektor je pFipojen ke kato-
dém tyristord !Tr A, Tr B), jJejichZ anody jsou pFipojeny jednak na vstupy induk&nich
civek (ZC A, ZC B), jejichz druhd svorka je pFipojena na zdroj +12V a jednak jsou anody
tyristord (Tr A, Tr B) pfipojeny ke kondenzdtordm (CA, CB), jejichZ druhé svorka je u-
zemndna, piifemZ vystupy (2 va, 3 Va, 1 Va, 4 Va) indukinich civek (ZC A, ZC B) jsou
pitipojeny ke svi&kdm motoru.
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