POLSKA  |OPIS PATENTOWY| 108497

“ZE“LZE ﬁ]m“” PATENTU TYMCZASOWEGO

Patent tymczasowy dodatkowy
do patentu

Zgloszouno: 09.02.78 (P. 204565)

Pierwszeristwo: Int. CI5, FO2P 5/08
| : | GO6G 7/12

URZAD |
PATENT [] WY Zgloszenie ogloszono: 29.01.79 _ CZYTELNIA

PRL

Opis patentowy opublikowano: 30.12.1980 Ur-edu Patemtowego

Pl Wecwee o frogw

Twéncy‘ wynalazku: Jacek Gotebiowski, Andrzej Hetman
Uprawniony z patentu tymczasowego: Politechnika £.6dzka, £.6dZ (Polska)

Sposéb pomiaru wartosci chwilowej kaqta wyprzedzenia zaplronu
w silnikach spalinowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru warto$ci chwilowej kata wyprzedzenia zaptonu w silnikach
spalinowych wykorzystujacy przetworniki cyfrowo-analogowe.

Zaplon mieszanki paliwowej w cylindrze silnika nastgpuje po rozwarciu stykéw przerywacza, co
odpowiada pewnemu §cisle okreslonemu potoZeniu ttoka. Potozenie to okrefli¢ moZna odlegtoicig ttoka od
gérnego punktu zwrotnego lub katem obrotu watu korbowego noszacego nazwg kata wyprzedzenia zaptonu.
Najczgéciej spotykang metodg wyznaczania kata wyprzedzenia zaptonu w zmiennych warunkach pracy silnika
‘jest metoda stroboskopowa. Lampa stroboskopowg oswietla si¢ oznakowanie, na obudowie i kole zamachowym,
potoZenia tloka w gérnym punkcie zwrotnym. Do sterowania wytadowaniemn lampy wykorzystywana jest iskra
zaptonowa przeznaczona dla pierwszego cylindra, dzigki temu impulsy $wietlne sg synchronizowane z obrotami
silnika i w ten sposéb otrzymuje si¢ nieruchomy obraz wirujgcego znaku. W uktadzie wyzwalania lampy znajduje
si¢ uktad, ktéry opéZnia impulsy wyzwalajace. Regulujac opéZnienie btysku doprowadza si¢ do tego, Ze
stroboskopowy obraz wirujacego znaku pokryje si¢ ze znakiem na obudowie. Miarg kata wyprzedzenia zaptonu

_jest warto$¢ czasu opéZnienia, ktéra odczytuje si¢ z miernika. Metoda stroboskopowa wyznaczania wartosci
kata wyprzedzenia jest metoda mato doktadna (btad pomiaru rz¢du 10%) i pracochtonng. Nie ma mozliwosci
pomiaru wartoéci chwilowych kata wyprzedzenia zaptonu oraz poréwnania odpowiednich wartodci katéw dla
réZnych cylindréw silnika.

Niedogodnoéci tych nie posiada sposéb wedlug wynalazku, w ktérym wvkorzystano przetwomikl
cyfrowo-analogowe i ktéry polega na tym, ze wyznacza si¢ chwilowg predkoéé obrotows silnika przez zliczanie
liczby impulséw zegarowych generatora wzorcowego w przedziale czasu pomi¢dzy dwoma kolejnymi sygnatami
z czujnika gérnego potoZenia ttoka i przetworzenie tej liczby impulséw w przetworniku cyfiowo-analogowym.

" Réwnoczesnie wyznacza si¢ czas wyprzedzenia zaptonu przez zliczenie liczby impulséw zegarowych generatora
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generatora wzorcowego w pizedziale czasu wyznaczonym sygnatem z ceujnika gornego potozenia ttoka oraz
sygnatem z przerywacza w aparacie zaptonowym i przetworzenie tej liczby inpulséw w przetworniku cyfrowo-
-analogowym. Sygnal wyjsciowy z pierwszego przetwornika cyfrowo-analogowego proporcjonalny do predkosci
obrotowe;j silnika doprowadza si¢ poprzez odpowiednie rezystory do wejs¢ wzmacniacza operacyjnego wcho-
dzacego w sktad drugiego przetwornika cyfrowo-analogowego, na ktérego wyjsciu otrzymuje si¢ sygnat pro-
porcjonalny do iloczynu predkosci obrotowej silnika oraz czasu wyprzedzenia, a wigc sygnat proporcjonalny
do kata wyprzedzenia.

Spos6b ten jest znacznie doktadniejszy od metody stroboskopowej, zapewnia pomiar wartosci chwilowej
kata wyprzedzenia, a na wyjéciu pierwszego przetwornika cyfrowo-analogowego umoZliwia pomiar pre¢dkosci
obrotowej silnika. :

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajagcym schemat
blokowy uktadu za pomocg ktérego moze by¢ zrealizowany sposéb wedtug wynalazku.

Wyznaczenie kata wyprzedzania zaptonu w stopniach wymaga przeprowadzenia operacji wedtug wzoru:

Gy =360 < ty - n (1)
gdzie: ,
ay — kat wyprzedzenia zaptonu w stopniach
ty, — czas wyprzedzenia zaptonu (s)
n — chwilowa predko$¢ obrotowa watu korbowego silnika (obr/s)
W celu wyznaczeriia ty oraz nwykorzystano sygnaty pochodzace zdwéch czujnikéw. Z przerywacza
P w uktadzie zaptonowym uzyskuje si¢ sygnal okreSlajacy chwil¢ zaplonu. Z czujnika Cz umieszczonego
w poblizu kota zamachowego uzyskuje si¢ sygnat okreslajacy potoZenie tioka w gémym punkcie zwrotnym.
Przedzial czasu pomigdzy sygnatami przychodzacymi z obydwu czujnikdw jest réwny czasowi ty wyprzedzenia
zaptonu za$ predko$é obrotows silnika wyznacza si¢ wykorzystujac sygnal okreslajacy gérne potoZenie ttoka.

1 _ 1
" (A"t
gdzie:

to — czas trwania jednego obrotu watu (S)

t, — przedzial czasu pomi¢dzy dwoma kolejnymi sygnatami z czujnika gémego potoZenia ttoka (s)

A —liczba znacznik6w na tarczy Kota zamachowego. Uzyskanie bezposrednio wielkofci analogowej
wartosci chwilowej kata wyprzedzenia aw zaptonu jest mozliwe przy zastosowaniu przetwornikéw analogowych.
Przetworniki takie zastosowano w uktadzie przedstawionym na rysunku. Dziatanie ukiadu w powiazaniu ze
sposobem wyznaczania kata wyprzedzenia zaptonu jest opisane niZej. ’

Sygnaty z czujnika Cz gérnego potoZenia ttoka otwieraja bramke B1, rozpoczyna si¢ zliczanie impulséw
zegarowych z generatora wzorcowego GW w liczniku L1. Sygnat z czujnika Cz jest jednoczesnie wykorzystywany
do zerowania przerzutnika D sterowanego z przerywacza P. Sygnal wyjsciowy z przerzutnika D otwiera bramke
B2 iwliczniku L2 zliczane sa impulsy zegarowe z generatora wzorcowego GW. Czas otwarcia bramki Bl
odpowiada czasowi t, trwania jednego obrotu watu wyraZzonego liczbg N1 impulséw zliczanych przez licznik L1.
Czas otwarcia bramki B2 odpowiada czasowi ty, wyprzedzenia zaptonu, wyraZonego. liczba N2 impulséw
zliczonych przez licznik L2. Ujemne zbocze impulsu z czujnika Cz gérnego potozenia ttoka spowoduje
przepisanie stanu licznikéw L1 i L2 odpowiednio do rejestréw RE1 i,RE2, a nastgpnie wyzerowanie licznikéw L1
iL2. Stan rejestru RE1 odpowiadajacy liczbie impulséw N1 jest przekazywany na weijscie pierwszego
przetwornika cyfrowo-analogowego PCA1, ztozonego z przetacznikéw analogowych P1, zespotu rezystoréw
wagowych R1, wzmacniacza operacyjnego W1 oraz zZrédta pradowego 1. Zestaw rezystoréw wagowych R1 jest
zalaczany za posrednictwem przetacznikéw analogowych P1 sterowanych z rejestru RE1. Jednoczesnie zesp6t
rezystor6w wagowych R1 jest zasilany ze Zrédta pradowego I i polaczony z wejsciem nieodwracajacym wzma-
cniacza operacyjnego W1, ktéry pracuje w uktadzie wtérnika. Dzigki takiemu potaczeniu przetwornika cyfrowo-
-analogowego PCAL1 realizuje si¢ operacj¢ dzielenia wedtug wzoru:

Ul = Al‘ﬁ%i-ﬁ n(3)
gdzie:
Ul — napigcie wyjéciowe wzmacniacza W1
Al — stala przetwarzania
N1 — stan rejestru RE1
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Wyjsciowy sygnatl napigciowy Ul jest proporcjonalny do wartosci chwilowej predkosci obrotowej watu silnika.
W drugim przetworniku PCA2 zespét rezystorow wagowych R2 jest zalaczony przez zestaw przetacznikéw
analogowych P2, ktére sa sterowane z rejestru RE2. Sygnal wyjsciowy Ul wzmacniacza W1 podawany jest
poprzez rezystor R3 na wejscie odwracajgce wzmacniacza W2, jednoczesnie do tego wejscia dotaczony jest zesp6t
rezystoréw wagowych R2 oraz doprowadzony sygnat wyjsciowy U wzmacniacza W2 poprzez rezystor R6 (petla
sprzeenia zwrotnego). Wejscie nieodwracajace wzmacniacza W2 polaczone jest poprzez rezystory R4 iRS5
z wyjsciem wzmacniacza W1 oraz z masg ukladu. W rezultacie napigcie wyjsciowe U wzmacniacza W2 jest
okreslone wzorem:
U=A2-N2-Ul = ay (4)
gdzie:
A2 — stata przetwarzania
N2 — stan rejestru RE2

Sygnat wyjsciowy U jest proporcjonalny do warto$ci chwilowej kata wyprzedzenia zaptonu. Dobierajac
odpowiednio state przetwarzania Al i A2 mozi.a zmienié zakres poziomu napiecia wyjsciowego U. W metodzie
tej dokonuje si¢ pomiaru wartosci chwilowej kata wyprzedzenia zaptonu dla poszczegdlnych cylindréw silnika,
dodatkowo na wyjsciu przetwornika PCA1 okrefla sie warto§¢ chwilowa predkos$ci obrotowej silnika.
Doktadno$¢ zastosowanej metody przetwarzania wynika przede wszystkim z doktadnosci przetwarzania samego
przetwornika, ktéra przy odpowiednio duZej liczbie bitéw jest bardzo duza.

Sposéb pomiaru wedtug wynalazku moZe by¢ zastosowany do pomiaréw dynamicznych przesunigé
katowych.

ZastrzeZenie patentowe

Spos6éb pomiaru wartosci chwilowej kata wyprzedzenia zaptonu w silnikach spalinowych z wykorzystaniem
przetwomnikéw cyfrowo-analogowych, znamienny tym, Ze wyznacza si¢ chwilowy predko$é obrotows
silnika przez zliczenie liczby impulséw zegarowych (N1) generatora wzorcowego (GW) w przedziale czasu
pomigdzy dwoma kolejnymi sygnatami z czujnika (Cz) gérnego potozenia ttoka i przetwarzanie tej liczby
impulséw w przetworniku cyfrowo-analogowym (PCA1) oraz wyznacza si¢ czas wyprzedzenia zaptonu (ty)
przez zliczenie liczby impulséw zegarowych (N2) generatora wzorcowego (GW) w przedziale czasu wyznaczonym
sygnatem z czujnika (Cz) gérnego potozZenia tloka oraz sygnatem z przerywacza (P) w aparacie zaptonowym
i przetworzenie tej liczby impulséw w przetworniku cyfrowo-analogowym (PCA2), przy czym s;'gnat wyjsciowy
z przetwornika cyfrowo-analogowego (PCA1) proporcjonalny do predkosci obrotowej silnika doprowadza sig
poprzez odpowiednie rezystory (R3 iR4) do wejs¢ wzmacniacza operacyjnego (W2) wchodzacego w sktad
przetwornika cyfrowo-analogowego (PCA2), na ktérego wyijsciu otrzymuje si¢ sygnal proporcjonalny do
floczynu predkosci obrotowej silnika oraz czasu wyprzedzenia, a wigc sygnal proporcjonalny do kata
wyprzedzenia zaptonu.
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