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(54) Zapojeni pro Eislicové ¥{zeni pPedstihové charaktristiky spalovaciho motoru

1

‘Vyndlez se tykd zaqueni pro fizenivﬁfedstihové charakteri;tiky spaldvacich motori.
\ Jak je vieobecnd znémo, lze vlastnosti zapalovaci soustavy spalovaciho motoru znadné
ﬁlepiit mechanickou regulaci predstihu s pouitim analogovych elektrickych obvodl. Systémy
mnalogové regulace pfedstihu maji véak celou radu nevyhod, Jjako nap?iklad moZnost zajidté-
n{ pomdrnd jednoduché predstlhové charakteristiky, znaénd teplotni zdvislost analogovych
obvodd a 8 tim spojend zmdna nestavené predstihové charakteristiky. Soudasné zkufenosti PFe-
$iteld novych typd zapalovacich goustav ukazuji, %e dnedni a hlavné p#idti poZadavky na
Zinnoat téchto soustav jsou schopny eplnxt pouze bezkontaktni zapalovaci soustavy 8 éisli-
covou regulaci predstihu. v takovychto soustavach 1ze "naprogramovat" 1ibovolné sloZité
predstihové charakteristiky a slozit8)81 Eisllcove reguldtory 8 namntmi dokonce umonuji
rlzenl predstihu podle "pre&stlhové vlochy", kde ka¥%dy bod Je urden velikosti otddek kliko-
vého hifdele a zatiZeni spalovaciho motoru, pop¥ipadé hodnotami daldfich sledovanych para=
metr& jako je poloha Skrtici klapky, teplota chladiciho medla, velikost momentu motoru atd.
; JestliZe lze u zapalovacich soustav 8 ${slicovou regulaci pFedstihu dosdhnout vyssi
'presnosti, Je nutno pro #idici &dst doddvat vstupni{ informace 8 vy af presnost1 nez tomu
bylo u analogovych goustav. To platl predevsim pro informace o noloze nlstu ve vdlci a o
otéékéch klikového hPFidele. Zatimeco u analogovych soustav tyto informace dﬁdaval bud pﬁ- )

vodn{ kontakt rozddlovade nebo byl tento neahrazen ndkterym druhem bezkontaktnlho snimade,
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at ji% optoelektronickbu dvqjici ¢i generdtorovym snimedem, ziskdvajl se zmin8né ddaje u
soustav 8 &islicovou regulaci pfedstihu p#imo na klikovém h#ideli motoru,

Jak jiZ bylo uvedeno, pot¥ebuji zapalovaci soustﬁvy 8 Eislicovou regulaci predstihu
mimo informaci ¢ poloze a otdlkdch klikového h¥idele také p¥esné informace 6 dalsich para=-
metrech spalovaciho motoru, predevdim o jeho zati¥eni., Tato informace se v naprosté vétsi-
né ziskdv4d podobnd jako u konvendnich zapalovacich soustav z velikosti nodtlaku.v gacim
potrubi motoru. U anaiogovych zapalovacich soustav se vétdinou pou¥ivd klasické podtlako~
vé regulace & membrdnou, jeji¥ pohyb se mechanickymi tdhly p¥end8i na zdkladovou desku
rozdilovale nebo na stator synchronniho generdtorku., Takovy zpﬁaob"ziskévéni informace o
podtlaku viak neni vhodny pro dislicové zapalovaci systénmy, nebot by do soustavy zandSel
chyby zndmé z klasickych a elektronickyjch analogovych zapalovacich soustav, to je chyby
mechanickych p¥evodl a jeiich opot#ebovini b&hem provozu. ' :

P#i zﬁracovéni informaci o podtlaku v8t3inou postaduje velmi hruby kvantovaci krok,
%o je vyZaduje 'se zména pouze pii prechodu z jedné oblasti podtlaku do druhé, p¥ilem?
téchto oblasti fe jen ndkolik. V takovych pi#ipadech se pou¥ivd vétdinou kontaktd ovldda-
nych nodtlakovoﬁ membrdnou a¥ desetipolohovym spinaSem. Je-1i not¥eba zajistit vice stup-
ni podtlakové regulace, pak se pouZivd indukdnostniho nebo kapacitniho snimale ve spojeni
8 podtlakovou membrdnou nebo je mo¥no pou¥it velmi perspektivni tenzometrické polovodido=
vé membrdny. ' 7

Zpracovdni dalfich vstupnich informaci, jako je teplota chladiciho média, polohanékr-
tici klapky, moment na klikové h¥ideli &i jingch, ji¥ nemd prozatim rozhodujici vyznam
pro ¥izeni predstihu. VEtSinou se pouiivd jen dvoﬁpolohové regulace,

Vlastni #idici E4st zapalovacich soustav s $fslicovou regulac{ pfedstihu je ve svété
Yedena celou ¥adou zplisobl, Existuji provedeni s pomérné velkym zastoupénim analogovych
84sti a% po soustavy s ¢isté dislicovym zpracovinim a soustavy Pizené mikroproceaorem.

Nejjednodus8i Fedeni vychdzi z aplikace ¢islicovych integrovanjch obvodd pro sousta-
vy 8 analogovym zpracovédnim, P¥iklad Yefeni je uveden napbiklad ve Svycarském paténtu &,

606 792, Ridfe{ 34st v tomto p#ipadd pracuje bud e pivodnim pFerudovacim kontaktem nebo
impulznim snimadem na klikové h¥{deli. Vistupni impulzy -snimade odpovidajice pfedem stano=-
vené Uhlové vychylce klikového hiidele jsou co do polohy a délky upravovdny pomoci zpo¥-
dovacich a asovacich obvodd vytvofenych z logickych hradel tak, aby byl dosaZen potFebny
pribéh piedstihové charakteristiky. Zapalovaci soustava md tedy celou ¥adu neﬁoatg&kﬁ
charakteriétickjch pro zapalovaci soustavy s analogovym P{zenim pfeﬁstihu. Podobn¥m zph-
sobem pracuje Fidiei &dst zapalovaci soustavy podle LOSu 2 623 733, Zde jsou Sasovaci ob-
vody vytvoreny na rozdil od pFedchoziho za¥izeni pomoci operadnich zesilovadld, u kterjch
je t¥eba navic kompenzovat celou Fadu driftd. - A

Nejvdt8{ zastoupeni maji v Sislicovém ¥{zeni predstihu ty zapalovaci soustavy, u
kterych se poloha vyhodnocuje ditdnim polohovych impulsi v 3i{tadi synchronizovaném syn-
chronizadnimi pulzy. Stav éitaég se pres éislicové(analogovj pFevodnik pievddi na odpovi-;
dajici ﬁrqveﬁ stejnosmérného napdti, které je piivedeno na jeden vstup analogového kompa-

rdtoru. Toto napdti v&tSinou s poétem polohovych pulzd linedrnd, respektive schodovit,
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naristéd. Soulasné se opét s poufitim dislicové analogového pfévodniku zpracovdvd rychlost
otéégni klikového h¥{dele, pop*ipadé daléi parametry jako je podtlak a podobné, Odpovidaji-
ci drovné stejnosmérného napéti jsou zpracovdny ve funkénich m&nidich a p¥es soutovy ob-
vod vedeny na ‘druhy vstup napé%ového kompardtoru, Pri shod$ drovni obou vstupnich napdti
d4v4 kompardtor na vystupu vybavovaci signdl pro koncovy stupen, Pfedétihové kiivka je v
t8chto pripadech déna,naataveﬂim pfevodnikﬁ'a funk¥nich méﬁiéﬁ. ProtoZe tyto obvody jJsou
vétdinou realizovény pomoci operadnich zesilovaél, je nutno op&t provdddt pFislusné kom-
penzace driftd.

Uvedeny typ provedeni #idici ddsti vykazuji zapalovaci soustavy popsané v pétentovﬁch
spisech DOS 2 010 999, DOS 2 326 187, DOS 2 623 733,

S analogovou komparaci signdlu na vystupu #idfci &4sti zapalovaci soustavy pracuje ta-
ké systém popsahj v NDR patentu 133 696, Zde je vSak pou¥ito jiného zpracovédni informaci o
poloze a otédkdch klikového h¥idele. Tyto informace se ziskdvaji pomoci dvou vzdjemnd posu-
nutych bezdotykovych snimaéﬁ oscildtorového typu a nevodivého kotoude s kovovymi segmenty
nestejné délky v urditych polohdch. Tim se v soustave ziskdvaji dvd posloupnosti pravoih-
1fch impulzd nestejné délky, které jsou vidi sobé navic fdzové posunuty. Z asovich posu-
nuti jednotlivyich pulzd obou posloupnosti se detekuji informace o otddkdch a poloze kliko-
vého h¥idele., Gasovd posunufi se opét v &islicovd analogovych pPevodnicich prevdd&ji na
stejnosmdrnd napéti, jejichZ drovnd jsou porovnivény v kompardtoru. .

I3 v

. Existuji rovnd% zapalovaci soustavy, kde je pouZito pro vytvdreni poZadované predsti-
hové charakteristiky analogového uzpracovdni vstupnich informaci a 7idici signdl pro konco-
vy stupen se zpracovdvd naopak d{slicovym zpisobem. OtdZky klikového h¥{dele a podtlak v

fovy signdl, ktery se ddle upravuje funkinimi ménidi,

w

gacim potrubi jisou pPevedeny na napé
Ziskané nap8ti se vede na analogovd 3islicovy prevodnik, jeho% vystup spolu se synchroni-
zadnimi pulzy ${di &itac{ za¥izeni, Na vystupu ditaciho obvodu se pak vytvéFi pravouhly
pulz, jeho? ndistupni hrana urduje zaldtek plnéni civky a sestupnd hrana konec plnéni, to je
bod zd¥ehu. V tomto systému lze tedy ¥1dit nejen pifedstih zdZehu, ale i dobu plnéni civky.
Dal$i velkou skupinou &islicovych zapalovacich soustav jsou.typy pouZivajici dvou &i-

’

taé&.’v takovych p¥ipadech se jednim &italem vytvd¥eji informace o poloze klikového h¥idele
a druhym &itadem informace o velikosti otdfek klikového h#{dele., GCislicovym porovninim
t3chto dvou informaci se ziskdvd vybavovaci pulz pro vjkoépvou jédnotku zapalovaci sousta-
vy. Tyto soustavy Fidi bud jenom predstih zdZehu nebo jsou navic dopln¥ny o Fizeni konss
tantniho dhlu (resp. doby) plndni civky. Predpoklddd se v%dy,_ie koncovy stupen zapalovacdi
soustavy je vybaven obvodem pro zajidtdni konstantniho proudu civky, Systém s dvma 3itadi
je v¥ak mo¥no vybavit.i adaptivni regulaci doby plndni civky pomoci proudové.zpétné vazby.
Takovouto zp¥tnou vazbu lze provést napfiklad podle DOSu 2 608 755 pres zesilovad proudové-
ho omezeni, ktery na vystupu vytvd?i pulz po dobu pFekrodeni pPedem nastavené hranice vpron-
du zapalovaci civky. Timto pulzem se potom ovlivnuje dinnost &itade otddek.

?fedchozi gystém se dvéma Gitadi lze obmdnit s poufitim jednoho vratného ditale podle

DOSu 2 325 479 nebo australského patentu &. 492 649, V t8chto soustavdch se od snimald na

klikovém hifdeli vy¥aduje, aby dodaly pulz, jehoZ Sifka odpov{idd predem pevné nastavené’
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Ghlové vychylce klikového hiidele. B3hem tohoto pulzu se &itaji jednim smirem hodinové
pulzy z krystalem ¥{zeného oscildtoru. Po skonfeni pulzu je tedy stav Eitade im3rny otd&-
kém\klikového h¥idele, V dald{ fdzi potom obvykle dochdzi k pPepnuti sm8ru &itdni, pfiéeﬁi
se pak 3i{t4 v&t3inou s jinfm modulems Po dosaZeni pFedenm nastaveného stavu vydd dekodér
vybavovaci signdl pro zd%eh. Po zavedeni daldich parametrd se nastaveni tohoto dekodéru
ovlivnuje vyrovndvaci pamdt{i, jeii? stav je ﬁ%dy Umérny sledovanym parametrim, jako nap¥i-
klad momentu na h¥{deli, podtlaku v sacim potrubi a natoleni Skrtici klapky. Tyto systémy
jsou doplndny ddle daldim vratngm Sitadem a dekodérem, Tato Cdst Fidici jednotky pracuje
podobnym zplisobem jako obvod pro nastaveni bodu zd¥ehu a md za kol vymezeni zaldtku doby
plndni civky. Vystupni signdly nastaveni zaddtkd a koncl plndni civky z dekodérd pak #{di
vykonovy stupeﬁ zapalovaci soustavy. i

Zvl1a%tni skupinu zapalovacich soustav g Sfslicovou regulaci pFedstihu tvo¥i systémy
vyufivajicl kodovacich kotoudl popsané v DOSu 2 352 268 a DOSu 2 626 598, V t&chto pripa-
dech je s klikovym h¥idelem spojeny kodovaci kotoud vytvoreny nap¥iklad pomoci kovovych
segmantd v ndkolika stopdch. Podle podtu sbtop potom se dostane pFisludny rozssh bindrnich
informacdi o'otéékéch klikového h¥idele. V 8islicovém kompardtoru se potom porovndvaji tyto
informace je3t3 s informacemi o podtlaku, teploté atd. Vhodnou volbou vodivych segmentd a
jejich rozloZeni lze jiZ na kodovém kotoudi ovlivnit nastavend pfedstihové charakteristiky.

Podstatnd presndisi a variaﬁilnéjéi jeou takové systémy Cislicového fizeﬁi pfedstihu,
které pro kaZdy vé}ec motoru politajl okam¥fik zd%ehu na zdklad® promdnnych odpovidajicich
gledovanym parametrim motoru & naprogramovanych "konstant", které odpovidaji poZadované
pPedstihové charakteristice., Tyto konstantni hodnoty se uklddaji do pamdtd typu ROM, PROM
nebo EPROM, K vytvoFfeni obvodd fe¥icich pPisludnou rovrici pro vypolet poZadovaného pied-
stihu se pou¥ivaji po¥itaci obvody zndmé z techniky dislicovych poditadl, to je predeviim
d81i8e kmitodtu a sditaci obvody k seditdni bindrnich éisel, popeané ve francouzském pa- -
tentu &, 2 381 919 a 2 379 708, Zatim nejdokonalejdi &islicovou zapalévaci soustavou s pa=~
m¥ti je pak systém, u kterdho je v pevné pamdti naprogramovandi sloZitd p¥edstihovd plocha.
Na z4klad® informaeci o otéék&cp klikového h¥idele me vytvd¥i nap¥iklad adresa p#islusného
gloupce a podle informaci o po&tlaku adresa fédku pamdti, Odpovidajici obsah paméiovjdh
bundk, gloveo v bindrnim kédu, pak ovlddd dekodér polohového politade. Pokud je tFeba pro-E
vddst Yizeni i doby plndni civky, pak musi bft podobny pamdtovy obvod i pro naprogramovénﬁ
zaddtku plndni, Pfi zajié%ovéni slo%ité predstihové plochy je viak v takovém p¥ipad$ nutﬁ&
pouZit paméti s dostatednou kapacitou,jcoi zvySuje ndklady na zapalovaci soustavu. V tako%
vém pripad® je potom vhodndj3i pou¥it jen jedné pam3ti pro naprogramovédni predstihové plo{

chy, nap?iklad body zéZehu, a dobu plndni civky vypolitat. Navic tento systém umo#nuje §

H
2 i

adaptivni regulaci enefgie iiskry pop¥ipad¥ phedstihu. Takovito systém potom vyfaduje pouj
%it{ mikroprocesoru a to vede zatim k nejvy3Simu stupni vjvoje v zapalovacich souséavéch.f
Pouzitl mikroproéesofu v zapalovacich soustavdch poskytuje jiZ mnohem vEt81 moinosti%'
ne? pouhou regulaci pfedstihu. Proto‘se v budoucnu poEitd s vyuZitim palubniho mikropoéi-g
tade, ktery bude mimo zapalovaci soustavu ¥idit i ostatni skupiny automobilu, jako je brzi

A i
dovy systém, elektronické vst¥ikovdni paliva atd. Takovéto komplexni systémy vSak nejsou !
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predmdtem tohoto vyndlezu.

Predmdtem vynilezu je zapojeni pro $islicové ¥izeni pYedstihové charakteristiky spa-
lovaciho motoru srovndvdnim ddajd o otddkdch motoru, podtlaku a pPipadnd daldich paramet-
Mrech 8 optimdlnd charakteristlkou urdujici dhel predstihu, ve kterem snimad zubl s polita=-
dem otdlek a pamétovvm obvodem a také snimad znadkovyich zubl s ditalem polohy jsou zapoje-
ny do kompardtoru, na jehoZ vystupu je zpozdova01 obvod, na ktery je také zapojen snimad a

ditad dalsiho parametru,

Na obr. 1 je zndzorndn tvar typické predstihové charakteristiky spalovaciho motoru.
Na ose x jsou vyznadeny kandly odpovidajici otdSkdm motoru, na ose y je optimdlni Ghel pFed-
~ stihu, Diskretni &{slicovéd charakteristika 1 leZi uvnit§ reguladnich mezi 2 zajistujfcich
optimdlni vykon motoru a prijatelné glo¥eni spalnjch plynd s nizkym obsahem Zkodlivych zplo-
din, N

Na obr. 2 je uveden p¥iklad blokového schema za¥izeni pro &islicové Yizeni predstiho-
vé charakteristiky spalovaciho motoru dle vyndlezu.

Snimad zubd 3 spojeny s italem otdlek 4 a pamé%ovjm obvodem 5 a snimad znalkovych’
zubd 6 s ¥{tadem polohy 1, se kterym je t&% spojen snimad zubl 3, jsou zapojeny do kompa-
rétoru 8, na jeho? vystupu je zpoé&ovaci obvod 9 spojeny sé snimadem a $itadem daldiho pa-
remetru 10. ‘

Informace o poloze a otd&kdch klikového hiidele jsou vytvd¥eny pomoci snimade zubd 3,
snimade znafkovych zubl 6, ¥itale otddek 4 a Sitale polohy 7. Snimad zubl 3 a snimad znad-
kovyeh zubl 6 snimajf prichody zubld ozubendho kola spojeného pevné s klikovym n¥idelem. i~
tad otddek 4 vyhodnocuje polet zubl spodtenych bdhem urdeného Sasového intervalu, gf{tad po-
lohy 7 vyhodnocuje podet zubl od nulové polohy dané znadkovym zubem. Polet znadkovych zubl
je roven poctu taktd spalovaclho motoru bdhem jedné otddky klikového hi*idele, tedy pro
Sty¥vdlcovy motor jsou potiebné dva znalkové zuby umist&né na ozubeném kole s roztedi 180°,
Pot¥ebny interval &itdni Zitale otddek 4 je odvozen pomoci Zasovych obvodld tak, aby na kon-
ci tohoto intervalu odpovidal stav Eitade otddek 4 okamZité hodnoté‘otééek klikového hiide
le, Stav cltace otddek 4 vyjadfuje svou diselnou hodnotou diskretni otddkovy kanal Zna zor=
nény na ose x na obrézku 3 a je adresou pro vybaveni pFedem zakodovanych poloh klikového
h¥idele v pamdtovém obvodu 5.

. Pribsh optimilni pFedstihové charakteri stiky je v obd&kové ose rozdélen na useky kon-
‘stantnf 3{ire. Podet tdchto kandld se voli tak, aby byla splndna presnost programované pred-
:stihové charakteristiky s pamé%ovjm obvodem 5 & minimdlnim rozsahem. Udaj o podtu otddek ,
snimany &islicovym éitaﬁém otdlek 4 se porovnivd s Udajem o poloze klikové hiidele z &ita-
%e polohy 7, ktery mé#i polohu a ve vhodném kédu ji vysild na vstup kompardtoru 8. V oka-
mZiku,. kdy dojde pro piialudny otaékovy kandl ke shodé na komparatorovych vstupech, vyfle
komparidtor 8 impuls k ovldddni zdZehu. Tento impuls je quno pomoci $islicové Fizenych
zpoiaovacich obvodl regulovat pomoci dal¥ich parametrd, jako je udaj o podtlaku,-a tak ko-
rigovat tvar predstihové charakteristiky. ' .

v komparétoru 8 ge porovniva okam?itd hodnota polohy klikového hiidele dand obsahem
‘${tade polohy T s vybavenym obsahem pamdti 3. Na vystupu kompardtoru 8 dostdvdme impuls
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odpovidajic{ po¥adovanému okam¥fiku vybaven{ Jiskry. Polohu ziskanych impulsd je mo¥no dé-
le ovlivnovat pomoc{ #iditelngch zpodovacich &lent podle stavu dal¥ich sledovén#ch pare~
metru vyhédnoceného snimadem a d{tafem daldfho parametru 10, Takovym parametrem miZe byt
nap¥. podtlak nebo teplota.

Vfhodou zapojeni pro &islicové ¥izen{ predstihové charakteristiky spalovacfiho moto-
ru viél zapojenim pro analogové ¥izeni je vyééi pfiléhavost a Spolehlivost, mendi zdvislost
na provoznich podminkdch, p¥edevdim teplotd.

Vzhledem k zndmym zapojenim pro &fslicové ¥fzenf, vyuZivajicim podftade umoiﬁuje za=-
pojeni dle tohoto vyndlezu zjednoduSeni konstrukce #fdfciho za¥{zend p¥i zachovdni hlav-
nich charakteristik, To umoznuje pomérng levnou maloseriovou vyrobu zabizeni pro &islico-
vé ¥izeni predstihové charakteristiky spalovacfho motoru s vyu¥itim b&Znych stavebnich
elektromickych prvkd a tim vyuZit{ tohoto zpisobu u gpalovacich motord letadel a specidl-
nich vozidel, vyrdbdnych v malych serifich, kde by vyvo] specidlnich ¥fdicich poditadd ne- -
byl raciondlni, na druhé strand umoéﬁuje zpligob dle vyndlezu i masovou v§robu zjednodude-

’ ~ ’

nych ¥idicich za¥{zeni pro maloobsahovd dvojstopd a jednostopd vozidla,

PREDMET vYNALEZU.
Zapojeni pro ¥islicové Fizen{ predstihové charakteristiky spalovacfho motoru vyzna-
Cené tim, Ze snimad zubll /3/ je pies 3{tad otddek /4/ a pamgtovy obvod /5/ pfipojen ke
kompardtoru /8/ a soulasnd snimad znaékovjch zubl /6/ je pres itad polohy /7/ zapojen ke
komparétoru /8/, k jeho¥ vystupu je piripojen zpodeVECl obvod /9/ na ktery je také pPipo-

jen snimad a &itad pro dal¥i parametr /10/,

.2 vykresy



226 770

OBR.1
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OBR. 2

Vytiskly Moravské tiskaiské zavody, Cena: 240 K&s
provoz 12, Leninova 21, Olomouc \
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