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1
Vynélez se tykd zapojeni universalniho
elektronického  automatického reguldtoru

predstihu pro spalovaci motory, Zejména au-
tomobilové a motocyklové.

VétSina dosud znamych pouZivanych au-

tomatickych reguldtorii predstihu v zavis-
losti na otétkach a podtlaku v nasdvacim
potrubi jsou mechanické. Vyznacuji se tim,
Ze uthel odtrhu prerulovade a tim okam¥ik
zaZehu pred horni tvrati pistu natadenim
destiCky s preruSovatem okolo valky. Na-
todeni této destitky je déno jednak odstie-
divfm snimafem ot4dfek a jednak membra-
novym snimacem podtlaku, s nimZ je me-
chanicky spojen. Tento zplisob automatické
regulace predstihu pii sériové vyrobs regu-
latorl nezaru¢uje s dostatefnou presnosti
poZadovany prabgh regulaéni kfivky. Pri-
b&h reguladni k¥ivky se méni s opotiebenim
reguldtoru b&hem provozu. Tyto regulétory
také maji hysterezi, kterd se projevuje roz-
dilnym priitb&hem regulaéni kFivky pfi zvy-
Sujicich se otatkdch a p¥i sniZujicich se o-
taCkach. Zminéné automatické reguldtory
Se pro svoji slozitost nehodi a ani nepouZi-
vajl u motori s mensim vykonem, naptiklad
u dvoutaktnich motocyklovych. Ty pak ne-
jsou vybaveny Zadnym reguldtorem pred-
stthu. Predstih je u nich nastaven pevné a
v zdvislosti na otdCkdch a podtlaku v nasé-
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vacim potrubi se neméni. Nasledkem toho
je Gfinnost motoru nejvétsi jen v Gzkém roz-
sahu jeho otacek.

Uvedené nedostatky odstratiuje predloZe-
ny vyndlez, ktery spoc¢ivd v tom, Ze ke sni-
madi nastaveného Ghlu natofeni klikové h¥i-
dele pred horni tuvratii pirtu je pFipojen
vstup fizeného hlavniho monostabilntho
klopného obvodu. K jeho prvnimu vystupu’
je pfipojen pomocny monostabilni Klopny
obvod, jehoZ prvni vystup je pfipojen na
prvni fidici vstup hlavniho monostabilniho
klopného obvodu. Druhy vystup pomocného
monostabilninho klopného obvodu je ptipo-
jen pies Fidici-zdroj na druhy #idici vstup
hlavaiho monostabilniho klopného obvodu.
Treti vystup pomocného monostabilniho
klopného obvodu je pFipojen na vstup kon-
cového stupn& .s vystupem. Vyndlezem se
redi automatickd regulace predstihu elek-
tronickym reguldtorem, zaloZenym na zpoZ-
dovani pulsi z mechanického nebo bezkon-
taktniho snimace. P¥esnym dodrZenim poZa-
dovaného prib&hu regulaéni k¥ivky, to zna-
mend zdvislosti pPedstihu na otatkach a za-
tiZeni motoru, se dociluje dokonalej§iho
spalovani v motoru. Tim se dosahuje zvy-
Seni vykonu motoru p¥i stejné nebo mensi
spotfeb& paliva a sniZeni hladiny zdravi
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skodlivych exhalaci ve vyfukovych zplodi-
néch. e : ‘ ,
- Na piipojenych vykresech jsou znézorné-
ny dva p¥iklady zapojeni elektronického re-
guldtoru predstihu podle vyndlezu, kde na

obr. 1 je blokové znédzorn&n reguldtor pred- .

stihu, u n&hoZ je vystupni puls odvozen od
zat4tku pulsu pomocného monostabilniho
klopného obvodu a na obr. 3 je jeho skuted-
né zapojeni. Na obr. 2 je zjednoduSené za-
pojeni Fizeného monostabilniho klopného
obvodu pro vysvétleni jeho €innosti. Na obr.
4 jsou prib&hy napéti v jednotlivych bodech
regulgtoru prikladn& nastaveného pro Ctyi-
taktni &tyFvalcovy motor p¥i 500 ot./min., na
obr. 5 pii 400 ot./min., na obr. 6 pri 2000
ot./min. a na obr, 7 jsou prib&hy regulac-
nich krivek, jeZ byly pPepolteny z naméfe-
ného zpoZdéni u zkusebniho funkéniho vzor-
ku pro 5 r@znych nastaveni Fidiciho zdroje.
Na obr. 8 je uveden jiny piiklad blokového
zapojeni reguldtoru piedstihu, u n&hoZ je
v§stupni puls odvozen od konce pulsu hlav-
niho monostabilniho klopného obvodu.
Zapojeni je v podstaté zpoZdovaci obvod
sestaveny z hlavniho monostabilniho klop-
ného obvodu HMKO Fizeného napétim a
proudem, pomocného monostabilniho klop-
ného obvodu PMKO, ¥idictho zdroje RZ a
koncového stupng KS. Hlavni monostabilni
klopny obvod HMKO se spousti pulsy ze
snimate P. Doba jeho pieklopeni je zdvisld
jednak na frekvenci spou§técich pulsd a tim
na ot4tkdch motoru, jednak na dob& pPe-
klopeni pomocného monostabilniho klop-
ného obvodu PMKO a na vystupnim signélu
7 Fidictho zdroje RZ. ZpoZdé&niregulédtoru se
rovnd dob® preklopeni hlavniho monostabil-
ntho klopného obvodu HMKO. ‘Spoustén{ po-
mocného monostabilniho klopného obvodu
PMKO je odvozeno od konce pulsu hlavni-
ho monostabilniho klopného obvodu HMKO.
Doba pieklopeni pomocného monostabilniho
klopného obvodu PMKO je bud konstantni
v zhvislosti na otatkdch motoru, nebo mi-
¥e byt prom&nnéd podle poZadovaného pri-
bdhu reguladni kiivky a nesmi byt vetsi, neZ
je doba mezi dvEma po sob& nédsledujicimi
jiskrami p¥i dangch otdCkach motoru. Sif-

ka pulsu hlavnfho monostabilniho klopného.

obvodu HMKO je fFizeno vystupnimi pulsy z
pomocného monostabilnfho klopného obvo-
du PMKO jednak piimo a jednak pres ridi-
ci zdroj RZ. Dobu preklopeni hlavnitho mo-
nostabilniho klopného obvodu HMKO a tim
i pr@b&h reguladni kiivky lze ovlivilovat i
externd, bez ohledu na otdCky motoru, na-
pifklad signdlem ze snimace podtlaku nebo
jiného ¢idla. Signdl se privddi bud do po-
mocného monostabilntho klopného obvodu
PMKO, kde ovliviiuje dobu jeho pieklopeni
nebo do Fidictho zdroje RZ, kde ovliviiuje
jeho vystupn{ signdl nebo do pomocného
monostabilntho klopného obvodu PMKO a
¥idictho zdroje RZ soutasné vstupem 2 a
vstupem 3. V¢stupni puls je odvozen od kon-
ce pulsu hlavniho monostabilniho kiopné-
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ho obvodu HMKO nebo od zacdtku pulsu po-
mocného monostabilntho klopného obvodu
PMKO, coZ je ve stejném Casovém okamii-
ku a koncovym stupném KS vhodn& prizpd-
soben ke spusténi elektronického zapalova-
ni.

Universdlnost takto zapojeného elektro-
nického reguldtoru spogiva v tom, Ze ho lze
pouZit pro motory dvoutaktni i tyFtakini s
libovolnym pottem vélc, pFipadng i pro
Wankel-motory, a ¢ miZe pracovat v libo-
volném rozsahu otdtek motoru a Ze prib&h
regulatni k¥ivky lze nastavit nepfimkové v
Sirckych mezich. ;

V klidu je tranzistor T2 (obr. 2) otevien
proudem IC3. Tranzistor T1 je zavien. Kon-
denzédtor C se nabije na napéti UOC. Pii-
vede-li se na svorky 1—1 kladny puls, otev-
fe se tranzistor T1 a pfes jeho kolektor a
diodu D1 se p¥ipoji kondenzédtor € kladnym
pélem k zemi. Tim se na bézi tranzistoru T2

objevi zdporné napéti UOC, které ho zavfe.

Tranzistor T1 je déle udrZovan v otevieném
stavu kladnym nap8tim na kolektoru tran-
zistoru T2 pFivedenym na bdzi tranzistoru
T1 pies odpor RV1, Vlivem proudu IC3 se
zéporné nap&ti na bézi tranzistoru T2 zmen-
3uje, aZ ho tento proud otevre a cely obvod
se preklopl do pivodniho stavu. Doba pfe-
< uoc
klopeni T = C 1C3
hlavni monostabilni klopny obvod HMKO
(obr. 3) realizovany tranzistorem T1 aZ T4,
odpory R2 a# R11, diodou D2 a kondenzato-
rem C2. Rozdil je v tom, Ze kondenzétor C2
se nabiji konstantnim proudem z kolektoru
tranzistorn ‘T4, Maximalni napéti UC20, na
které se kondenzétor C2 miiZe nabit je déno
napétovym dslitem R8, R9 ovlddanym tran-
zistorem T6. Je-li hlavni monostabiln! klop-
ny obvod HMKO znovu spustén. pulsem.ze
snimade P diive ne¥ se kondenzdtor C2 sta-
& nabit na nap#ti UC20, nabije se potom na
mensi napéti UC2. Tim se zmen§i doba ple-
klopeni hlavniho monostabilniho klopného
obvodu HMKO, nebot je piimo Umérné na-
p&ti UC2 v okamZiku jeho spusténi.
Pomocny monostabilni klopny obvod
PMKO je tvofen tranzistory TS, T8, diodou
D4, odpory R13 aZ R19 a kondenzatorem C4.
Princip jeho &innosti je stejny jako u obvo-
du ma obr. 2. Spoustén je pulsy z kolektoru
tranzistoru T1, derivovanymi kondenzéato-
rem C3 a odporem R12, vidy v okamZiku,
kdy se hlavni monostabilni klopny obvod
HMKO preklépi zpét do stabilnibo stavu. Sif-
ka vystupnich puls@ je u tohoto zapojeni

. Obdobné& pracuje

konstantni v z4vislosti na frekvenci spous-

t8cich puls a nastavuje se promé&nnym od-
porem R18. Pulsy z kolektoru tranzistoru
T6 je ovlddéno nabijeni kondenzdtoru C2.
Je-li pomocny monostabilni klopny obvod
PMKO preklopen do nestabilniho stavu, u-
zavi‘e se tranzistor T6 a tim i tranzistor T4.
Kondenzéator C2 se za&ne nabijet aZ po pfe-
klopeni pomocného klopného obvodu PMKO
zp&t do stabilniho stavu. Napétim z kolekto-
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ru tranzistoru T6 je pres odpor R23 ovlddan
i Fidic{ zdroj RZ. Ten je tvoFen tranzistorem
T7 a T8, odpory R20 aZ R25 a kondenzato-
rem C5. V dobg stabilniho stavu pomocného
monostabilniho klopného obvodu PMKO,
kdy je tranzistor T6 otevien, je tranzistor T8
uzavien a kondenzator C5 se nabiji pres od-
por R25 a R24. Jakmile se pomocn§ mono-
stabilni klopny obvod PMKO pieklopi do
nestabilniho stavu, otevie se tranzistor T8
a kondenzator €5 se pfes né&j vybije. Priibsh
napéti na kondenzdtoru C5, pfivddény pres
oddélovaci stupeil tvoFeny tranzistorem T7
na bézi tranzistoru T3, #idi proud IC3 a tim
dobu p¥eklopeni hlavniho monostabilniho
klopného obvodu HMKO. Amplituda napgti
na bézi tranzistoru T3 se nastavuje promén-
nym odporem R21. Prom&nnym odporem R24
s€ nastavuje nabijeci Casovd konstanta. Pul-
sy z kolektoru tranzistoru T5 se derivuji ka-
pacitou €6 a zesiluji tranzistorem T8 a pies

s = l2— 9] 1666

odpor R28 privadéji na vystup. Postup pii
nastavovéni reguldtoru je pfedveden na pi¥i-
kladu. Regulator mé regulovat pfedstih Gtyi-
taktniho ¢tyfvdlcového -motoru v rozsahu
od 500 do 6000 ot/min. PF 500 ot/
/min. mé& byt predstih 3° a p¥i 6000 ot./
/min. md byt 36° Pro jednoduchost se poZa-
duje primkovy priib&h regulaéni k¥ivky po-
dobny pridb&hu 1 (obr. 7). Nejprve nastavi-
me odtrh pFeruSovafe na maximalni poZa-
dovany predstih, tj. 36° na klikové hiideli
pfed horni tvrati pistu. PoZadované zpoZds-
ni pfi 500 ot./min. vypofte nésledovns. Od
nastaveného dhlu snimace « se odedte poZa-
dovany tihel piedstihu ¢.

o — ¢ = 36° — 3° = 33°
ZpoZdéni reg-uléytoru se musi rovnat dobé
otoCeni klikové hfidele o 33° pFi 500 ot./
/min., a to je , o

36 — 3.166,6 . = 11 ms

n

Stejnym zplisobem lze vypoditat poZado-

vané zpozdéni Zddamého piredstihu p¥i libo-
volnych otackdch. Pr¥i 6000 ot./min. a 36°
predstihu se poZaduje zpoZdéni nulové.

g — 36 —36.166,6 _
- 6000 -

Z téchto meznich hodnot se vyjde pro
nastaveni reguldtoru. Sifku pulsu TPMKO
pomocného monostabilniho klopného- obvo-
du PMKO nastavime na dobu mezi jednotli-
vymi zdZehy p¥i maximélnich ota¢kach. PFi
6000 ot./min. se 8ifka pulsu TPMKO pomoc-
ného monostabilniho klopnéhoobvodu PNKO
rovnd 5 ms. Velikost nabijectho proudu z
kolektoru tranzistoru T4 (obr. 3) se nastavi
tak, aby se jim kondenzator €2 mabil z po-
CateCniho mnapdti na napdti UC20 za dobu
TNO, coZ je doba mezi jednotlivymi z&%ehy
T pri 500 ot./min. zmen3end o Sitku pulzu
TPMKO pomocného monostabiiniho klopné-
ho obvodu PMKO a poZadované zpoZd&ni Z.

TNO = T—TPMKO—Z = 60—5—11 = 44 ms

Velikost kolektorového proudu tranzisto-
ru T3 (obr. 3) se nastavi tak, aby se jim
kondenzator C2 po preklopeni hlavniho mo-
nostabilniho klopného obvodu HMKO spous-
técim pulsem vybil z nap&ti UC20 na poda-
teCni hodnotu za dobu TVO, rovnajici se po-
Zadovanému zpoZd&ni pFi 500 ot./min., tj. za
11 ms. V okamZiku, kdy nap#ti na konden-
zatoru €2 dosdhne plivodni hodnoty, preklo-
pl se hlavni monostabilni klopny obvod
HMKO do piivodniho stavu. Cinnost reguléd-
toru v intervalu od 500 ot./min. do 6000 ot./
/min. vyjadfuje odvozeny matematicky vztah

_ _ TVO. (T — TPMKO)
Z = THMKO = TV = TVO - TNO

500

Z

ZpoZdéni

THMKO - ‘
Sitka pulsu hlavniho monostabilniho klop-
ného ocbvedu HMKO :

v o ;

Cas, za ktery se kondenzdtor C2 vybije na
poCate¢ni hodnotu z napéti UC2

TVO

Cas, za ktery se kondenzdtor C2 vybije na

pocate¢ni hodnotu z napéti UC20

T ; .
doba mezi jednotlivymi zdZehy —. nepfi-
mo- imérnd otafkam motoru

TPMKO

Sitka pulsu pomocného monostabilnih
klopného obvedu PMKO :
TNO
- doba, za kterou se kondenzitor C2 nabije
z poCateni hodnoty na nap&ti UC20

Z uvedeného vztahu je patrno, Ze velikost
zpoZdéni Z a tim i prib&h reguladni kiivky
lze ovliviiovat i nezavisle na dob& mezi jed-
notlivymi zdZehy T tmé&rné ota¢kém moto-
ru, také zmeénou €asu TVO, za ktery se kon-
denzdtor C2 vybije na podateén! hodnotu z
napéti UC20, zménou S§i¥ky pulsu TPMKO
pomocného monostabilntho klopného obvo-
du a PMKO zmé&nou doby TNO, za kterou se
kondenzéator C2 nabije z pogdteni hodnoty
na napéti UC20.

Je-li Cas TVO, za ktery se kondenzator C2
vybije na pofatetni hodnotu z napéti UC20,
Sitka pulsu TPMKO pomocného monostabil-
niho klopného obvodu PMKO a &as TNO, za
ktery se kondenzator €2 nabije z podatetni
hodnoty na napsti UC20 v zéavislosti na otad-
kach konstantni, je priibsh regulatni kiiv-
Ky primkovy. Prib&hy napé&ti na snimadi P,
kolektorech tranzistord T1, T2, T4, TS5, T6,
bazi tranzistoru T2, kondenzdtoru C5 a vy-
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stupu (obr. 4, 5, 6}, jsou zndzornény v ca-
sovém m&Fitku 1 cm = 5 ms a plati pro na-
staveni reguldtorun podle v§Se uvedeného
pfikladu. Universdini elektronicky automa-
ticky regulator predstihu byl realizovdn ja-
ko zkuSebni funkéni vzorek a ovéfen v labo-
ratornich podminkéach. Schéma jeho zapoje-
ni bylo totoZné se schématem na obr. 3, a-
véak snima¢ P byl simulovdn pulsnim ge-
neratorem. Frekvence spoustécich pulsl z
generétoru odpovidala frekvenci pulst na
prerusovam étyrtakiniho CtyFvdlcového mo-
toru p# danych otadkach. Sifka pulsu
TPMKO pomocného monostabilniho klopné-
ho obvodu byla nastavena na 4,8 ms, €as
TNO, za ktery se kondenzator C2 nabijel z
potateéni hodnoty na napéti UC20 na 44 ms
a Gas TVO, za ktery se kondenzétor C2 vy-
bijel na podtetni hodnotu z napé&ti UC20
na 11 ms. Bylo mé&feno zpoZdé&ni vystupnich
pulsit za vstupnimi v zavislosti na frekvenci
vstupnich pulsit (otd€kdch motoru) pfi riz-
ném nastaveni regulaénich prvké R10, R21

a R24, Z naméfeného zpoZdéni byl vypoclten
thel pfedstihu ¢ podle vztahu:

_ . _Z.n_
p=a 166,6

¢ — Uhel predstihu

e — thel odtrhu pferuSovace pied horni u-
vrati pistu ‘

Z — naméfené zpozZdéni

n — otatky motoru

Uhel nastaveni snimade « byl uvaZovén
36°, Vypodtené hodnoty piedstihu jsou vyne-
seny do grafu na obr. 7. P¥i mé&fFeni pribé&-
hu 1 byly regulaéni prvky R10, R21 a R24
nastaveny tak, Ze ¥idici zdroj RZ neovliviio-
val proud kolektoru tranzistoru T3. Elek-
trické zapojeni reguldtoru bylo navrZeno
pro jmenovité napdjeci napéti 12 V, aviak
pracovalo jiZ pFi napéajecim napé&ti od 3'V do
20 V.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni universdlniho elektronického
automatického reguldtoru predstihu pro
spalovaci motory, zejména automobilové a
motocyklové, vyznatené tim, Ze ke snimaci
(P} nastaveného dhlu natofeni klikové hii-
dele pfed horni tvrati pistu je pfipojen
vstup fizeného hlavniho monostabilniho
klopného obvodu (HMKO), k jehoZ prvnimu
vystupu je pripojen pomocny monostabilni
klopny obvod | MKO], jehoZ prvnl vystup
je pFipojen na prvni Fidici vstup hlavniho
monostabilniho klopného obvodu (HMKO},
pfitemZ druhy vystup pomocného monosta-
bilniho klopného obvodu (PMKO) je pFipo-
jen pres Fidici zdroj (RZ) na druhy Fidici

vstup hiavniho monostabiintho klopného ob-
vodu (HMKO} a tfeti vystup pomocného mo-
nostabilniho klopného obvodu (PMKO) je
pfipojen na vstup koncového stupné (KS).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznatené tim,
Ze vstup koncového stupné (KS) je pfipojen
na druhy vystup hiavniho monostabilniho
klopného obvodu {HMKO).

3. Zapojeni podle bodl 1 a 2, vyznacené
tim, %e na vstup (2} Fidictho zdrt)]e (RZ),
pFipadn& i na vstup (3] pomocného mono-
stabilntho klopného obvodu (PMKO]) je pfi-
pojeno alespoii jedno ¢idlo pfedstihu, nezé-
vislé na otdCkach spalovacihe motoru.

6 listd vykresl

Severografia, - n. .,

zavod 7, Most
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