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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sterownik silnika spalinowego na procesorze AVR. Urzadzenie to
umozliwia sterowanie praca silnika spalinowego (benzynowego, 4-cylindrowego z wtryskiem bezpo-
$rednim) wykorzystujac mikroprocesor AVR, czujniki oraz moduty do precyzyjnej kontroli jego pracy.

Z opisu wynalazku CN110873000 znany jest kontroler zawierajacy jednostke kontroli zawora oraz
jednostke kontroli celu. Jednostka sterujgca zawora jest skonfigurowana do sterowania zaworem wtry-
sku paliwa tak, ze rozbiezno$¢ zmniejsza sie miedzy opdznieniem zaptonu paliwa wtryskiwanego do
cylindra przez wtrysk gtéwny a warto$cig docelowg opdznienia zaptonu. Jednostka obliczania celu jest
skonfigurowana do obliczania wartosci docelowej opdznienia zaptonu w taki sposob, ze warto$¢ doce-
lowa opdznienia zaptonu zmniejsza sie wraz ze wzrostem szacunkowe]j palnosci paliwa w cylindrze
podczas pracy silnika w regionie, w ktérym wykonywane sg zarowno spalanie dyfuzyjne, jak i spalanie
premiksow, zapalno$¢ szacowanego paliwa w cylindrze na podstawie parametru zmieniajgcego pal-
nosc.

Z opisu wynalazku CN110872974 znany jest sterownik obliczajacy przewidywana wartos¢ cisnie-
nia spalin miedzy katalizatorem a filtrem dla przypadku, w ktérym paliwo silnikowe niezawierajgce man-
ganu jest uzywane w sposoéb ciagly. Ponadto sterownik oblicza warto$¢ korelacji proporcjonalng do
ilosci ciepta odbieranego przez katalizator, gdy temperatura katalizatora jest wyzsza lub rowna tempe-
raturze przyczepnosci tlenku manganu. Ponadto sterownik stwierdza, Ze istnieje wymdg usuniecia
tlenku manganu z katalizatora, gdy réznica miedzy przewidywana wartoscig a wykrytym cisnieniem
spalin miedzy katalizatorem a filtrem jest wieksza niz okreslona warto$¢ oznaczenia, a wartos¢ korelac;ji
jest wieksza lub rowna okreslonej wartosci determinujacej. Sterownik wykonuje proces usuwania, wy-
konujac kontrole wzrostu ilosci paliwa, gdy zostanie ustalone, ze istnieje wymaog usuniecia.

Ze zgtoszenia wynalazku US2020063666 znany jest sterownik okreslajacy ilos¢ wtryskiwanego
paliwa w stosunku do ilosci powietrza usuwanego w komorze spalania. llos¢ powietrza usuwanego jest
iloscig powietrza, ktdre jest czescia powietrza, ktére wptyneto do komory spalania i jest wdmuchiwane
z powrotem do kanatu wlotowego przed zamknieciem zaworu wlotowego. Jesli ilo$¢ powietrza cofaja-
cego wzrasta, sterownik powoduje, Ze zawodr wiryskowy wtryskuje paliwo o ilo$¢ zwiekszona w stosunku
do ilosci paliwa w przypadku, w ktérym ilo$¢ powietrza cofajacego pozostaje stata. Sterownik ustawia
zwiekszona ilos¢ paliwa wtryskiwanego z zaworu wtryskowego paliwa na wieksza wartosc¢, gdy stechio-
metryczny stosunek powietrza do paliwa wtryskiwanego z zaworu wtryskowego paliwa jest maty, niz
gdy stosunek stechiometryczny paliwa do paliwa wtryskiwanego z zawor wtrysku paliwa jest Swietny.

Wynalazek US2019383704 dotyczy sterownika, ktory okresla obecnos¢ lub brak przerw zaptonu
z wysoka doktadnoscig, nawet gdy zmiany obrotowe wystepuja z powodu czynnikéw innych niz przerwy
zaptonu. Sterownik silnika spalinowego oblicza, jako okres detekcji odniesienia, okres detekcji wykryty
w przedziale kata odniesienia, w tym gérny martwy punkt. Oblicza odchylenie okresu, ktére jest odchy-
leniem miedzy referencyjnym okresem detekcji a kazdym okresem detekcji. Oblicza poprzednig wartos¢
catkowania odchylenia okresu poprzez catkowanie odchylenia okresu w poprzednim przedziale kata
przed gérnym martwym punktem. Oblicza wartos¢ catkowania odchylenia pézniejszego przez catkowa-
nie odchylenia okresu w pdzniejszym przedziale katowym po gérnym martwym punkcie. Finalnie okresla
obecnos¢ lub brak przerw zaptonu w suwie spalania na podstawie wartosci catkowania odchylenia z po-
przedniego okresu i wartosci catkowania odchylenia z péZniejszego okresu.

Wedtug wynalazku sterownik silnika spalinowego na procesorze AVR charakteryzuje sie tym, ze
mikrokontroler AVR steruje potaczonymi z nim z jednej strony modutami wykonawczymi zaptonu iskro-
wego, wtryskiwaczy paliwa, zaworéw dolotowych i zaworow wylotowych na podstawie informacji z po-
taczonych z nim z drugiej strony modutéw pomiarowych czujnikéw : potozenia watu korbowego, prze-
ptywu powietrza, zawarto$ci tlenu w spalinach, potozenia przepustnicy, potozenia pedatu hamulca, po-
tozenia watkow rozrzadu, predkosci pojazdu, temperatury silnika, cisnienia paliwa i spalania stukowego.
Kazdy modut pomiarowy sktada sie z modutu zasilania, rzeczonego urzadzenia pomiarowego oraz mo-
dutu komunikacji czujnika. Kazdy modut wykonawczy zaptonu iskrowego, wtryskiwaczy paliwa, zawo-
réw dolotowych i zawordw wylotowych sktada sie z modutu zasilania, modutu sterowania oraz urzadze-
nia wykonawczego. Mikrokontroler sterujacy AVR komunikuje sie bezposrednio z modutami komunikacji
czujnikéw urzadzen pomiarowych oraz z modutami sterowania urzadzen wykonawczych.
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Zaleta konstrukcji jest tatwos¢ obstugi urzadzenia tzn. diagnozowania poszczegdlnych modutéw
i ich elementéw czy wymiana wyeksploatowanych czesci. Kolejng zaleta jest otwartos¢ urzadzenia na
zmiany dotyczace uzytych modutéw urzadzenia takich jak czujniki oraz otwarto$¢ urzadzenia jesli cho-
dzi o mozliwo$é zmiany algorytméw stuzgcych do sterowania silnikiem spalinowym.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat
blokowy sterownika.

Modut gtéwny 1 zasilania potaczony jest z modutem zasilania mikrokontrolera 2, modutem zasi-
lania czujnika potozenia watu korbowego 5, modutem zasilania czujnika przeptywu powietrza 9, modu-
tem zasilania czujnika zawartosci tlenu w spalinach 13, modutem zasilania czujnika potozenia przepust-
nicy 17, modutem zasilania czujnika potozenia pedatu hamulca 21, modutem zasilania czujnika potoze-
nia watkow rozrzadu 25, modutem zasilania czujnika predkosci pojazdu 29, modutem zasilania czujnika
temperatury silnika 33, modutem zasilania czujnika cisnienia paliwa 37, modutem zasilania czujnika
spalania stukowego 41, modutem zasilania zaptonu iskrowego 45, modutem zasilania wtryskiwaczy pa-
liwa 49, modutem zasilania zawordow dolotowych 53, modutem zasilania zaworéw wylotowych 57.

Modut zasilania mikrokontrolera 2 potaczony jest z mikrokontrolerem sterujgcym AVR 3, ktore
razem tworzg gtéwny modut sterowania mikrokontrolera 4.

Mikrokontroler sterujacy AVR 3 potaczony jest z modutem komunikacji czujnika potozenia watu
korbowego 7, modutem komunikacji czujnika przeptywu powietrza 11, modutem komunikacji czujnika
zawartosci tlenu w spalinach 15, modutem komunikacji czujnika potozenia przepustnicy 19, modutem
komunikacji czujnika potozenia pedatu hamulca 23, modutem komunikacji czujnika potozenia watkéw
rozrzadu 27, modutem komunikacji czujnika predkosci pojazdu 31, modutem komunikacji czujnika tem-
peratury silnika 35, modutem komunikacji czujnika ci$nienia paliwa 39, modutem komunikacji czujnika
spalania stukowego 43 oraz z modutem sterowania zaptonem iskrowym 46, modutem sterowania wtry-
skiwaczami paliwa 50, modutem sterowania zaworami dolotowymi 54 i modutem sterowania zaworami
wylotowymi 58.

Modut zasilania czujnika potozenia watu korbowego 5 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym
potozenia watu korbowego 6 oraz modutem komunikacji czujnika potozenia watu korbowego 7, a urza-
dzenie pomiarowe potozenia watu korbowego 6 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika poto-
zenia watu korbowego 7. Modut zasilania czujnika potozenia watu korbowego 5, urzadzenie pomiarowe
potozenia watu korbowego 6 oraz modut komunikacji czujnika potozenia watu korbowego 7 tworzg mo-
dut czujnika potozenia watu korbowego 8.

Modut zasilania czujnika przeptywu powietrza 9 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym prze-
ptywu powietrza 10 oraz modutem komunikacji czujnika przeptywu powietrza 11, a urzadzenie pomia-
rowe przeptywu powietrza 10 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika przeptywu powietrza 11.
Modut zasilania czujnika przeptywu powietrza 9, urzadzenie pomiarowe przeptywu powietrza 10 oraz
modut komunikacji czujnika przeptywu powietrza 11 tworzg modut czujnika przeptywu powietrza 12.

Modut zasilania czujnika zawarto$ci tlenu w spalinach 13 potaczony jest z urzadzeniem pomiaro-
wym zawartosci tlenu w spalinach 14 oraz modutem komunikacji czujnika zawartosci tlenu w spalinach
15, a urzgdzenie pomiarowe zawarto$ci tlenu w spalinach 14 potaczone jest z modutem komunikaciji
czujnika zawarto$ci tlenu w spalinach 15.

Modut zasilania czujnika zawartosci tlenu w spalinach 13, urzadzenie pomiarowe zawartosci tlenu
w spalinach 14 oraz modut komunikacji czujnika zawarto$ci tlenu w spalinach 15 tworzg modut czujnika
zawartosci tlenu w spalinach 16.

Modut zasilania czujnika potozenia przepustnicy 17 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym
potozenia przepustnicy 18 oraz modutem komunikacji czujnika potozenia przepustnicy 19, a urzadzenie
pomiarowe potozenia przepustnicy 18 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika potozenia prze-
pustnicy 19. Modut zasilania czujnika potozenia przepustnicy 17, urzadzenie pomiarowe potozenia prze-
pustnicy 18 oraz modut komunikacji czujnika potozenia przepustnicy 19 tworza modut czujnika potoze-
nia przepustnicy 20.

Modut zasilania czujnika potozenia pedatu hamulca 21 potaczony jest z urzadzeniem pomiaro-
wym potozenia pedatu hamulca 22 oraz modutem komunikacji czujnika potozenia pedatu hamulca 23,
a urzadzenie pomiarowe potozenia pedatu hamulca 22 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika
potozenia pedatu hamulca 23. Modut zasilania czujnika potozenia pedatu hamulca 21, urzadzenie po-
miarowe potozenia pedatu hamulca 22 oraz modut komunikacji czujnika potozenia pedatu hamulca 23
tworza modut czujnika potozenia pedatu hamulca 24.
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Modut zasilania czujnika potozenia watkdw rozrzadu 25 potaczony jest z urzadzeniem pomiaro-
wym potozenia watkdw rozrzadu 26 oraz modutem komunikacji czujnika potozenia watkdw rozrzadu 27,
a urzadzenie pomiarowe potozenia watkdw rozrzadu 26 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika
potozenia watkow rozrzadu 27. Modut zasilania czujnika potozenia watkdw rozrzgdu 25, urzadzenie po-
miarowe potozenia watkow rozrzadu 26 oraz modut komunikacji czujnika potozenia watkéw rozrzadu 27
tworza modut czujnika potozenia watkow rozrzadu 28.

Modut zasilania czujnika predkosci pojazdu 29 potgczony jest z urzgdzeniem pomiarowym pred-
kosci pojazdu 30 oraz modutem komunikacji czujnika predkosci pojazdu 31, a urzgdzenie pomiarowe
predkosci pojazdu 30 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika predkosci pojazdu 31. Modut za-
silania czujnika predkosci pojazdu 29, urzadzenie pomiarowe predkosci pojazdu 30 oraz modut komu-
nikacji czujnika predkosci pojazdu 31 tworzg modut czujnika predkosci pojazdu 32.

Modut zasilania czujnika temperatury silnika 33 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym tem-
peratury silnika 34 oraz modutem komunikacji czujnika temperatury silnika 35, a urzadzenie pomiarowe
temperatury silnika 34 potgczone jest z modutem komunikacji czujnika temperatury silnika 35. Modut
zasilania czujnika temperatury silnika 33, urzadzenie pomiarowe temperatury silnika 34 oraz modut ko-
munikacji czujnika temperatury silnika 35 tworzg modut czujnika temperatury silnika 36.

Modut zasilania czujnika ci$nienia paliwa 37 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym cidnienia
paliwa 38 oraz modutem komunikacji czujnika cisnienia paliwa 39, a urzadzenie pomiarowe cisnienia
paliwa 38 potgczone jest z modutem komunikacji czujnika ci$nienia paliwa 39. Modut zasilania czujnika
cisnienia paliwa 37, urzagdzenie pomiarowe ci$nienia paliwa 38 oraz modut komunikacji czujnika ciénie-
nia paliwa 39 tworzg modut czujnika cisnienia paliwa 40.

Modut zasilania czujnika spalania stukowego 41 potaczony jest z urzadzeniem pomiarowym spa-
lania stukowego 42 oraz modutem komunikacji czujnika spalania stukowego 43, a urzadzenie pomia-
rowe spalania stukowego 42 potaczone jest z modutem komunikacji czujnika spalania stukowego 43.
Modut zasilania czujnika spalania stukowego 41, urzadzenie pomiarowe spalania stukowego 42 oraz
modut komunikacji czujnika spalania stukowego 43 tworza modut czujnika spalania stukowego 44.

Modut zasilania zaptonu iskrowego 45 potaczony jest z modutem sterowania zaptonem iskrowym
46, a modut sterowania zaptonem iskrowym 46 potaczony jest z urzagdzeniem zaptonu iskrowego 47.
Modut zasilania zaptonu iskrowego 45, modut sterowania zaptonem iskrowym 46 oraz urzadzenie za-
ptonu iskrowego 47 tworzg modut wykonawczy zaptonu iskrowego 48.

Modut zasilania wtryskiwaczy paliwa 49 potaczony jest z modutem sterowania wtryskiwaczami
paliwa 50, a modut sterowania wtryskiwaczami paliwa 50 potgczony jest z urzadzeniem wtryskujacym
paliwo 51. Modut zasilania wtryskiwaczy paliwa 49, modut sterowania wtryskiwaczami paliwa 50 oraz
urzadzenie wtryskujace paliwo 51 tworzg modut wykonawczy wtryskiwaczy paliwa 52.

Modut zasilania zawordw dolotowych 53 potaczony jest z modutem sterowania zaworami doloto-
wymi 54, a modut sterowania zaworami dolotowymi 54 potgczony jest z zaworami dolotowymi 55. Modut
zasilania zawordw dolotowych 53, modut sterowania zaworami dolotowymi 54 oraz zawory dolotowe 55
tworza modut wykonawczy zawordw dolotowych 56.

Modut zasilania zaworow wylotowych 57 potaczony jest z modutem sterowania zaworami wyloto-
wymi 58, a modut sterowania zaworami wylotowymi 58 potaczony jest z zaworami wylotowymi 59. Modut
zasilania zawordw wylotowych 57, modut sterowania zaworami wylotowymi 58 oraz zawory wylotowe
59 tworzg modut wykonawczy zaworéw wylotowych 60.

Opis dziatania wynalazku

Gtéwny modut 1 zasilania zasila gtéowny modut sterowania mikrokontrolera 4, wszystkie moduty
czujnikow 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44 oraz wszystkie moduty wykonawcze- 48, 52, 56, 60 za
pomoca ich mniejszych modutdéw zasilania- 2, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57. Kazdy
z modutdw czujnikdw posiada takze wtasne urzadzenie pomiarowe- 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42
oraz modut komunikacji- 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43 potaczony z mikrokontrolerem sterujacym
AVR-3. Mikrokontroler ten korzystajac z danych czujnikéw za pomocg specjalnych algorytmow / opro-
gramowania steruje urzadzeniami wykonawczymi- 47, 51, 55, 59 poprzez ich moduty sterowania- 46,
50, 54, 58.
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Zastrzezenia patentowe

. Sterownik silnika spalinowego na procesorze AVR znamienny tym, ze mikrokontroler (3) AVR
steruje potgczonymi z nim z jednej strony modutami wykonawczymi zaptonu iskrowego (48),
wtryskiwaczy paliwa (52), zaworéw dolotowych (56) i zaworéw wylotowych (60) na podstawie
informacji z potaczonych z nim z drugiej strony modutéw pomiarowych czujnikéw : potozenia
watu korbowego (8), przeptywu powietrza (12), zawartosci tlenu w spalinach (16), potozenia
przepustnicy (20) potozenia pedatu hamulca (24), potozenia watkow rozrzadu (28), predkosci
pojazdu (32), temperatury silnika (36), ciSnienia paliwa (40) i spalania stukowego (44).
(

. Sterownik wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kazdy modut pomiarowy (8), (12), (16),
(20), (24), (28), (32), (36), (40), (44) sktada sie z modutu zasilania (5), (9), (13), (17), (21),
(25), (29), (33), (37), (41), rzeczonego urzadzenia pomiarowego (6), (10), (14), (18), (22),
(26), (30), (34), (38), (42) oraz modutu komunikaciji czujnika (7), (11), (15), (19), (23), (27),

(31), (35), (39), (43).

. Sterownik wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kazdy modut wykonawczy zaptonu iskrowego
(48), wtryskiwaczy paliwa (52), zaworow dolotowych (56) i zaworow wylotowych (60) skiada
sie z modutu zasilania (45), (49), (53), (57), modutu sterowania (46), (50), (54), (58) oraz rze-
czonego urzadzenia wykonawczego (47), (51), (55), (59).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze mikrokontroler sterujacy AVR (3) komunikuje
sie bezposrednio z modutami komunikacji czujnikéw (7), (11), (15), (19), (23), (27), (31), (35),
(39), (43) urzadzen pomiarowych oraz z modutami sterowania (46), (50), (54), (58) urzadzen
wykonawczych.
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