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Contactul de aprindere al bobinei de inductie, precum si
contactul de control al unei aprinderi tranzistorizate declansate
cu ruptor, vor fi supuse uzurii mecanice datorita functionarii
intermitente deschis/inchis. Punctul de aprindere nu va ramane
atat de constant cat s-ar dori pe durata perioadei de utilizare,
ceea ce impune operatiuni de intretinere.

Pentru a inlatura aceste neajunsuri, contactul de comanda sau
aprindere este inlocuit cu un sistem electronic cu sensor, fara
contact, deci fara uzura ce va
controla tranzistorii comutatori din circuitul de aprindere
electronica

2l 2prinderll
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Avantajele acestei solutii sunt urmatoarele:

® nu apare uzura;

® nu este necesara intrefinerea :
e asigura semnale de aprindere uniforme;

e punctul de aprindere se mentine constant (in acelasi punct
de functionare).

2l 2prinderll

ey



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Principiul dispozitivului de declansare a aprinderii de tip
inductiv montat in distribuitorul de aprindere rezulta din figura
3.1.

Magnetul permanent si infasurarea de
inductie formeaza statorul. Un rotor

, de o forma adecvata, este montat pe
=m] axul distribuitorului si se roteste in
dreptul statorului. Atat miezul infasurarii
de inductie , cat si rotorul sunt
— construite din otel magnetic moale.

sclangarea glecironica a aorinderi
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Ambele piese sunt prevazute cu dinti proeminenti. Cand rotorul
se misca, intrefierul dintre dintii rotorului si statorului se
modifica in mod periodic. Variatia fluxului magnetic determina
aparitia unei tensiuni electromotoare de inductie in infasurarea
de inductie

Pulsurile furnizate de generatorul astfel
format sunt utilizate pentru a forma o
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Frecventa tensiunii alternative corespunde frecventei de
repetitie a scanteilor. Forma de unda a tensiunii generate de
dispozitiv este prezentata in figura 3.2.
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O alta posibilitate pentru formarea semnalului de declansare a
aprinderii, pe baza inductiei este cea a generatorului de
impulsuri montat pe arborele cotit. Principiul metodei rezuilta
din figura 3.3, iar forma de unda asociata este prezentata in

figura 3.4.

Figura 3.3 Figura 3.4

A Declangarea electronicdl a aprinderd]
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Functie de cerintele impuse acuratetei aprinderii si de
proiectarea motorului, sunt posibile diferite variante ale
sistemului de declansare:

e Un sensor inductiv de turatie si un sensor inductiv de referinta
sesizeaza dintii de pe coroana dintata a volantei
(pentru demaror), respectiv un plot montat pe volanta, fara contact
de marcare;

® Un sensor inductiv este actionat de un disc dintat special pe
arborele cotit. Semnalul astfel obtinut este folosit in comun, pentru
a determina atat turatia, cat si pozitia unghiulara a arborelui cotit;

® Un sensor inductiv este activat de un disc segmentat special
montat pe arborele cotit. Sensorul furnizeaza semnal atat pentru
determinarea turatiei, cat si pentru pozitia unghiulara a arborelui
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in acest mod, solutiile prezentate permit determinarea a doi
parametri de interes: turatia si pozitia unghiulara a arborelui
cotit. Valorile determinate la nivelul arborelui cotit au o
acuratete superioara celor determinate folosind distribuitorul de
aprindere.
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Schema de principiu a dispozitivului este prezentata in figura
3.5, iar forma de unda a semnalului generat in figura 3.6.

Figura 3.6
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Axul distribuitorului se roteste, iar ecranele rotorului , de
latime trec prin intrefierul al barierei magnetice fara a face
contact. Daca densitatea fluxului magnetic este ridicata,
tensiunea Hall atinge valoarea maxima. Circuitul integrat Hall
este activ.

Figura 3.6
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De indata ce unul dintre pereti patrunde in intrefier, fluxul
magnetic este absorbit intr-un mare grad de catre ecran si astfel
nu mai ajunge la stratul Hall.

Figura 3.6
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Densitatea de flux la nivelul stratului Hall se reduce la o valoare
reziduala redusa cauzata de campul de scapari. Tensiunea
atinge acum valoarea minima. intrefierul este bine definit cu
ajutorul unor piese polare din material magnetic moale

Figura 3.6
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Formele constructive ale rotoarelor pentru generatoarele de
impulsuri de tipul celor cu antrenare de la axul distribuitorului
sunt prezentate in figura 3.8 (cu inductie) si (cu efect Hall).
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Pentru a asigura aprinderea amestecului aer-benzina este
necesar sa se furnizeze o tensiune de aprindere adecvata si o
energie specifica pentru scanteia de aprindere de la bujie.

Capacitatea limitata a contactului ruptorului nu permite
cresterea curentului primar (circa 4,5 A). Cresterea curentului
este necesara pentru a obtine cresterea energiei scanteii si
cresterea tensiunii din secundarul bobinei de inductie, in mod
particular la turatii ridicate ale motorului. Ne reamintim ca
energia inmagazinata in campul electromagnetic al unei bobine
de inductanta , parcursa de un curent este

\ Comutarea electronicd a curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Circulatia curentului prin primarul bobinei de inductie este
controlata cu ajutorul tranzistorilor de comutatie. Acesti
tranzistori au fost initial comandati de ruptorul clasic, apoi cu
ajutorul sistemelor electronice de control al declansarii.

Avantajele ce decurg din aceasta conceptie a modului de
comutare a curentului prin primarul bobinei de inductie sunt:

e pierderi nule si comutare intr-un sistem fara uzura a
curentilor primari de valori ridicate (pana la aproximativ 9A),
rezultand o tensiune secundara ridicata pe intreg domeniul
de turatii ale motorului;

e sistem de declansare a aprinderii fara intretinere.

\ Comutarea electronicd a curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Sistemul de aprindere consta din urmatoarele parti
componente, conform figurii 3.9, si functioneaza dupa cum
urmeaza:

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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, are rolul sursei de energie. Curentul
primar circula de la baterie prin contactul intrerupatorului de aprindere
(atunci cand este pus), prin infagurarea primara a

, via si apoi prin circuitul de
masa. Intreruperea curentului primar in circuitul electronic este
controlata de un din

AL
—

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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in sistemele mai vechi generatorul de impulsuri putea fi un
comutator cu control mecanic. In sistemele mai recente, functia
este indeplinita de un dispozitiv de declansare de tip electronic.

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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in momentul in care curentul primar este intrerupt, in
infagurarea secundara a bobinei de inductie se induce inalta
tensiune. Inalta tensiune este distribuita de

spre corespunzatoare.

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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in cele ce urmeazi se prezintd un sistem tranzistorizat de
aprindere folosind un generator de declansare de tip inductiv.

Circuitul electronic permite deservirea unui motor cu
6 cilindri. Componentele sunt montate pe o placa de circuit
imprimat. Placa de circuit imprimat este fixata in mod
permanent pe un suport metalic care va conduce cea mai mare
parte a caldurii generate de circuit catre suprafata ansamblului.
Un strat din material plastic de tip gelatinos protejeaza
componentele impotriva prafului si deteriorarii de tip mecanic.
Conectorul de tip cu lame de contact este pozitionat pe o parte
a placii.

\ Comutarea electronicd a curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Schema electrica a unei aprinderi electronice
tranzistorizare este prezentata in figura 3.10, iar in figura 3.11 se
prezinta diagrama de impulsuri pentru un astfel de sistem, folosind

1 }

curent primar
bobina de
inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Conform schemei electrice din figura 3.10, in circuit intervin
urmatoarele blocuri functionale:

| — stabilizator de
SuEns pekner | tensiune;

bgbiné fie

e — circuit de
formare a

impulsurilor;

— circuit de
control a unghiului
Dwell;

— etaj Darlington
de iegire (integrat).

\ Comutarea electronicd a curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Curentul primar al bobinei de inductie circula pe circuitul: borna
— colector —emitor - circuit de masa — borna

curent primar
bobina de
)T4 inductie

Y4 ZD1

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Calea impulsului de control este:

curent primar
bobina de
inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Tensiunea de control de tip alternativ ce vine de la generatorul
de impulsuri de tip inductiv trebuie sa fie formata in impulsuri
rectangulare.

curent primar
bobina de
)T4 inductie

Y4 ZD1

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Formarea este asigurata de triggerul Schmitt

Dioda (cu sliciu) permite propagarea spre baza tranZ|storuIU|
numai a impulsurilor negative din tensiunea alternativa de la

generatorul de tip inductiv.

curent primar
bobina de
)T4 inductie

Y4 ZD1

A Comutarea electronicid 2 curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Pulsurile pozitive sunt suprimate. Din acest mod de functionare rezulta
ca generatorul de impulsuri este incarcat numai pe alternanta negativa,
astfel ca amplitudinea pulsurilor negative din figura 3.11 este mai mica
decat valoarea de functionare in gol.

curent primar
bobina de
)T4 inductie

Y4 ZD1

A Comutarea electronicd a curantulu]
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in figura 3.11 blocurile sunt:
o

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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De indata ce tensiunea alternativa de control, evoluand in

domeniul valorilor negative, depaseste pragul triggerului din
circuitul formator, tranzistorul comuta in starea blocat pentru

o perioada

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Aceasta stare se mentine pana cand tensiunea alternativa de control,
evoluand spre valori pozitive de tensiune, trece de tensiunea de prag.
Tranzistorul devine conductor pentru o perioada . Diodele si
sunt prevazute pentru compensarea termica.

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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Energia inmagazinata in bobina de inductie poate capata o valoare
optima cu ajutorul sectiunii a circuitului electronic. Rezultatul obtinut
este o tensiune inalta suficienta disponibila pentru scanteia bujiei, in
orice conditii de functionare ale motorului.

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Acest asanumit specifica momentul de
inceput al perioadei Dwell. Termenul de

este imprumutat de la sistemele clasice de aprindere cu ruptor
si semnifica timpul pentru care contactul este mai intai inchis si pana
cand contactul este deschis.

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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Inceputul perioadei Dwell este de asemenea si inceputul impulsului
rectangular de curent utilizat pentru comanda etajului driver cu
tranzitorul . In acest caz se utilizeaza un circuit de temporizare cu
elemente . Circuitul incarca si descarca in mod alternativ un

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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Curentul de la tranzistorul driver = comanda etajul de putere de iegire
(de tip Darlington). In acest circuit curentul ce circula in baza
tranzistorul este amplificat in mod considerabil spre o valoare
ridicata necesara ce alimenteaza baza tranzistorului

curent primar
bobing de
inductie

A Comutarea electronicid 2 curentulul

orirmar cin vooina de Induciie
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Curentul primar al bobinei de inductie este comandat in regim
de curent de colector al acestui tranzistor.

curent primar
bobing de

inductie

A Comutarea electronicd a curantulu]
orirmar cin vooina de Induciie
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in completarea dispozitivului descris anterior, exista si sisteme
de aprindere controlate cu generatoare Hall. Acest tip de
aprindere asigura aceleasi functii de baza ca si cele descrise
anterior.

in anul 1978 Bosch a lansat pe piata primul sistem de aprindere
in tehnologie hibrida. Acesta este considerabil mai mic decat
cel cu componente dicrete si este prevazut cu ambele
posibilitati de atac la intrare: cu impulsuri provenind fie de la
generator inductiv, fie de la generator Hall.

\ Comutarea electronicd a curentulul
orirmar cin vooina de Induciie
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Intervalul de timp dintre semnalele de control de la sistemele de
declangsare a aprinderii difera, fiind o functie de turatia
motorului.

Totusi, este necesara o valoare specifica a curentului primar
pentru a asigura o energie constanta de aprindere a
amestecului de catre scanteia bujiei. Pentru atingerea acestei
valori este necesara o perioada Dwell specifica.

La turatii ridicate, respectiva perioada nu este intotdeauna
atinsa. Aceasta poate avea ca rezultat probleme la aprindere in
domeniul turatiilor inalte.

Un circuit electronic controleaza momentul de aplicare a
curentului primar, ca o functie de turatia motorului si de
tensiunea bateriei, astfel incat valoarea minima a curentului sa
fie atinsa pana in momentul corespunzator punctului de
aprindere.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Controlul perioadei Dwell, in corespondenta cu conditiile de
functionare si curentul primar rezultant, asigura energie de
aprindere ridicata, evitand astfel functionarea defectoasa a
aprinderii in anumite situatii, ceea ce permite economisirea
benzinei.

in vederea mentinerii puterii de aprindere a sistemului
la o0 valoare ridicata constanta, care in acelasi timp sa garanteze
si un minimum al pierderilor de putere in tranzistorul de iesire si
bobina de inductie, curentul primar trebuie sa atinga un anumit
nivel la momentul de aprindere necesar.

Controlul glectronic al ungniulul dwell

1157
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Timpul in care curentul circula prin bobina de inductie este
controlat ca o functie de turatie si de tensiunea bateriei, astfel
incat, in conditii stationare de functionare, curentul primar dorit
a fost atins la sfarsitul intervalului de circulatie prin bobina de
inductie.

O corectie dinamica este suprapusa la turatii reduse, astfel incat
pe durata accelerarii, valoarea minima a curentului primar este
atinsa datorita acestei corectii, in ciuda reducerii perioadei
Dwell.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Etajul de iesire functioneaza ca un limitator de curent, astfel
incat daca curentul primar dorit este atins inaintea punctului de
aprindere, curentul primar este mentinut constant pana la
momentul corespunzator punctului de aprindere.

Unghiul Dwell este egal cu unghiul de rotatie al camei
distribuitorului la axul distribuitorului din momentul in care s-a
inchis contactul ruptorului pana la deschiderea acestuia.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Timpul care trece este cunoscut sub denumirea de perioada
Dwell. Marimile unghiului Dwell si perioadei Dwell sunt
proportionale intre ele. Perioada Dwell este egala cu perioada
de circulatie a curentului primar.

Energia inmagazinata in bobina de inductie poate capata
valoarea optima cu ajutorul controlului unghiului Dwell astfel
incat sa fie disponibila suficienta inalta tensiune pentru
descarcarea in scanteie electrica, in orice conditii de
functionare. Controlul Dwell creste valoarea unghiului Dwell pe
masura ce turatia motorului creste.

Unghiul Dwell este de asemenea marit in asa fel incat sa fie
posibil sa se atinga valoarea dorita a curentului primar, chiar
daca tensiunea bateriei scade.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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in figura 3.12 se prezintd dependenta intre unghiul Dwell si curentul
primar.

Se observa ca prin asigurarea unui anumit avans al punctului de
inchidere a contactului, prin cresterea unghiului Dwell, curentul primar
creste de la valoarea la in punctul de aprindere.
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in figura 3.13 se prezinta valoarea relativa Dwell ca o functie de turatia
motorului si avand ca parametru tensiunea bateriei.

Unghiul Dwell este limitat la o valoare maxima, asa cum se poate
observa din figura 3.13, pentru a garanta o durata minima in care
contactul este rupt si prin aceasta o durata minima a scanteii.

lg=6.81012 14 16 165V

unghi Dwell relativ

4000 OO min”!
turatie moftor

ctronic al ungniulul dwell
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Pentru a realiza acest lucru, controlul unghiului Dwell functiioneaza
astfel incat, functie de turatia motorului si tensiunea bateriei, unghiul
Dwell este modificat prin varierea momentului de incepere a perioadei
Dwell, pe cand sfarsitul perioadei Dwell, precizat de punctul de
aprindere, nu este afectat.

lg=6.81012 14 16 165V

unghi Dwell relativ

4000 OO min”!
turatie moftor

ctronic al ungniulul dwell
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Controlul electronic al unghiului Dwell este bazat pe utilizarea
unor temporizari folosind elemente RC. In circuit se incarca si
se descarca condensatori prin rezistori de valori adecvate.

Solutia corespunde unui contrul al unghiului Dwell in bucla
deschisa, intrucat combinatia dintre rezistori si o capacitate
asigura o relatie fixa de temporizare, ca o functie de turatie.

Este un sistem de control analogic deoarece perioada Dwell se
poate modifica in mod continuu (in interiorul anumitor limite).

Etajul de comutatie a unui sistem de control in bucla deschisa a
unghiului Dwell este prezentat in figura 3.14.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Condensatorul si cele doua rezistente Si
sunt utilizate ca elemente . Cand
tranzistorul din trigger este in starea blocata,
condensatorul se incarca prin Si
jonctiunea baza-emitor a tranzistorului . La
turatii reduse ale motorului, tensiunea pe
condensator atinge aproximativ 12V. in acest
timp tranzistorul conduce (figura 3.14 a).

in punctul de aprindere |, tranzistorul intrain
conductie si condensatorul se descarca
acum prin si . Atat timp cat curentul de
%@ descarcare circula, este blocat intrucat baza
d sa este negativata in raport cu masa circuitului.
incepe sa conduca din nou in momentul in
care polaritatea tensiunii pe se schimba.

Controlul electronic al ungniulul cdwell



Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Condensatorul se incarca din nou in sens
invers (fata de stiuatia din figura 3.14 b), cand

trece in starea blocatid. in acest punct,
incarcarea condensatorului este inversata prin
intermediul rezistentei si a circuitului baza-
emitor a tranzistorului , incepand cu
momentul

in figura 3.15 se prezinta trenul de impulsuri
pentru controlul unghiului Dwell si curba
tensiunii pe condensatorul , functie de timp.
34 Semnele Si se refera la potentialul
armaturii din dreapta a condensatorului

Controlul electronic al ungniulul cdwell
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T1| conduce | blocat | conduce

Caracteristica functionala a
T2 blocat conduce blocat . A o . v
L oo bocat = conduce controlului in bucla deschisa a

2| e unghiului Dwell consta in
/ "n,\ / conectarea curentului de
RN colector al tranzistorului cand

pe condensator

0 T
_l_/_ I 7 =y se schimba polaritatea pe
ol condensatorul (punctul din
T t t to t figura 315)
T3..7T6 conduce blocat |- t———i conduce

Celelalte tranzistoare

incep de asemenea sa conduca

\\ ~ - -
] / ok |a / in acelasi timp cu . Avansul la

tensiune pe condensator

" / T o / inceperea perioadei Dwell
' TS (indicatd cu sageatd in figura
- 4me 3.15), referit la momentul de
o LI to id blocare a tranzistorului , Se

Figura 3.15 realizeaza in acest mod.

EGEREA Controlul electronic al unghiulul dwell
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T conduce blocat conduce
T2 blocat conduce blocat
T3...T8 conduce blocat =& conduce
o - Cand turatia motorului creste,
i o / timpul de  incdrcare a
8 e G 4 condensatorului scade.
_l/ : s Condensatorul nu se mai poate
2 = incirca pana la intreaga
G s TR— d tensiune a Dbateriei. se
T3..T6 conduce blocat_[=— conducs descarca in mod corespunzator
s | — mai repede, rezultand si
n] /\ / inceperea mai devreme a
. L perioadei Dwell si astfel si o
_l / ““*--f..__/ perioada relativ mai mare a
o unghiului Dwell (figura 3.15).
tn tz 2 tp tz
timp  ———

EGEREA Controlul electronic al unghiulul dwell
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Procesul de ardere in interiorul cilindrului poate fi imbunatatit in
continuare crescand energia disponibila pentru aprindere.
Aceasta permite imbunatatirea proiectarii generale a motorului.

Prin suprapunerea unui control al unghiului Dwell in bucla
inchisa cu limitare de curent peste un control al unghiului Dwell
in bucla deschisa, se poate asigura atingerea valorii corecte a
curentului primar in punctul de aprindere, in toate conditiile de
functionare.

Deconectarea curentului primar cand motorul este oprit previne
incalzirea excesiva a bobinei de inductie atunci cand contactul
este pus.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Ambele masuri fac posibil sa se asigure o imbunatafire a

proiectarii bobinei si a tranzistorului de iesire (din sistemul

tranzistorizat de aprindere), pentru a furniza energie ridicata

pentru aprindere, cu pierderi reduse de putere.

e Cu limitarea de curent nu mai sunt necesare rezistentele de
balast si cablurile corespunzatoare, precum si cresterea
tensiunii pentru pornire.

e Cu controlul in bucla inchisa Dwell se reduce dependenta
sistemului de aprindere de tensiunea bateriei, temperatura si
turatie.

e Deconectarea sitemului atunci cand motorul este oprit
previne circulatia curentului prin primarul bobinei de inductie
atunci cand motorul este oprit si contactul este pus.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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in general, disponibilul de inalta tensiune si energia pentru
procesul de aprindere asigura cresterea performantelor de
ardere a amestecului carburant.

Unghiul Dwell este controlat astfel incat sa se
atinga aceeasi valoare a curentului primar, in orice conditie de
functionare, cum ar fi cu valori diferite ale tensiunii bateriei,
turatiei motorului sau temperaturii. Acest aspect este evidentiat
in figura 3.16.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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De exemplu, cu o tensiune a bateriei de 6V (in timpul pornirii),
curba curentului este mult mai plata decat pentru 12V sau 15 V.

curentul primar dorit

D

curent primar

Aceasta inseamna ca in cazul tensiunii de
6V curentul primar trebuie sa se stabileasca
considerabil mai devreme, intrucat unghiul
Dwell trebuie sa fie mai mare decat in cazul
tensiunilor de 12V sau 15 V.

Pentru a pastra valoarea medie a pierderilor
de putere si prin aceasta incalzirea
sistemului de aprindere la nivel scazut,
unghiul Dwell este controlat atat de exact
incat curentul este limitat numai pentru
scurt timp, de ordinul procentului, intre
punctele de aprindere.

Controlul electronic al ungniulul cdwell
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intr-un distribuitor de aprindere echipat cu
generator de impulsuri de tip inductiv,

curentul primar dorit

unghiul Dwell este modificat prin schim-

D

curent primar

barea nivelului triggerului Schmitt din
circuitul de control al aprinderii.

Pragurile triggerului se deplaseaza pe curba
tensiunii generatorului de impulsuri. Daca
unghiul Dwell este prea mic, nivelul
triggerului se deplaseaza spre valori mai
negative. in cazul unei valori prea mari a
unghiului Dwell procesul se desfasoara in
sens invers (ca in figura 3.17).

Controlul electronic al ungniulul cdwell
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S1 — unghi Dwell corect, t1* - timp de limitare a curentului corect;
S2 — unghi Dwell prea mic;

S3 — unghi Dwell prea mare, t3* - timp de limitare a curentului prea
mare

in cazul unui distribuitor
echipat cu generator Hall,
triggerul trebuie precedat de
un etaj formator, intrucat
generatorul Hall nu poate
furniza un semnal analog
celui de la generatorul de
impulsuri de tip inductiv.

de tip inductiv
B

generator de semnal

curent primar




QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
o) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Circuitul formator converteste semnalul rectangular furnizat de
generatorul Hall intr-un semnal triunghiular sau in dinti de

fierastrau. in cazul unei modificari a unghiului Dwell, nivelul
triggerul se deplaseaza de-a lungul rampei (figura 3.18).

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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S1 — unghi Dwell corect, t1* - timp de limitare a curentului corect;
S2 — unghi Dwell prea mic;
S3 — unghi Dwell prea mare, t3* - timp de limitare a curentului prea

[

semnal de la
generarorul

Hall

=

tensiune rampa
de la etajul
formator de
impulsuri

-

curent primar
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Atat pentru figura 3.17, cat si pentru figura 3.18, sunt valabile
urmatoarele constatari:

curentul primar atinge valoarea dorita. Timpul de limitare a
curentului primar nu este prea mare;

curentul primar nu atinge valoarea dorita, de exemplu in cazul unei
accelerari bruste. Cu ajutorul controlului Dwell in bucla inchisa,
unghiul Dwell este marit in urmatorul ciclu intr-o asemenea masura
incat curentul primar dorit sa atinga din nou valoarea dorita;

valoarea dorita a curentului primar atinge valoarea dorita, insa
timpul de limitare este prea mare, datorita, de exemplu, unei
decelerari insemnate a motorului. In urmatorul ciclu, unghiul Dwell
va fi redus cu marimea prezentata hasurat. Energia corespunzatoare
ariei hasurate este convertita numai in caldura si deci de fapt se

stronie al unghiulul dwell
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intrucat rezistentele de balast nu mai sunt necesare in circuit,
etajul de iesire, spre deosebire de aprinderile tranzistorizate mai
vechi, trebuie sa permita de asemenea limitarea curentului
primar. In acest fel se pot utiliza bobine de inductie cu rezistenta
scazuta a infasurarii primare.

Valoarea maxima a curentului primar nu mai este acum
precizata de rezistenta totala a circuitului primar, ci de actiunea
limitatorului de curent din circuitul de aprindere. Valoarea dorita
a curentului primar este specificata prin fixarea limitei de curent
in circuitul de aprindere.

Limitarea de curent functioneaza (intr-o analiza simplificata)
atunci cand valoarea dorita a curentului primar este atinsa la

nivelul traductorului de curent (de tip rezistiv), ca in schema
bloc din figura 3.19.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Caderea de tensiune

produsa este recunoscuta
bobing de circuitul de limitare a
=2l curentului ce controleaza
ml functionarea tranzistorului

de iesire in regim de

genarator

Hall - - ; ‘ rezisten;é de balast

sau Dwell in

- buctd : il l} controlata electronic.
gensrator |ni::h|s¢:-= Cédel’ea de tenSiune pe

de tip : cureit 0 . -
nducty | | primar i tranzistorul de iesire poate
lua astfel diferite valori. Cu
limitare traductor | = = =
| de st il etajul de limitare de curent,
curent primar, curznt (rezistiv) | | o =
curent primar, valoare rea3 § caderea de tensiune pe
reloare o d tranzistorul de iesire in
perioada de limitare a

curentului atinge valori de 6

Figura 3.19

ctronic al ungniulul dwell




QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
) Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

Pentru a evita suprasarcinile la care este supus sistemul de
aprindere cand motorul este oprit si contactul este pus, etajul
de iesire este deconectat in mod automat dupa cel mult o
secunda. Cand motorul este pornit, sistemul da imediat la iesire
scanteile de aprindere.

Etajul driver, cu limitarea de curent si interfata de
suprimare a aprinderii, corespunde celui utilizat in sistemele
conventionale de aprindere tranzistorizata.

Controlul glectronic al ungniulul dwell
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Sistemele electronice de aprindere cu distribuitor conventional
cu reglaj centrifugal si vacuumatic al avansului, pot asigura
numai caracteristici simple de avans la aprindere. Aceste
sisteme nu pot acoperi in totalitate cerintele de functionare ale
motoarelor.

in cazul controlului electronic, nu se mai utilizeaza regulatorul
mecanic al avansului din distribuitorul de aprindere.

ey
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Semnalul sub forma de impulsuri, folosit pentru declansarea
aprinderii, este utilizat ca semnal despre turatie. Un sensor de
presiune furnizeaza semnalul despre sarcina. Microcomputerul
calculeaza timpul pentru avansul la aprindere necesar si
modifica in mod corespunzator semnalul de iesire ce este
furnizat circuitului de aprindere.

e Avansul la aprindere poate fi mai bine adaptat la cerintele
variate si individuale in care functioneaza motorul;

e Devine posibila includerea unor parametri suplimentari
pentru cresterea acuratetei controlului (de exemplu
temperatura motorului);

e Se asigura o comportare buna la pornire, se imbunatateste
controlul regimului' de mers in gol si consumul de benzina se
reduce;

f10197
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e Se poate extinde interpretarea datelor de operare;
e Se poate introduce un control electronic antidetonatie.

Cartograma caracteristica, de tipul celor ce pot fi
utilizate pentru controlul electronic al avansului la aprindere cu
sisteme cu microcomputer, are un aspect mult mai complicat in
raport cu cartograma unui sistem de reglare mecanica.

Ca semnal de sarcina pentru sistemul de aprindere este folosit
semnalul de iesire de la un sensor de depresiune. Acest semnal
si turatia motorului se utilizeaza pentru a construi o
caracteristica de aprindere tridimensionala.

Cartograma face posibil sa se controleze cel mai bine, in
termeni referitori la poluare si consum, unghiul de aprindere
pentru fiecare punct turatie-sarcina.

ey
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in figura 3.20 a se prezinta o caracteristica le reglaj al avansului
la aprindere cu regulatoare mecanice, iar in figura 3.20 b
cartograma corespunzatoare pentru un sistem electronic.

unghi de aprindere

sarcina turatie
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intreaga cartograma contine in total un numar de 1000 ... 4000
de puncte accesibile separat pentru controlul unghiului de

avans la aprindere, functie de necesitati.

Controlul 2lectronic al avansulul
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Cand clapeta de acceleratie este inchisa, linia inferioara a cartogramei
este selectata ca fiind caracteristica de mers in gol / mers in gol fortat.
Pentru turatii sub valoarea dorita de mers in gol, unghiul de aprindere
capata avans suplimentar cu scopul de a stabiliza turatia de mers in
gol prin cresterea cuplului.

unghi de aprindere

Pentru regimul de mers in gol
fortat, avansul la aprindere este
programat pentru a optimiza
continutul gazelor de evacuare si
motricitatea

Controlul electronic 2l avansuluil
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La sarcina plina, este selectata zona corespunzatoare liniei superioare
a cartogramei.

in acest regim valoarea avansului se programeaza la valoarea cea mai
favorabila, functie de limita de detonatie a motorului.

unghi de aprindere

Pentru pornire se utilizeaza o
curba a unghiului de aprindere ca
o functie de turatia si temperatura
motorului, independenta de
cartograma de aprindere. in acest

1 fel se poate asigura un cuplu mare
& al motorului in faza de pornire.

Controlul electronic 2l avansuluil
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in functie de diferitele cerinte, in sistem se pot utiliza
cartograme de diferite complexitati sau este posibil sa se
asigure numai cateva curbe de programare a avansului la
aprindere.

De exemplu, un sistem integrat de control integral al avansului
este prevazut in sistemul Bosch Motronic.

De asemenea, un control electronic al avansului la aprindere
poate fi implementat ca o completare la un sistem electronic de
aprindere (sub forma unui sistem suplimentar de control al
avansului de producere a scanteii de aprindere).

Controlul 2lectronic al avansulul
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Circuitul pentru controlul electronic al avansului la aprindere
poate fi realizat folosind un microcomputer corespunzator.

Marimile de intrare, cum ar fi semnalele de la comutatoare,
semnalele sub forma de impulsuri sau de la sensori analogici,
sunt furnizate microcomputerului fie direct, fie prin intermediul
unui convertor analog — digital (figura 3.21).

Controlul 2lectronic al avansulul
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O —f—
tensiune contact

) haterie ) aprindere

unitate de
intrare control al

- avansului i
turatie 5i marker ! zator

de referintd

intrerupator de | microcomputer - - Pentru
e ' R esi controlul punctului de
comator de i aprindere se folosesc doua

— I marimi principale:
doaamse | | | a
emperatura | arborelui cotit si presiunea din
o | TT § galeria de admisie.

tensiunea
hateriei

I
semnale de i
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de tact
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analog-digital
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O ——

tensiune contact

) haterie

aprindere

intrerupator de
mers in gol

unitate de
control al
avansului

stahili- generator
zator de tact

comutator de
sarcing plina

presiunea in galeria
de admisie

temperatura
motorului

tensiunea
hateriei

microcomputer

il

convertor
analog-digital

hobina de
inductie

Turatia este
masurata, de exemplu, cu

§ ajutorul unui generator inductiv
l de impulsuri ce sesizeaza dintii

unei rofi dintate speciale

# montate pe volanta motorului.
8 Ca urmare, datorita modificarii

fluxului magnetic, se induce o

8 tensiune alternativa. Tensiunea
8§ alternativa astfel aparuta este

evaluata de catre unitatea
electronica de control.



QIB Universitatea Tehnica a Moldovei
> Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala

O ——
tensiune contact

haterie aprindere

semnale de e e ' B B Pentru a masura cu precizie
intrare control al

——— | avansuli sl | pozitia arborelui cotit, roata

de referinta 8 dintata are o pauza ce este

reporce | LSS Sl Bl sesizata de generatorul de

T ' e impulsuri de tip inductiv. Acest

sy | I semnal este apoi prelucrat intr-
| I un circuit special.

De asemenea este posibil sa se

presiunea in galeria
de admisie

motorului

temperatura | TT masoare turatia motorului si sa

- se obtina referinta motorului
baterie | et folosind un generator Hall in
distribuitorul de aprindere.

hobina de
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O ——
tensiune contact

I W R B Sarcina (presiunea din galeria
unitate de de admisie). Presiunea din

intrare control al stahili- | generator

semnale de

wrate simarer | el zator | de tact galeria de admisie actioneaza
# asupra unui sensor de presiune
# cu membrana prin intermediul
unui racord realizat cu un tub.

de referinta

intrerupator de microcomputer

mers in gol
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Informatia
despre tensiunea bateriei este
f utilizata ca marime de corectie
fl si valoarea este masurata de
catre unitatea de control.

B Pozitia clapetei de acceleratie.
| Cand motorul este in regim de

mers in gol sau la sarcina plina,

} un intrerupator al clapetei de
l acceleratie, montat pe axul

clapetei, furnizeaza un semnal
corespunzator.

Controlul electronic 2l avansuluil
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Tensiunea secundara ajunge la

} bujii de la bobina de inductie

prin intermediul unui

A distribuitor de inalta tensiune.
1 Intrucat unitatea electronica de

control asigura fixarea

# avansului la aprindere si
# declansarea procesului de

aprindere, eliminandu-se astfel
regulatoarele mecanice care

1 erau plasate in corpul
distribuitorului, singura functie

a acestuia este cea de a
distribui inalta tensiune la buijii.
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Pentru a reduce consumul de benzina si a asigura un cuplu
crescut se poate apela la cresterea raportului de comprimare.

Totusi, cu cat creste raportul de comprimare, cu atat se mareste
pericolul aprinderii spontane, necontrolate, a amestecului.
Apare arderea cu detonatie.

Vibratiile emise din camera de ardere sunt masurate cu ajutorul
unui sensor, detectate de un circuit de evaluare si furnizate
circuitului de control.

in acest caz, unitatea de control intarzie momentul aprinderii
pana cand motorul revine sub limita de detonatie. Se obtin
urmatoarele avantaje:

sy
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La cresterea raportului de compresie creste cuplul motor si
se reduce in mod corespunzator consumul specific de
carburant;

Cartograma de aprindere poate fi optimizata in raport cu
puterea, consumul si emisia de gaze toxice;

Sistemul de aprindere ia in considerare in mod automat
limita de detonatie a motorului, ca o functie de conditiile de
functionare;

Calitatile diferite ale benzinelor, efectul factorilor de mediu
(presiune, temperatura) se compenseaza prin selectia
automata a unghiului de aprindere corect;

Electronica moderna face posibil sa se realizeze detectia
individuala a detonatiei in fiecare cilindru, in legatura cu un
sistem adecvat de control al detonatiel.

91 |
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Principiul de functionare a controlului detonatiei in bucla
inchisa rezulta si din figura 3.23.

Funct de aprinders
(variahila manipulatd)

Etaj de iesgire
aprindere
(element

(sistem confrolat)

motor

Vibratii de detonatie
{(variabila controlata)

unitate electronica de control

final
controlat)

circuit de
control

circuit de

Sensor de
detonatie

evaluare

Figura 3.23
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Sistemul de control al detonatiei poate fi utilizat ca o

unitate separata, de sine statatoare, impreuna cu un sistem
electronic de aprindere sau poate fi integrat in mod specific intr-
un sistem complex, sofisticat, cum ar fi Motronic (Bosch).
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Etaj d= iesire
aprindere
(element

mator
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Wibratii de detonatie
{variahila controlatd)
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Posibilitatea de a combina aprinderea electronica si controlul
detonatiei este o0 modalitate semnificativa de sporire a performantelor
motoarelor.

Pentru controlul detonatiei este necesar un sensor de detonatie, fixat
in blocul motor cu ajutorul unui filet. Sensorul consta dintr-un disc
piezoceramic, asupra caruia actioneaza o masa seismica, fixate intr-o
montura din material plastic. Semnalul de la sensor este utilizat de o
unitate electronica de control.

Funct de aprinders Wibratii de detonatie
(variahild manipulatd) {variahila controlatd)

motor
(sistem controlat)

Etaj d= iesire
aprindere ) . Sensor de
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Controlul detonatiei poate fi combinat cu urmatoarele alte
funcitii:

e Schimbarea factorului de dozaj prin controlul injectiei de
benzina si suprimarea injectiei in regimul de mers in gol
fortat;

e Controlul recircularii gazelor de evacuare (sistemul EGR);

Funct de aprinders Wibratii de detonatie

(variahild manipulatd) motor {variahila controlatd)

(sistem controlat)

Etaj d= iesire
aprindere Sensor de

{element unitate electronicd de control

final
controlat)

detonatie

circuit de circuit de

control N evaluare
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e Diagnoza, recunoasterea automata a defectelor cu ajutorul
microcontrolerului intern.

Funct de aprinders Wibratii de detonatie

(variahild manipulatd) mator {variahila controlatd)

(sistem confrolat)
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final [ e e
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Limita de detonatie a motorului nu este descrisa
de o valoare fixa, mai mult, ea depinde de diferitele conditii de
functionare. Este insa important sa se detecteze limita de
detonatie specifica motorului.

Sensorul de detonatie “asculta” vibratiile provenite de la blocul
motor si converteste aceste vibratii in semnale electrice.

Unitatea de control in bucla inchisa filtreaza si analizeaza
semnalul caracteristic detonatiei.
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Asa cum se prezinta in figura 3.24, detectia detonatiei si
controlul se realizeaza pentru fiecare cilindru in parte.
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_l_ i circuit de control i

valoare w :
ek E':> |

cil. 2 .

integrator

convertor
analog/
digital

media
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Semnalul de detonatie este atribuit cilindrului corespunzator. in acest
mod este posibil sa se adapteze individual tipul de control folosit
pentru fiecare cilindru.
Odata ce a fost detectata detonatia, circuitul de control intarzie imediat
punctul de aprindere pentru cilindrul corespunzator (de exemplu cu
1,5° RAC). Acest proces este repetat pentru fiecare aprindere ce
urmeaza daca sensorul detecteaza din nou detonatie.

Sensor
detonatie

filtru

integrator

i circuit de control

valoars
curenta

cil. 1 ~|:
convertor i Gl 2 |

analog/ :r\v'
digital i

cil. 3 —

media
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cil. 4 —

comparator

cil. 2

cil. 3

cil. 4

__________________________________________________________________________

1 Dupa acesta sistemul de control

@1~ avanseaza pas cu pas (de

1 exemplu cu 0,15° RAC) spre

1
f—_— |
1

1 valoarea memorata pe

|
EE— 1
1

| 1 cartograma, care este mai

] apropiata de limita de detonatie a
1 motorului.

Procesul este continuat pana
cand sensorul nu mai “aude” nici
o detonatie.
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in acest mod se mentin optime randamentul motorului si consumul de
benzina.
Semnalul din circuitul de control declanseaza etajul de iesire pentru
aprindere.
Un circuit de siguranta identifica functionarea necorespunzatoare si
defectele, asigurandu-se astfel faptul ca motorul nu poate fi exploatat
in zone in care detonatia reprezinta un real pericol.
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1
f—_— |
1
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|
EE— 1
1

1 adaptorul si circuitul de evaluare

I
e |
I

] si 2 — microcomputerul.

__________________________________________________________________________

In aceste situatii, punctul de
aprindere este intarziat in mod
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in figura 3.25 se prezinta un detaliu de montare a sensorului de
detonatie, iar in figura 3.26 o sectiune prin sensor.
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Acesta este de fapt un sensor de
acceleratie de banda larga, cu o
frecventa naturala ce depaseste 25
kHz.

Sensorul este incorporat intr-o
masa plastica ce asigura izolare
termica. Temperatura maxima de
functionare permisa este de 130°C.

Figura 3.24 Figura 3.25

Controlul glecironic al detonaiiel

sy
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in figura 3.27 se aratd modul in care actioneazd controlul
antidetonatie in timpul functionarii motorului.
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Imediat ce apare fenomenul de detonatie, unghiul de avans Ia
aprindere este micsorat, dar aproape imediat este marit din nou, cu
pasi mai mici, spre valori din zona limitei de detonatie a motorului.
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Semnalele ce se obtin in sistem sunt de tipul celor prezentate in
figura 3.28. Sensorul furnizeaza un semnal ¢ care corespunde
curbei de presiune a din cilindru. Semnalul filtrat este de tipul b.

fara detonatie cu detonatie




