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Abstrakt

Tato prace byla vytvorena vyhradné pro vyuku cviceni pfedmétu ,,Instrumentace procest*
bakalarského studijniho programu na Katedte fidici techniky. Tyto podklady budou studenti

pouzivat pii méfeni na modulu AT09/EV firmy Elettronica Veneta.



Abstract

This work was created entirely for learning ,Instrumentation of Processes at the
Department of Control Engineering for bachelors study programme. This guide will be used

for measurements on module ATO9/EV by Elettronica Veneta.
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1. Uvod k praci

Cilem prace bylo vytvofeni manudlu k méfeni na modulu ATO9/EV firmy Elettronica Veneta,
kterym je mozné realizovat typické metody zapalovéni svicek v zdzehovych motorech,
navrzeni ukolti méfeni a jejich naslednd realizace. Uéelem tohoto projektu bylo podpofeni
predmétu ,,Instrumentace procesti™. V ramci této prace jsem musel navrhnout a realizovat
fidici panel spolecné s propojovacimi kabely. Po diikladném prostudovani podkladti od firmy
Elettronica Veneta jsem vytvofil material, ze kterého budou Cerpat studenti informace o
ruznych zapojenich, které budou nasledné vyuzivat pfi méteni. Tato méfeni jsem upravil, aby
délka méteni neptesahla rozsah dvou vyucovacich hodin. Dal§im ukolem bylo nasledné

oveéteni navrzenych kol méfeni.



1.1 Uvod k méieni:

V této tuloze se sezndmime se zakladnimi obvody fizeni zazehovani svicek ve
spalovacich motorech, z nichz nékteré jsou dodnes stale pouzivany ve vétSin€ automobilil.
Zakladni rozdéleni téchto obvoda (Tab.1.1) se provadi dle typu transformace energie. Nekteré

z nich uchovavaji energii ve form¢ elektromagnetického pole (v obvodu se energie uchovava

v civce), jiné ve formée pole elektrostatického (zde je energie uchovavana v kondenzatoru).

PIné Kapacitni-
Tranzistorové Elektronicke elektronické tyristorove
Typ zapalovani | Klasické (SZ) (T2) (EZ) (V2) (HKZ)
Spousténi mechanické elektronické elektronické elektronické elektronické
Nastaveni
predstihu mechanické mechanické elektronické elektronické mechanické
Charakter
transformatoru
vysokého napéti indukéni indukéni indukéni indukéni kapacitni
Rozdélovaé mechanické mechanické mechanické elektronické mechanické
Vykonova ¢ast mechanické elektronické elektronické elektronické elektronické

Tab. 1.1 Vlastnosti jednotlivych druhti zapalovani

V tloze ,,Systémy zapalovani zaZehovych motora v automobilech® se budeme zabyvat témito
druhy zapalovéani:

1) klasické zapalovani s civkou (SZ)

2) tranzistorové zapalovani s kontaktnim fizenim (TZ-K)

3) tranzistorové zapalovani s Hallovym senzorem (TZ-H)

4) tranzistorové zapalovani s indukénim senzorem (TZ-I)

5) elektronické zapalovani (EZ)

6) pln¢ elektronické zapalovani (VZ)

7) kapacitni-tyristorové zapalovani (HKZ)

1.2 Popis pripravku:

Ptipravek se skladd z modulu ATO9/EV firmy Elettronica Veneta (obr.1) se zapojenim shora
uvedenych obvodi a jednotky SIS1 se sadou pifepinacd, pomoci nichZ je mozno zavadét
poruchy do testovanych obvodi. Normalni funkénost jednotlivych elektronickych obvodu je
zajiSténa v piipad€, Ze vSechny piepinace jsou nastaveny do polohy ,,OFF“. Pro zavedeni
poruchy do jednotlivych obvodil je vzdy nutné piepnout zadany piepina¢ do polohy ,,ON*
(obvykle dojde k rozpojeni obvodu, odpojeni napajeni popi. pripojeni jiné urovné napéti
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v nezndmém misté obvodu — cilem je poruchu diagnostikovat a lokalizovat). Doporucujeme

mit zavedenu vzdy pouze jednu poruchu, aby bylo snazsi ji identifikovat.
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Obr.1. RozloZeni jednotlivych elektronickych fidicich obvodi na modulu AT-09/EV

Modul AT09/EV je nezbytné piipojit k samostatnému napajecimu zdroji +12Vy a L a
propojit modul ATO9/EV s jednotkou SISI/EV plochym kabelem s 27- pinovym konektorem.



1.3 Cviceni

1.3.1 Klasicke zapalovani s civkou (SZ)

15: a -T.—_
M
i - B
e -. 1 Akumulator
l I 8 1 2 Spoustéci spinac
2\ SL E @4 . 3 Transformator
Cie 5 X 4 Rozdé¢lovad

5 Kapacitor
6 PreruSovac
7 Zapalovaci svicky

i
|

Obr.2. Klasické zapalovani s civkou

a) Odpojte vSechny svorky na modulu AT09/EV a vSechny piepinac¢e modulu SISI
ptepnéte do pozice ,,OFF*

b) Na modulu AT09/EV zapoijte svorky: J4, J5, J9, J12, J13, J15 (simulace klasického

zapalovani) a svorku J1 (otd€eni hiidelky rozdélovace) .

c) Mezi body 3 a 4 na modulu ATO09/EV (sekundarni vinuti civky) naméite a

zaznamenejte ¢asovy prub¢h signalu. K méfeni pouzijte osciloskop.

d) Rozpojte svorky J1 a J5 na modulu ATO9/EV. Zméite hodnotu proudu protékajiciho
primarnim okruhem civky, ampérmetr zapojte mezi svorky 5 a 6 (uzavieni obvodu

docilite nato¢enim motoru).



Klasické zapalovani s civkou (obr.2) je nejjednodussi zapalovaci systém. Proud
protékajici civkou je mechanicky pieruSovan prerusovacem v obvodové Casti rozdélovace.
Hodnota nartstajiciho proudu tekouciho civkou ( 5 az 6A ) je omezena odporem vinuti a

celkovéa nahromadéna energie je dana vztahem:

w, :%-L-F (1)

Rozpojenim obvodu ptferuSovacem dojde k pteruSeni proudu v primarnim okruhu a nasledné
k rychlé zméné magnetického toku v zapalovaci civce. To vyvold indukci napéti na
sekundarnim vinuti o znaéném poctu zavitl ( pfiblizné 1:100 oproti primarnimu vinuti ). Mezi
rozpojenymi kontakty spinace je vSak napéti v fadu nckolika stovek voltl, coz zpisobuje
problémy s Uplnym rozpojenim primarniho okruhu vznikl¢ obloukem. Vysoké hodnoty
proudu pii pomérné malé ploSe kontakti navic zplisobuji opalovani kontaktii a zménu jejich
vzdalenosti, coz zpusobuje jejich pozdé¢jsi uzavieni . Nehledé¢ na zkracovani zivotnosti
kontaktt je zkracen celkovy Cas sepnuti obvodu a v disledku zmensena nahromadéna energie
W;. Paralelni kombinace spinace pierusovace a kondenzatoru (obr.2) vytvaii rezonancni
obvodu s civkou. Pii ptelévani energie z indukéni civky do kondenzatoru a naopak, tedy pii
kazdé zméné magnetického pole civky na elektricky ndboj kondenzatoru a naopak, se
v sekundarnim vinuti indukuje vysoké napéti. Indukované sekundarni napéti tedy nezavisi jen
na vlastnostech civky ( induk¢nosti L a ptevodu p ), ale i na kapacité pouzitého kondenzatoru.
Dalsi dtlezitou funkci kondenzatoru je zhaseni oblouku. Kondenzator ma tedy zkratit Cas
rozpojeni ( skutecného rozpojeni ) obvodu, urychlit ¢asovou zménu proudu a zlepsit tak

indukci napéti na sekundarni stran¢ induk¢éni civky.

Doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi vyboji se zkracuje pii zvySovani otacek
motoru a kromé toho jen ¢ast tohoto intervalu miize byt vyuZita k sepnuti kontaktl. Je proto
dialezité, aby i pfi nejvétsim potfebném poctu jisker za sekundu byla doba sepnuti kontaktii
dostate¢na pro akumulaci dostate¢ného mnozstvi energie do magnetického pole. To tedy
znamend, ze indukované napéti na sekundarnim vinuti civky zavisi na otackach motoru.

S nartistajicimi otdCkami motoru se napéti na sekundarnim vinuti podstatn€ zmensuje.



Dalsi nevyhodou uvedeného zapojeni je vyssi energeticka spotieba startéru v podminkach

s nizkou teplotou okoli, coz mlize zplsobit rapidni snizeni energie civky zapalovaciho okruhu

az o tetinu. Na sviCce se pak vytvaii tzv. studend jiskra.

1.3.2 Tranzistorové zapalovani s kontaktnim rizenim (TZ-K)

~N
L o

Rs1 3 Rs2

1 Akumulator

4 ' 2 Spoustéci spinac

3 Ptidavny rezistor

4 Spina¢ proudového
omezeni

5 Transformétor

6 Kapacitor

7 PterusSovac

8 Rozd¢lovac

9 Zapalovaci svicky
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Obr.3. Tranzistorové zapalovani

a) Odpojte vSechny svorky na modulu AT09/EV a zapojte nasledujici svorky: J4, J7,
J10, J12, J13, J15 (simulace tranzistorového zapalovani) a svorku J1 (otaCeni hiidelky

rozdélovace) .

b) Zapojte ampérmetr mezi svorky 5 a 6 (na svorku 6 pfipojte + !) na modulu ATO9/EV
a zméite velikost proudu protékajiciho pies spinac¢ prerusovace. Porovnejte tuto hodnotu

s udajem naméfenym v odstavci 1.3.1.1 a zdGvodnéte pripadny rozdil.

¢) Na modulu SIS1 nastavte piepina¢ S7 do pozice ,,ON* a ovéite nulovou hodnotu
napéti sekundarniho vinuti a zdivodnéte ji. Poté opét prepnéte piepinac¢ S7 do pozice

»OFF*.

d) Odpojte vSechny svorky na modulu ATO9/EV, ampérmetr a zapojte nasledujici
svorky: J3, J11, J13 (zapojeni regulatoru priméarniho proudu) a ampérmetr mezi svorky

1 a 2. Potenciometrem RV1 nastavte proudové omezeni na cca SOmA.



e) Na modulu SISI nastavte pfepina¢ S6 do pozice ,,ON“. Ovéite a zdlvodnéte

nestalost proudu primarniho okruhu bez reakce na zménu RV 1.

Tento systém (obr.3) byva (diky pouzitému tranzistoru T) rovnéZ oznacovan jako
elektronické zapalovani. Ustiedni myslenkou tranzistorového zapalovani je pozadavek na
zvétSeni proudu /, protékajiciho pfes primarni vinuti zapalovaci civky. Pfesto kontakty, které
jsou uz tak znaéné¢ namahany, neni zadouci pretézovat extrémnimi hodnotami elektrického
proudu. Mohlo by dochazet k velmi intenzivnimu opalovani se vSemi jiz dfive uvedenymi
dasledky nebo dokonce k jejich Gplnému svareni. Akumulator je v piipad¢ tohoto zapojeni
pfipojen k emitoru tranzistoru 7, v kolektorovém obvodé je zapojeno primarni vinuti
zapalovaci civky a na bazi tranzistoru je ptipojen prerusovac.

Kondenzator neni vtomto ptipad¢ potiebny, jelikoz kontakty pierusovace jsou
namahany pouze malym bazovy proudem /b a neopaluji se.

Tranzistor ma tedy funkci spinace primédrniho okruhu. K zadnému vytvareni oblouku a
tudiz ani k opalovani kontakti zde nedochézi. Pti pferuSeni kontaktu je zména proudu témet
okamzitd. Zadoucim disledkem je rychld dasova zména proudu, vyvolavajici indukci napéti
v sekundarnich zavitech zapalovaci civky.

Jakmile kontakt pferuSovace sepne, protékd obvodem ,.alternator-prerusovac-baze"
tranzistoru proud 7/, ktery je zna¢né¢ mensi ( cca 0,54 ) nez proud v kolektorovém obvodu,
jehoz hodnota je pfiblizné¢ /0A4. Soucasné je zkratovan piechod emitor-kolektor. Pies vinuti
indukéni civky, kterd €itd velmi malo zdvitl ze silného dratu ( maly ¢inny odpor a mala
induk¢nost), protéka proud o vysoké hodnoté ( cca /04 a vice). Kontakty prerusovace jsou
timto zptisobem chranény a prakticky se viibec neopaluji.

Timto je dosazena dostate¢né dlouhd doba zapnuti kontaktii 1 pfi vysokych otackach
motoru. Tak se stac¢i nahromadit dostatecné velké mnoZzstvi energie v zapalovaci civce. Sytost
jisker je nyni uspokojivd a dokonce klesd objem a hmotnost dané¢ho sytému diky mensSim

rozméram civky.



1.3.3 Tranzistorove zapalovani s Hallovym senzorem (TZ-H)

1 Bariéra délky b

2 Permanentni magnet
3 Hallova sonda

4 Mezera

Obr.4. Pidorys snimace otacek

1.3.3.1 Ukoly méieni:
a) Na modulu SIS1 nastavte piepina¢ S6 do pozice ,,OFF“. Na modulu AT09/EV
odpojte vSechny svorky z pfedchoziho méfeni a zapojte svorku J2 pro napdjeni Hallova

s€nzoru.

b) Pripojte osciloskop: prvni kanal na svorku 13 modulu AT09/EV, druhy na svorku 14

a oba uzemnéte.

Zapojte svorku J1 pro simulaci otac¢eni hiidele rozdélovace. Zaznamenejte prubchy a

hodnoty signalu pted (kanal 1) a po Gpravée (kanal 2) kompara¢nim zesilovacem.

¢) Ptipojte osciloskop: prvni kanal na svorku 11 modulu ATO9/EV ( vystupni signal
napétového zesilovac), druhy na svorku 12 ( vystupni signal generatoru pily) a oba
uzemnéte. Sledujte zménu signdlu za napétovym zesilovaCem zménou nastaveni

potenciometru RV3.

. Reference je téz proménna sristem otaCek motoru. Ovéfte manudlnim

ptibrzd’ovanim motorku.
= Do sesitu zaznamenejte prubéh signalu z osciloskopu.
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1.3.3.2 Teoreticky uvod:

Hlavnim rozdilem oproti ptfedchozimu =zapojeni je ndhrada mechanické Casti
prerusovace bezkontaktnim obvodem na bazi Hallova jevu (obr.4). Tento snimac je ovladan
Hallovym napétim Uy = Kp-B-I, které je generovano na elektroddch pii pisobeni
magnetické¢ho pole B kolmo na polovodi¢ovou destic¢ku protékanou proudem /. Zesilovac
Hallova napéti spoledn& se senzorem tvoii integrovany obvod o plose cca 1,5mm” a pro
realizaci je nejcastéji pouzivana technologie CMOS. Primyslové vyrabéné Hallovy snimace

maji razné spinaci charakteristiky. Typické spinaci hodnoty jsou piiblizné¢ 1mT az 10mT.
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Obr.5. Signal z Hallova snimace, signal z tvarovaciho obvodu a fidici signal

Na hiideli pferuSovace je nasazen valecek (obr. 4) surcitym poctem mezer

odvozenych zpoctu valci motoru. V pribéhu otdfeni rotoru dochazi k periodickému

odhalovani permanentniho magnetu pfed Hallovou sondou, ¢imz je vystavovana

»wotevienému‘ magnetickému poli. Na sond¢ tak roste s postupnym odkryvanim magnetu

napéti, které dovr$i maxima pfi jeho plném odkryti (obr. 5 ).



Jak je z obr. 5 patrné, signal ze sondy je pfeveden v generatoru pilového pribchu a
porovnan s referencni urovni, ziskané z blokti prevodniku f/U a zesilovace napéti. Ta urcuje
uhel sepnuti ( bod INS ) realizované¢ho pulsnim generatorem. Maximalni thel sepnuti je
ovlivnén délkou hrany b ( bariéry ). Na obr. 5 jsou znazornény tfi piiklady s riznymi thly
sepnuti. Prvni pritbéh (obr.5a) ptredstavuje spravny thel sepnuti, obr.5b vykazuje nedovrSeni
maximalni hodnoty proudu primarniho okruhu a obr.5c pfili§ dlouhé vystaveni civky
maximalnimu proudu.

Zapalovani vybavené timto senzorem umoziuje pouziti primarniho vinuti civky
s mensim ¢innym odporem ( mens$i nez /€ ), ¢imz je docileno priichodu vétsiho proudu a
v disledku toho rychlejsiho nasyceni civky. Jak jiz bylo uvedeno diive, systém je pak stabilni
1 pfi vysokych otaCkach. Zapalovani je téz efektivnéjsi diky automatické regulaci predstihu

zapalovani se zvySovanim otacek.

1.3.4 Tranzistorové zapalovani s indukcénim senzorem(TZ-1)

1 Permanentni magnet
2 Civka s jadrem

3 Mezera

4 Rotor

mo

Obr.6. Pidorys snimace otacek
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a) Na modulu SIS1 nastavte vSechny ptepinace do pozice ,,OFF*“. Na modulu AT09/EV
odpojte vSechny  svorky z minulého méteni a zapojte nasledujici svorky: J1, J3, J6,

J10,J13 a J15 (zapalovéni s indukénim senzorem).

b) Osciloskop zapojte nasledujicim zpisobem: prvni kanal na svorku 15 modulu
ATO9/EV (signal zinduk¢niho senzoru) a druhy na svorku 7 (signal za komparatorem).

Zaznamenejte oba pritbéhy.

¢) Ovéite manudlni regulaci stiidy u pribéhu napéti za napétovym komparatorem
potenciometrem RV?2 a sledujte zménu prabeha na osciloskopu. Tato reference se opét

méni 1 pfi manudlnim pfibrzd’ovani motorku.

Tento druh zapalovani se li$i od ptfedchoziho pouze typem senzoru. Stejné jako u
minulého typu pocet zubli ( mezer ) ukotvenych na rotacni hiideli odpovida poctu valct
motoru. Ozubeny rotor z magneticky vodivého materidlu rotuje v prstenci s vnitinim
ozubenim. Prstencovy magnet nad statorem je zdrojem magnetomotorického napéti. Mijenim
dvou protéjsich zubli dojde ke zmeéné elektromagnetického toku, coz vyvolavd indukci
napétové SpiCky na konkrétnim vinuti. Na zdkladé vyhodnocovani zesilenych Spicek je
mozno systém zapalovani fidit. Zména uhlu sepnuti je stejnd jako u ptedchoziho zapojeni
s Hallovou sondou. Vyhodou je vSak podstatné snazsi realizace, jelikoz v tomto piipad¢ neni
tteba pievodnik signdlu na pilovy pribéh. Uhel sepnuti miize byt uréen piimo z méfeného

signalu po jeho zesileni.
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Obr.7. Snimace otacek

Pokud budeme povazovat tranzistorové zapalovani za dostatecny zptsob nahromadéni
a emise energie, vyvstavd pouze otazka, jaky zplsob snimdni natoceni hfidele zvolime.
Impulsni snimani otacek je zalozeno na principu detekce polohy znacek na pohybujicich se
objektech. Jako detektor mlize byt pouzit senzor:
e Magneticky (Hallliv senzor, magnetorezistor nebo jazyckovy kontakt obr.7d)
e Induk¢ni (rotujici permanentni magnet obr.7a) nebo induk¢nostni (rotujici
feromagneticky vystupek obr.7c)
e Senzory na principu vitfivych proudua (obr.7¢)
e Optoelektronické senzory s detekci prichoziho nebo odrazeného svétla
(obr.7f)
e Wieganduiv senzor, ktery je umistén mezi dvéma permanentnimi magnety M1,
M2 (obr.7b), v némz dochazi pfi zméné magnetického toku, vyvolané

feromagnetickymi vystupky na obvodu rotujici hidele
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Obr.8. Signal z indukéniho senzoru a fidici signal
Na obr. 8 jsou patrné komparacni trovné pro rizné nastaveni uhlu sepnuti. Na prvnim
obrazku 8a je znazornéna spravnd doba sepnuti, na obr.8b s kratkou dobou sepnuti a obr.8c

s ptili§ dlouhou dobou sepnuti.

1.3.5 Elektronické zapalovani (EZ)

S ' ) @ - M 1 Senzor otacek motoru

2 Signal z prerusovace

5 > Z}*‘ 3 Tlak sani paliva
] 4 Teplota motoru
/T? _ 5 Teplota ptivodu vzduchu
’ 6 Napéti akumulatoru
"II — > ‘l L |"‘ ; %ikropoéigaék
. : D ptevodni
'H"'_"‘EZI_" 9 Vystupni signal
5 ]
afe——
-

Obr.9. Elektronické zapalovani
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1.2. Teoreticky uvod:

Tento typ zapalovani (obr.9) odpovidd modernimu trendu vyvoje zapalovacich

rrrrrr

veli¢inach pfimo ¢i nepfimo ovliviigjicich kvalitu zapalovani. Tyto informace jednotka
vyhodnocuje a v redlném case reguluje piedstih zapalovani a dobu otevieni pieruSovace

primarniho okruhu.

Mezi zékladni parametry ovliviiujici kvalitu zapalovani patii:
e Otacky motoru
e Uhel natoéeni h¥idele prerusovace
e Tlak sani paliva
e Teplota motoru
e Teplota ptivodu vzduchu
e Napcéti akumulatoru
e Mez klepani motoru
e Spotieba paliva

e Vyfukové plyny

1.3.6 Plné elektronicke zapalovani (VZ)

.~ FIRST ROTATION ~\4/™ SECOND ROTATION ™\

< DURATICN OF A CYCLE y

4 s g %
3cil | 5 3 1
AR A A

1 3 4 2 1
A A 2 N

1 2 4 5 3 1
A S S A A

1 5 3 6 2 a 1

OO ‘2".\ 11-:6 '!:(J :I;H T‘Nﬂ 3600 1‘32 ::u salu ':lﬁi r;uf} ?200

{ T0C DC

Obr.10. PIn¢ elektronické zapalovani
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a) Na modulu AT09/EV odpojte vSechny svorky z minulého méfeni a zapojte svorku

J18.

b) Zkontrolujte zda LED diody na modulu sviti:
. Cervena dioda signalizuje zaZeh v zazehovaci fazi pistu
. Zelena signalizuje zazeh ve vyfukové fazi.
Urcete spravnou posloupnost zaZzehovani jednotlivych valci ¢tyfvalcového motoru

z posloupnosti barev na modulu.

¢) Na modulu SIS1 nastavte ptepina¢ S5 do pozice ,,ON*“. Zaznamenejte posloupnost

rozsvéceni diod.

PIn¢ elektronické zapalovani (obr.10) ma stejny charakter jako piedchozi elektronické
zapalovani (obr.9) stim rozdilem, Ze rozvod vysokého napéti do vSech svicek jiz neni
realizovan klasickym mechanickym rotaénim rozvadécem. Funkce rota¢niho rozdélovace je
pfevzata dvémi zapalovacimi civkami, v pfipad¢ ctyivalcového motoru produkujicimi dvé
jiskry (dva vysokonapét'ové impulsy). Kazda z nich generuje obé jiskry soucasné. Zapalovaci
svicky jsou pak uspotfadany tak, aby prvni generovala jiskru v zdzehové fazi béhu valce,
zatimco druhd ve vyfukové, posunuté o 360°. Druhd civka generuje jiskry stejnym zpisobem,
je ovSsem vuci prvni svi¢ce posunuta o 180° (oproti predchozimu natoceni hiidele). Cyklus se
tedy opakuje vzdy po dvou otackach hnaci hiidele.

Vyhody:

e Systém bez pohyblivych ¢lenti
e Omezeni hluku
e Omezeni poctu kontaktli s vysokym napétim

e SniZeni Grovné elektromagnetického ruseni

15



1.3.7 Kapacitni tyristorove zapalovani (EZ)

+12V T A

B v |

Obr.11. Kapacitni tyristorové zapalovani

d) Na modulu ATO09/EV odpojte vSechny svorky zminulého méfeni a zapojte
nasledujici svorky: J11, J14 a J16 (kondenzatorové zapojeni), J5 a J17 (propojeni

prerusovace s fidici elektrodou tyristoru).

e) Pomoci krokodylku uchopte elektrodu G (obr.12) a do seSitu zaznamenejte prubéh

na této ridici elektrodé.

Jak jiz bylo vuvodu naznacCeno, vSechny predchozi systémy pouzivaly energii
transformovanou do elektromagnetického pole civky. Tento zapalovaci systém vyuziva
energie elektrostatického pole kondenzatoru:

W, = L c-U? (2)
2

Na obr. 11 je uvedeno jedno z celé fady nejcastéji pouzivanych zapojeni. Celé zatizeni
se skladd z n¢kolika samostatnych ¢asti: akumulator napdjejici tranzistorovy meénic, ktery
pretvari stejnosmérné napéti na stiidavé o hodnoté 400 az S00V. Toto usmérnéné napéti dale
nabiji kondenzator C. Hodnota transformované energie je dana vztahem (2).

Jiskru na svi¢ce o potfebné energii tedy miizeme ziskat dvéma zplisoby:
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e Zvolenim vysoké hodnoty napajeni (vystup ménice nésledn¢ usmérnény diodou) a
relativné malou kapacitu kondenzatoru C.

e Na druhou stranu miizeme pouzit nizkou hodnotu napéti a vyrazné vyssi kapacitu.

TIC106 SERIES
SILICON CONTROLLED RECTIFIERS
Copyright & 1997, Power Innovations Limited, UK APRIL 1971 - REVISED MARCH 1997
® 5 A Continuous On-State Current
TO-220 PACKAGE
® 30 A Surge-Current (TOP VIEW)
® Glass Passivated Wafer
® 400V to 800 V Off-State Voltage Ke 1 O
Ac 2
® Maxl f 200 pA
ax lgr o H Gc S

Pin 2 iz in electrical contact with the mounting base.
MDC1ACA

Obr.12. Zakladni parametry tyristoru TIC106

1
propustng
I hlokovaci
= TRy

1 =

BR L]
) i I

_— by B0

TAVEIA
Ip

Obr.13. Volt-ampérova charakteristika tyristoru v propustném a zavérném smeéru

V praxi obvykle volime kompromis mezi obéma moZnostmi. Jadro celého zapalovaciho
systému tohoto typu zapojeni tvoii tyristor. Odtud mnohdy pouZzivany ndzev tyristorové

zapalovani. Tyristor jako polovodicovy prvek je ovladan ,,impulsné. Jeho ¢innost spociva
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v tom, Ze ve stanoveny cCas ( pi1 rozepnuti kontaktii pferuSovace ) dostava tyristor impuls ze
synchronizacnich obvodu, ¢imz se skokem zméni jeho ptfechodovy odpor. Neni-li na fidici
elektrodé tyristoru impuls, tvofi kondenzéator spolu s civkou rezonan¢ni obvod. Dojde
k zdkmitu, pfi kterém je prvni pulvlna prochéazejici tyristorem svedena na zem a druha
castecné pies usmérnovac dobiji kondenzator. V této chvili je vSak tyristor zavieny, k oscilaci
jiz nedojde, ale dochazi k plnému dobiti kondenzatoru pres usmériiovac. Ptijde-li impuls ze
synchroniza¢nich obvodi, kondenzator se plné vybije do primarniho vinuti civky. Cely cyklus
se opakuje pro dalsi zazeh svicky.

Podstatnou vyhodou tohoto druhu zapalovani je skute¢nost, ze pomérné velky naboj
z kondenzatoru se za velmi kratky okamzik vybije do primarniho vinuti zapalovaci civky.
Diusledek tohoto faktu je velmi piiznivy, protoze d¢j velmi rychle probihd a rovnéz rychle
zanikd. Vznika tak intenzivni zména proudu a podminky pro indukci sekundarniho napéti vice
nez ptiznivé. Hodnoty proudii pfes primarni vinuti jsou v disledku kratkého ¢asu velmi
vysoké ( desitky A ) a rovné€z strm¢ nartistd indukované napéti na sekundarnim vinuti,

pfivadéné na zapalovaci svicku (30-35kV).

2. Meéveni

2.1 Postup mérveni

Klasické zapalovani s civkou (SZ7):

Vsechny ptepinace modulu SIS1 byly pfepnuty do pozice ,,OFF*, svorky byly zapojeny pro
simulaci klasického zapojeni dle navodu. Na vystupu transformatoru byl pfipojenym

osciloskopem odméten vystupni pribeh napéti. Ampérmetr byl do obvodu zapojen tak, aby
mohl byt zjistén proud protékajici primarnim okruhem vinuti pfi nato¢eném rotoru tak, aby

byl rozdélovac sepnuty.

Tranzistorové zapalovani s kontaktnim rizenim (TZ-K):

Vsechny ptepinace modulu SIS1 byly ptepnuty do pozice ,,OFF*, svorky byly zapojeny pro
simulaci tranzistorového zapojeni dle navodu. Zapojenym ampérmetrem byla zjiSténa hodnota
proudu protékajiciho primarnim okruhem vinuti pfi nato¢eném rotoru tak, aby byl rozdélovac
sepnuty. Pii nastaveni piepinace S7 na modulu SIS1 do pozice ,,ON* byla ovéfena nulova
hodnota vystupniho napéti. Po zapojeni regulatoru primarniho proudu dle navodu, byla

sledovana hodnota proudu na ampérmetru pii natdceni trimrem RV 1. Pfi nastaveni pfepinace
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S6 na modulu SIS1 do pozice ,,ON* byla sledovana nestalost proudu primarnim okruhem bez

reakce na zménu RV1.

Tranzistorové zapalovani s Hallovym senzorem (TZ-H):

Vsechny ptepinace modulu SIS1 byly ptepnuty do pozice ,,OFF*, svorky byly zapojeny pro
simulaci tranzistorového zapojeni s Hallovym senzorem dle navodu. Pfipojenym
osciloskopem byly odméieny prubehy pted a za komparacnim zesilovacem. Nasledn¢ byl
osciloskop pfipojen pro méfeni signalti za napétovym zesilovacem a za generatorem pily.
V tomto bod¢ byla sledovana zména priubéhti pii zméné nastaveni potenciometru RV3. Tato

zménu byla také patrnd 1 pti zméné rychlosti otdCeni hiidele, a to manualnim brzdénim.

Tranzistorové zapalovani s indukénim senzorem (TZ-1):

Vsechny prepinac¢e modulu SIS1 jsem piepnul do pozice ,,OFF* a zapojil jsem svorky pro
simulaci tranzistorového zapojeni s induk¢énim senzorem dle navodu. Piipojil jsem osciloskop
a sledoval jsem zménu prubéhu z indukéniho senzoru a pribéh za komparatorem pii zméné
nastaveni potenciometru RV2. Tuto zménu jsem zjistil i pfi zméné rychlosti otaceni hiidele, a

to manualnim brzdénim.

PIné elektronické zapalovani (VZ):

Vsechny ptepinace modulu SIS1 byly pfepnuty do pozice ,,OFF*, svorky byly zapojeny pro
simulaci elektronického zapojeni dle navodu. Zde byla sledovana posloupnost rozsvécejicich

se diod pted 1 po prepnuti pfepina¢ S5 na modulu SIS1 do pozice ,,ON*.

Kapacitni-tyristorové zapalovani (HKZ):

Vsechny prepinac¢e modulu SIS1 byly piepnuty do pozice ,,OFF*, svorky byly zapojeny pro
simulaci tyristorového zapojeni dle navodu. Pfipojenym osciloskopem (pomoci

»krokodylku*) byl odméten pribéh napéti na fidici elektrodé pii to€icim se rotoru.
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2.2 Nameévenée hodnoty a grafy

2.2.1 Klasické zapalovani s civkou (SZ):

= - s
Tek L Trig’d M Pos: 16,70ms AUTOSET

hean
=353mY 7

e e e e e A A

....... ndao
: Autoset
M 10,0m0s CHI  ~dlav

692.412Hz

Obr.14. Pribéh napéti na sekundarnim vinuti transformatoru

Proud tekouct ptes preruSovac: I = 0,44

2.2.2 Tranzistorové zapalovani s kontaktnim Fizenim (TZ-K):

Proud tekouci pies prerusovac: I = 0,112mA

Protoze na rozdil od ptedchoziho zapojeni timto proudem otevirdme tranzistor, musi byt
hodnota takto nizka.

Po prepnuti S7 do pozice ,,ON* se hodnota vystupniho napéti pohybovala v fadu jednotek
volti. Sepnuti spinace S7 zpusobilo trvalé odpojeni prerusovace ( obvod nebyl uzaviran).
Nastaveni proudového omezeni pomoci RV1 probéehlo uspésné.

Po ptepnuti S6 do pozice ,,ON* se hodnota protékajiciho proudu vice nez zdvacetinasobila a

zacala pozvolna klesat. Sepnuti spinace S6 zpusobilo zkratovani proudového omezovace.
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2.2.3 Tranzistorové zapalovani s Hallovym senzorem (TZ-H):

Obr.15. Pribéhy napéti pied a po Gpravé komparaénim zesilovacem:

Obr.16. Prib¢hy napéti za napétovym zesilovacem a za generatorem pily
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Pfi nastavovani odporového trimru RV3 zjedné krajni polohy do druhé se zvySovala
amplituda signdlu za napétovym komparitorem od 24,5V do 7,8V. Pii manudlnim

ptibrzd’ovani motorku amplituda signalu klesala.

2.2.4 Tranzistorové zapalovani s induk¢énim senzorem (TZ-I):

k Poss 0,000s

£ Period 24.68ms ; * Freqd0.68Hz -1 Autoset

CH1 50,04 CHZ SO0 4 10.0rms CH1 7 122¥
<10Hz

-

Obr.17. Pribéhy napéti z indukéniho senzoru a za nap&tovym komparatorem

Pfi nastavovani odporového trimru RV2 zjedné krajni polohy do druhé se Sitka periody
impulsu ménila od 3,5ms do 6ms. Pii manualnim ptibrzdovani motorku jsme prodluzoval

periodu.

2.2.5 PIné elektronické zapalovani (VZ):

! \
DISTRIBUTOR — )
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Obr.18. Znazornéni zazehovani valct
Z - zazeh ve vyfukové fazi ; C - zazeh v zazehovaci fazi pistu

Zmeérena sekvence rozsvécejicich se diod pro ¢tyivalcovy motor je nasledujici:

L1 Z - C -
L2 - Z - C
L3 C - Z -
L4 - C - Z

Po prepnuti S5 do pozice ,,ON* byla sekvence nasledujici:

Lt 7z 7z ¢ ¢
zZ Z

v %

L3 C C

2.2.6 Kapacitni-tyristorové zapalovani (HKZ):

Obr.19. Pribéh napéti na fidici elektrodé tyristoru
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3. Zaver

Prvnim tkolem bylo vypracovani celého elaboratu, tzn. teoretické rozbory, schémata
zapojeni a ukoly méteni, zde jsem musel odhalit nékolik chyb v uc¢ebnim textu od firmy
ElettronicaVeneta. Tyto chyby spocivaly v zaméné nékterych spinaci v zapojenich (naptiklad
méteni proudu zkratovanym ampérmetrem, apod. ). Dal§im ukolem bylo navrzeni fidici desky
a jeji propojeni s hlavnim modulem kabelem s 27-pinovymi konektory. Po odladéni
predchozich nedostatkll se pii méfeni nevyskytovaly zadné potize a namétené pribehy
odpovidaly teoretickym ptedpokladiim. Myslim si, ze métfeni jsou dostatecn€ ndzorna, aby

studentim pomohla osvétlit tuto kapitolu.
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Priloha ¢.2

Zapojeni modulu ATO9/EV firmy Elettronica Veneta modulu
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