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1. Tartalmi 6sszefoglald

A dolgozatban bemutatasra kertl egy haromhengewtsitentt Wartburg motor
gyujtasat vezeédl készllék. Az elkészitett eszk6z konnyen tovabédejhet, rugalmasan
bévithet, a jarmivon diagnosztikai mérések elvégzését teszi teféetA gyuljtasvezeédl
eszkOz tervezése a rendelkezésre all6 kétitdmnzinmotor mszaki és Uzemeltetési

paramétereinek figyelembe vételével tortént.

A készllék 8 része a kocsiszekrényben elhelyezett mikrokomiredl vezéflegység,
mely tobb szenzor jelét fogadija, értékeiket meni@natarolja, sziikség esetén feldolgozza. A
processzor hardverkdrnyezete valtozatos periféridzelésére alkalmas, az kdnnyen
bovithe®s. A processzor programjanak elkészitése soran kieoéd volt az esetlegesen
eloéfordulé hibak minimalizaldsa. A vez8dgység opcionalisan RS232—es soros porton
keresztil PC-hez csatlakoztathaté. A Matlab—ban Kezebfelllettel rendelkez PC-s
program parancs—valasz struktaraban egyiktdik a vezédegységgel, betsvaltozoi, mért
eredmeényei kiolvashatéak, bizonyos paraméteregpadigrambdl valtoztathatoak.

A fétengely végén kialakitasra kerilt egy optikai jélachely informéaciot szolgaltat a
fétengely pillanatnyi széghelyzetér A tervezés soran fontos szempont volt a meclanik

kialakitas és jelvezetés robosztussaga.

A hagyomanyos gyujtétranszformatorok kapcsolasghatt a megfelél minésédi

szikrak biztositasat egy a motortérben elhelyametihajtoegység végzi.

A dolgozat végén ismertetésre kertilnek a kialakfwtdszer felhasznalasi lebstgei

€s a tovabbfejlesztés lehetséges iranyai.



2. Bevezetés

Az emberiség altal felhasznalt energia jalentrésze a belggési motorokbdl
szarmazik, alkalmazasuk a mult szadzad folyamaneszé&brben elterjedt. A témeges
felhasznalas nagy kornyezeti terhelést jelent, mistondje a karosanyag-kibocsatasra és az
energetikai hatasfok javitasara iranyul6 fejlesghésk is. (1) A jarmivek hajtasaban is ddnt
szerepet toltenek be a hi#dgési motorok, melyek lGzemanyaguk szerint benzin— vagy
dizelmotorok, nmikddésik szerint két—, vagy négyutemotorok. A kétiiterh benzinmotorok
felhasznalasa a XX. szdzad kdzepén terjedt el kekédésben. llyet hasznéltak az 1950-es,
1960-as években gyartott Suzuki—k, Saab—ok, Sykensstorjaiként. A KGST allamokban,
igy hazankban is nagy szamban hasznaltak a vodt-f&Emetorszag tomegautoit, a Trabantot
és a Wartburgot, melyeket minimalis modositasokk@B9-ig gyartottak. A kétltein
benzinmotorok alkalmazasa mara higsit, elsisorban olyan helyeken alkalmazzak, ahol
nagyon fontos tényéza motor tdmegeének, illetve az Uzemeltetési es/vbgygzerzési
koltségének csokkentése. Gyakran alkalmazzak nmer@kkarokban (pl.: robogo, terep—

motorkerékpar) és ipari munkagépekbdikékza, motoifrész).

Nagy ebnylk, hogy viszonylag kevés alkatrészt tartalmaznigy olcsébb az
eloallitasuk. Mivel minden fordulatra jut munkavégzélesitményiik 60-80%-kal nagyobb
egy azonos fordulatszamu és azonos lokettérfogagyirtient: motornal. Ez egyben nagyobb
teljesitmény/totmeg—aranyt jelent. Az egyszerkialakitds hatranya a magasabb
kornyezetterhelés, az égés soran ugyanis olaj kekirnyezetbe, valamint — leginkabb az
elterjedtebb résvezérigésotoroknal — az 6blités veszteséges.

A dolgozat targyat egy 1985-0s Wartburg 353 DelLBezial személygépkocsi
haromhengeres, résvezétiékeverékkends motorja képezi. A dolgozat megirasahozoa f
motivaciot annak keresése adta, hogy milyen, nagymdavatkozas nélkil megvaldsithato
lehetiség van az égés ndisegének javitasdra az adott motorkonstrukciobamzemfékyb
lehetségnek iint a gyujtasberendezés maodositasa, hiszen a dgy@tasértékre beadllitott
kalapacsos gyujtas a nyugati orszagok japaraban mar évtizedek oOta lecserélésre kerult. A
digitalis elektronika térnyerésének koszolket egy hasonld vezeérlési feladat napjainkban

kénnyebben, rugalmasabban megoldhato.



3. Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben néhany olyan probléma irodalmévglalkozom, melyek

megoldasara nagy hangsulyt fektettem.

3.1. A gyujtészikra hatasa az égésre

A kuls6 gyujtasu motorok nagy tobbségében — mint amilyefzsgalt motor is — az
Uzemanyag—levégkeverék begyujtasaért villamos iv felel. A sziketadata, hogy lokalisan
olyan Fomérséklefre hevitse a tuzéhnyag—leve§ keveréket, hogy az meég kevésbé
gyulladékeépes, nagyobb Iégviszony € 1,05 ... 1,35) esetén is begyulladjon. A hengerben
lévé keverék inhomogén, a gyulladoképesebb, dusablrédefelyamatos 6rvénylésben van.

igy nagyobb a gyulladas valésigege, ha a szikradthrtama hosszabb. (2)

A benzin—leved keverék midségére a légviszony) fogalma hasznalatos, mely az
Uzemanyag—levég keverek tényleges levégranyanak, és az elméleti — tehat idealis —
levegdaranynak hanyadosa.
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A motoriizem a szegényebb Uzemanyag-lévegyverékarany tartomanyabam &
1,05 ... 1,35) a szikra aramésségének ndvelésével biztosabba tehmely igy cstkkenti a
motor fajlagos fogyasztasat. A motor ennek kovdtdeen ebben a tartoményban is
biztonsagosan lUzemeltetheSzegényebb, a gyulladasi hatar kdzelébet bmnzin—leved
keverék esetén a langfront haladasi sebességebkiaemotor jarasa egyéitlenné valik,

hatdsfoka csdkken (2).

Tdbb szikraval vald gyujtasnak csak szegény keves&tén van hatasa a gyulladasi
folyamatra és az égeési sebességre (2). A vizsgatbomeredeti gyujtasa egyetlen szikraval

gyujtotta be a keveréket, mely az eddigi Uzemedigtgpasztalatok szerint az adott porlaszto—



beallitas mellett stabil gyulladast eredményeza&ttpbb szikra alkalmazasanak vizsgalata
ezért egydire nem latszott fontosnak. A Kdxbiekben vizsgdlat targyat képezheti, hogy a
porlasztéban képzett lUzemanyag—lévekeverék mennyire szegényithetakkor, ha a
gyujtoberendezés egyetlen szikra helyett szikrastod ad le.

3.2. Az eldgyujtas id épontja

»A motor fogyasztasa akkor kedugzha az égeésfolyamat legnagyobb része & fels
holtpont kézelében jatszodik le.” (2) Az egéstadtama véges, igy a gyujtast a éetwltpont
elétt 20°-50°—kal célszérmegvalasztani Ggy, hogy az égési folyamat 15°k20°a fel$
holtpont utan befejéijék.

Az égési sebesség megkozddyy egyenesen aranyos a fordulatszammal, illetve az
orvénylés sebességével. Az égés befejezésehezotalbpont — Htengely-szdgelfordulasban

meérve — megkodzeliteg az ebgyujtas nagysagatol fugg. (2)
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1. &bra: Az égés sebessége motorikus feltételek &tizés a kaloriméter—-bombaban a

légviszony fuggvényében. (Forras (2))



Az égesi sebesség fligg a benzin—léviegverék dussagatdl, a szegényebb keverék a
nyomascsucs kébbre tolédasat és csokkenését okozza, mely égy@tas novelésével
korrigélhat6. (2) Az dlbbi szempont azért fontos, mert a vizsgalt motorlasatos
keverékképzds A porlaszto altal képzett keverék dussaga a kagomaték, a gazallas, a
fordulatszam flggvényében egy bizonyos tartomanybgadozik, melynek korrekcidjara a

gyujtas médositasa alkalmazhata.

o, Mba;

2. abra: A hengerben megjele (szamitott) nyomas fliggése a légviszonytodl a dugai

felsé holtpontjanak kozelében. (Forras (2))



3.3. Fétengely jeladdk

Munkam célja a motor &fjydjtasanak minél pontosablyritése volt. Tudjuk, hogy a
fotengely szbgsebessége egy fordulat alatt is jedentvaltozik. A valtozas maximalis értékeét
gyakran a felhasznalds korlatozza (pl.: személygegik motorkerékpar, vagy larticész),
amit a lendkerék tervezésénél is figyelembe veszdekemzése az egyétienségi fokkal
torténik, mely a szbgsebesség-ingadozasnak a mkiiaepes szbdgsebességehez vald
viszonyat jelenti.

DO Omax = Omin

5 = =
W3t (wmax + wmin)/z

A fétengely egy munkaciklus alatti sz0gsebesség-garbkjalakulasat sok paraméter
befolyasolja, tetsdeges szdghelyzethez tartozd értéke nehezen be&sidhgyujtas pontos
id6zitését tehat jeletisen megkonnyiti, ha a jeladd kimendiéminél pontosabban ismerjik,
hogy mi a étengely aktualis pozicioja.

A hasonldé mérésekre Iényegileg két bevett modsaer & Hall-jelados és az optikai

meérés, mindkebhek van enye és hatranya is. A kivalasztas az adott alkahsraz

vonatkoz6 szempontok szerint tortént.



3.3.1. Hall-szenzor

A szenzor nmikodése a Hall-effektuson alapul. Egy félvéZepkat tartalmaz, melyen
aramot atvezetve a magneses indukcio lapradleggs komponense hatasara fesziltséget
meérhetink a lapka oldalai k6zo6tt. Ez a fesziltségmeses méziranyvaltozasakor éjelet
valt. A kereskedelmi forgalomban kaphatdé szenzorgikakran tartalmaznak egy
erssitbfokozatot, illetve jelformalé egységet is.

Megfeleben —
megmunkalt A hajtomi
fémtarcs tengelye
Indexje
Hall-jeladd

3. abra: Hall-jelad6 elhelyezése a fémtarcsahoz
Forras: http://www.gumomegane.eoldal.hu (2011 200)

Hasonld szenzorokat alkalmaznak a jawekben arra, hogy egy indexjel segitségével
a forgattyus tengely aktualis pozicidjat megkapjhiagy ebnye, hogy robosztus, hatranya,
hogy magnesezhet anyagbdl megfelében kialakitott tarcsa szikséges, melynek
tehetetlenségével is szadmolni kell. Dizel motorakkialé utdlagos csatlakoztatashoz lathato
példa Bartfai Zoltan dolgozataban (1), melyben Ed@ a fogaskoszori mellé kertilt
roégzitésre, a magneses tér valtozasat a fogak dliésa adja. A jelen dolgozatban vizsgalt
motor esetében a fogaskoszoruhoz roncsolas nejléltalan nem lehet hozzaférni, valamint

mar a fogak is kopottak.



3.3.2. Optikai jelado

Az optikai érzékdik altalaban két aktiv réséballnak. Az egyik egy fénykibocsajtd
eszkdz, mely tipikusan infravords LED, fénye a #éthtartomanyon kivil esik. A LED fényét
egy masik félvezét leggyakrabban fototranzisztor érzékeli, melynekdktorarama a raés
fény hatdsara megnovekszik, az eszkdz elektromesaetvé valik. Szerencsés, ha az
érzékeb csak a LED hulldmhosszéra érzékeny (minél keskdngévban). Az igy kialakitott
paros arrol ad informaciot, hogy a velik szembehelgezett anyagnak milyen a
fényvisszave¥ tulajdonsaga, vagy a kozeéjuk helyezett kozegnelyemek a fényatereskt

tulajdonsagai.

Optikai érzeket a Optikai érzekel a
kodtarcsa atellenes kodtarcsa
oldalan fényforrassal
N megegyeé oldalan
i

Fényforras
(LED)

Forgo
kodtarcs

4. dbra Az optikai érzékelés lehetséges valtozatai

Ebben az alkalmazasban a fényateresztési tulajgovéléozasa keril mérésre (bal
oldali abra). Poziciot szeretnénk érzékelni, adiéalmazott érték a ,teljesen aterészés a

JLeljesen atlatszatlan”, melyek a kiiszobértékhesohhitva digitalissa alakithatok.

A rendelkezésre allé hely és hozzafésbéfy mérlegelése utan a valasztas az optikai
érzékebre esett. A pontos pozicié meghatarozasa két dizéleddrténik. Fordulatonként egy
indexjel kerult elhelyezésre, a pontos pozicié kekEsét pedig egy sugariranyban atefeszt

nem ateres#tkorcikkeket (szegmenseket) tartalmazo6 korlap kigi
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3.4. Jelvezetés, zavarjelek

A készilék harom & részlbl épil fel, melyek kozott a jeleket el kell vezetmai
vezetékek hossza 1-2 méteres. A jartibb zajforrast tartalmaz, ko6zuluk a gyujtoszikra
jelenti a legnagyobb veszélyt. Ide sorolhatdé médgfés oninditd motor, melyen inditaskor
100A nagysagrend aram folyik. Ezek rosszul tervezett jelat esetéonriyen zavart
okozhatnak az optikai érzekedl jovo jelben, vagy a transzformator meghajtdé egységeéen

keresztll hibas gyujtészikrat eredmeényezhetnek.

A zavarjeleket tipusuk szerint a kdvetkdategoriakba sorolhatjuk:

1. Konduktiv zavarjel: ,A zajforrds és a hasznos jedeblgéaltatd aramkoér ohmos
ellenallassal jelképezhetvezetési kapcsolatban vannak egymassal. A vezetési
kapcsolat kdzOs vezeték vagy atvezetés utjan jtitet. Ez elésorban test- vagy

foldosszekottetések esetén fordul.&(3)

2. Induktiv csatolas: ,A zajforrasbdl szarmazé zavasjdasznos jelet elektromagneses
indukcio atjan torzitja.” (3)

3. Kapacitiv csatolas: ,A zajforrds és a hasznos getgaltaté aramkor elektrosztatikus

kapcsolatban van egy-massal.” (3) llyen veszélyenienek példaul a kozeli

fémfellletek.

A jelenlegi késziléek ébje, mely az el$ prototipus volt ilyen megfontolasokat nem
alkalmaztam. A szenzoroktél érkezmszimmetrikus, arnyékolatlan, feszilltséggeneratoro
meghajtasu vonalon azonban — oszcilloszkoppal meéigen ebs zavarjeleket lehetett latni,

a jel vezetése nem felelt meg a figégi kbvetelményeknek.

A zavarjelek kikliszobolésére az alabbi szabalyakatimaztam:
1. Egy pontban foldeltem a galvanikusan 6sszekaposadiszereket.
2. A kritikus jel utakban szimmetrikus jelvezetéstadtkaztam.

3. Az arnyeékolast egy pontban foldeltem.
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4. Célkit Gizés, a feladat specifikalasa

A kitiizott cél egy olyan rendszer létrehozésa volt, radhevezdtben emlitett harom
hengeres, kétuteim Wartburg motor gyujtasat rugalmasan vezérli, k@&m

tovabbfejleszthétés Hvithe®, a jarmivon diagnosztikai méréseket tesz léhét

A rendszer haronsfegységbl all:

Ve

1. afétengely poziciojat érzékebptikai jelado,
2. atranszformatorok kapcsolasat végaeghajto egység,

3. akocsiszekrényben elhelyezett vedégység.

Gyujtaskapcsolo

A

Vezérbegység
A

| Transzformétor
| meghajtéegysége

A 4

Fotengel-jeladc

A 4

PC

5. abra Az egyes hardverelemek kapcsolata

A jarma jelenleg is forgalomban, hasznéalatban van. Olyagaotdasra volt sziikség a
megeépitésre, tesztelésre, és a végleges hasznatelitgel a jarnt folyamatosan tizemképes
marad, az Uzemelés biztonsdga nem cstkken. Alapdeetelményként merilt fel, hogy az
eredeti gyujtasi rendszer érintetlentl maradjomnagsak a feltétlentll szikséges minimalis
modositasok kertljenek végrehajtasra. A megszakdatapacsos mechanika ezért tovabbra is
eredeti helyén maradt. Ennek kivezetései erededilggujtotranszformator primer tekercsére
csatlakoznak, ahogyan az elkészitett meghajtéeggsey két rendszer kdzotti atkapcsolast
egyetlen relé végzi, mely elengedett allapotbanyarigbsszekottetést valositia meg a
megszakité—kalapacsok és a gyujtotranszformatonguai k6zott. Behuzott allapotban a
transzformatorok az Uj meghajtéra kapcsolédnak elsktromos meghajtéegység logikailag

az eredeti rendszerrel azonogkddési.
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A rendszer tapellatasat a vezet rendellenesség tapasztalasa esetén — egy, a
miiszerfalban elhelyezett, konnyen eléthetyomdgombbal kikapcsolhatja. Ekkor a relé is
elenged, a gyari gyujtassal a motor tovabb Uzemelezérb hiba észlelése esetén maga is

atkapcsol igy minimalva azt azoigd amig a jarmi motorjanak vezérlése nem kielégit

A fotengely—jeladd és a meghajtoegység elhelyezésémnel nééreteinek
meghatarozasanal tgyelni kellett arra, hogy armaij&zerelhdiségét ne rontsa, ne érjen mas
mozg6 alkatrészhez, és minél kevesebb romboléspath beszerelhiet

Olyan egység kerilt megvalositasra, mely mas aneddy digitalis szenzorok és
beavatkozok jeleit is képes kezelni, azok jeléisAgalni, és soros porton PC felé tovabbitani.
A kodtarcsa segitségével — igaz, a rezgések magsan — de adtengely szbgsebesseg—
gorbéje is mérhét ez késbb felhasznalhaté. Amennyiben kbb més, vagy tovabbi
szenzorok hasznalata valik szikségessé, azok kdé@nyecsatlakoztathatbak a
vezérbegységhez.

Fontos szempont, hogy a hardware méretezése aizggghparniire tortént, kisérleti,
egyedi darab, igy nem volt cél az alkatrészkoltskéggenden aron valdé minimalasa, sokkal

inkdbb a fejlesztés megkonnyitése. Tobb, a sorgaetis esetén egyébként elhagyhat6
védelem kerllt bele.
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5. A hardver leirdsa

5.1. Az elsé prototipus

A bevezebben leirt feladat megoldasara tobb probalkoza®ntrtlelen készulék
kozvetlen e@bzménye egy PIC mikrokontrollerrel vezérelt eszk@z optikai érzéked
ugyanott volt, mint most 3, egymastol mechanikug20°-ra allitott fototranzisztor—-LED
parossal.

6. 4bra Régi optikai érzéked

A kialakitott szerkezet stabilitAisa mechanikai szemtbol nem volt kielégit Az
egyes hengerek d@yujtdsa dugattylelmozdulasban kertlt bedllitasraly a holtjatékok, a
motor kopottsaga miatt pontatlan volt. A hibak nad@jhisa ugyanakkor jelérs tapasztalatot

adott az optikai érzék&t és a jelvezetés témakorében.

A transzformator mostani meghajtoegysége egy korgbibalkozas utan szintén
ekkor kerult kialakitdsra. A mikrokontroller sajnogm volt alkalmas a vezérlés tovabbi
komplexitasanak novelésére, a rendsz@ritbse nehézkessé valt allsds perifériakészlet

miatt. igy Uj hardver tervezésére esett a dontés.
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5.2. A fétengely-jelado

A jarmi motorja az autdé hossztengelyében helyezkedik zlaikumulatoros gyujtas
megszakitbhaza adtengely végén talalhatd viszonylag nehezen megkbteé helyen.
Hozzéaférni csak az autd élsésze, a litéracs eltavolitdsa utan lehet. Ez az egyetlen olyan
hely, ahol a forgattyus tengely roncsoldsmentesezdférhet, igy az optikai érzékélis ide

kerilt elhelyezésre.
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7. dbra: A megszakitohaz helyzete a motortérben

A megszakitbhaz magéban foglalja a harom megszaké&ohozzajuk tartozéd
kondenzatorokkal. A megszakitdk az excentrikusagnioril kozos alaplapon helyezkednek
el egymashoz képest 120°-kal eltolva, melyet a l@a d,2 és 3 szamokkal jelol. Az
alaplaphoz fixen rogzitett megszakitbhoz hézagaltsavar, a masik kétibz hézag es
elogyujtas—allitd csavar tartozik. A hézagallitd csealaaz érintkeé zarasi idejének hosszat,
mig az ebgyujtas—allitd csavarral az adott henger gyujtdsddapontjat allithatjuk azl.

hengerhez képest.
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8. dbra: Gyari megszakitéhaz

A megszakitdkat mozgatd excentrikus tengely miraimigattyukapcsolason keresztiil
a forgattyus tengellyel keril meghajtasra. A mimnmevi mianyagbdl késziilt tarcsa
kozéppontjatél 20mm-re talalhaté sugéariranyl berdstse a forgattyds tengely
kdzéppontjatdl ugyanilyen tavolsagra elhelyezetigéty illeszkedik. A tengelykapcsolas
célja, hogy a forgattylus tengely és az elosztodlyégek eltérését korrigalja, a forgattyds
tengelybl érke® rezgéseket csokkentse. A gyari fivxgyujtas értéke 22°+#h dugattyu fels
holtpontja ebtt, ami dugattylelmozdulasban 3+0.31mm. (4)

Az optikai érzékdél ugy kerdlt kialakitasra, hogy az ne korlatozza egszakito—
kalapacsok rikodését. A felfogatasi pontok olyan helyre keriltekogy azok ne
akadalyozzak az alaplap, illetve a finomallitok e=at, igy azokat kélsb is szabadon lehet
(utan)allitani.

Tovabbi szempont volt, hogy az érzékedlférjen a rendelkezésre all6 minimalis
helyen, mely tengelyiranyban, tehairel 45mm, a tengel§t sugariranyban 50mm.

A rezgések csokkentése, és a felfogatasoséige érdekében kialakitott miramid
forgattyUkapcsolast a minimalis tehetetleriséycentrikus tengely meghajtasara tervezték.
Nagyobb inercia fokozott igénybevételt, fokozotphst jelent, ezért igyekeztem a minimalis

méreti jelado tarcsat alkalmazni.
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A fenti szempontok és a rendelkezésre alléfograsok mérlegelésével az optikai
érzékeb kerillt kivalasztasra. A jeladd két csatornas: Agyile indexként szolgal,
fordulatonként egy impulzust ad. A masik a pontbsaboghelyzet visszajelzésére szolgal:

fordulatonként 90 osztasos kodtarcsa jelét tovibbit

9. abra: Kddtarcsa, kivil a szegmensekkel, beliil dandexszel

Az index és a szegmensek is egy koédtarcsan kerikiaelakitasra egy—egy
koncentrikus korgrin, a bel§ az indexjel. A tervezés sordn a rezgések méreigra
tengely esetleges excentrikussagara vonatkozon@imok még nem alltak rendelkezésre,
ezért mindkét érzék@hek viszonylag szeéles sav kerllt kialakitasra. Atiicsa alapja egy
attetss, lézernyomtatoval nyomtathaté irasuetilia, melyre a 9. abra alakzata kerilt
felvitelre. A korabbi prébalkozasok bebizonyitottdlogy a félia kis merevsége a mérést
nagyon zajossa teszi. Ennek kikliszébolésére 1,5astagsagu plexilapbol kivagott 48mm-

es korlapra szilikon tomiainyaggal kerult régzitésre a folia.
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Az érzékeb—parost egy tavolsagtartd bakelit kdzbeiktatas@@imassal szemben
O0sszeragasztottam, majd az indexjel érzékelésémada érzékdél hatsé Osszefogatasat
atvagtam. Igy a két érzékeh kivant funkciot latja el.

Szegmensek
érzékelés

Indexjel Tengely
| | érzekeles

Ty

v/
IW\

10. &bra: A kialakitott optikai érzékelé paros

—

)

Koédtarcs:

A 11. abran lathaté az egysisitett elvi rajz. A kapcsolas 5V-rol tUzemel, két
egyforma felépitds aramkort tartalmaz. Az optikai érzékehz abran lathato kialakitasu
KTIR0611S LED—fototranzisztor paros, mely viszomytacso, méretei pedig megfelelnek az

alkalmazasnak.

A biztos kapcsolds érdekében a két infravords (fébgD—en a maximalis aram

koralbelldl ¥2—e, 35mA folyik, melyet még 50°C kiilgymérséklet mellett is elvisel.

Ue = Unyirs 5V — 1.2V

I'= R -~ T 1100

= 35mA

Az adatlapbol megtudhatjuk, hogy az adott LED aramntkorward) Milyen tranzisztor

aram tartozik @oiecto). Ezek alapjanchiector= SMA.
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A tranzisztor oldali ellendllas kivalasztasanal kéllentétes szempontot Kkell
figyelembe venni. Ertékét tgy kell kivalasztanigliaa tranzisztor teljes megvilagitas esetén
se menjen telitésbe. llyenkor ugyanis a bazis—kimtekapacitason felhalmozd6dd toltések
lassitjak a tranzisztor zarasat. A masik szemguwogy biztonsaggal atkapcsolja a kdvetkez
fokozatot, ami egy CMOS Schmitt—triggeres invertez. adatlap altal javasolt fesziltségre
0.5V-0s rahagyassal a tranzisztorot &szUltség, ha a tranzisztor és a LED kozott estar
atereszi része van, 1V.

+5H\V

75R
75R

2

@
@

220R

220R

220R

1I|H
GND
2

11. dbra: Az optikai érzékeb egyszefisitett kapcsolasi rajza

Az extrém korilmények miatt nagy hangsulyt kell&ktetni a jelvezetésre. A
vezérb—adatgyijté egység ugyanis a kocsiszekrénybe kerill, ami raiadzeték hossza tébb
mint két méter. A rendszer robosztussaga csak mgdithatd, ha a zavarasbol evddbas
éldetektalas kizarhatd. Az aramkdr fém hazba kewilvezetéken tovabbitott jel viszont

sérilékeny.

A konduktiv zavarjel megjelenése ellen minden egtdiédoptikailag le nem vélasztott
rész csak egy pontban kerllt lefoldelésre, ezzelfoldhurkok megsinnek. A
kocsiszekrényben elhelyezett vedéramkor és a hozza két méteres vezetéken keresztil
csatlakozé optikai érzékelazonos potencialon vannak, nincsenek optikailaglésztva.
Foldelésuk ezért kdzos, az érzékalk semmilyen kdzvetlen galvanikus kapcsolat niacs

motorblokkal.
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Az induktiv zavarok kivedése érdekebétehgely—jelado és a vez&6zott talalhatd

hosszabb, igy érzékenyebb jelut szimmetrikus jeltést, csavart érparral.

RIGOL STOP (SR f-

12. abra: A fototranzisztoron mérhe® fesziiltség a motor jarasa kézben

Erre a célra az SN75174-es differencialis jeladéulkebeépitésre, melgh két
csatorna kerult felhasznéalasra. Az igyadb differencidlis logikai jelet a csavart érpétlere
kozott lehet mérni, értéke +/-3,3V. Az adatlap de& szerint a vonalat az ad6 és advev
kozvetlen kdzelében le kell zarni a reflexié csokésére. A kabel mindkét végén egy—egy

RIGOL STOFP (R - F B 9.86ul

13. abra: Az optikai jeladobdl a vezérébe érked differencialis jel

darab 68Q-os ellendllds kerilt beépitésre. Az igy keletkBC aram joval a chip névleges
meghajté arama alatt marad, és megegyezik a k@b#H2-en vett impedanciajaval.

A kalapacsok ebben az elrendezésben az optikdiagdbzala kertilnek. Az 0 érzékl
védend az aramkor alaplapja egy foldpotencialra kapcd$éihlemez, mely egyben a

mechanikai stabilitast is biztositja.
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Jelvezeték Optikai
meghatdéeqgysé: érzékebk
Tengely Tapfesziltség

eloallitase

14. &bra: A megszakitohaz az optikai érzékével, kodtarcsa nélkil
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5.3. A transzformatorok meghajtasa

A kétutenti benzinmotor a kits gyujtdsu motorok csoportjaba sorolhatd. (2) A
beszivott, majd Osszistett keverék begyujtasat villamos szikra veégzi &l villamos iv
létrehozasahoz 17-24kV fesziiltség szikséges. Aaknik atitése utan révid aramimpulzus
jon létre, mely Bhatadsa révén begyljtia az édghetizebanyag—leved keveréket. (5) A
gyujtas mirdségét leginkabb a gyujtészikra energidja hataromeg, mely alapvéen az
ivben kialakult aram nagysagatol éstattamatol flgg.

Az Aaltalam vizsgalt motor hagyomanyos akkumulatogpgijtassal rendelkezik

hengerenként kilén transzformatorral, a gyujtasBnilkséges energiat elektromagneses

mezdben tarolja. Aramkdrénekbb elemei egy hengerre az alabbi abran lathatoak.

-
-
-
-
-
-
)
-
-
-
-
-
-

15. abra: Az akkumulatoros gyujtas elvi kapcsolasiajza

Elemei a fesziltségforras, a gyujtoétranszformatorkondenzator, a megszakitd
kalapacs és a gyujtégyertya. A gyujtas bekapcsktdisa kulccsal jelzett érintkék zarjuk,
igy a gyujtétranszformator primer tekercsének egykusa az akkumulator ez esetben 12V-
os csatlakozojara kerdl. Primer tekercsének masilsp egyrészt a megszakitdé kalapacshoz
csatlakozik, mely a détengely szoghelyzet#@t figgéen azt testpotencialra koti, vagy
megszakitja. A megszakitoval parhuzamosan csailkako®g egy kondenzator is. A
szekunder tekercs kivezetései a gyujtogyertyarélteds; mely a szikrakdz é€s a szigetelés

funkciojat latja el.
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A gyujtétranszformatorok nyitott vasmagu autotrdosnatorok (5), két tekerccsel.
Szekunder tekercsik a vasmaghoz kozelebb talabeitony huzalbdl, szokdsos menetszama
~20000. Primer tekercsuk vastagabb huzalozasu, &bpanyhez kodzel helyezkedik el,
szokasos menetszama ~200. Fontos kulonbség a sag$eg transzformatorokhoz képest,
hogy mig azok Aaltalaban zart vasmaguak és igy keszteséfek, addig az
autétranszformatorok tervezésénél nem a j6 hatésfdkanem a nagy fesziltséglokésre
torekedtek, melyet a primer aram gyors valtoztatdddoznak létre. (5)

A megszakitod eérintkéez zarasakor a transzformator primer tekercsénekzkiései
kozott — a hozzavezetések és az ériritkeellendllasat elhanyagolva — az akkumulator
feszlltsége jelenik meg. A tekercs arama — a praremkdri 6nindukcidé miatt — csak lassan,
exponencidlis jelleggel névekedhet, aramanak ardekedzellenallasa szab hatart. Az aram
idéallanddja a tekercs induktivitasanak (L) és elléséinak (R) hanyadosa. igy a magneses
tér is viszonylag lassan épul fel, nagy szekundeéaliofeszlltséget nem indukal, ami nem

eredményez szikrat. (5)
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16. abra: A gyujtotranszformator primer tekercsénekfeszultsége (5)

A 16. 4bra lathat6, hogy a kapcsolo nyitdsakor adkozator a primer tekerccsel
parhuzamos redgort alkot, csillapodé harmonikus rezgés alakul Korfrekvenciaja az
ellenallasok elhanyagolasaval:

1
L«*C

A rezgpkor kezdeti energidja megegyezik az induktivitasb@olt energiaval, igy a

kondenzator csucsfesziiltsége:
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A kondenzator kapacitdsa befolyasolja az aramvéitozebességét, és a kialakulo
maximalis aram— és feszlltségértékeket. Szokassleeé200-300nF.

Helyesen méretezett rendszer esetén tehat a ptikercsben fellép csillapodd
oszcillacié a szekunder tekercsben elegendnagy feszlltséget hoz létre ahhoz, hogy a

gyertya szikrakdze athuzzon, és igy begyujtsa aibeleved keveréket.

A fent részletezett ciklus fordulatonként ismiétk. Hagyomanyos megszakitd esetén
az allandodsult aram kialakulasahoz adott szog Zdetoa rendelkezésre allo dadigy a

fordulatszdm fluggvénye, melynek novelésével csoklkentekercsen a megszakitas
pillanataban atfolyé aram, és igy a szikra eneagsj

Fontos szempont volt az () meghajté aramkor teisezéran is a gyari rendszer minél
kisebb mértékben torténmddositasa, igy a vezérhibaja esetén az eredeti berendezésre
vissza lehessen kapcsolni. Az eredeti, akkumulatgyadijtas a harom gyujtétranszforméatorral
teljes egészében a helyén maradt. A megszakitpadeddunkcidjat térvezérlésranzisztorok
végzik, melyeket kbézvetve a mikrokontroller vezérAl 17. abra lathaté egy hengerhez
tartozé meghajtdéegység.

7 SPARK PLUG
PUiRp,

3

5

—
1| R
GND

pus |
K

+

PLUS

+

Byl a
Pil
00nF

ﬂvﬁ-‘ 46 Chm
= L) N

L3 8Tz

MINUS }
| A

A
1 |"_“ MINUS )

GND

%

17. abra: A transzformator meghajtéegysége
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Bal oldalt lathatd két kondenzator és egy Zénedalidunkciojuk a tapfesziltség
stabilizdlasa és simitasa, esetlegesen a tapfesgiltdovid iddf megemelkedésének
megakadalyozasa. Ezéktjobbra talalhat6 egy CMOS logikai ES kapu, melyF&T
kisimpedancias kapcsolasat latja el. A kapu eggknénete fixen a tapfesziltség, masik
bemenete a vezédgység fall érkezik. A kapu egy ellenallason keresztil hajtieg a FET—
et. A FET gate és source laba kozotti kapacitas aaoros ellendllas célja itt a vesdaram
limitdlasa, mely a CMOS kaput kérosithatja. A FEValkasztasanal asfszempont az volt,
hogy az induktivitds legnagyobb aramat (3A), legmddp fesziltséglengését (200-300V)
tartosan elviselje, valamint hogy novekményes Nteceas legyen, ez illett ugyanis a
legjobban a meglévrendszerbe. A nyitéfesziltségnek elég alacsonkedktt lennie ahhoz,
hogy az inditdskor leésakkufesziltség esetén is telitéses tartomanylgyemevezérelhét A
valasztas a viszonylag gyakori IRF840-re esett.EA Fokozasaba technoldgiailag bekertilt
egy 500V-os letoresi feszultsegéner—dioda. A félvezétvédelme érdekében azonban két
darab soros 200V-o0s nagyaramu Zéner—didédat kerdidelea FET-tel parhuzamosan
bekotésre. A Zéner—diodaktol jobbra talalhaté 200akondenzétor szerepe megegyezik a
megszakités rendszerben betoltott szerepével, mehdr részleteztem. Az értldstg
kedvéért az dbraba rajzoltam még a gyujtétransZtornis, mely fizikailag tovabbra is az

eredeti helyén talalhato.
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18. abra: A hagyomanyos és az Uj gyujtas 6sszekaptEsa
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A fizikai felépitésénél figyelembe vettem a rendelésre all6 helyet. Az ezt
tartalmazé niszerdoboz a motortérben, a gyujtétranszformatorokhehebtség szerint
legkozelebb kerllt beszerelésre. A 17. abra latkgiseghbl harom kerdlt kialakitdsra egy
NYAK-on. Az ezt tartalmazo6 fszerdobozhoz tartozik még egy relé is. A relé figjaca
kordbban hangsulyozott biztonsagi szempont. A 3el@ltoérintkeds, a kozos érintkékre
kerilnek a gyujtotranszformator primer tekercseirezkyik polusai, melyet a relé alap
helyzetben az eredeti gyujtaselosztobol éfkéArom kabellel kot 6ssze. A kabelek a
megszakitd kalapacsoktol érkeznek. A primer teledramasik kivezetését tovabbra is a
gyujtaskapcsol6 koti a tapfesziltségre. A relé miegtt allapotdban a transzformatorok
primerei a FET-ek drain—jére keril, a gyujtast aéréegység kapcsolja.

i

Transzformatorok
meghajtasa

_ ‘ - 4 & (. .‘ : o ('- ;
") _ _ : W~ Vezeték az eredeti,
. W > _5._1?-‘ kalapacsos megszakitoktol
) »

19. dbra: A meghajtéegység elhelyezkedése a motatién
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5.4. A mikrokontrolleres vezérl 6egység

A vezérbegység a kocsiszekrényben helyezkedik el, vezérlégé Atmel cég
ATXMEGA mikrokontrollere végzi. (6) Kivalasztasabamerepet jatszott, hogy perifériakban
gazdag, felépitése atlathatd, ara elfogadhato. €évey hatékonyan lehet programozni, ez
megkonnyiti a fejlesztést, mely ingyenes AVRStudigleszttkornyezetben késziilt. Ez
ingyenesen hozzaférléetC forditot is tartalmaz. A programozas €s a deblégg az

AVRDragon eszkoz JTAG interfészén keresztll tortént

Porlaszté szivétorok nyitas Fogyasztasmér
A 4 T f 't
Fotengely jeladd »| Vezérbkartya ,| 'ransziormator
meghajtoegysege
A
RE-232
v
PC

20. abra: A vezérbpanel kapcsol6dasa a perifériakhoz

A NYAK kozponti egysége a mikrokontroller, mely ¥-®s tapegységgel tizemel. Az
optikai jeladé szimmetrikus kimenete egy megftelskimmetrikus veén keresztil jut a
kontrollerbe. Analdg csatornai kozil egyik a kozmitenciométerek feszultségét méri, mely
manualis modban az dgydjtas szogének kézi beallitasara alkalmas, a rMezf/ség
dobozan, kénnyen hozzaférbdielyen taldlhatd. Leh&tég van a porlaszto toroknyitasdnak
mérésére, mely a gazpedal allasaval egyezik meatwgkeértékét a masik analdg csatorna
digitalizalja.

A kontroller fogadja a gyari fogyasztasérkimenetét. A fogyasztasnier
(benzinatfolyds—mé) az (zemanyag—szivattyl utan a porlasztoba §eimtmanyagdébe
kerll bekotésre. Az atfolyd Uzemanyag egy lapatbldtiatott, finoman kiképzett tarcsat
forgat meg, mely a rajta keresztilbocsjtott féggsakat megszakitja. Ezt a benne talalhat6
elektronika ugy alakitia at, hogy a négyszogjelutéf éle allandé meredekséga
fordulatszammal igy a kij@négyszogjel atlagérteke valtozik, melyet asaerfali LED—sor

kijelez, ez a 21. 4bra lathato.
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21. abra: A fogyasztasmeés kimenete alacsonyabbZ7 %) és magasabb§3 %)

fordulatszamokon

A fogyasztasmér kimenete egy fiveleti ebsitos kovet fokozatos
impedanciaillesztés utan egyoémé modulba csatlakozik, mely a tarcsa forgadsanak
periodusidejét méri. A dszer térfogataramot mér, kimenete tehat flggoméunsékletdl.
Erdemesebb a mért eredményre kvalitativ jeliéként tekinteni. Kalibralasanak nehézsége,
hogy a benzinpumpa miatt ésr dinamikus igénybevételnek van kitéve. Kimenetét a
miiszerfali visszajelz fesziltségértékeihez hasonlitottam, melyen a ndélém5I/h utan

0,5I/h—nként kerlltek ské&lazasra a fogyasztaséitéke

A vezérbkartya kimenete transzformatorok felé optikailagalesztott. A fokozat
egyben megoldja a 3.3V-0s és 12V-0s rendszer koatittenetet. Tapfesziltségét a
gyujtotranszformatorok tapellatasabol kapja, hiszemekkel van dOsszeféldelve. A
vezérbkartyat a meghajtoegységgel 0sszékotkébel arnyékolt, arnyékoldsa a
meghajtéegységnél kerilt leféldelésre. Benne haéwnmhalad az egyes hengerekhez. A
vezetékek meghajtasa mindkét iranyban aktivl exz optikai levalasztas fototranzisztorai
utan kapcsolt nagy kimeneti aramu CMOS inverterdgskodik. A meghajtéegységben a 5.3
fejezetben ismertetett médon a szintén egy CMO&kadoapu végzi a FET—ek meghajtasat.

A FET-ek gate—jén mérhievezérbjel a 22. 4bra lathato.
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22. dbra: A FET kapujan mérheté vezérbfesziltség

A vezeérbpanelon kialakitasra kerult még kétiveleti ebsitos kimenet, melyek
egyszetien alakithatoak tranzisztoros aramgeneratoros, \kaéggberositos kapcsolasban.
Ezekkel lehet analog szereket lehet meghajtani. Masik funkciéjuk lehgy ezervd motor
vezérlése. Az éaramu Jikov32 SEDR tipusu karburator ugyanis KébZatot tartalmaz: egy
az Uzem nagy részében hasznalt szegényebb elegiitd 1. fokozatot, és egy a gazpedal
allasaval mechanikusan szabalyozott dusabb keuebikesito 2. fokozatot. Ez a gazpedal
atjanak utols6 harmadaban kezd nyitni. Enneko6BBs jobban szabdlyozott allitasat
megoldhatja egy szervomotor.

A kartyan kerdlt kialakitasra a PC felé a kommumnd&csatornat biztositd szintattev
max232 IC. Segitségével a veddRS—232 protokollal kapcsolatba tud Iépni a PC—vel.
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Differencialis Kimenet optikai Transzformator
bemenetek levalasztasa vezérlés jeldisitje

ATXMEGA
256

JTAG csatlakoz Soros port jelszirilleszté:

23. abra: A vezérbkartya
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6. Szoftver rendszerterv

6.1. A vezeérl 6egység programjanak felepitése

A valasztott kontroller alkalmas a hatéekony C nyiefejlesztésre, mely noéveli a
program atlathatosagat, a hibak Kissének lehéségét. A & funkciok a kovetkedk:

1. Az optikai jeladd kimeneteinek érzékelése:
a. index,
b. szegmensek.
2. A foétengely szoghelyzetéhez képest a medfajglijtotranszformator igkzitese:
a. feszultség a transzformator primerére: szogsebgddaggo keésleltetés,
b. aram megszakitdsa a transzformator primerén (3zikea ebgyujtas
nagysagatol és a szogsebesséiyggo késleltetés.
3. Késleltetések szamitasa agglljtas és a szbgsebesseg fliggvényében.

4. PC altal kezdeményezett adatforgalom kezelése.
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6.1.1. A transzformator kapcsolasanak id 6zitése

A mikrokontroller megszakitasrendszere rugalmasidem periféria prioritasa harom

f6 kategoriaba sorolhatd: kicsi, alacsony és kdozppestasu.

A fétengely jeladdjanak kimenetét a legmagasabb pass#l kezeli. A fordulatonként
90 szegmens idejét az utols6 10 fordulatra tovédlbasznalasra a kontroller memariajaba
keril rogzitésre egy TIMER modullal, mely a 24. atiba! A hivatkozési forrds nem
alalhaté. lathato frekvenciamérfunkciot valosit meg.

Frequency capture of an extemnal signal

Period (T)——
external signal —\—
= ] \

events A A A

I

I MAX ——-

i

1

i
CNT :

1

|

|

| - --

|

24. 4bra: A fotengely—jelado idbadatainak mérése

fgy 90 osztasos tarcsa esetén fordulatonként @t keriil rogzitésre. A processzor
altalanos labara csatlakoz6 bemenetet egy ,Evermn@H” (6) koti az idzité/szamlalo
bemenetre. Az ,Event Channel” segitségével az eggesériak ,06sszedrétozhatdak”. A
fentieknek megfelélen konfiguralt szamlalé minden szegmens idejénekéiése utan (az
optikai érzékel felfutd élénél) magas prioritassal megszakitast EBben a memoéria adott
terlletére masolja a mértdid Emellett szamolja, hogy hanyadik szegmensnéhjanotor,
tehat milyen szoghelyzetben allétdngely. Amennyiben a forgattylds tengely elérte a
(kébbiekben részletezett) megfélelszoghelyzetet, a megszakitasrutin elinditia a
megfeleben feltoltott idbzitét, ami az adott transzformator be— vagy kikapcswidk idejét

idoziti.
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o nd Forgattyus tengely kérbefordulas
Optikai ndex idejének mérése (modul: TimerCO,
erzekeb

Szegmens > _For_dulatonként 90 szegmens
idejének mérése (modul: TimerC1

Milyen szdghelyzetti
induljon az idzités’

1, Fordulatonként

90 adat tarolasa az
A fétengely elérte utolsé 10 fordulatra
a megfeled

szoghelyzetet?

2, Fotengely
korbefordulasi
idejének tarolasa

A gyujté-transzformator bekapcsolasana
idézitése (modul: TimerDO)

A 4

Meghajt6-
egység

A gyujté-transzformator kikapcsolasanak|
idozitése (modul: TimerD1)

A 4

25. abra: A vezérbprogram fébb részeinek felépitése

A fotengely korbefordulasanak idejét is egy hasonlo enofiélkonfiguralt szamlalé
veégzi el. Megszakitasi rutinjaban Sor keril azlédlnentésére, és az indexjel bedllitasara.

Amennyiben az optikai jelad6tol nem 90 megszalétészett két indexjel kdzott, hibat jelez.

Az irodalmi attekintésben részletezettek miatt Hmwijtas ertékét a fabsholtpont
elotti szdghelyzetben célsZzemegadni. Ehhez hengerenként és fordulatonkénedeményt

kell idéziteni:
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1. A transzformator bekapcsolasa: A transzformatorigeddbed@ primerkivezetése
foldpotencialra kertil, aminek hataséra a primemanavekedésnek indul.
2. A transzformator kikapcsolasa: A transzformatorigddldre kotott primerkivezetése

megszakitasra keril, a gyujtégyertya elektrodadkdzllamos iv alakul ki.

A szikra idzitése minden hengernél a feldoltpont ebtt 35°—kal talalhato
szoghelyzethez képest torténik. A megieledltozdéban (a) megadott szbghelyzgtbgész
osztassal meghatarozzuk, hogy hanyszor (q) fér delefokos (b) szegmenstavolsagba. A
maradékrész (r) pedig megadja, hogy még hany felekétést kell idzitéssel éallitani.

a=b *xq + r,ahol0<r<b

Az id6zit6 a megszakitasrutinban indul, a lejartakor pedigghhedik annak
megszakitasvektora, melyben az adott hengerhezzéakimenetet 0—ba Aallitja, &llitva

ezzel a szikrat.

A megfeleb primer aram kialakulasahozdidzikséges. Minél kisebb az atfolyé aram
a megszakitas pillanatdban, annal kisebb a gyilrdsenergidja, és igy a gyujtas rbsege
is. A maximalis aram kialakuldsdhoz szukségésuthn viszont az atfolyd aram mar nem
noveli a gyujtészikra energiajat, az csak a traorsaéitor tekercseitufi, és folosleges

fogyasztast jelent.
A maximalis aram kialakulasahoz sziikséges nieghatarozasahoz az tzemeltetési
kézikonyvet (4) vettem alapul. E szerint a motorxmmelis fordulatszama 000 # az

érintke®dk zarési szoge pedig°. Hogy az utdngyartott transzformatorok gyartasrgzat is
1

kielégitsem, az aram kialakulasahoz ezzel a zardgjgel szamolt szikséges 000 —

es fordulatra:

1 360° 0.0025 2.5
= 0. s =2.5ms
4000 ' 60°
60sec
60sec

A bekapcsolasi @@ a kikapcsolasi 8l (szikra) korabban részletezett

referenciapozicioja étt 120°-kal talalhato referenciahoiti.
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Indexje—120°

Indexje—35°¢

\l

Indexjel

Lehetséges
elogyujtasértéke

26. abra: Az indexjel és a referenciapontok az 1.e@mgerre

A program harom tizemmaodot kilénboztet meg:

. A motor all Gyujtas raadasa utan, mig nem Iép at mas allapvtisszakeril ebbe az
allapotba, amennyiben 130ms alatt nem érkezetttiegymegszakitas sem az optikai
erzekebtol. Ez 11 masodperces atlagos perioditsigelent. Ez esetben a
transzformétorokat lekapcsolja a program, igy éike leeégésik.

. Az inditdmotor forgatja a motarHa 130ms alatt legaldbb egy megszakitas érkégik,
a gyujtaskulcs elforditasa oOta volt legalabb eggekjel (tehat tudjuk astengely
szoghelyzetét). Ez esetben a program & feddtpont ebtt 5°-os ebgyujtast ad.

. A motor jar fordulatszam > 475 ﬁ (A névleges alapjarati fordulatszam

750 ﬁ.) Ebben az esetben a fejezet elején leirt valsxiphelyzdt gyujtas van

érvényben.
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6.1.2. Hibakezelés

Minden hiba esetére vonatkozik az a feltételezégy lmz eredeti gyujtasrendszer — ha
nem is tokéletes — de megbizhat6 gyujtast szotgddpa hiba észlelése esetén a késziilék az
eredeti rendszerre kapcsol vissza. Az optikai jeleiiforduld hibai k6zott lehet az indexjel,
vagy a szegmensek hibas érzékelése. igy az indegj@ya, egy indexjelen beliil kevés vagy

sok szegmensjel megszamolasa is hibat jelez.

Az egyes hengerekben végbemamméssl informaciot szolgaltatnak a készulék altal
mert forgattyls tengely szdgsebesség-valtozasokiekil fordulatonként 90—et rogzit a
készulék. A késbbiekben ennek felhasznalasaval megvaldsitasrd keriégyes hengerek
égési hibainak detektalasa. Hengerkimaradas esstémén hibajelzéssel a készilék

automatikusan atkapcsolhat az eredeti, megszakytgsasra.

6.1.3. PC-s adatforgalom

A készllék elkészitésének tbbbek kdzott az is addls hogy az hasznélhat6 legyen
kulénbo® diagnosztikai mérésekre, azzal a motorparamétiingimikus hangolasat leléet
tegye. Mivel a mikrokontrollerhez nehézkes a ké&zdlulet illesztése, és célunk a koriny
adatgyijtés és feldolgozas is, erre a célra kézerfelyy laptop hasznalata. Az IBM T23-as
gép rendelkezik soros porttal, 16,6V-os tapfesegks igényel maximum 2A-es
fogyaszttassal. Szerencsére nem éHena gyari tapegység meglétét, megelégszik a
tapfeszitséggel. Megépitésre kerilt egy 2\16,6V-0s boost konverter, mely a laptop mért
fogyasztasi tulajdonsagainak megfelel. A laptopdetkezik Matlabbal, melyben minden
regisztralasi és feldolgozasi feladat rugalmasargatdbatd, tdmogatja a kedédlilet
létrehozasat. Bhye, hogy az algoritmusok is jol tesztetiek.

36



A vezérbegységet a PC-vel az RS232 szabvanynak megfsdebs port koti 6ssze. A

kommunikaciéban a PC latja el a mester feladatély parancs-valasz jellég

Parancs Vezéré valasza Ervényesség, hatas
1. Szegmensértékek Parancskaod; Azonnal.
lekérdezése. 90db szegmenserték.
2. AD éatalakitok 1 bajtos érték. Azonnal.
lekérdezése.

3. Elégyujtas szogét a
PC hatarozza meg.

Parancskdd visszakildése.

10 masodpercig.

4. Elégyujtas szogét a | Parancskod visszakildése.| 6Bl parancs
vezérbegységen ervenyességének
taldlhatoé potméter megszlntetése.
allasa adja.

5. Hibakddok 1 bajtos érték visszaklldése. Azonnal, a hibajelkzés
lekérdezése. torlése.

27. abra: A kommunikacio parancsai, jelentésik

A leggyakrabban hasznalt, egyben legnagyobb adgifoat generalo utasitas azéels
lehet. A
mikrokontroller négy fok szégelfordulas idejét mékiz els rezgések miatt a mérés zajos,

A foétengely mikroszogsebesség—valtozasanak diagnosztjktentbsége

célszetinek fint tébb fordulat idadatainak atlagolasa. A keresztmetszék@zsége miatt az
atlagolas a mikrokontrollerben torténik, 10 fordutzegtétele utan. A PC parancsa csak ennek

megtorténte utan juthat érvényre

Az A/D étalakitok véltozatos funkciot latnak el. DV atalakitoba csatlakozik a
vezérbegység mszerdobozan talalhaté potenciométer, mellyel PQy&bBan az épyujtas
ertéke megadhatd. Egy masik potenciométer a podtasak nyitdsanak mértekét meri, mely
lényegileg a gazpedal alldsaval egyezik meg. SziAl® atalakitdéba fut az autdba gyarilag
beépitett, analdég kimenettel rendelkéagyasztasmér

A 3-as és 4-es parancsok a PC vezérlésének kagisokrzolgalnak. Amennyiben
PC csatlakozott a készilékhez és azon fut a mégf@egram, az épyuljtas szogeét
(természetesen a normalikddés tartomanyara korlatozottan) a szamitogep.Kaidaz adat
csak 10 masodpercig érvényes, érvénytelenségenesetzél) az utastérben, akar a vezet
altal allithato, j6l hozzaférh&potenciométerrel allithatja a szoget.
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A hibakddokat tartalmazé bajt minden bitje kilobdtijelol. Ezek a kdvetkék:

1. Forgattyas tengely peridédusidejét miészamlalo tulcsordultEz esetben a motor
extrém kis fordulaton jar (példaul inditads sordelso holtponti gyujtast kap.

2. Szegmensek peridédusidejét thészamlald tulcsordult Szintén a kis fordulat
koévetkezmeénye.

3. Indexjel nem mérhét 90-nél tobb osztast szamolt két indexjel érkeiémmit. Oka
lehet kontaktushiba, a kodtarcsa sérilése.

4. Szegmensek hibasakét indexjel kozott 908l eltérs szamu szegmensérték érkezett.

Okai megegyeznek azdblbivel.

Az utolsé ketd — bar lényegileg ugyanazt jelenti — azért szerkjiln tételként, mert
a program mas pontjan keriilnek bedllitasra. Igy ragram hibas mddositasa esetén

megkonnyithetik a hibajavitast.
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6.2. A PC oldali mérésadatgy jto6 felépitése

A szamitogép feladatat a rendszerben egy IBM T2Bofa latja el, nikddésének
biztositasara egy boost—konverter kerllt tervezéése megépitése. A konverter az
akkumulator 12V-os fesziltségét 16,6V—ra emeli, legas aram 2A. A Kkonverter a
kocsiszekrényben helyezkedik el dismerfal alatt. A laptop a kes#tarton kapott helyet a

vezérbegység mellett.

A 6.1.3 fejezetben leirt flUggvénystruktura képezkapcsolatot a PC és a vesérl
kozott, mely fizikailag RS—-232 szabvany szerintdgal meg. Fontos megjegyezni, hogy a

vezérbegység PC nélkil is ikodik.

A PC rendszerrel torténcsatlakoztatasdnak célja a motoiikidési paramétereinek
rugalmas, folyamatos megjelenitéseirie egy mikrokontrollerhez csatlakoztatott LCD-hez
képest, hogy az adatok grafikusan kdnnyen megjekethiek, menthdtek, feldolgozhatoak.
Hatranya, hogy helyigényes.

A program Matlab R2010b—ben készilt. A nyelv és gjle$ztkornyezet
kivalasztdsaban didleges szempont volt, hogy a fejlesztés minél esibb, gyorsabb
legyen. EbbBl a szempontbdl idealis a kérnyezet:

tamogatja a felhasznaldi fellletek létrehozasat,
konnyen kezelhétés paraméterezltied soros port,

nagyon sok adatfeldolgozé fliggvénygrel meg van irva, hasznalatuk kofiny

A

az adatstrukturak kezelése atlathato.

Sajnalatos nagy hatranya, hogy a ciklusok lassamakule. Ez kihat a soros port
kezelésére is. Nagy figyelmet igényelt a kod egysitese, az optimalis bemeneti buffer és

baud rate érték meghatarozasa ugy, hogy minél kbbasbt igényeljen az adatok bekérése.
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Soros port létrehozasa,
megnyitasa.

v
Adatstruktira
inicializalasa.

v

Felhasznalo felilet

inicializalasa,
kapcsolok, abrak
definalasa. il
v Vezérb kivant
1d6zit6 inditase jellemzinek beolvasasa.

A 4
Adatok megjelenitése,

Vezérb gombok, I» o .
kapcsoldk visszahivé opcionalis feldolgozasa.

fluggvényei.

A 4

Vezérbjelek
visszakuldése.

28. abra A PC oldali vezéréprogram fébb moduljai

A program a soros port létrehozdsaval és megnyishskezddik. Menete a
kovetked:

1. Létea soros port objektumok keresése.
1.1. Amennyiben nincs ilyen:
1.1.1. Objektum létrehozasa
1.2. Amennyiben van:

1.2.1. Megnyitott soros portok listazasa
1.2.1.1. Ha van megfelél, atvesszik a hozza tartozo6 kulcsot (,handle”)
1.2.1.2. Ha nincs, létrehozzuk

2. Tulajdonségok bedllitasa
2.1. Timeout: 2 masodperc
2.2.BaudRate: 57600
2.3. Buffer:1000 bajt

3. Ha zéarva van a port, annak megnyitasa.
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A rutin sikeressége esetén a program felépiti arstdktirat és az ablak elemeit. Az
adatok egy struktaraban vannak, neve ControlValbestosabb elemeit a kdvetketAblazat

tartalmazza.

Valtozo Tartalma

Control Ha a szamitdgép vezeérli agglujtast, értéke igaz.

Angle Ebgyujtas szdge

Data 90 szegmenssebesség adata

TotalTime Eqgy teljes korbefordulas ideje

kmva Fogyasztasmg&ertéke

adl Vezeébegysegen talalhatd potméter allasadegiijtas allitas)
ad2 Gazpedal éllasa

29. abra: A program fébb valtozai, jelentésik

A ciklikus végrehajtasrol egy éit6 gondoskodik, periédusideje fél masodperc.
Minden masodpercben kétszer meghivja a 28. abida ¢gbilaldn lathatoé rutint. Ha annak
kiértékelése fél masodpercnél hosszabb, nem émkezasi sort. A periodusidbeallitasa

agy tortéent, hogy a ciklus édahagyassal végrehajthaté legyen az adott peridiedi
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) Adatok regisztrilisa i [m] |
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06}
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30. abra: A kezetbfelllet (ide majd mikodés kézbeni abra jon)

A program elinditdsakor a kes&lilet valik lathatéva. Négy ablakra van osztva,

ezek:

1. Fétengely fordulatszam gorbé 10 fordulatbdl atlagolassaldélllitott 90 icdbadatbol
szarmazik. A tengely egy fordulatra 8sz6gsebességeit latjuk 4 fokos felbontassal.

teszi elcsuszasanak elienését a motortér megbontasa nélkul.
3. Vélaszthatd megjelenité&.kdzép$ legordib menivel valaszthato.
3.1. A motor fordulatszamanak gorbéje
3.2.Fogyasztas alakulasa
3.3.Gazpedal allasa
4. Hibauzenetek.
4.1.Indexjel hibas

4.2. Szegmensek mérése hibas
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4.3. Fotengely periodusiélnem mérhét, szamlalo tulcsordulas

4.4. Szegmensek ihdata nem mérhgtszamlalo tulcsordulas

Az alsé sarokban elhelyezett bal oldali kapcsoldadatgyijtést, a kommunikaciot
inditja. Kikapcsolasakor az adatok automatikusamtésze keriilnek. A jobb oldali csuszka

segitségével egy fix @&yujtasértéket lehet bedllitani, mely a mérés saradosithato.
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7. Az elkészitett berendezés gyakorlati alkalmazasa inak

lehet 6ségei

Az elkészllt hardver és programja letsgiget biztosit az adott jatinon a motor valos
ideji paramétereinek meérésére, azok taroldsara, illatvaotor gyujtdsanak dinamikus

szabalyozéasara, ezt megvaldsito algoritmusok téséie.

A készilék hasznélata soran tobb tapasztalatdfttgtem az adott motorrol. A

teljesség igénye nélkil, sajat eszlelések alapgéak a kovetkeaik.
1. A gyari, 22°-0s dlgyujtas széles tikddési tartomanyban1600 #—tél

5000 #—ig) megfeleb, de csak dk tartomanyban nevezléebptimalisnak.

A mikodési tartomany az alacsony és a magas fordulatdzdranyaba
jelentsen kildvithet az ebgyujtas szégének valtoztatasaval.

2. Alacsonyabb sebességi fokozatokban (1-es, 2—eblkkidordulatszamok
esetén 1300 #—nél kisebb) kedvéza nagy elgyljtas. Az ebgyuljtas 30°—
os értékre vald novelése esetén a motorbdl egyépdtayzetes, sipoldé hangot
hallatd, minimalis teljesitménnyel jard égési t@tkeinség megsnik, a leadott
nyomaték érezhéeén nagyobb.

3. Nagy nyomaték (jellegzetesen 4—es sebességfokoeabarsitaskor vagy
emelkedn) kodzepes fordulatszamor2500 # es 4000 # kozott) az

egyébként elméletileg kedu#zb nagyobb élgyujtas 20° folott csoérgést
eredményez. Ez a teljesitmény hirtelen visszaesgsaéx €gés miségének
romlasaval, tartos hasznalat esetén a motor kadsawdl jar. A jelenség az
elégyujtas 4-6°—0s csokkentésével, vagy a benzin—tekegerék dusitasaval
megszintethét
A készllék elkészitésének és a mérésekivééla az égés miiségének javitasa volt
az adott motorban. Ennek a megvaldsitasahoz tawbiddulhatunk el, lehet az a teljesitmény
maximalizalasa, a fogyasztas, vagy a karosanyage&#@tas minimalizalasa. A végseél
ezek kdzos optimumanak meghatarozdsa. A méréesekh@tnek fékpadon allando kéilés
belsy paraméterek kozott, a motor allandésult allapotabannek hianyaban kozuti

kozlekedésben. Utdbbi esetben tgyelni kell az (@lvés a mérési éghont megvalasztasara
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agy, hogy a méreést befolyasolo paraméterek édbgiallandok maradjanak a mérések kozott.

A kovetked méréseket végezhetjik el.

1. A teljesitmény maximalizalas&Kulonbo® elbgyujtasi szbghelyzet esetén
felvesszik az egyes leadott nyomatékokhoz tartogtimalis ebgyujtas
értékét.

2. A fogyasztds minimalizalasaA készulék altal mért pillanatnyi fogyasztas
segitségével a cél egy globalis fogyasztas—optimagkeresése, melyben a
hosszabb tavu janimozgasokhoz tartozé minimalis fogyasztast eredneénye
beallitast kell megtalalni.

3. A kéarosanyag—kibocsatas minimalizalas8pecialis mémiszert igényel,
kivitelezése fékpadon lehetséges. Varosi kozlekedén azonban e nélkil is
csokkenthet a karosanyag—kibocsatas. Az alapjaratra vonatkgybehangzo
mérési eredmények alapjan ugyanis adgwljtas cstkkentésével a széen—
monoxid és a nitrogén—oxidok kipufogdogazban megfelerészaranya

jelensen csokken.

A készilék méri a forgattyas tengely egy munkaakketiteni motor esetében tehét
egy fordulat alatti szogsebesség-valtozasat 4°etimoritassal (31. abra). A mar idézett
munkaban Bartfai, Zoltdn. Belsjégés motorok mikrofolyamatainak analizise a
géplzemeltetés céljdbdll)) a szeré kétutenti dizelmotorok vizsgalata soran a leadott
nyomaték és a motor (a készllék altal is mért) askdgsebesség-valtozasa kozott
egyértelnt 6sszefliggésre mutatott ra. Ennek alkalmazhatdaadgasbbiekben vizsgalat
targyat képezi. Fontos megjegyeznem, hogy az dtmpaméter minden motor esetében
egyedi, altalanositasra nem alkalmas. Mivel a Kékziz adott motorra készilt, egyedi darab,
alkalmazhat6saganak tanulméanyozasa indokolt.
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31. abra: A forgattyus tengely szégsebessége eggdidat alatt, 4°—os felbontasban

A 31. abra lathat6é kék gorbe a forgattyus tengetygsebességének valtozasa. A piros
gorbe a Fourier—transzformalt alapjan megallapit@tmadik felharmonikushoz illesztett
toréspontd  Butterworth alulatere$ztszir6vel kerilt s#résre. Jol latszik, hogy a
sebességmaximumok (zold kér) az 5., 35. és 65nszegnél talalhatéak, a harom hengernek
megfeleben  szimmetrikusak. @ Ezek  megfelelnek a dels holtpont  utani
sebességmaximumoknak. A gorbe l|ébéget biztosit az egyes hengerek hibajanak

detektaldsara is.
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8. Konkluzié

Elkészitett munkdm eredményei a kovetkpantokban foglalhatéak dssze.

— Elkészilt egy, az adott hAromhengeres, kétiiteemzinmotor dtengelyéhez
illeszked optikai érzékel. Az érzéked segitségével dfengely
szoOgelfordulasa négy fokos pontossaggal ismert.

— A hagyomanyos, gyari gyujtasiikddoképes megtartasaval, annak
felhasznaldséaval elkészilt a gyujtétranszformatorederiéset végregység.

— Az elkésziilt vezéblegység az ébyujtas szogét pontosarsidti a
transzformator fogyasztasanak minimalizalasa meN&tri a Htengely egy
munkaciklus alatti mikroszégsebesseg—valtozagarlaszté szivotorok
nyitaséat, és a benzinfogyasztast, a meért értelk@Rdelé tovabbitja.

— A PC-n futé program megjeleniti a mért eredményekeezéw altal észlelt
hibakat, a mért eredményeket menti. Mérés sorandakebgyujtasi szog
allithato igy kénnyitve az egyedikbdési tartomanyok optimalis
elégyuljtasanak a mérését.

— Tesztelés céljabdl a PC—s szoftverbe kénnyen befik algoritmusok,
melyek a mért eredmények felhasznalasaval allaga&bgyujtas értekét.

— Dolgozatom végén ismertetem eddigi tapasztalatajenzdslatot teszek a

készllék alkalmazasaira, az optimalisgglijtas megkeresésének mabdjaira.
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