Elektronicke zapalovani
s fizenim predstihu
pro motocykly

Radek Taraba

Standardni zapalovaci soustava na motocyklech neni vybavena
regulatorem piedstihu a ¢asto ani elektronickym zapalovanim, pfi-
tom kazda z téchto ¢asti vyznamnou mirou urcuje ucinnost, vykon
a plynuly chod motoru v Sirokém rozsahu otacek. Prezentované
zapojeni v sobé slucuje oba tyto prvky a je pfitom navrzeno pro

jedno i dvouvalcové motory.
Zakladni technické udaje

Napéjeci napéti:
13,8 V (pracuje od 5,5V).
Pracovni rozsah otacek:
0 az 9000 ot/min.

Doba horeni jiskry: 1,2 ms.
Ctyri pevné + jedna volitelna
charakteristika predstihu: 0 az 35 °.

Vysoka energie a strmost jiskry.
Vackovy nebo opticky snimac otaceni.
Ochrana pred vybitim baterie.
Signalizace spravné funkce.

Princip fizeni piedstihu

Z&zehové spalovaci motory spalu-
ji smés vzduchu a benzinu, ktera je
v urgitém okamziku (pfedstihu) pred
dosazenim horni Uvraté (HU) zapale-
na. Pfedstih zaZzehnuti palivové smé-
si by mél byt takovy, aby pfi dosaZeni
HU bylo palivo jiz spaleno. Doba, za
kterou urazi pist stejnou vzdalenost,
se méni v zavislosti na otd€kach mo-
toru, avSak doba hofeni smési je té-
méf neménna. Zavisi na slozeni
smési, typu paliva, tlaku, teploté aj.
Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze nelze do-
sahnout optimalniho pfedstihu v ce-
[ém rozsahu pracovnich otacek bez
jeho fizeni. U automobilovych motord
je tento problém FeSen odstfedivym a
podtlakovym regulatorem pfedstihu
anebo inteligentni fidici jednotkou.
Nejvétsi pfedstih zazehu je vyZzado-
van pfi nejvyssich otaCkach motoru a
naopak nejmensi pfedstih pfi nejniz-
Sich otackach.

Pfedpokladejme pro snazsi vy-
svétleni konstantni dobu hofeni smé-
si 1 ms. Za tuto dobu urazi klikovy hfi-
del motoru pfi 6000 ot/min uhel 36 °,
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Obr. 1. Blokové schéma funkce
zapalovani

ale pfi 1000 ot/min pouze 6 °. Z toho
vyplyvéa, Ze nastavime-li konstantni
pfedstih 21 °, bude pfi 6000 ot/min
zazeh opozdén o 15 ° (maly pfedstih)
a pfi 1000 ot/min bude o 15 ° urych-
len (velky predstih).

Chceme-li Fidit pfedstih na opti-
malni hodnotu v celém rozsahu ota-
¢ek, je nutné nastavit na snimaci
otaceni pfedstih pro nejvyssi pra-
covni otacky motoru, tj. napf. pro
6000 ot/min 36 °. Pak napf. pro
1000 ot/min je nutné zpozdit zazeh
motoru zpozdovacim &lenem (obr. 1)
o dobu, ktera odpovida uhlu 30 ° tak,
aby bylo dosazeno Zadaného predsti-
hu 6 °.

Odvozeni vztahu
pro vypocet doby zpozdéni

PFepocet ot/min na ot/s = Hz:
N, [ot/s] = N, [ot/min] : 60

PFepocCet ot/s na dobu otacky v s:
Ts[s] =1 : Ns[ot/s]

Vypoc&et Uhlu zpoZdéni:
qozpoi = (Pmax - (pred

Podil tohoto Uhlu na jedné otacce:
Kpod = gozpoi : 360

PoZadovana doba zpozdéni:
Topoz[8] = TsKooa = (Pax = Borea):(60-Niy)

Omax [°] - maximalni uhel pfedstihu
(nastaveny na snimaci otaceni).
Oorea [°] - pozadovany uhel predstihu
pfi otackach motoru N, [ot/min].

Realizace fizeni predstihu
mikroprocesorem

Z vypoctl vyplyva, Zze doba zpoz-
deéni T, je zavisla na pozadovaném
Uhlu pfedstihu @,.q @ otaCkach moto-
ru N,

Vypocty 16bitového nasobeni a
déleni jsou ¢asové naro¢né a zvlasté
pak nevhodné v systému s kritickym
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¢asem zpracovani, kde je vyZzadova-
na okamzita odezva. Proto je vhodné
dobu zpozdéni T,,; pfedem vypocitat
a ulozit do tabulky.

Neni nutné, aby tabulka obsaho-
vala hodnoty pfedstihu pro kazdé
otacky, ale postaci ji diferencovat po
50 ot/min (800 az 2700 ot/min) a vice
(od 2700 ot/min). Tabulka uloZena
v mikroprocesoru (UP) pro jeden pru-
béh predstihu obsahuje 45 + 1 ¢asl
zpozdéni (béh + startovani motoru).

Doba trvani jedné otacky je mére-
na ¢asovacem T0. Cas zpozdéni T,
a doba hofeni jiskry jsou odméfrovany
Casovacem T1.

Ctyfi pevné charakteristiky pred-
stihu jsou uloZeny v paméti ROM a
jedind konfigurovateln& charakteristi-
ka se kopiruje pfi iniciaci yP z paméti
EEPROM do RAM.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni zapalovani je
na obr. 2. Srdcem zafizeni je pP
AT89C2051 (IC1) s fidicim progra-
mem o velikosti 1,6 kB, ktery zcela
vyuziva 128 B paméti RAM. Pracovni
kmitocet 11,0592 MHz je dan rezona-
torem Q1, kondenzatory C7 a C8.
Tento kmitoCet je urcujici pro pfenos
dat po sériovém kanalu s rychlosti
9600 Bd.

Napajeni uP a perifernich obvodu
zajistuje stabilizator se Zenerovou di-
odou D2 a R1, ktery je navrzZen tak,
aby i pfi malych napéjecich napétich
(od 5,5 V) zajistil dostate¢né napaje-
ni uP. Dioda D1 tvofi ochranu proti
pfepdlovani a spolu s kondenzatorem
C1 chrani integrované obvody (10)
proti impulsnimu ruseni, které je zpU-
sobeno napf. nedokonalou funkci do-
bijeni nebo rusenim klaksonu. Kon-
denzatory C3 az C6 slouZi k filtraci
vysokofrekvenéniho ruseni, které vzni-
ka v samotnych IO napf. pfepinanim
logickych urovni hradel.

Obvod MAX232 (IC3) a pamét
EEPROM (IC2) umoznuji pfenos a
uloZeni nové charakteristiky pfedsti-
hu vytvofené v PC. V pfipadé nevyu-
ziti této funkce jsou tyto obvody
(véetné tantalovych kondenzatorud
C10 az C13) nepotiebné a neni je po-
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tfeba na desku s ploSnymi spoji (DPS
obr. 3.) pajet.

Rezistory R9, R10 a dioda D3
tvofi obvod pro vstup signalu z &i-
dla otaceni Il a rezistory R11, R12
a dioda D7 tvofi obvod pro vstup
signélu z ¢idla otaceni I. Odpor re-
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zistord R10 a R12 je nutné volit
podle typu Cidel otaceni. V pfipadé
vackového preruSovace s konden-
zatorem je vhodny odpor R10 =
= R12 = 680 Q. Pro opticky snimac¢
otaceni mohou byt jejich odpory
zvétSeny aZ na 15 kQ.
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Obr. 3. Deska s plo§nymi spoji

Klic¢ovou soucastkou vykonovych
obvodU pro vélce Il a | jsou vykonové
Darlingtonovy tranzistory T1 a T2
s proudovou zatiZitelnosti az 30 A.

Tyto tranzistory se vyrabé&ji ve
tfech variantach zapouzdfeni BU931
(pouzdro TO3), BU931T (TO220) a
BU931P (SOT93), pficemz posledni
dva typy lze zapéjet pfimo do DPS.
Pro chlazeni vykonovych tranzistor
vystaci chladi¢ minimalnich rozmér(,
protoZe jejich ztratovy vykon nepfe-
kroCi 3 W.

Rezistory R14 a R15 vytvareji
proud pro otevfeni tranzistorli T3 a
T4, které jsou uzavirany urovni L na
vyvodech P1.1 a P3.7 pP.

Pfi pouZziti zapalovani pro jedno-
valcovy motor je mozné vynechat
vSechny soucastky tykajici se vstupu
a vykonové casti pro valec Il kromé
rezistoru R10, ktery zajiStuje pozado-
vanou urovef H na vstupu pP.

Chcete-li nahradit vackovy pferu-
Soval optickym snimacem otaceni,
muUZete se inspirovat ze zapojeni na
obr. 4. Tento opticky snima¢ byl na-
vrzen tak, aby jeho vystupni signal
mél pribéh shodny s vackovym pre-
ruSovacem (pfedpokladem shodnych
vlastnosti je pouziti stinitka z obr. 5).
Je-li fototranzistor T1 zatemnén,
bude spolu se zesilovacim tranzisto-
rem T2 uzavien. Signalovy vyvod P
bude tedy pfes rezistor R3 uzemnén.
PFi osvétleni fototranzistoru T1 se T2
otevird a na vyvodu P je vzestupna
hrana, ktera je podnétem pro zapalo-

+13.8V R1
X—T—1

Obr. 4.
Schéma
shimace
otaceni
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Obr. 5. Opticky snimac otaceni

vani k ¢asovani zpozdéni a k nasled-
nému generovani jiskry.

Oziveni a instalace

Po osazeni DPS soulastkami je
nutné ji opticky zkontrolovat, zda pa-
jenim nevznikly néjaké vodivé must-
ky. Podminkou vloZeni 10 do objimek
je zméfeni spravnosti napajecich na-
péti 10 a také vyzkouseni ¢innosti
vykonové €asti zapojeni postupnym
uzemnénim vyvodl P1.1 a P3.7. Je-li
vse v pofadku, je pravé vhodna doba
na vloZeni IO do objimek a vyzkouse-
ni spravné cinnosti celého zapojeni.

Pfed montazi DPS do krabicky
doporucuji prilepit vétsi soucastky
nebo celou DPS nalakovat a tim ji
chranit proti vibracim, které jsou na
motocyklu velmi vyrazné a mohou
zpUsobit poruseni pajenych spojl.

Zapalovani je vhodné napajet
z mista s malou impedanci novymi
vodici (prafez > 1,5 mm?), které za-
jisti jeho spolehlivou €innost. Zapoje-
ni zapalovani je uvedeno ve schéma-
tu na obr. 6. Pro pfipojeni optického
shimace otaceni, doporucuji pouzit
stinéné vedeni, které odstini ruseni
z alternétoru a ze samotné zapalova-
ci soustavy. Vhodné je také pouzit
stinéné  klobouc€ky“ na zapalovaci
svicky.

Pro pfipojeni PC k zapalovani
slouzi standardni kabelové prodlou-
Zeni RS-232.

Funkce zapalovani

Jak jiz bylo uvedeno, muze byt za-
palovani pouzito pro jednovalcové
i dvouvalcové motory. Pro jednoval-
cové motory je spravna €innost zapa-
lovani podminéna trvalou urovni H
na vstupu valce Il (P3.2).

Il-
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Obr. 6. Schéma instalace zapalovani
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Povoleni Fizeni pFedstihu a volbu
jeho spravné charakteristiky Ize usku-
te€nit vhodnym zapojenim zkratova-
cich propojek podle obr. 7. Pro fizeni
pfedstihu Ize zvolit Etyfi pevné cha-
rakteristiky (obr. 8) s minimalni zmé-
nou 0 az 4 ° a maximalni 0 az 14,5 °.
Kazda charakteristika obsahuje jedno
Casové zpozdéni pro start motoru a
dalSich 45 pro jeho chod.

Po zapnuti napéajeni zapalova-
ni se vzdy okamzité pifecte pameét
EEPROM. Jestlize pamét odpovida,
je zkontrolovan obsah adresy 100, na
které se musi nachazet testovaci
hodnota 55H. Je-li tento test splnén,
pfenese se 93 Byte z paméti EE-
PROM do RAM. Posledni pfenaseny
Byte je CRC, ktery se musi shodovat
s vypocétenym CRC pienesenych dat.
Probéhlo-li v8e v pofadku, kontrolni
LED na 0,5 s zhasne a pak se opét
rozsviti. Jestlize neprobé&hl néktery
z testl Uspésné, LED 5x kratce zabli-
ka a pak bude svitit. Jestlize iniciace
RAM neprobéhla v poradku a je zkra-
tovacimi propojkami vybréana volitelna
charakteristika, nastane automaticky
pfechod na propojkami vybranou pev-
nou charakteristiku 1 az 4.

Jestlize do 8 s po zapnuti zapalo-
vani nebo zastaveni motoru nebude
detekovana vzestupna hrana ze sni-
macdl otaceni, dioda LED zhasne,
coz signalizuje, Ze zapalovani preslo
do usporného rezimu, kdy nejsou bu-
zeny indukéni civky. PFi pfechodu do
spiciho reZzimu je iniciovan sériovy
kanal uP a tim zapalovani pfipraveno
na zménu volitelné charakteristiky

Pevré charaktenstiky pledstibey
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Obr. 8. Prubéhy pevnych
charakteristik pfedstihu

pfipojenym PC. Pfenos a zapis dat
je signalizovan svitici diodou LED.
Uspésny zapis trva pfiblizné 1 s.

Prijde-li ve kterémkoliv okamziku
(mimo pfenos a zapis dat) vzestupna
hrana z nékterého ze snimacl otace-
ni, okamzité se ,probudi‘ zapalovani
a generuje se jiskra v pfislusném valci.

Dal8i podstatnou funkci diody LED
je jednoduché diagnostika snimac
otaceni, jejichz ¢innost je signalizo-
vana blikanim.

Program Piedstih 1.0

Program Predstih 1.0 (obr. 9), vy-
tvofeny v DELPHI 5, slouZi pro gene-
rovani pozadované charakteristiky
pfedstihu a jeji pfenos do zapalovani.
Program reprezentovany spustitel-
nym souborem Predstih.exe pracuje
pod opera¢nim systémem Windows
95, 98, 98SE, ME, 2000 a XP.

Pfenosovym médiem je komuni-
kaéni rozhrani RS-232, které je tvofeno
portem pocitate COM1 az 4. Prislusny
port je mozné zvolit v poloZce Port.

Po spusténi programu jsou vSech-
ny polozky predstihl pro jednotlivé
otacky prazdné a komunikaéni port je
uzavien. Okoli tla¢itka Pfenos je
oznaceno zlutou barvou a samotné
tlagitko neni aktivni. Zapisem poza-
dovanych hodnot pfedstihu a otevie-
nim komunikaéniho portu zméni oko-
li tlacitka barvu na zelenou a tlagitko
se stane aktivni.

Pozn.: Oddélovag desetinnych mist
pro zapis hodnot pouzivejte shodny
s nastavenim ve Windows.
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Obr. 9. Program pro volbu a nahrévani predstihu
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Nyni muze byt uskute¢nén prenos
dat. Po stisknuti tlacitka Pfenos se
mohou objevit tyto hlasky:

- Nova charakteristika pfedstihu byla
Uspésné uloZena do paméti (vSe v po-
fadku).

- Zafizeni neodpovida (neni pfipojen
komunikaéni kabel nebo chyba v za-
pojeni zapalovani)!

- Chyba pfenosu dat! Zkuste pfenést
data znovu (nastala chyba pfi pfeno-
su dat, ktera byla identifikovana CRC
kédem).

- Nebyla nalezena pamét EEPROM
(data se uloZila pouze do paméti
RAM a po vypnuti napajeni yP budou
ztracena).

Vytvofenou charakteristiku pfed-
stihu je mozné zobrazit v grafu nebo
ji ulozit do souboru pod libovolnym
nazvem a poté opétovné ze souboru
vyCist. Cesta k poslednimu uloZzené-
mu souboru a ¢&islu portu se uklada
pfi ukonéeni programu do souboru
c:\Program Files\Param.txt.

Zavér

Cilem konstrukce tohoto elektro-
nického zapalovani nebylo 100 %
zvétseni vykonu motoru, ale pfede-
v8im stabilizovani jeho chodu v niz-
kych a zvlasté pak ve vysokych
otackach. Pfi vhodném nastaveni
charakteristiky pfedstihu ma motor
vyrazny ,tah“ v Sirokém rozsahu ota-
Cek a také se snadnéji startuje.
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Seznam soucastek

R1

R2, R3

R4, R5, R9, R11
R6

R7, R8

R10, R12

R13

150 QM1 W
220 Q1 W
120 Q

10 kQ

3,3 kQ, 1206
viz text

470 Q, 1206

R14, R15 4,7 kQ, 1206

C1 220 pF/35V
C2 1000 pF/10V
C3 az C6 100 nF, 1206
C7, C8 33 pF, 1206
C9azC13 10 uF/25 vV
C14, C15 220 nF, 400 V=
D1 usmeérfiovaci 1 A
D2, D3, D7 51V/05W
D4, D5, D8, D9 180 V1 W

D6, D10 BY299, BY399
LED cervena

T1, T2 BU931T, BU931P
T3, T4 BC337-40, BC337-25
IC1 AT89C2051

IC2 AT24C01

IC3 MAX232

Q1 11,592 MHz, rezonator
X1 CAN9ZP

Chladi¢ 2x V71103

Krabi¢ka U-KP20

Vidlice 6,3 mm FS63X08W30
Zkratovaci propojky JUMP-RT
Lamaci koliky dvouradé 2x 5 vyvodu

Naprogramovany mikroproce-
sor za 250 K¢ + postovné si lze ob-
jednat na adrese: Radek Taraba,
P. hrdinG 22B, 736 01 Havifov - Zivo-
tice, tel.: 737 420 643, 596 430 187.
E-mail: radek.taraba@post.cz.
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