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KONCEPCJA CYFROWEGO HEGULATORA K4TA WYPRZEDZENIA ZAPIONU SILNI=-
KA SPALINQOWEGO

1. Wstep

W Zakadzie Podstaw Techniki Wyzszej Szkoly Pedagogicznej
w Bydgoszczy wykonano model cyfrowego regulatora kgta wyprze-
dzenia zapXonu. Ukiad poddany zostanie nastgpujgcym badaniom:
- laboratoryjne préby konstruktorskie,
- wspéipraca ukiadu z silnikiem spalinowym w warunkach labora-
toryjnych na hemowni ailnikdw,

- badania eksploataecyjne.

Obecnie ukad przechodzi badania konstruktorskie. Uzyskene pozy-
tywne wyniki potwierdzajq stusznoéé przyjgtej koncepcji, jednak

peinej oceny ukXadu begdzie mozna dokonaé dopiero po zakorczeniu

pozostazych badaii.

2. Struktura i dziaXanie ukXadu

Schemat blokowy regulatora przedstawiono ns Rys, 1. Impulsy &
czujnika predkosci obrotowej walu korbowego po prze jéciu przesz
uk2ad ksztaitujgcy i bramkg¢ B1 zliczane sy przez licznik LI,
Liczba zare jestrowanych impulséw /stan licznika/ AL zalezy od
czasu zliczania i czgstotliwoéci zgodnie z zsleinodcig

ey L T //

gdzie: _
f - czgstotliwodé impulaséw

T'- czas zliczania
‘LI' atan licznika L1
W ukledzie przyjeto staly czas zliczania T' = const, oraz
f=k.n i /2/



BB

gdzie:
k = wspéZczynnik zalezny od liczhy otwordéw tarczy pomie-
rowe j
n - predkoédé obrotowa waiu korbowego

uzyskujge liniowg zaleznoéé stanu licznika od prgdkoéci obroto-
we j

e 5o xg s fap}em, e /Y

gdzie:
By - predkoéé obrotowa obliczona ze wskazan
licznikae, bgdgca wielokrotnoécig bezwzgled-
nej "niedokXadnoéci®™ pomiaru 4 n |

AnD - bezwzgledna "niedokzadnoéé™ pomiaru odpo-
wiadajgca jednemu zare jestrowanemu impul-
sowi

27,16,...,10 - zmienne binarne na wyjéciu licznika

I{ﬂ'n} _ - funkc ja schodkowa wyrazenia kT w?
/Jeéli np. KT n = 102,41, toJ'{m"n}= 102
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Rys.1. Schemat blokowy cyfrowego regulatora kgqta wyprzeczenia
zapiomi
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Po zakoriczeniu pomisru predkoéci rozpoczyna sig pomiar kgta
poXozenia waiu korbowego. Impulsy 2z czujnikas poXozenia kgtowego
re jestruje licznik L2. Kombinacja binarna zmiennych wyjéciowych
8418350048 odpowiadajgca aktualnemu poXoZeniu waXu /w odniesie-
niu do punktu ZZ/ jest "korygowsna™ w sumatorze przez kombinacje
zmiennych P31P23++1P0 zaleing od stopnia obcigZenia silnika.
Sumator realizuje nastgpujgce funkcje logiczne:

Y=o D P D Cpy /4/

przy czym k€ {0,1,2,3.4}

8y Py ~ odpowiadajgce sobie bity dodawanych liczb
dwé jkowych
LI - przeniesienie z poprzedniej pozycji

Otrzymana w wyniku dodawania kombinacja binsrna zmiennych Y4193
«ee3¥p steruje ukladem przeXgczajgcym UP, ktérego schemat blo-
kowy przedstawia Rys.2. '
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Rys.2. Schemat blokowy ukXadu przeXgczajgcego
Dzisranie tego ukzadu opisuje sespét funkcji wyjécia /5/

8 = fk /YO!JI""l)’ii"' / /5/
s € {01} K =0,1,000,T
316{0:1} 1’0,],...,4

Punktem wyjécia do wyznaczenia seleZnodci /5/ jest cherakterysty-
ka schodkowa /6/ przedstawiona na rys.3.
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Funkcja X = f/n/ przedstewia optymalng zaleznosé¢ kgta wyprzedze-
nia zapionu od pregdkoéci obrotowe]j.

IOC - _[r/n/ /6/

Przyjeto, Ze w punktach nieciggodci tzn. dlan=8s . An war-
toéé funkcji schodkowej jest réwna jej prawostronnej granicy
a wige

Jot = [erm = [z [re - an] /17

8 = liczba cazkowita 0,1,2,3,...
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Rys.3. Funkcja schod kows Jo‘[= J—f/n/

Poniewaz pomiar kata oraz predkodci obrotowej odbywa si¢ skoko-
wo 3 dokXadnodcig wzgledng réwng jeden a tak2e majgc na uwadze
to, 2e stan licznika L2 roénie proporcjonalnie ze zmnie jszaniem
sig kgta X /dla t=0,0l*c( ;o./, funkcje wyjécia moZna wyznaczyé z
*wykresu® punktowego /rys.4/. Punkty ...,A,B,C,... wynikajgq ze
skwant owania charakterystyki /6/ w pionie i poziomie ze skokiem
réwnyn jeden. KazZdemu punktowi przyporzgdkoweno jednoznacznie
dwie liczby cazkowite dziesigtne /wspéirzgdne/ (1)10 oraz(§)10.
Bz gdne (?)10 tych punktéw przedstawiajg kole jne nastgpujgce po
sobie stany liczniks L2 wyraZone w kodzie dziesigtnym, odpowia-
dajgce aktualnemu poXozZeniu kgtowemu wae2u korbowego, natomiast
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odcigtea (8)10 wynike bezpoérednio z funkecji schodkowej /6/ w
punktach nieciggXoéci lezgcych najblizej charakterystyki dla
deanej rzgdnej. Jednoznacznoé¢ przyporzgdkowania wymaga, aby
wspéirzgdne punktéw /Rys.4/ tworzyly ciggi monotoniczne. Z roz-
winigcia binarnego wspéirzgdnych wszystkich punktéw...A,B,C...
otrzymujemy zespét funkcji wyjécia okredlonych zaleznoécig /5/,
przy czym s, oznacza k-ty bit liczby (§)2, natomiast y, i-ty
bit liczby %1)2.

Punktom B i C na przykad B /19, 43/, C /20, 36/ moina przypo-
rzgdkowaé nastgpujgce kombinacje binarne.
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Rys.4. Wykres punktowy do wyznaczenia funkcji wyJjécia wg zslei-
nodci /5/
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Korekcja kata wyprzedzania zapXonu np. o wartoéé P=M /wynikajg-
cg z obcigzenia/polege na przesunigciu punktéw ...,A,B,C,...

o M jednostek "w déx". Podzialk¢ na osi liczbowej of /rys.4./
naniesiono zakadajgc, 2e Y=A tzn. dla P=0,

Rys.5. przedstawia tablice Karnaugha funkcji wyjécia ukXadu
przezgczajgcego dla samochodu PF-125p. Odpowiadajq im nastgpujg-
ce wyrazenia logiczne /8.0 ¢ 8.7/:

| —
80 = Yg¥y¥2¥o * Y4¥2¥o /V30DV/ * Yg¥3¥2¥1¥0 *
» 543332?150 *+ Yo /}4ﬂ932/ /8.0/

8, = ¥o¥Jo * YoVVo /Y4DTy/ * I4¥3¥2V g * T4V *

i 34323130 * 5433525150 * 5433523??0 /8.1/

3453563251 * 543332§;§b * 34533230 ¥ 34523130 *

* 343392910 * Yg¥2T1Y0 * V4¥3327130 /8.2/

8y = J4§332§1§Q * ?4323130 L. 3453327130 + 343332 T

* YaY33291Y0 * Y4¥3723430 /8. 3/

84 = Ya¥3 * Y4DY2 * T4I4327, /8.4/
85 = ¥y / y3@32/ /8.5/
86 = Y4¥372 /8.6/
=0 | /8.7/
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Rys.5. Tablice Karnesugha ukiadu przegczajgcego dla samochodu

PF=-125p
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Z uwagl na mozliwoséé dokonania ewentualnych zmian charakterysty-
ki Ol = f/n/ przedstawione w tablicach zsleznosci zrealizowano
ne 16-we jéciowych multiplekserach sterujgc wejscie strobujgece
bitem o najwyZszej wadze. Schemat blokowy tego ukiadu przedsta-
wia Rys.6.
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Rys.6. Schemat blokowy ukXadu przelgczajgcego
MP - multiplekser 16-we jéciowy

Oémiobitowa liczba dwéjkowa (S), okreslons przez wyjécie ukiadu
przeXgczejgcego poréwnywana jest na "bieigco" ze stanem licznika
L1.

(8)2 = ’7‘6"5”4“ 858,845 = (5)10 + 56‘26 ¥ pen ¥
+ 8,.2 + 8, /9/

¥ momencie stwierdzenia, Ze (3)2 ‘L1)2’ uk¥ad poréwnujgcy w
koniunkc ji s ukXadem blokad otwiera bramkg B2 inicjujgc wyzwole-
nie wyjéciowego ukadu zapionowego.

Réwnanie opisujgce zwigzek logiczny wyjdcia z wejéciaml ukXadu
poréwmu jgcego jest nsstgpujgce [2]:

T e 6
v=[] /x{Dsy/ + > 2y .8y ﬂ /xl@a / + ﬂ/xi@si/
i=0 J=0 m-j+1 e



to znaczy
N.=0 ala (5),> (41,) 2
Al ata (), (A1) 2
gdzie:
(8pq)2 = XqXeXgX XXX X, /1

UkZad poréwnujgcy zbudowano ne komparatorach cyfrowych UCY 7485.
Po zakoriczeniu wszystkich badaed regulatora opublikowesna zostanie
wiadciwa ocena zalet i wad proponowanego rozwigzenia konstruk-

cyJjnego.
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CONCEPTION OF THE NUMERICAL REGULATION OF TﬁE LEAD ANGLE IN
IGNITIONS OF I.C. ENGINES

Summary

The article deals with a version of a numerical system of
regulation of the lead angle in ignitions of I.C. engines,
mostly with the representation = £/n/ characteristics of
the lead angle in rotational speed function with numerical

signal in natural binary code.

f

KOHUEMIUA LWSPOBOT'0 PETYJATOPA YTJA ONEPEXEHWA 3AXHTAHVA
B JBUTATEJIE BHYTPEHHEI'O CTOPAHHA

Cojne pxanue

B cTaTee OMHCAHO OXHYy BepcHO IMPPOBOH CHCTEMH peryinupOBAHMA
yria onepeXeHMs 3AXMTaHBA XBHraTeje# BHYTPEHHErO CropaHud, MpH-
T0M HauGolee OTBEJEHO MECTa CKONVPOBAHMK XADPaKTePHCTHKH

AL = f / W/ yria onmepexenms 3axuraHud QYHKIMM BpamarTelb—
HO#t GHCTPOTH Npu NOMOMM IMPPOBHX CHUIHANOB B HATYPAJBHOM ABO-

@UHOM KOJE. .



