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Badanie uktadu zaptonowego sterowanego

komputerowo

Stanistaw Duer, Konrad Zajkowski

Streszczenie

W pracy przedstawiono istote badania ukfadu zapfonowego sterowanego komputerowo z wykorzystaniem diagnoskopu FSA 720 Bosch.
Diagnozowanie tej klasy urzadzen technicznych, ktérym jest sterownik wraz z elementami uktadu zapfonowego wymaga uzycia specjalistycznych
urzadzen pomiarowych. Podstawg proponowanej diagnostyki jest uzyskanie wynikow pomiarowych sygnatdw w danym ukfadzie nastepnie
poréwnania tych sygnatéw z ich sygnatami wzorcowymi zawartymi w danych serwisowych.

Stowa kluczowe: technika samochodowa, sterowanie komputerowe, komputerowy uktad zaptonowy, diagnostyka techniczna.

Wstep

Klasyczne uktady zaptonowe czy ukltady z modutami
zaptonowymi sterowaly tylko katem wyprzedzenia zaptonu,
rzadziej energiq iskry, w funkcji predkosci obrotowej i obcigzenia
silnika. Rozwdj elektroniki samochodowej wymusit szersze jej
stosowanie w procesie sterowania funkcjami pracy silnikow.
Przystosowanie  uktadéw  elektronicznych  sterowanych
komputerem do warunkéw pracy w pojazdach umozliwito
wprowadzenie wieloparametrowego z wykorzystaniem ,map
zaptonu” sterowania wiryskiem i zaptonem przez sterowniki
mikroprocesorowe. Mikrokomputer, jakim jest elektroniczny
sterownik silnika spalinowego, otrzymuje informacje od
kilkudziesieciu czujnikéw o chwilowym stanie pracy i sterowaniu
przez kierowce. Nadal gtéwnymi parametrami sterujgcymi do
wyznaczenia kata wyprzedzenia zaptonu pozostaty predko$é
obrotowa i obcigzenie silnika. Jednakze coraz czesciej
wykorzystuje sie detekcje spalania stukowego.

Moga by¢ uwzglednione takze: stan cieplny silnika,
parametry  ukladéw  oczyszczania  spalin,  zalgczenie
dodatkowych odbiornikéw energii. W ukladzie wyjsciowym
sterownika (stopniu mocy) nastepuje wzmocnienie sygnatu
pradowego impulséw sterujgcych zaptonem. W starszych
rozwigzaniach stopnie mocy byty oddzielone od sterownikéw
i wygladaty jak klasyczne moduty zaptonowe (Rys. 1).

1. Elektroniczne uktady zaptonowe ll-ej generacji

W nowoczesnych elektronicznych uktadach zaptonowych
(rys. 1) mozna wyodrebnic:

+ zespol sterujgcy z mikroprocesorem lub z modutem

zaptonowym,

+ zespot wykonawczy (z modutem zaptonowym) i cewka
zaptonowa,

Do pamieci zespotu sterujgcego sq wprowadzone

charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu w zaleznosci
od réznych parametréw jak: predkosci obrotowej, obcigzenia,
temperatury itp. Sygnaty z czujnikdw potozenia i predkosci watu
korbowego, czujnika podcisnienia, czujnikow temperatury
i innych sgq doprowadzane do zespotu sterujgcego. Na ich
podstawie jest okre$lany optymalny kat wyprzedzenia zaptonu
dla innych warunkéw pracy silnika. Optymalny kat wyprzedzenia
zapfonu moze by¢ rowniez okre$lany przez sygnaly z czujnika
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detonaciji, poniewaz spalanie mieszanki nieco ponizej granicy
detonacji (spalania stukowego) jest korzystne.

2

Rys. 1. Modut zaptonowy systemu DIS [8], gdzie: 1 — zasilanie
(-), zasilanie (+), 3— masa, 4 - (+12 V)

Sygnaly z zespotu sterujgcego powodujg wigczenie pradu
pierwotnego przez zespdl wykonawczy, a nastepnie wytaczenie
tego pradu przy optymalnym kacie wyprzedzenia zaptonu.

Na rys.2 pokazano przyktadowy uktad zaptonowy
Il-ej generacji. Blok elektroniczny 6 stanowig zespét sterujacy
z mikroprocesorem oraz modut sterujacy pradem cewki
zaptonowej. Czujnik 16 potoZenia i predkosci watu korbowego
wspbtpracuje z wieicem zebatym kota zamachowego silnika.
Czujnik 5 stuzy do mierzenia temperatury zasysanego
powietrza, a czujnik 12 — temperatury ptynu chtodzacego silnik.
Czujnik 10 okresla pofozenie przepustnicy gaznika; potoZenie
przepustnicy jest proporcjonalne do obcigzenia silnika. Czujnik
detonacji, jezeli jest w systemie, przekazuje sygnaly zapewnia-
jace spalanie mieszanki na granicy spalania detonacyjnego.

Obecnie powszechnie stosuje sie elektroniczne uktady
oparte na mikroprocesorach. Uklady te sterujg jednoczesnie
zaptonem i wiryskiem benzyny, a ponadto regulujg predko$é¢
obrotowg biegu jatowego oraz samodiagnozujg caty system
zaptonowo-wtryskowy.  Gtéwnym elementem omawianego
ukfadu (rys. 2) jest elektroniczny zesp6t sterujacy 6 (z modutem
zaptonowym) [8, 10-12].
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Rys. 2. Ukfad elektroniczny D-Jetronic sterujgcy wiryskiem
i zaptonem ll-ej generacji [12], gdzie: 1 — zbiornik paliwa,
2 - pompa paliwa, 3 - filtr paliwa, 4 — wtryskiwacz i regulator
ci$nienia paliwa, 5 — czujnik ciSnienia absolutnego i temperatury
powietrza, 6 -  elekironiczny  zespol  sterujgcy
Z mikroprocesorem i modutem zaptonowym, 7 - czujnik
ciSnieniaw kolektorze dolotowym, 8 - sifownik stabilizacji
wolnych obrotdw, 9 — sonda lambda, 10 — czujnik potozenia
przepustnicy, 11 — czujnik predkosci obrotowej, 12 — czujnik
temperatury wody (silnika), 13 - wylgcznik zapfonu,
14 — akumulator, 15 - czujnik pofozenia i predkosci wafu
korbowego, 20 — cewki zapfonowe dwubiegunowe

W pamieci mikroprocesora zakodowano optymalne (dla
wszystkich mozliwych warunkéw pracy silnika) parametry
elementdw wykonawczych takich, jak: wiryskiwacz benzyny 6,
modut zaptonowy z cewkami i inne. Zespdt sterujacy 6 steruje
wiryskiem benzyny i zaptonem na podstawie sygnatow
otrzymywanych z czujnikéw: potozenia i predkosci watu
korbowego 15, temperatury ptynu chtodzacego 12, temperatury
zasysanego powietrza 5, ci$nienia absolutnego 5, potozenia
przepustnicy 10, sondy lambda 9 i ewentualnie innych. Sygnaty
te odzwierciedlajg aktualne warunki pracy silnika i umozliwiajg
zespotowi  elektronicznemu  dob6r  wtrysku i zaptonu
o optymalnych parametrach. Benzyna jest dostarczana ze
zbiornika 1 do zespolu wytwarzajacego mieszanke za
posrednictwem pompy 2, przez filtr 3. CiSnienie benzyny jest
regulowane regulatorem 4. Wtryskiwacz 4 w odpowiedniej chwili
wiryskuje dawki benzyny. Iskry zaptonowe wytwarzajg dwie
cewki zaptonowe dwubiegunowe [1, 5. 8, 9]. Modut zaptonowy
sterowany elektronicznym zespotem 6 wymusza przeplyw
i przerwe pradu pierwotnego w tych cewkach. Predko$¢
obrotowa biegu jalowego jest regulowana za pomocq
urzadzenia 8, ktére ustala kat potozenia przepustnicy.
Urzadzenie to jest sterowane zespotem sterujgcym 6. Czujniki
sq ciggle testowane przez modut autodiagnostyki zespotu
sterujgcego. W przypadku uszkodzenia czujnika, jego sygnat
wyjsciowy  jest  zastepowany  odpowiednim  sygnate
m zastepczym, zaprogramowanym w zespole sterujgcym. Na
przyktad w przypadku uszkodzenia czujnika temperatury cieczy
chtodzacej, wykorzystywane sg sygnaty zakodowane w pamieci,
odpowiadajace zatozonej temperaturze, np. 90°C. W podobny
sposob sg zastepowane inne uszkodzone czujniki. Rozwigzanie
takie umozliwia kontynuacje jazdy i nie dopuszcza do
ewentualnego uszkodzenia silnika. Zastepcze sygnaty nie
dotyczg tylko czujnika potozenia i predkosci watu korbowego,
poniewaz wyemitowanie takiego sygnatu w oderwaniu od pracy
silnika mijatoby sie z celem. Tak wiec w przypadku uszkodzenia

tego czujnika — silnika nie da sie¢ uruchomic.

2. Badanie ukladu zaéﬂonowego z wykorzystaniem
diagnoskopu FSA 720 Bosch
Z menu diagnoskopu nalezy wybra¢ funkcje pomiarowg
w kolejnych krokach wykorzystujac schemat zaprezentowany na
rys. 3 nalezy wykonaé czynnosci:
o Zapig¢ krokodylki — czerwony na
a czarny na kleme minusowg akumulatora.
¢ ZapigC sonde indukcyjng na przewdd zaptonowy pierwszego
cylindra w celu synchronizacji przebiegu oscyloskopowego.
e Zapig¢ sonde pojemnosciowg (czarng-KV) na przewdd
zaptonowy pomiedzy cewka a koputkg aparatu zaptonowego.
o Pozostate niewykorzystane sondy pojemnosciowe zapigé na

kleme plusowg

przewdd pomiarowy prowadzacy do  diagnoskopu
silnikowego.
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Rys. 3. Schemat ukfadu sterowania silnikiem o zaptonie ZI [11],
gdzie: El - rozdzielacz zaptonu, X2 - 6-cio stykowe zfacze na
rozdzielaczu zaptonu, Pin A - zasilanie cewki zaptonowej (pin
15), Pin E — masowanie cewki zaptonowej (Cyl. I/A), Ok. -
modut zaptonowy, Tl — cewka zaptonowa, B7 - czujnik
potozenia ipredkosSci obrotowej, X11 - zigcze sterownika
systemu wiryskowego
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Rys. 4. Schemat potaczeh do pomiaru obwody wtérnego cewki
WN [11]
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Badanie obwodow wysokiego napiecia sprowadza sie do
analizy schematu elekirycznego uktadu sterowania zaptonem
(rys. 4), nastepnie obserwacji uzyskanych przebiegow
oscyloskopowych, ktdre sa zrodiem wielu cennych informacii
o pracy tego uklfadu. Wiecej informacji zawiera przebieg
oscyloskopowy ogladany na ekranie diagnoskopu silnikowego.
Jednak wymaga on od diagnosty duzej wiedzy i doSwiadczenia
w interpretacji przebiegdw oscyloskopowych [2, 3, 4, 6, 7].

Przy uzyciu przycisku F4 uzyskuje sie oscyloskopowe
przebiegi wysokiego napiecia, przedstawiajac je na dwa rézne
sposoby. Funkcja Parada prezentuje przebieg zaptonéw kolejno
jeden za drugim w linii poziomej, zgodnie z kolejnoscig
zaptondw (rys. 5).

Funkcja Raster prezentuje przebiegi wysokiego napiecia
utozone jeden nad drugim, co utatwia poréwnanie miedzy sobg
poszczegolnych  odcinkdw przebiegu. Na osi  pionowej
umieszczone sg numery cylindréw oznakowane zgodnie z ko-
lejnoscig zaptondw.

=

Rt RS FR.— S ]
el | f .P 1 vl
5T e R e B

Rys. 5. Wykres pradu w uzwojeniu wtornym cewki zaptonowej [11]

Prezentowane przebiegi oscyloskopowe Sq
przyporzadkowane do okreslonych cylindréw (rys. 8). Po
zwiekszeniu predkosci obrotowej silnika mozna obserwowac
zjawisko jednoczesnego zmniejszenia amplitudy napiecia
przebicia. Zjawisko to jest zwigzane z wyprzedzeniem zaptonu i
przez to ze zmniejszeniem ci$nienia w cylindrach, co z kolei po-
woduje zmniejszenie rezystancji miedzy elektrodami $wiecy
zaptonowe;j.

Szeroko$¢ piku napiecia przebicia jest bardzo mata, stad na
ekranie (rys. 6) widoczny jest impuls (cienka, wysoka, pionowa
linia). Jednak, gdyby ogladany przebieg chwilowo lub na state
poszerzyt si¢, to mogloby to oznaczaC przerwe w cewce
zaptonowe;j.

Przycisk F7 umozliwia zmiane podstawy czasu przebiegu,
ktéra dla funkcji Parada moze by¢ przedstawiona w skali
katowej 720°, procentowej 100% lub czasowej 2...500 ms.
Uzycie podstawy czasu na przyktad 20 ms pozwala na doktadne
przeanalizowanie przebiegu wysokiego napigcia osobno dla
kazdego cylindra (rys. 7).

Za pomocq przycisku F8 mozna dostosowa¢ czuto$¢ wej-
$cia oscyloskopu i dopasowa¢ jq do amplitudy sygnatu wej-
Sciowego. Do wyboru jest kilka podzakresow 5...50 kV.

Po fazie pojemnosciowej przedstawionej na rys. 6. 7 i 8
zaczyna si¢ faza indukcyjna zwigzana z podtrzymaniem
wytadowania iskrowego na $wiecy zaptonowej. Zjawisko to
charakteryzuje sie okreslonym napieciem i czasem trwania tuku
elektrycznego miedzy elektrodami $wiecy zaptonowe;.
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Rys. 6. Wykres pradu w uzwojeniu wtérnym dla jednego
cylindra [11]

Rys. 7. Przebieg napigcia w obwodzie pierwotnym z przykladowym
pomiarem czasu zwarcia tranzystora sterujgcego

Czas trwania fuku elektrycznego musi by¢ dostatecznie
dugi, aby zapewni¢ skuteczny zapton mieszanki. Skrocenie
tego czasu moze by¢ spowodowane zbyt duzg rezystancjg
obwodu wysokiego napiecia danego cylindra. W tym wypadku
energia zaptonu w duzej mierze zostaje pochtonieta przez uktad
wysokiego  napiecia  (przewody  zaptonowe,  rezystory
przeciwzakidceniowe, palec rozdzielacza zaptonu itp.),
a pozostata jej cze$¢ moze by¢ niewystarczajgca do zaptonu
mieszanki. Krotki czas wytadowania iskrowego (ogon iskry)
pocigga za sobg wzrost napigcia miedzy elektrodami $wiecy
zaptonowej (poziomy odcinek przebiegu iskry).

Whioski

Diagnostyka komputerowego uktadu zaptonowego moze
by¢ realizowana bez uzycia diagnoskopu poprzez badanie
sygnatow w wybranych punktach uktadu z wykorzystaniem
oscyloskopu. Podjecie decyzji o poprawno$ci pracy tego uktadu
jest wtasciwe tylko na pordwnaniu otrzymanych oscylogramow
z danymi serwisowymi zawartymi w bazach danych "AutoData"
i itp. Analizujgc krzywe oscyloskopowe wysokiego napiecia
nalezy zwrdci¢ uwage na charakterystyczne ksztatty przebiegu.
Wszelkie odchytki mogg by¢ uznane jako anomalie przebiegu i
nalezy je podda¢ szczegdtowej analizie. Przy poréwnywaniu
przebiegow warto zwrdcic uwage przede wszystkim na
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wysoko$C napiecia przebicia. Wysokos¢ pikow moze zmieniaé
sie w czasie, co jest naturalne z uwagi na cyfrowy charakter
pomiaru. Jednak sg to niewielkie wahania amplitudy napiecia
przebicia. Jesli wystepuje stata réznica w wysokosci pikéw, to
moze ona $wiadczy¢ o usterce uktadu wysokiego napiecia.
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The study computer-controlled ignitron system

Abstract

The paper presents the essence of the study computer-controlled ignition system using testing devices, FSA 720 from
Bosch. Diagnosing this class technical equipment, which is the driver with the elements of the ignition system requires
the use of specialized measuring equipment. The basis of the proposed diagnosis is to obtain the measurement results
of signals in a given system then compare these signals with calibrating signals contained in the data service.

Key words: automotive technology, computer control, computer ignition system, technical diagnostics.
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