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POMIAR SYGNALOW W SILNIKU
BENZYNOWYM TYPU MOTRONIC

Streszczenie
W artykule zaprezentowano problematydeganizacji toru pomiarowego sygnatéw w uktadzie
sterownika silnika pojazdu samochodowego. Do rejefti wizualizacji mierzonych sygnatow
wykorzystano kagt pomiarow; National Instruments NI USB-6221 pozwata na 16 pomiarow
jednoczenie. Do obstugi karty NI6221M zostato wykstanerodowisko LabVIEW.

WSTEP

System sterowania silnikiem benzynowym Motronict jedektronicznym ukladem
regulacji. Zadaniem systemu Motronic jest zintegaoes sterowanie doptywem powietrza i
paliwa do silnika oraz elektroniczne optymalizoveaprocesu zaptonu podtkem aktualnego
trybu jazdy [1-11]. System Motronic, w oparciu ondaz czujnikow, oblicza optymalne
wartasci dla kadego procesu wtrysku i spalania, czyli ponad 6088y rna minui.
Zastosowano tu jednelektroniczna jednostksterujca, jedra wiazke sterupca i szereg
czujnikéw wspdlnych dla obu obwodow. Gtéwny elemsydtemu - sterownik elektroniczny,
sktada st z mikroprocesora (CPU) i pagai (ROM i RAM). W paméci ROM (Read Only
Memory) przechowywany jest program paaoiitrwatej w formie kilku tréjwymiarowych
map. Mapy te zostaty dobrane eksperymentalnie meohai, aby zapewiinajkorzystniejsze
parametry eksploatacji: niskie zcie paliwa, mate zanieczyszczenia | odpowiednie
przyspieszenie [1, 5, 10, 11].

Urzadzenie steruace odczytuje z pareti wymagane sygnaty steage: wartdci kata
wyprzedzenia zaptonu i czasu trwania wtrysku bepzyodpowiadajce wystpujacym
w danej chwili wartéciom prdkaosci i obciazenia silnika. ,Pobieranie” danych z map (Rys.1)
jest znacznie szybszeznich obliczanie. Jeeli urzadzenie jest dobrze zaprojektowane, to
mapa danych steagych kgdzie zawierd praktycznie wszystkie nitiwe kombinacje
wartasci sterowania dla obgienia i pedkosci silnika. Mapa ze wszystkimi natwymi
wartasciami prdkosci obrotowej i obcizenia silnika bylaby olbrzymia. Dlatego waito
predkosci obrotowej podaje sina mapie co 5 [obr/min] (podobnie wpisuje svartcsci
obciazenia). Dla obszarow wado nieujemnych w mapie ugdzenie steruce dokonuje
interpolacji. W ten sposéb wszystkie praktyczniezlimee wartgci sa przez urzadzenie
sterupce uwzgédnione.
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Rys. 1.Schemat funkcjonalny systemu sterowania Motrordzjey A/D — przetwornik analogowo-
cyfrowy, IF — uktad formowania impulséw, CPU — nokrocesor, ROM — pari stata,
RAM — pamg¢ robocza [5]

Zrodto: Opracowanie wiasne

Systemy elektroniczne — sterowniki silnika w gojeie samochodowym pragugawsze
na tej samej zasadzie: warunkidb stany pracy sterowanego zespaiuregestrowane przez
przetworniki i przekazywane do udzenia steracego. Te warunki lub stany stanawi
sygnaly wejciowe dla urzdzenia sterugcego. Sygnaty wégiowe mog by¢ sygnatami
analogowymi lub cyfrowymi. Sygnaly analogowe mogrzyjmowa& nieskaczenie wiele
wartasci, ;3 to sygnaty o charakterzeagtym. Sygnaly cyfrowe maj posté impulsow,
charakteryzyj je dwa stany: wysoki (wEzony) lub niski (wyaczony). Do okréenia
wartasci sygnatu jest wykorzystywana ich szerékdéub czstotliwos¢. Poniewa urzadzenie
sterupce z cyfrowym przetwarzaniem danych rozpoznajeotystany ,0” i ,1”, sygnaty
elektryczne przekazywane przez czujniki musastd odpowiednio przeksztatcone. Sygnaty
analogowe w sygnaty cyfrowe przeksztatca przetwoamalogowo-cyfrowy (A/D). to np.
sygnat z przeptywomierza powietrza, sygnat czujnikeperatury zasysanego powietrza.
Uktad formowania impulsow (IF) przeksztalca dowolsggnaly w impulsy prostakne.
Przyktadami sygnatdw przechagxch przez ukiad formowania impulsows: ssygnat
nadajnika pgdkosci obrotowej, sygnat nadajnika pdfnia watu. Sygnaly wégiowe
wywoluja w urzadzeniu sterujcym okré&lone kroki przetwarzania, ktore ngstija wedtug
Zzaprogramowanego przebiegu.

Na kaicu procesu przetwarzania powstaje sygnakewgyvy. Ten sygnat albo kilka takich
sygnatow wy§ciowych dziata na przetworniki, np. silniki stegcg¢, zawory elektro-
magnetyczne itp. Poniewawychodzce z jednostki centralnej sygnaty ga stabe do
sterowania cztondw wykonawczych zosgtane wzmocnione w tzw. stopniachnkowych
mocy w postaci tranzystorow lub tyrystoréw [1, 51 8.
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1. SYSTEM POMIAROWY SYGNALOW W SYSTEMIE STEROWANIA
SILNIKIEM SAMOCHODOW YM TYPU MOTRONIC
Stanowisko badawcze przeznaczone do pomiaru sygnatdkiadzie sterowania prac

silnika benzynowego w zakresie zmiaat&k wyprzedzania zaptonu oraz dawki paliwa
w funkcji predkasci obrotowej i innych parametrow przedstawiono ya .

&

Rys. 2.Widok stanowiska badawczego
Zrodto: Opracowanie wiasne

W artykule zaprezentowano problematykomiaru sygnatow w uktadzie silnika na
potrzeby komputerowego diagnozowania analogowegadmenia samochodowego [1-6]
wraz z oprzyragdowaniem stergrcego prag silnik samochodowego o zaptonie iskrowym
typu Motronic (Rys. 3). Podstaworganizacji toru pomiarowego sygnatéw jest opraaoe
modelu funkcjonalno-diagnostycznego obiektu, wid wyraznia sk punkty diagnostyczne
(pomiarowe). Badany obiekt techniczny klasy analegjp ktérego struktura wewitrzna
(Rys. 4) sktada siz siedmiu zespotow gdych klas (Tablica 1), w tym: mechanicznej,
elektronicznej, mechatronicznej itp..(E&, ..., &).

Tablica 1. Struktura wewetrzna obiektu

Zespoty Elementy obiektu {g}

obiektu
Ei € © € & &
E: €1 | €2 | €3 | €4 €5
E> &1 | &2 | O O O
Es €1 | &2 | 63 | O O
= €1 | &2 | O O O
Es &1 | &2 | O O O
Ee €1 | 62 | O O O
E; €71 O O O O

gdzie: & — uktad zaptonowy: ;@ — alternator, £,— regulator nagcia, g ;— akumulator, g, — cewka
WN, e — Swieca zaptonowak, — uktad zasilania paliwem:, e — regeneracja filtra z gglem
aktywnym, @, — wtryskiwacz; B — uklad zasilania powietrzems £— przeptywomierz powietrza,
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€, — czujnika poteenia przepustnicy, ;@ — regulator biegu jatowego; 4&~ uktad czujnikow:
e,1— czujnik spalania stukowegq, - czujnik temperatury cieczy chiagzj; & — ukiad wylotowy:
e, — sondak (1), e, — katalizator, &;- sondaki (2); Es — silnik: g, — czujnik pedkosci watu
korbowego, g,— zawor EGR: E— & ; komputer poktadowy (mikroprocesor-sterownik).
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Rys. 3.Schemat silnika benzynowego sterowanego elektrpigcz

Zrodto: Opracowanie wiasne

2. KARTA POMIAROWA | OPROGRAMOWANIE STERUJ ACE
W TORZE POMIAROWYM SYGNALOW W SILNIKU
SAMOCHODOWYM

Do rejestracji i wizualizacji mierzonych sygnatowykerzystano kagt pomiarova
National Instruments NI USB-6221 [6] pozwalaj na 16 pomiarow jednoczenie. Wdzenia
USB-6221 z rodziny M National Instruments zawieraabie szesraie r&znicowych we§¢
analogowych (16-bit, 250 kS/s), dwa ¥gip analogowe (16-bit, 833 kS/s), dwadzia
cztery cyfrowe wecia/wyjscia maksymalnie taktowane zegarem 1MHz oraz dwahitgRve
liczniki. Do obstugi karty NI6221M zostato wykorzgsme srodowisko LabVIEW. W
odr&nieniu od gzykow tradycyjnych, w ktérych kodom maszynowym odjadap linie
tekstu, w ¢zyku G poszczegolne funkcje i procedury reprezentowane przez symbole
graficzne - ikony, umieszczane w programie grafyoanktory LabVIEW (Rys. 4) kompiluje
w kod maszynowy.
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Rys. 4.Konfigurowanie karty pomiarowej National Instrumeitl USB-6221
Zrodto: Opracowanie wiasne

Do obstugi karty pomiarowej wykorzystano dwa pragya sterujce prag toru
pomiarowego i ewidencji danych pomiarowych. Poziyane wykorzystéa karig pomiarova
do zapisu sygnatdow oraz zapisu danych (wynikow poowych) w postaci tekstowej wraz z
wykresami. Program LABVIEW steruje praca karty parowej National Instruments NI
USB-6221 (Rys. 4 i 5). Program skilada gi elementu DAQ Assistant jego zadaniem jest
konfiguracja i obstuga karty. Liczba prébek pomiayoch mierzonych sygnatow zostata
okreslona na 50000.

Drugi program zawarty na (Rys. 6) wykorzystano dirtaytu sygnatow pomiarowych
zapisanych w plikach .lvm, przedstawienia przebregta wykresach oraz ich zapisu w
postaci plikbw programu Excel.

File ﬁdit .‘_f'?ew _PIﬂJEI:‘.'t gperate gao]s gindow .gelp
@@@Enﬁ| 13pt Application Fant Ev”:mv“:ﬁ:"] ]

[

yiidmo amplitudowe
=

Transformata Fouriera
22

& m [2]

Rys. 5.Program do odczytu plikbw .lvm oraz ich zapisu wriacie Excel [2]

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Uzyskane wyniki pomiarowe wyznaczone dla zbioru meetéw obiektu, ktore
zestawiono w tabeli 1.

Tab 1. Tabela pomiarowa sygnatow diagnostycznych

Amplituda sygnatu [V]
P Czas[sl Cewka WN Czujnik watu korbowego Mecjg?on\;vzengoblegu Witryskiwacz
1 0 -0,003542 -1,055235 0,024681 -1,143795
2 0,00002 -0,001595 -0,765549 0,02533 -1,142822
3 0,00004 -0,000622 -0,461914 0,025005 -1,143471]
4 0,00006 -0,002893 -0,141086 0,024681 -1,143471]
5 0,00008 -0,003866 0,200828 0,025005 -1,143471)
6 0,0001 -0,005488 0,564152 0,02533 -1,143471
7 0,00012 -0,003542 0,949535 0,02533 -1,143147
8 0,00014 -0,003866 1,439373 0,025005 4,547419
9 0,00016 -0,003866 1,966193 0,025654 3,893109
10 0,00018 -0,00419 2,400884 0,024681 3,397431

W opracowanym programie stegaym kart, pomiarows istniej maliwos¢ odczytu
zapisanego sygnatu w pliku do jego wizualizacjiwgkresie amplituda/czas dki funkcji
.waveform graph”, efekt tego dziatania przedstawiora (Rys. 6) oraz do jego zapisania do
formatu akceptowanego przez program Excel.

F le Edit View Project Qpe.rate Tools Window Help

B [ | e [ [ 5 [

il \J'\}'U'U'U'h'JIIIIIJIIJ'|J||J'U'J'J'II" |' AR, Ji |WlIUIUI\Jl\JlUthM

..... o, I]Z o, DZS o, 03 o, 035 [} U‘? [} []45 ;1 EIS a USE o, Dﬁ o, 065 o, []7 o, []75 o, [)E
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Rys. 6.Sygnat generowany przez funkgjvaveform graph” z czujnika watu korbowego: prieg
sygnatu (A) i widmo cgstotliwasci sygnatu (B) [2]

Zrodto: Opracowanie wiasne

Dane zawarte w pliku programu LabVIEW4 apisane w postaci wiersza ai
wartasci), co jest nie wygodne dla pracy w programie ExCeabela 2). Przyktadowy
przebieg mierzonych sygnatéw w torze pomiarowymegstawiono na (Rys. 7).
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Rys. 7. Wykres amplitudy na cewce WN [2]

Zrodto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie mikrokomputera do sterowania silmkigpojazdu stwarza dogodne
warunki do optymalizacji toru pomiarowego i jegeldfywnaici. Szczegolnie ten problem
jest istotny jeeli organizuje s w silniku benzynowym pomiary z wykorzystaniem kart
pomiarowej i automatyzacji tego procesu.

W procesie diagnozowania gdzen systemu sterowania silnika wam jest bieacy
pomiar sygnatdbw w wybranych punktach adzer. Podstaw w realizacji systemu
pomiarowego sygnatdw silnika jest opracowanie md&inkcjonalno-diagnostycznego
urzadzen silnika oraz wybraniu wymaganych punktow e¢@dw) pomiarowych.
Wypracowanie diagnozy o mlowvych niesprawnéciach jest realizowane poprzez stworzenie
bazy pomiarowej sygnatdw systemu i poréwnania jegygnatami zapisanymi w danych
serwisowych lub innych np. AutoData.
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MEASUREMENT SIGNALS THE ENGINE
GASOLINE TYPE MOTRONIC

Abstract
The article presents the problem of the organizatsd the measurement channel signals in the
system motor driver of a motor vehicle. For regiibn and visualization of measured signals used
National Instruments data acquisition NI USB-622feis up to 16 measurements simultaneously. To
handle the card has been used NI6221M environmediMiew.
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