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ZASTOSOWANIE PRZETWORNICY BUCK - BOOST
W UKLADZIE ZAPLONOWYM CDI

W artykule opisano budowg uktadu zaptonowego CDI zasilanego ze zrodta bateryjnego,
o napigciu 3,7 — 4,8 V, przeznaczonego do mikrosilnikéw spalinowych. Przedstawiono
rozwigzania konstrukcyjne pozwalajace na zintegrowanie uktadu, w ktérym glowng role
pelni odpowiednio zaprogramowany mikrokontroler. Szczegélng uwage zwrocono na
mozliwosci jakie daje zastosowanie przetwornicy buck- boost tadujacej kondensator
gromadzacy energie.
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1. WSTEP

Najczgsciej stosowanym typem przetwornicy DC/DC w ukladach CDI jest
samowzbudny generator z dzielong indukcyjnos$cig. Oparty na transformatorze
z odpowiednio podzielonym uzwojeniem pierwotnym i kilku dodatkowych
elementach generuje w uzwojeniu wtornym podwyzszone napigcie. Takie rozwigzanie
pozwala w latwy sposob tadowa¢ kondensator gromadzacy energi¢ do wlasciwego
napigcia. Wada tego rozwigzania jest brak mozliwosci kontrolowania przetwornicy w
zaleznoSci od potrzeb zwigzanych ze skracajagcym si¢ cyklem tadowania i
roztadowania kondensatora. Oznacza to, Zze zaprojektowana na osiggniecie stanu
stabilnego przetwornica przy zerowych obrotach silnika nie moze przekroczy¢
dopuszczalnego napigcia wynikajacego z konstrukceji uktadu zaptonowego. Natomiast
przy maksymalnych obrotach, gdzie czas na naladowanie kondensatora jest
najkrétszy, dochodzi do niepelnego naladowania. Rozwigzaniem powyzszego
problemu jest zastosowanie uktadu pozwalajagcego na pelng kontrole cyklu tadowania
kondensatora niezaleznie od predkosci obrotowej silnika spalinowego.

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Przeznaczeniem uktadu zaptonowego jest generowanie iskry zaptonowej
o zatozonych parametrach dla mikrosilnikéw spalinowych o pojemno$ciach od 10
do 50 cm’. Zasilanie bateryjne dobrano na podstawie istniejacych zrodet energii,
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przy uwzglednieniu masy i gabarytow dostgpnych ogniw. Ma to szczegblne

znaczenie zwlaszcza przy zastosowaniu ukladu zaptonowego do najmniejszych

silnikow, ktére majg niewielka mase¢ i rozmiary. Decydujac si¢ na przetwornice

buck-boost wzicto takze pod uwage rozmiary uktadu zaptonowego, gdzie

odpowiedni transformator jest co najmniej dwukrotnie wigkszy od wymaganej

cewki do uzyskania zblizonych parametrow przetwornicy. Do poprawnej pracy

wybranego uktadu nalezato uwzglednié:

— czgstotliwo$¢ pracy przetwornicy,

— indukcyjnos$¢ cewki,

— napigcie zasilania uktadu zaptonowego,

— napigcie do ktorego bedzie tadowany kondensator gromadzacy energie,

— minimalny czas fadowania wynikajacy z maksymalnej predkosci obrotowej
silnika spalinowego,

— wilasciwosci elektryczne klucza tadujacego cewke.

Podsumowujac wyzej wymienione cechy okazato si¢ niemozliwym do wykonania
poprawnie dzialajacego ukladu, bez dodatkowego Zrédla napigcia koniecznego do
sterowania wybranym tranzystorem MOSFET, ktory wraz ze wzrostem
maksymalnego napig¢cia dren — Zrédlo wymaga odpowiednio wyzszego napigcia
bramki wynikajacego z jego konstrukcji. Dla tranzystora pracujacego poprawnie do
napigcia réownego 600 V potrzeba minimum 10 V do pelnego wysterowania.
Korzystajac z wolnych zasobdéw uzytego do sterowania catym ukladem zaptonowym
mikrokontrolera wykonano uktad przetwornicy pojemnosciowe;j (rys. 2.1) bazujacej na
cyklicznym przetadowywaniu kondensatorow.
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Rys. 2.1. Schemat ideowy powielacza napigcia bazujacego na wolnym porcie mikrokontrolera

Uzyskanie dodatkowego zrodta napigcia o wartosci przekraczajacej minimum
potrzebne do prawidtowego wysterowania tranzystora kluczujacego pozwoli na
realizacje przetwornicy buck-bost. Ponadto umozliwi rezygnacj¢ z zastosowania
tyrystora w obwodzie cewki zaplonowej, ktéory po zalgczeniu nie mialtby
mozliwo$ci przejécia w stan zaporowy. Wigze si¢ to z brakiem separacji
galwanicznej] obwodu zasilania ukladu zaplonowego 2z obwodem cewki
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zaptonowej. Oznacza to, ze napigcie zasilania pomniejszone o spadek napigcia na
diodzie prostowniczej bedzie minimalng warto$cig na kondensatorze gromadzacym
energi¢ niezaleznie od stanu uktadu wylaczajac chwile generacji iskry zaptonowe;.

3. OBWOD PRZETWORNICY

Na ponizszym rysunku (rys. 3.1) przedstawiono schemat ideowy przetwornicy
impulsowej typu buck-boost, wraz z dodatkowymi elementami koniecznymi do
prawidtowego wysterowania kluczem T1 tadujacym cewke.

35uH
2282

3.6-48V c1 +
- = [
— l—
470u T1
= = = s
R3
przetwornica poj.
R
MCU 1

Rys. 3.1. Schemat ideowy zastosowanej przetwornicy impulsowej

Pracg przetwornicy steruje mikrokontroler, sygnat MCU 1 odpowiada za
czgstotliwo$¢ oraz wypelnienie przebiegu, natomiast MCU 2 za wlaczanie
i wylgczanie przetwornicy. Takie rozwigzanie pozwala kontrolowaé proces
fadowania kondensatora gromadzacego energi¢ na dwa niezalezne sposoby:

— zmiana wypelnienia przebiegu,
— czas trwania fadowania kondensatora.

Te dwa czynniki pozwalajg na dopasowanie przetwornicy do napigcia zrodia
zasilania oraz zmienia¢ warto$¢ energii generowanej iskry zaptonowej w czasie
pracy silnika spalinowego. Pozwala to na uwzglednienie warunkéw pracy silnika
spalinowego takich jak temperatura silnika/otoczenia i obcigzenie przy zadanej
wydajnos$ci zrodla zasilania.
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4. OBWOD KONDENSATORA I CEWKI

W typowych rozwiazaniach elementem roboczym 1!aczacym natadowany
kondensator z cewka zaplonowg jest tyrystor. Rozwigzanie to w odniesieniu do
zastosowania opisanej w poprzednim punkcie przetwornicy nie daje poprawnych
rezultatow. Z jednej strony powstaje wspomniany w punkcie 2 problem z
roztaczaniem tyrystora, z drugiej natomiast kondensator tadowany jest poprzez
szeregowo polaczone pierwotne uzwojenie cewki zaptonowej. Oznacza to, ze
podczas tadowania kondensatora krotkimi impulsami charakterystycznymi dla
wybranego typu przetwornicy mamy do czynienia ze spadkami napi¢é i wzrostem
zaklocen w obwodzie tadowania. By rozwigzaé oba problemy zastosowano
tranzystor Mosfet oraz odmienny sposob przekazywania energii z kondensatora do
cewki zaptonowej (rys. 4.1)
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Rys. 4.1. Schemat obwodu cewki zaptonowej z tranzystorem Mosfet

Powyzsze rozwigzanie zapewnia poprawng pracg ukltadu zaptonowego, obwod
fadowania kondensatora C zamknigto bezposrednio do masy, natomiast obwod
cewki zaplonowe] dolgczany jest za pomocg tranzystora T1 do natadowanego
kondensatora. Ponadto oscylacje gasnace towarzyszace zjawisku polaczenia
kondensatora z cewka w typowym rozwiazaniu, sa szybko dtawione przez obwdd
fadowania (rys. 4.2). Efekt ten wymusza przeplyw wigkszego pradu przez
uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej oraz wydtuzenie czasu trwania iskry.
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Time
Rys. 4.2. Przebieg napigcia na uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowe;j
5. PODSUMOWANIE

Wykonany uktad zaptonowy CDI w catosci oparty jest na mikrokontrolerze.
Pozwala to na zmiany jego parametrow z poziomu wgranego programu. Na
rysunku 5.1 przedstawiono przebieg napigcia na kondensatorze oraz sygnatu
z MCU trwajacego 3ms, wptywajacego na czas jego tadowania.

Rys. 5.1. Przebieg napiecia tadowania kondensatora (2) oraz sygnatu sterujacego MCU2 (1)

Ponadto umozliwia dotaczenie zestawu czujnikéw nadzoru stanu pracy silnika.
Dobrane elementy elektroniczne umozliwiajg zminimalizowanie gabarytow uktadu
bez strat jego funkcjonalno$ci, natomiast dolny zakres napi¢¢ zasilania uzycie
pojedynczego ogniwa litowo jonowego lub litowo polimerowego. Dla catego
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systemu zaptonowego przy zastosowaniu najmniejszego silnika spalinowego
istotne bedg masa oraz rozmiary kompletnego uktadu zaptonowego.

Wiasciwy dobor ustawien w programie mikrokontrolera skutkuje liniowa
zalezno$cig energii wytadowania wzgledem predkosci obrotowej z mozliwoscig jej
zmian w stanach pracy silnika wymagajacych wigkszej energii iskry zaptonowej
(rozruch zimnego silnika). Przewidziano takze opcj¢ generowania wielu iskier
(mutli-spark) przy niskich obrotach silnika.
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APPLICATION CONVERTER BUCK - BOOST
IN THE CDI IGNITION SYSTEM

The article describes the construction of CDI ignition system powered by a battery
source, a voltage of 3.7 - 4.8 V, intended for micromotors gas. The paper presents design
solutions allow the integration of the system, in which the main role is played properly
programmed microcontroller. Particular attention was paid to the opportunities offered by
the use of buck-boost converter charging capacitor energy storage.



