Prelegerea nr. 3

STRUCTURI EVOLUATE DE CONTROL

Vehiculele cu motor aflate in functionare sunt puternic dependente de mediul inconjurator
(conditii meteo si de trafic, conducator, sisteme de comunicatii etc.) si prin urmare controlul
lor trebuie realizat, pe de o parte, pe baza catorva parametri previzibili (sau estimati), iar, pe
de alta parte, pe baza unor conditii imprevizibile sau intdmplatoare privind traficul, vremea,
erorile operatorului, hazardul.
Decizia finala a controlerului trebuie sa fie (in mod ideal) de tip uman; de exemplu, actiunile
controlerului trebuie sa depinda de structura lui interna, de informatiile externe, de experienta
dobandita anterior si de antrenament.
Un motor cu ardere interna, actionand un vehicul, in migcare, impune o unitate centrala de
control, capabila sa furnizeze parametrii de operare pentru functionare optimala a motorului,
in combinatie cu o interactiune rezonabila cu mediul inconjurator.
Un controler pe baza de reguli trebuie sa permita sistemului:

sa interactioneze cu mediul inconjurator;

sa schimbe anumiti parametri interni ca urmare a interactiunilor,;

sa raspunda in mod diferentiat mediului inconjurator datorita acestor

schimbari.
Aceste aga-numite ,controlere cu invatare” sunt capabile sa se autoorganizeze, de exemplu,
au capacitatea sa-gsi schimbe parametrii interni incat sa achizitioneze noi cunostinte,
cunostinta fiind privita ca un corp de date-obiect conectate, organizate intr-o forma
reprezentativa (de exemplu reguli) ce pot fi executate sau aplicate in anumite scopuri.
Actionand intr-un cadru corespunzator de reguli, un astfel de controler poate lua cea mai
buna decizie, cu cea mai mica intarziere posibila.
Etajul supervizat de antrenare a unui astfel de sistem impune prezenta unui ,profesor®, care
intervine in mod succesiv si opereaza corectii de structura. De asemenea, necesitd mijloace
de generare a informatiilor pentru ,profesor.
Achizitia de cunostinte pentru instruirea controlerelor de timp real necesita explorarea
sistemelor complexe, interactionand in mod permanent.
Schema-bloc a unui sistem experimental pentru generarea bazei de cunostinte la motoare cu
injectie de benzina este prezentata n figura 2.3.
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De asemenea, modelarea teoretica pe calculator necesitda In mod uzual incercari
experimentale practice, recurgéndu-se la analiza experimentala a sistemului.

Simularea conditiilor de mediu conventional pentru astfel de motoare impune un stand
experimental controlat de calculator, permitéand controlul pentru:

sarcina motorului (frana electromagnetica, dispozitiv de control al pozitiei
clapetei de acceleratie, circuite de adaptare);

turatia motorului;

injectia de benzina (controlere pentru injectie, circuite driver, injectoare pentru
benzina);

aprindere (timer de control al aprinderii, etaj de iesire, traductor si circuite
pentru aprindere pe avans zero - B, traductor pentru avans maxim B,,ax.

bobina de inductie, distribuitor de inalta tensiune).

Achizitia datelor primare a fost realizata cu ajutorul traductoarelor specifice, proiectate pentru
a da informatii asupra unor parametri cum ar fi:

turatia motorului;
pozitia clapetei de acceleratie;
unghiul de avans la aprindere (traductor B,,..);

dozajul aer/benzina (sensor Lambda);

punctul mort interior (traductor B);

fazele de lucru ale motorului;
temperatura (aer, lichid de racire, benzina, gaze de evacuare etc.);
presiune (in galeria de admisie, benzina etc.).

Circulatia informatiilor si procesarea locala sunt realizate de un microcalculator prevazut cu
interfete specifice.

Un nivel mai inalt de achizitie al informatiilor, de la un sistem mobil (cum ar fi automobile in
mers in mediu real), este de asemenea posibil, utilizdnd o interfatd de comunicatii radio de
inalta frecventa cu calculatorul, aceasta permi-tand o corectie de finete a cunostintelor.
Dezvoltarea acestor interfete specifice impune de asemenea dezvoltarea de software
utilizator:

programe de achizitie;

programe de comanda-control;

programe de supraveghere a parametrilor;

programe de extragere a regulilor la prelucrarea datelor experimentale.

Utilizand acest sistem, se pot studia diferite tipuri de interactiuni stimuli-raspuns, obtinand ca
urmare o baza de cunostinte de prim nivel.

Aceste date genereaza un potential de informatii, utilizabil pentru a emite deductii prezivibile
despre comportarea ulterioara a sistemului in zonele neexplorate ale lumii inconjuratoare
reale Tn transformare.

Gradul de complexitate a unor astfel de relatii este evidentiat in cartogramele caracteristice.
Aceasta complexitate inaltd precum si restrictile in abordarea analitica a unor astfel de
sisteme reale justifica dezvoltarea controlerelor cu invatare de reguli.

Structura-bloc a motorului cu control evoluat pe baza de reguli este prezentata in figura 2.4.
Se observa, in principal, Tnlocuirea grupului - bloc de control - memorie cartograme
caracteristice din figura 2.2 - cu un controler pe baza de reguli. Informatia inmagazinata
initial Tn memoria acestui controler se refera la o caracteristica tipicd a motorului din gama
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respectiva. Informatiile au fost obtinute in prealabil pe baza unor probe la un stand de
incercari specializat.
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Figura 2.4
Controlerul poate ,invata“ in faza de probe de stand cu atat mai mult cu cat i se ofera mai
multe situatii de functionare distincte. Din acest punct de vedere apare ca necesara
efectuarea de probe la standul climatic. Oricum, sistemul nu poate fi antrenat pentru toate
situatiile posibile in care va fi pus in cazul functionarii reale.
Avand in vedere faptul ca raspunsul sistemului este cu atat mai corect cu cat a ,invatat® mai
mult, rezulta ca o cantitate mare de informatii obtinute Tn probe de stand reprezinta o sursa
de performante potentiale. Aceste cunostinte dobandite prin antrenare vor acoperi un anumit
domeniu, in interiorul caruia raspunsul sistemului va fi, In sensul criteriilor folosite pentru
control, corect. In afara acestui domeniu raspunsul sistemului va avea un grad de
corectitudine cu atat mai ridicat, cu cat conditile de functionare sunt mai apropiate de
domeniul explorat anterior.
Odata trecut prin puncte exterioare domeniului explorat anterior, controlerul va dobandi noi
informatii, va extrage reguli specifice si isi va extinde granitele domeniului, constituindu-gi
astfel un potential de control mai ridicat. in acest mod se va reduce in mod constant diferenta
dintre motorul real si modelul sau, construit pe baza de reguli. Cu cat sistemul de procesare
va fi mai puternic si mai rapid, cu atat modelul va fi mai exact si mai apropiat in timp de
obiectul modelarii.
Avand in vedere ca motorul va avea o anumita evolutie in timp a caracteristicilor sale dictata
de uzura, calitatea carburantului, a lubrifiantilor, conditi de mediu si de exploatare,
controlerul pe baza de reguli se va apropia de caracteristica reala a motorului de la un
moment dat, urmarind modificarile. O calitate suplimentara a unui astfel de sistem, pe baza
capacitatii de anticipare, poate fi si diagnoza motorului, evitdndu-se astfel defecte majore, cu
efecte secundare neplacute. Astfel, se vor putea inlocui anumite componente ce se vor
deteriora intr-un viitor previzibil, Thainte ca acest fapt sa se produca, dar si la un moment
justificat din punct de vedere economic (pe baza unui criteriu de eficientd). Rezulta deci si o
posibila optimizare pe criterii economice ale exploatarii motorului, fapt ce nu este deloc de
neglijat.
Problemele de optimizare ale controlerelor pentru motoare trebuie privite intr-un context mai
larg, de dezvoltare a echipamentelor electronice de control pentru automobile. Aceste
echipamente devin din ce in ce mai complexe, necesitand tehnologii avansate si concepte
noi in materie de testare.
O alta cale de a imbunatati performantele motorului tine seama ca, de fapt, un motor cu
aprindere prin scanteie este format dintr-un anumit numar de cilindri, a caror comportare nu
poate fi identica in conditii reale. Diferentele care apar sunt datorate limitelor tehnologice de
realizare a elementelor ce concura la constructia fiecarui cilindru.
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Abaterile tehnologice vor conduce la anumite deosebiri in ceea ce priveste raportul de
compresie, ungerea, etc. De asemenea, conditile de functionare, din punctul de vedere al
factorilor interni sau externi, nu sunt identice. Aceasta caracteristica poate fi foarte bine
exemplificata prin conditiile de racire diferite ale cilindrilor.

Astfel, pentru un motor cu patru cilindri in linie cilindrii de pe capete (7 si 4) vor fi mai bine
raciti decat cilindrii din interior (2 si 3). In acest fel, pentru cilindrii 7 si 4 se poate folosi un
avans la aprindere mai mare, fara aparitia detonatiei. De asemenea, controlul Lambda unic,
prin analiza gazelor din colectorul de evacuare, asigura un raspuns aproximativ.

Datorita conditiilor de functionare diferite si a Tmbatranirii cilindrilor si a componentelor de
alimentare se poate ajunge in situatia in care un cilindru sa polueze cu CO (functionand cu
amestec bogat), iar altul cu NOy (functionand cu amestec sarac), semnalul de la sonda unica

Lambda, nereusind sa reechilibreze dozajul.

in aceste conditii, este evident ca solutia o reprezinta utilizarea a cate unui circuit de control
pe fiecare cilindru. Se poate vorbi si de 0 comportare globala a motorului, fara ca aceasta sa
fie constituita din simpla insumare a efectelor produse de cilindrii sai.

Din acest mod de abordare a problemei rezultd ca se pot extrage anumite reguli de
functionare a motorului, ca rezultat al functionarii cilindrilor, fara a considera modul propriu
de reglare a marimilor de control la fiecare dintre acestia. Se poate astfel imagina o structura
de control pe doua niveluri:

pe primul nivel: controlere pe baza de reguli pentru procesele ce au loc la
nivelul fiecarui cilindru;

pe al doilea nivel (superior): un controler pe baza de reguli ce coordoneaza
motorul, privit ca un ansamblu de cilindri.

Structura-bloc a unui astfel de sistem de control este ilustrata in figura 2.5.
5

. CONTROLER PE BAZA DE REGULI PENTRU MOTOR
n _i ANSAMBLLU DE CILINDRI
£ £ N
| fraductoare |- Yy TV y 4 S lv ¥
confroler pe controler pe controler pe controler pe
lhaza de reguli 1 lxazé de reguli 2 lhazé de reguli 3| | aza de reguli 4
fraductoars §—
I:]‘j T T T‘ T T‘ T conmvertor
catalitic
k= f\.1 E%E dy az )'12 Z.2 dx a; Eljxﬁ[,liﬂ da ay @Eﬂ d, l
FacToR | 7] : L : L L
INTERMI » CILINDRUL CILINDRUL CILINDRUL CILIMDRUL gaze de
1 2 3 4 evacuans
FACTORI E
| EXTERNI *
e . MOTOR
Figura 2.5

O astfel de structura ar putea asigura o anumita ierahizare a informatiilor (regulilor). Astfel,
regulile cu grad Tnalt de generalizare se vor implementa pe nivelul al doilea, determinénd
individualizarea cilindrilor in ansamblul reprezentat de motor.

Regulile cu grad inalt de specificitate se vor implementa pe primul nivel, asigurand
optimizarea performantelor fiecarui cilindru in parte.

Se va putea asigura o sporire a vitezei de lucru globale, regulile generale fiind procesate
simultan pentru toti cilindrii, elimindnd suprapunerile. Timpul astfel disponibilizat poate fi
utilizat pentru executarea unor algoritmi specifici mai complecsi.

Evident ca diagnoza cu un astfel de sistem de control va fi mai precisa, individualizand
defectele la nivelul cilindrului.
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Desi este mai complex, deci mai scump, inca insuficient conturat din punct de vedere
teoretic, un astfel de sistem va putea asigura, intr-o perspectiva relativ apropiata,
optimizarea atat a exploatarii, cat si a intretinerii motoarelor, la un nivel de eficienta si
subtilitate ce poate determina efecte tehnico-economice remarcabile.

DECLANSAREA ELECTRONICA A APRINDERII

Contactul de aprindere al bobinei de inductie, precum si contactul de control al unei aprinderi
tranzistorizate declangate cu ruptor, vor fi supuse uzurii mecanice datorita functionarii
intermitente deschis/inchis. Punctul de aprindere nu va ramane atat de constant cat s-ar dori
pe durata perioadei de utilizare, ceea ce impune operatiuni de intretinere.

Pentru a inlatura aceste neajunsuri, contactul de comanda sau aprindere este inlocuit cu un
sistem electronic cu sensor, fara contact, deci fara uzura (“non contacting = non wearing”) ce
va controla tranzistorii comutatori din circuitul de aprindere electronica (“trigger box”).
Avantajele acestei solutii sunt urmatoarele:

nu apare uzura;

nu este necesara intretinerea (“maintenance free”);

asigura semnale de aprindere uniforme;

punctul de aprindere se mentine constant (in acelasi punct de functionare).

Declansarea aprinderii de tip inductiv

Principiul dispozitivului de declansare a aprinderii de tip inductiv montat in distribuitorul de
aprindere rezulta din figura 3.1.

Magnetul permanent (1) si infasurarea de

inductie (2) formeaza statorul. Un rotor (4), de E/ 1
o forma adecvata, este montat pe axul

distribuitorului si  se roteste in dreptul 2
statorului. Atat miezul infagurarii de inductie

(2), cat si rotorul (4) sunt construite din otel 3
magnetic moale.

Ambele piese sunt prevazute cu dinti 4

proeminenti. Cand rotorul se migca, intrefierul

<
(3) dintre dintii rotorului gi statorului se i‘/

modificd in mod periodic. Variatia fluxului
magnetic determina aparitia unei tensiuni

electromotoare de inductie in infagurarea de /
inductie (2). n/ [
Pulsurile furnizate de generatorul astfel format v

sunt utilizate pentru a forma o tensiune

alternativa ce este folosita pentru controlul .

aprinderii. Figura 3.1

Frecventa tensiunii alternative corespunde

frecventei de repetitie a scanteilor. Forma de unda a tensiunii generate de dispozitiv este
prezentata in figura 3.2.
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Figura 3.2

O alta posibilitate pentru formarea semnalului de declangare a aprinderii, pe baza inductiei
este cea a generatorului de impulsuri montat pe arborele cotit. Principiul metodei rezulta din
figura 3.3, iar forma de unda asociata este prezentata in figura 3.4.

Figura 3.3 Figura 3.4

Functie de cerintele impuse acuratetei aprinderii $i de proiectarea motorului, sunt posibile
diferite variante ale sistemului de declansare:

Un sensor inductiv de turatie si un sensor inductiv de referinta (“reference
mark”) sesizeaza dintii de pe coroana dintata a volantei (pentru demaror),
respectiv un plot montat pe volanta, fara contact de marcare;

Un sensor inductiv este actionat de un disc dintat special pe arborele cotit.
Semnalul astfel obtinut este folosit in comun, pentru a determina atat turatia,
cat si pozitia unghiulara a arborelui cotit;

Un sensor inductiv este activat de un disc segmentat special montat pe
arborele cotit. Sensorul furnizeaza semnal atat pentru determinarea turatiei, cat
si pentru pozitia unghiulara a arborelui cotit.

in acest mod, solutiile prezentate permit determinarea a doi parametri de interes: turatia si
pozitia unghiulara a arborelui cotit. Valorile determinate la nivelul arborelui cotit au o
acuratete superioara celor determinate folosind distribuitorul de aprindere.

Declansarea aprinderii folosind generator Hall
Schema de principiu a dispozitivului este prezentata in figura 3.5, iar forma de unda a
semnalului generat in figura 3.6.




Electronica pentru Automobile PRELEGEREA 3

Figura 3.5 Figura 3.6

Axul distribuitorului se roteste, iar ecranele rotorului (7), de Iatime b trec prin intrefierul (4) al
barierei magnetice fara a face contact. Daca densitatea fluxului magnetic este ridicata,
tensiunea Hall Uy atinge valoarea maxima. Circuitul integrat Hall este activ.

De indata ce unul dintre pereti patrunde in intrefier, fluxul magnetic este absorbit intr-un
mare grad de catre ecran si astfel nu mai ajunge la stratul Hall.

Densitatea de flux la nivelul stratului Hall se reduce la o valoare reziduala redusa cauzata de
campul de scapari. Tensiunea Uy atinge acum valoarea minima. Intrefierul este bine definit

cu ajutorul unor piese polare din material magnetic moale (2).

Formele constructive ale rotoarelor pentru generatoarele de impulsuri de tipul celor cu
antrenare de la axul distribuitorului sunt prezentate in figura 3.8 a (cu inductie) si b (cu efect
Hall).

.(—’_Ii

Figura 3.8

Comutarea electronica a curentului primar din bobina de inductie

Pentru a asigura aprinderea amestecului aer-benzina este necesar sa se furnizeze o
tensiune de aprindere adecvata si o energie specifica pentru scanteia de aprindere de la
bujie.

Capacitatea limitata a contactului ruptorului nu permite cresterea curentului primar (circa 4,5
A). Cregterea curentului este necesara pentru a obtine cresterea energiei scanteii si
cregterea tensiunii din secundarul bobinei de inductie, Tn mod particular la turatii ridicate ale
motorului. Ne reamintim ca energia inmagazinata in campul electromagnetic al unei bobine
de inductanta L, parcursa de un curent / este W =L/ 2/2.

Circulatia curentului prin primarul bobinei de inductie este controlata cu ajutorul tranzistorilor
de comutatie. Acesti tranzistori au fost initial comandati de ruptorul clasic, apoi cu ajutorul
sistemelor electronice de control al declangarrii.

Avantajele ce decurg din aceasta conceptie a modului de comutare a curentului prin primarul
bobinei de inductie sunt:
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pierderi nule si comutare intr-un sistem fara uzura a curentilor primari de valori
ridicate (pana la aproximativ 9A), rezultand o tensiune secundara ridicata pe intreg domeniul
de turatii ale motorului;

sistem de declangare a aprinderii fara intretinere.

Schema bloc a sistemului

Sistemul de aprindere consta din urmatoarele parti componente, conform figurii 3.9, si
functioneaza dupa cum urmeaza:

(1) — bateria de acumulatori, are rolul sursei de energie. Curentul primar circula de la baterie
prin contactul intrerupatorului de aprindere (atunci cand contactul (2) este pus), prin
infasurarea primara a bobinei de inductie (3), via aprindere electronica (4) si apoi prin
circuitul de masa. intreruperea curentului primar in circuitul electronic este controlata de un
generator de impulsuri (5) din distribuitorul de aprindere (6).

1
q ! 7
T 195 &b
—

Figura 3.9
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In sistemele mai vechi generatorul de impulsuri putea fi un comutator cu control mecanic. In
sistemele mai recente, functia este indeplinitd de un dispozitiv de declansare de tip
electronic.

In momentul in care curentul primar este intrerupt, in infisurarea secundara a bobinei de
inductie se induce inalta tensiune. Tnalta tensiune este distribuita de distribuitorul de
aprindere (6) spre bujia (7) corespunzatoare.

Circuitul electronic al aprinderii

In cele ce urmeazé se prezinta un sistem tranzistorizat de aprindere folosind un generator de
declansare de tip inductiv.

Proiectare. Circuitul electronic permite deservirea unui motor cu 6 cilindri. Componentele
sunt montate pe o placa de circuit imprimat. Placa de circuit imprimat este fixata in mod
permanent pe un suport metalic care va conduce cea mai mare parte a caldurii generate de
circuit catre suprafata ansamblului. Un strat din material plastic de tip gelatinos protejeaza
componentele impotriva prafului si deteriorarii de tip mecanic. Conectorul de tip cu lame de
contact este pozitionat pe o parte a placii.

Functionare. Schema electrica a unei aprinderi electronice tranzistorizare este prezentata in
figura 3.10, iar in figura 3.11 se prezinta diagrama de impulsuri pentru un astfel de sistem,
folosind pentru declansare un generator de impulsuri de tip inductiv.

Conform schemei electrice din figura 3.10, in circuit intervin urmatoarele blocuri functionale:

A - stabilizator de tensiune;
B - circuit de formare a impulsurilor;
C — circuit de control a unghiului Dwell;

D - etaj Darlington de iegire (integrat).




Electronica pentru Automobile PRELEGEREA 3

B e |
Ll

|— — I curent primar |

| R1 babing de I

| - T4 inductie

| R2
. J5)e)
D3
)
8
i N
| Jei| le2|
[ | .
=]
| |
|
| lfﬂu o ?i ‘
IS
Figura 3.10
1 2
- = . . :
I i !
i m | !
i i !
g ; | | 2a 2b 2c 2d
igdsinEigsii
i i |
i; ___________ _; t tz |_ tz. tz tZ_tz . tz t.z
Figura 3.11

Curentul primar al bobinei de inductie circula pe circuitul: borna 76 (conector) — colector Tg —
emitor Tg — circuit de masa — borna 37d.

Calea impulsului de control este: borna 7 — Dy — Rg— T4 — Ty — C5— T3 =Ry — Ty — Rq47 —
Ts—Ts.

Tensiunea de control de tip alternativ ce vine de la generatorul de impulsuri de tip inductiv

trebuie sa fie formata in impulsuri rectangulare.
Formarea este asigurata de triggerul Schmitt 7, — 7, (R5 , R; , Rg). Dioda D, (cu sliciu)

permite propagarea spre baza tranzistorului T, numai a impulsurilor negative din tensiunea

alternativa de la generatorul de tip inductiv.

Pulsurile pozitive sunt suprimate. Din acest mod de functionare rezultd ca generatorul de
impulsuri este incarcat numai pe alternanta negativa, astfel ca amplitudinea pulsurilor
negative din figura 3.11 este mai mica decat valoarea de functionare in gol.

In figura 3.11 blocurile sunt:

1 — generator de impulsuri de tip inductiv;

2 — aprindere electronica;
2a — formator de impulsuri;
2b — circuit de control a duratei impulsului (Dwell);
2c — driver;
2d — etaj de iegire Darlington;

3 — bobinéa de inductie;
t, — punct de aprindere.




PRELEGEREA 3 Electronica pentru Automobile

De indata ce tensiunea alternativa de control, evoludnd in domeniul valorilor negative,
depaseste pragul triggerului din circuitul formator, tranzistorul T, comuté in starea blocat

pentru o perioada T; .

Aceasta stare se mentine pana cand tensiunea alternativa de control, evoluand spre valori
pozitive de tensiune, trece de tensiunea de prag. Tranzistorul T4 devine conductor pentru o

perioada T,. Diodele D, si D3 sunt prevazute pentru compensarea termica.

Energia inmagazinata in bobina de inductie poate capata o valoare optima cu ajutorul
sectiunii C a circuitului electronic. Rezultatul obtinut este o tensiune inalta suficienta
disponibila pentru scanteia buijiei, in orice conditii de functionare ale motorului.

Acest asanumit “control de unghi Dwell” specifica momentul de Tnceput al perioadei Dwell.
Termenul de “perioadd Dwell” — “unghi Dwell” este imprumutat de la sistemele clasice de
aprindere cu ruptor si semnifica timpul pentru care contactul este mai intai inchis si pana
cand contactul este deschis.

Inceputul perioadei Dwell este de asemenea si inceputul impulsului rectangular de curent
utilizat pentru comanda etajului driver cu tranzitorul T, . In acest caz se utilizeaza un circuit

de temporizare cu elemente RC. Circuitul Tncarca si descarca in mod alternativ un
condensator prin intermediul unor rezistori adecvati. .
Curentul de la tranzistorul driver T, comanda etajul de putere de iegire (de tip Darlington). In

acest circuit curentul ce circula in baza tranzistorul T este amplificat in mod considerabil
spre o valoare ridicata necesara ce alimenteaza baza tranzistorului Tg .

Curentul primar al bobinei de inductie este comandat in regim de curent de colector al
acestui tranzistor.

In completarea dispozitivului descris anterior, exista si sisteme de aprindere controlate cu
generatoare Hall. Acest tip de aprindere asigura aceleasi functii de baza ca si cele descrise
anterior.

In anul 1978 Bosch a lansat pe piata primul sistem de aprindere in tehnologie hibrida. Acesta
este considerabil mai mic decat cel cu componente dicrete si este prevazut cu ambele
posibilitati de atac la intrare: cu impulsuri provenind fie de la generator inductiv, fie de la
generator Hall.

Controlul electronic al unghiului dwell

Intervalul de timp dintre semnalele de control de la sistemele de declansare a aprinderii
difera, fiind o functie de turatia motorului. Totugi, este necesara o valoare specifica a
curentului primar pentru a asigura o energie constanta de aprindere a amestecului de catre
scanteia bujiei. Pentru atingerea acestei valori este necesara o perioada Dwell specifica. La
turatii ridicate, respectiva perioada nu este intotdeauna atinsa. Aceasta poate avea ca
rezultat probleme la aprindere in domeniul turatiilor inalte.

Un circuit electronic controleaza momentul de aplicare a curentului primar, ca o functie de
turatia motorului si de tensiunea bateriei, astfel incat valoarea minima a curentului sa fie
atinsa pana in momentul corespunzator punctului de aprindere.

Controlul perioadei Dwell, in corespondenta cu conditiile de functionare si curentul primar
rezultant, asigura energie de aprindere ridicata, evitdnd astfel functionarea defectoasa a
aprinderii in anumite situatii, ceea ce permite economisirea benzinei.

Sistemul. in vederea mentinerii puterii de aprindere a sistemului la o valoare ridicata
constanta, care in acelasi timp sa garanteze si un minimum al pierderilor de putere in
tranzistorul de iesire gi bobina de inductie, curentul primar trebuie sa atinga un anumit nivel
la momentul de aprindere necesar.

Timpul in care curentul circula prin bobina de inductie este controlat ca o functie de turatie si
de tensiunea bateriei, astfel incat, in conditii stationare de functionare, curentul primar dorit a
fost atins la sfargitul intervalului de circulatie prin bobina de inductie. O corectie dinamica
este suprapusa la turatii reduse, astfel incat pe durata accelerarii, valoarea minima a
curentului primar este atinsa datorita acestei corectii, in ciuda reducerii perioadei Dwell.
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Etajul de iegire functioneaza ca un limitator de curent, astfel incat daca curentul primar dorit
este atins inaintea punctului de aprindere, curentul primar este mentinut constant pana la
momentul corespunzator punctului de aprindere. Unghiul Dwell este egal cu unghiul de
rotatie al camei distribuitorului la axul distribuitorului din momentul in care s-a inchis
contactul ruptorului pana la deschiderea acestuia.

Timpul care trece este cunoscut sub denumirea de perioada Dwell. Marimile unghiului Dwell
si perioadei Dwell sunt proportionale intre ele. Perioada Dwell este egald cu perioada de
circulatie a curentului primar.

Energia inmagazinata in bobina de inductie poate capata valoarea optima cu ajutorul
controlului unghiului Dwell astfel incat sa fie disponibila suficienta Tnalta tensiune pentru
descarcarea in scanteie electrica, in orice conditii de functionare. Controlul Dwell creste
valoarea unghiului Dwell pe masura ce turatia motorului creste. Unghiul Dwell este de
asemenea marit in asa fel incat sa fie posibil sa se atinga valoarea dorita a curentului primar,
chiar daca tensiunea bateriei scade.

in figura 3.12 se prezinti dependenta intre unghiul Dwell si curentul primar.

%
5 | S-St TIIITIIIIIAETI maxd _ ' _
£ ] i2 dorit tp=6 8 1|o 1|; ;4 1|h 165
St 12ty — : z =
5 ‘ ] /| ! 8
3 3 o
e— S0
o
[= i - =3
i T i2 =
g 25l
St ON
=
S OFF OFF 0 ! ! ! !
. 0 2000 4000 6000 min”'
0 timp—— turatie motor
Figura 3.12 Figura 3.13

Se observa ca prin asigurarea unui anumit avans al punctului de inchidere a contactului, prin
cresterea unghiului Dwell, curentul primar creste de la valoarea /4 la I, in punctul de

aprindere.

In figura 3.13 se prezinta valoarea relativd Dwell ca o functie de turatia motorului si avand ca
parametru tensiunea bateriei.

Unghiul Dwell este limitat la o valoare maxima, asa cum se poate observa din figura 3.13,
pentru a garanta o durata minima in care contactul este rupt si prin aceasta o duratda minima
a scanteii.

Pentru a realiza acest lucru, controlul unghiului Dwell functioneazéa astfel incat, functie de
turatia motorului si tensiunea bateriei, unghiul Dwell este modificat prin varierea momentului
de incepere a perioadei Dwell, pe cand sfarsitul perioadei Dwell, precizat de punctul de
aprindere, nu este afectat.

Controlul Dwell in bucla deschisa

Controlul electronic al unghiului Dwell este bazat pe utilizarea unor temporizari folosind
elemente RC. In circuit se incarca si se descarcd condensatori prin rezistori de valori
adecvate. Solutia corespunde unui control al unghiului Dwell in bucla deschisa, intrucat
combinatia dintre rezistori si o capacitate asigura o relatie fixd de temporizare, ca o functie
de turatie. Este un sistem de control analogic deoarece perioada Dwell se poate modifica in
mod continuu (in interiorul anumitor limite). Etajul de comutatie a unui sistem de control in
bucla deschisa a unghiului Dwell este prezentat in figura 3.14 si este extras din figura 3.10.
Condensatorul Cg si cele doua rezistente Rg si Rq4 sunt utilizate ca elemente RC. Cand

tranzistorul T, din trigger este in starea blocata, condensatorul Cg se incarca prin Rg Si
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jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T5. La turatii reduse ale motorului, tensiunea pe

condensator atinge aproximativ 12V. In acest timp tranzistorul T3 conduce (figura 3.14 a).

in punctul de aprindere t,, tranzistorul T, intra in

+ +
conductie si condensatorul C5; se descarca acum prin
R44 si T,. Atéat timp céat curentul de descarcare circula,
T3 este blocat intrucat baza sa este negativata in
“‘QH |:]F”' HSH il raport cu masa circuitului. T3 incepe sa conduca din
nou in momentul in care polaritatea tensiunii pe Cg se
schimba.
£= | Condensatorul se incarca din nou in sens invers (fata
jL‘ f;"ﬁ' de stiuatia din figura 3.14 b), cand T, trece in starea
T2 N 'rzh blocatd. In acest punct, incarcarea condensatorului
i " este inversatd prin intermediul rezistentei Ry si a
@ !cl '@ fc¢ circuitului baza-emitor a tranzistorului T3, incepand cu
momentul ¢,.
In figura 3.15 se prezintd trenul de impulsuri pentru
g %) controlul unghiului Dwell si curba tensiunii pe
E B . . .
k@ @ condensatorul Cg, functie de timp. Semnele (+) si (-) se
Ta e 12 | refera la potentialul armaturii din dreapta a
on L condensatorului Cs.
. ’ Caracteristica functionala a controlului in bucla
R b deschisa a unghiului Dwell consta Tn conectarea
curentului de colector al tranzistorului T3 céand se
Figura 3. 14 schimba polaritatea pe condensatorul Cs (punctul A4
din figura 3.15).
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o incep de asemenea s&
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-12v a . .
5 M Avansul la inceperea perioadei
g "\‘h Dwell (indicatd cu sageata in
B Seo A figura  3.15), referit la
g 0 / et / momentul f;, de blocare a
O | . . . o
5 l tranzistorului T,, se realizeaza
@ 6.5 ms N
I in acest mod.
+H2V [ Cand turatia motorului creste,
o tz t to = timpul de incarcare a
T3...TE conduce blocat |- : - ‘ conduce COndensatOFU|Ul C5 Scade
= Condensatorul nu se mai
2 | poate incarca pana la intreaga
g ] / . / tensiune a bateriei. Cs se
= Y o ~
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;;'E l ‘n.._h,, / corespunzator mai repede,
2 S rezultand si inceperea mai
£ 4 devreme a perioadei Dwell t,
| = ms
t si astfel si o perioada relativ
° te tﬁmp o > mai mare a unghiului Dwell
Figura 3.15 (figura 3.15).
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Controlul electronic in bucla inchisa a unghiului Dwell

Procesul de ardere in interiorul cilindrului poate fi imbunatatit in continuare crescénd energia
disponibila pentru aprindere. Aceasta permite imbunatatirea proiectarii generale a motorului.
Prin suprapunerea unui control al unghiului Dwell in bucla inchisa cu limitare de curent peste
un control al unghiului Dwell in bucla deschisa, se poate asigura atingerea valorii corecte a
curentului primar in punctul de aprindere, in toate conditiile de functionare. Deconectarea
curentului primar cand motorul este oprit previne incalzirea excesiva a bobinei de inductie
atunci cand contactul este pus.

Ambele masuri fac posibil sa se asigure o imbunatatire a proiectarii bobinei si a tranzistorului
de iesire (din sistemul tranzistorizat de aprindere), pentru a furniza energie ridicata pentru
aprindere, cu pierderi reduse de putere.

Cu limitarea de curent nu mai sunt necesare rezistentele de balast si cablurile
corespunzatoare, precum si cresterea tensiunii pentru pornire.

Cu controlul in bucla inchisa Dwell se reduce dependenta sistemului de aprindere de
tensiunea bateriei, temperatura si turatie.

Deconectarea sistemului atunci cand motorul este oprit previne circulatia curentului
prin primarul bobinei de inductie atunci cand motorul este oprit i contactul este pus.

In general, disponibilul de inaltd tensiune si energia pentru procesul de aprindere asigura
cresterea performantelor de ardere a amestecului carburant.

Functionare. Unghiul Dwell este controlat astfel incat sa se atinga aceeasi valoare a
curentului primar, in orice conditie de functionare, cum ar fi cu valori diferite ale tensiunii
bateriei, turatiei motorului sau temperaturii. Acest aspect este evidentiat in figura 3.16.

De exemplu, cu o tensiune a bateriei de 6V (in timpul
pornirii), curba curentului este mult mai plata decéat
pentru 12V sau 15 V.

Aceasta inseamna ca in cazul tensiunii de 6V curentul
primar trebuie sa se stabileasca considerabil mai
devreme, intrucat unghiul Dwell trebuie sa fie mai mare
decat in cazul tensiunilor de 12 V sau 15 V.

Pentru a pastra valoarea medie a pierderilor de putere
si prin aceasta incalzirea sistemului de aprindere la
nivel scazut, unghiul Dwell este controlat atat de exact
incat curentul este limitat numai pentru scurt timp, de
ordinul procentului, intre punctele de aprindere. ‘ |..._...

curentul primar dorit

—_—
T
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|
1
1
1
1
1
1
1
1
|
|
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
|

ot

&V 12V, 15V

curent primar

Intr-un distribuitor de aprindere echipat cu generator de -—
impulsuri de tip inductiv, unghiul Dwell este modificat - -
prin schim-barea nivelului triggerului Schmitt din timp £
circuitul de control al aprinderii. Figura 3.16

Pragurile triggerului se deplaseaza pe curba tensiunii
generatorului de impulsuri. Daca unghiul Dwell este prea mic, nivelul triggerului se
deplaseaza spre valori mai negative. In cazul unei valori prea mari a unghiului Dwell procesul
se desfagoara in sens invers (ca in figura 3.17).

a) Sq — unghi Dwell corect, t1* - timp de limitare a curentului corect;

b) S — unghi Dwell prea mic;
¢) S3 - unghi Dwell prea mare, t3* - timp de limitare a curentului prea mare

In cazul unui distribuitor echipat cu generator Hall, triggerul trebuie precedat de un etaj
formator, Intrucat generatorul Hall nu poate furniza un semnal analog celui de la generatorul
de impulsuri de tip inductiv.

Circuitul formator converteste semnalul rectangular furnizat de generatorul Hall intr-un
semnal triunghiular sau in dinti de fierastrdu. In cazul unei modificari a unghiului Dwell,
nivelul triggerul se deplaseaza de-a lungul rampei (figura 3.18).

13



PRELEGEREA 3 Electronica pentru Automobile

e

81 s2 Sa

generator de semnal
de tip inductiv

a f b c f5
g )
b
E 4+ ,
5 |
= !
T i
3 !
ty 2 ts
timpt —=
Figura 3.17
s_ a b =
ﬁ £ 0y o7
T m L L ] — bl e
C o
ECc=
s oT
a b € off

on on on

tensiune rampé
[ 3

e
S

de la etajul
formator de
impulsuni

curent primar

fimpf ——»

Figura 3.18

a) Sq —unghi Dwell corect, t1* - timp de limitare a curentului corect;
b) S2 - unghi Dwell prea mic;
¢) S3 - unghi Dwell prea mare, t3* - timp de limitare a curentului prea mare

Atat pentru figura 3.17, cat si pentru figura 3.18, sunt valabile urmatoarele constatari:

a) curentul primar atinge valoarea dorita. Timpul de limitare a curentului primar nu
este prea mare;

b) curentul primar nu atinge valoarea dorita, de exemplu in cazul unei accelerari
bruste. Cu ajutorul controlului Dwell in bucléd inchisa, unghiul Dwell este marit in
urmatorul ciclu intr-o asemenea masura incat curentul primar dorit sa atinga din
nou valoarea dorita;
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c) valoarea doritd a curentului primar atinge valoarea dorita, insa timpul de limitare
este prea mare, datorita, de exemplu, unei decelerari insemnate a motorului. n
urmatorul ciclu, unghiul Dwell va fi redus cu marimea prezentata hasurat. Energia
corespunzatoare ariei hasurate este convertita numai in caldura si deci de fapt se
pierde.

Limitarea curentului primar

Intrucat rezistentele de balast nu mai sunt necesare in circuit, etajul de iesire, spre deosebire
de aprinderile tranzistorizate mai vechi, trebuie sa permita de asemenea limitarea curentului
primar. In acest fel se pot utiliza bobine de inductie cu rezistenta scazuta a infagurarii
primare. Valoarea maxima a curentului primar nu mai este acum precizata de rezistenta
totala a circuitului primar, ci de actiunea limitatorului de curent din circuitul de aprindere.
Valoarea dorita a curentului primar este specificata prin fixarea limitei de curent in circuitul de
aprindere. Limitarea de curent functioneaza (intr-o analiza simplificatd) atunci cand valoarea
dorita a curentului primar este atinsa la nivelul traductorului de curent (de tip rezistiv), ca in
schema bloc din figura 3.19.

hobind
baterie de
inductie
| T T T T T T T e T
I i
generator | eta) |
Hall M ormator !
| control deconec- . |
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generator | |
de tip I curent i
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| limitare fraductor | :
_ de de curent] |
| curent primar, curent (rezistiv) | |
| curent primar, valoare reaid I
| valoare dorits T I
|

Figura 3.19

Caderea de tensiune produsa este recunoscuta de circuitul de limitare a curentului ce
controleaza functionarea tranzistorului de iegire in regim de rezistentd de balast controlata
electronic. Caderea de tensiune pe tranzistorul de iesire poate lua astfel diferite valori. Cu
etajul de limitare de curent, caderea de tensiune pe tranzistorul de iesire Tn perioada de
limitare a curentului atinge valoride 6 ... 8 V.

Deconectarea la motor oprit

Pentru a evita suprasarcinile la care este supus sistemul de aprindere cand motorul este
oprit si contactul este pus, etajul de iesire este deconectat in mod automat dupa cel mult o
secunda. Cand motorul este pornit, sistemul da imediat la iesire scanteile de aprindere.
Etajul driver. Etajul driver, cu limitarea de curent gi interfata de suprimare a aprinderii,
corespunde celui utilizat in sistemele conventionale de aprindere tranzistorizata.
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