
3.2. Микропроцесорна запалителна уредба

Съвременните автомобили се произвеждат с микропроцесорна

запалителна уредба. Тя е известна и като цифрова запалителна уредба, защото

при нея се използват цифрови сигнали за обработване на информацията. При

тях не се използва прекъсвач-разпределител с центробежен и вакуумен

регулатор, тъй като тяхната роля се поема от микропроцесорната система.

Микропроцесорната запалителна уредба е предназначена да определи с

голяма точност оптималната стойност на ъгъла на изпреварване на запалването

при всички експлоатационни режими на двигателя и да осигурят достатъчна

енергия за запалване на искрата. Изпълнява се или като самостоятелна

запалителна уредба, или като част от по-голяма система за управление на

работата на двигателя. При по-старите уредби насочването на високото

напрежение към свещите е с разпределител на напрежението, а при по-новите

разпределението на високото напрежение към свещите е бездистрибуторно.

Основни параметри на работата на двигателя, които се използват за

определяне на ъгъла на изпреварване на запалването, са:

- Честотата на въртене на коляновия вал;

- Положение на на коляновия вал;

- Натоварване на двигателя.

Като допълнителни параметри се използват:

- Температурата на охлаждащата течност;

- Температурата на засмуквания въздух;

- Положението на дроселовата клапа;

- Наличие на детонации.

Използването на микропроцесорни системи в запалителната уредба

повишава точността при изменение на ъгъла на изпреварване на запалването

при различните режими на работа на двигателя. По този начин се подобрява

изгарянето на сместа, намалява се токсичността на отработилите газове и

разходът на гориво.
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Устройство и принцип на действие на микропроцесорна запалителна

уредба с дистрибутор.

Основен елемент на

уредбата е микропроцесорният

блок 1, към който от датчиците

се подава информация за

работата на двигателя и според

тази информация се изчислява

ъгълът на изпреварване на

запалването. Датчикът S1

отчита честотата на въртене от

зъбите на маховика 6 на

коляновия вал, датчикът S2 -

горната мъртва точка (ГМТ) на

буталата от шайбата 5. Към

електронното устройство във входа 2 директно се свързва вакуумният датчик

10, който следи разреждането в смукателния колектор и показва натоварването

на двигателя.

В микропроцесора са

въведени товарни

характеристики, които

отговарят на всички

възможни натоварвания на

двигателя при нормални

работни условия. Тези

характеристики са

определени експериментал-

но. По данните от датчиците за честотата n и натоварването P се определя

ъгълът опт на изпреварване на запалването и в определения момент

микропроцесорът прекъсва тока към индукционната бобина 3 с малка

Микропроцесорна запалителна
уредба с дистрибутор

1 – микропроцесор; 2 - вход на вакуумния датчик;
3 - индукционна бобина; 4 – разпределител на

високо напрежение; 5 - шайба за положението на
коляновия вал; 6 - маховик; 7 - акумулаторна

батерия; 8 - оборотомер; 9 - запалителни свещи;
10 - смукателен колектор; 11 - съединение за

диагностика; S1 - индуктивен датчик за честотата
на въртене на коляновия вал; S2 - индуктивен

датчик за горна мъртва точка (ГМТ)

Тримерна повърхност за оптималния ъгъл на
изпреварване на запалването опт в зависимост от

оборотите n и натоварването P.
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индуктивност. Полученото високо напрежение от бобината се подава към

разпределителя на високо напрежение 4 и оттам към свещите 9.

За стабилизиране на работата на двигателя до достигане на нормалните

работни условия има допълнителни устройства за обогатяване на горивната

смес при първоначално пускане на двигателя и до достигане на нормална

температура.

Бездистрибуторна микропроцесорна запалителна уредба.

Основен елемент на уредбата е е микропроцесорният управляващ блок 9

на запалителната уредба. Към него са свързани двуканалният комутатор 4,

електромагнитният клапан 7,

микропрекъсвачът 8, който следи

положението на дроселната клапа в

карбуратора, индуктивният датчик 12

за ГМТ и индуктивният датчик 13,

който чрез броя на импулсите отчита

ъгъла на изпреварване на запалването.

Към контролера са свързани и

температурни датчици 11 за

температурата на охлаждащата

течност и входящия въздух при работа

на двигателя. В контролера е вграден и

специален полупроводников датчик за

налягане, подаващ информация за

разреждането, което се получава в

смукателния тръбопровод 10 на

двигателя.

Електронният двуканален кому-

татор е с два изхода и към тях са

свързани двете индукционни бобини 2

и 3. Ролята на комутатора е да

Бездистрибуторна микропроцесорна
запалителна уредба

1 - запалителни свещи; 2 - индукционна
бобина на I и IV цилиндър; 3 -

индукционна бобина на II и III цилиндър;
4 - електронен комутатор; 5 - съединение
за диагностика; 6 - контактен. ключ; 7 -

електромагнитен клапан за принудителен
празен ход; 8 - прекъсвач за контрол на

дроселната клапа на карбуратора; 9 -
микропроцесор; 10 - смукателен

тръбопровод; 11 -датчици за
температурата на охлаждащата течност и

въздуха; 12 - индуктивен датчик за
честотата на въртене на коляновия вал; 13

- индуктивен датчик за горна мъртва
точка (ГМТ); 14 – датчик за

детонационно горене



Микропроцесорна запалителна уредба

4

прекъсне тока, който протича през първичната намотка на бобините със

запушването на високоволтовите мощни транзистори при сигнал от контролера,

за да се получи искров разряд между електродите на свещите 1.

Използването на две бобини със специална конструкция е свързано с пре-

махването на прекъсвач-разпределителя. При възникване на високоволтов им-

пулс се получава едновременно искра към I и IV цилиндър или към III и II. По

този начин се запазва редът на запалването на цилиндрите на двигателя 1-3-4-2.

При включване на запалването и след пускане на двигателя, датчиците 12

и 13 започват да предават импулси от въртенето на маховика към контролера.

По броя на импулсите се определя честотата на въртене на коляновия вал и се

отчита необходимият ъгъл на изпреварване на запалването. Определянето на

ъгъла е свързано и с информацията, получена за разреждането в смукателния

тръбопровод, положението на дроселната клапа и температурата на двигателя.

След определяне на оптималния ъгъл на изпреварване на запалването

контролерът подава съответния импулс към един от двата канала на

комутатора.

Токът, който протича през първичните намотки на бобините, е 8 - 10 А.

Продължителността на импулсите зависи от честотата на въртене на коляновия

вал и при 450 min-1 е 8 ms, а при 4500 min-1 е 4 ms.

Заедно с управлението на запалителната уредба

контролерът следи и работата на двигателя. При работа

на двигателя в режим на принудителен празен ход, т.е. в

спирачен режим, се изключва електромагнитният клапан

7 и се прекратява достъпът на гориво. Когато честотата

на въртене се намали до 1500 - 1600 min-1, клапанът се

включва, за да се осигури стабилна работа на двигателя

на празен ход.

Индуктивен
преобразувател

1 - постоянен магнит;
2 - корпус на преобра-
зувателя; 3 - кожух на

съединителя;
4 - магнитна сърцевина;

5 - бобина.
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Датчици на микропроцесорната запалителна уредба.

Датчици да измерване на честотата на въртене

на коляновия вал и определяне на горна мъртва

точка.

Като такива датчици се използват индуктивни

преобразуватели.

Единият се задейства от зъбите на венеца на

маховика. С въртенето на коляновия вал

преобразувателят генерира поредица от импулси.

Техният брой за едно завъртане на коляновия вал на

двигателя е равен на броя на зъбите на венеца на маховика. В някои случаи

индуктивният преобразувател се задейства от допълнително монтиран към

коляновия вал зъбен венец.

Другият въвежда информация за положението на коляновия вал, която е

необходима за синхронизиране момента на подаването на електрическата

искра. Това се осъществява чрез преобразувателя за горно мъртво положение на

буталото в първи цилиндър. Този преобразувател се задейства от един

допълнителен зъб или щифт на венеца на маховика.

Датчици за определяне на натоварването.

Натоварването може да се определи по

разреждането във всмукателния колектор. За измерване

на разреждането се използват електросъпротивителни

датчици.  Основният елемент на тези преобразуватели е

гъвкава пластинка, върху която е оформена мостова

резисторна схема. Под действие на разреждането

пластинката се деформира, което предизвиква промяна

на съпротивленията на резисторите в мостовата схема.

Като резултат се променя стойността на протичащия през

схемата ток. Този ток се усилва и след въвеждане на

температурна компенсация се подава към микропроцесора.

Разположение
на датчиците

1 – датчик за честотата на
въртене; 2 – датчик за
горна мъртва точка.

Преобразувател на
разреждането

1 - гъвкава
пластина;

2 – филтър; 3 -
съпротивителен

проводник
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Натоварването на двигателя може да

бъде определено и чрез измерване масата

на въздуха, засмукан от двигателя за

единица време. За това се използват

различни видове дебитомери.

При дебитомера на въздух с

възходящ поток входящия въздух се движи

в посока нагоре и преминава през камерата

1. По пътя на въздуха е поставена плоска

сонда 2, която при движението на въздуха се отмества нагоре. При по-голям

дебит повдигането на сондата е по-голямо.

Информацията за положението на сондата

и съответно за дебита се използва за

управлението на двигателя.

При дебитомера на въздух с

хоризонтален поток входящия въздух се

движи надясно и преминава през камерата

с измервателната клапа 2. При движението

си въздухът я завърта съобразно

създадения дебит. Клапата е свързана с

потенциометъра 5, който изменя съпротивлението си според положението,

заето от клапата. Стойността на

съпротивлението се предава за обработка към

микропроцесора. За успокояване на

колебанията на клапата 2, тя е свързана с

клапата 7 на демпфера, която се движи в

компенсационната камера 6.

При дебитомера на въздух със

съпротивителен проводник за определяне на

дебита на входящия въздух се използва нагрят съпротивителен проводник.

Дебитомер на въздух при възходящ
поток

1 - камера за преминаване на
въздуха; 2 - плоска сонда; 3 -

ограничител; 4 - регулиращ винт за
обогатяване на сместа; 5 - ос; 6 -
рамо; 7 - пластинчата пружина

1 - винт празен ход; 2 - измервателна
клапа; 3 - обратен клапан; 4 -

преобразувател на температурата на
въздуха; 5 - потенциометър; 6 -

компенсационна камера; 7 - клапа на
демпфера

Дебитомер със
съпротивителен проводник

1 – съпротивителен проводник;
2 – решетка; 3 – куплунг за

свързване
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Движението на въздуха охлажда проводника, съпротивлението му намалява и

по този показател се определя дебита на въздуха.

Датчици за определяне на температурата.

За подобряване на работата на двигателя е необходимо да се знае

температурата на двигателя и температурата на входящия въздух.

Температурата на двигателя се определя като температура на

охладителната течност с датчик, поставен в

контакт с нея. Температурата на входящия

въздух се измерва от датчик, поставен в

смукателния колектор.

За измерване на температурата се

използва кристал от полупроводников материал,

при който съпротивлението силно зависи от температурата. Получената

информация за съпротивлението се въвежда в микропроцесора за по-нататъшна

обработка.

Датчик за възникване на детонации.

Детонациите при работа на двигателя възникват при много голямо

изпреварването на запалването, когато максималното горене на горивната смес

е преди горна мъртва точка. При детонациите се появява характерен звук,

който се възприема като метално почукване.

Датчикът за възникване на детонации възприема детонациите и подава

сигнал в микропроцесора за възникването им. Чувствителният елемент е пиезо-

кристална пластинка с електроди на

двете страни. При деформирането на

пластинката върху електродите се

получава напрежение, което се

превръща в импулс и се подава към

микропроцесора. Датчикът се поставя на

такова място върху двигателя, където

детонациите се чуват най-добре.

Датчик за температурата
1 – изводи; 2 – корпус; 3 -

термосъпротивление

Датчик за възникване на детонации
1 - електроди; 2 - пиезокристална

пластинка; 3 - корпус
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Видео по темата “Микропроцесорна запалителна уредба.”

1. How Distributorless Ignition System Works. 5:56.

https://www.youtube.com/watch?v=FpGGpgSEU94

2. MAP sensor explanation. 1:55.

https://www.youtube.com/watch?v=ijK2LsN8ipw

3. SENSOR MAP. 2:24.

https://www.youtube.com/watch?v=Z-ijCoacVYM

4. How Manifold Absolute Pressure Sensors (MAP) Works? 1:04.

https://www.youtube.com/watch?v=KWMOziti9Ro

5. Engine Air Flow Sensors [MAF/VAF/Karmen Vortex]. 7:05.

https://www.youtube.com/watch?v=-k8csdx2Myw

6. Vane Air Flow Sensor. 3:50.

https://www.youtube.com/watch?v=Xkyfjo7spFc

7. Replacing a Mass Air Flow Sensor on Your Car. 4:51.

https://www.youtube.com/watch?v=RFnfi25p3po
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