Tranzistorove

zapalova

ni EK 2.3

Ing. Roman Foijtik

V souéasné dobé na nasich silnicich stale jezdi (a jezdit jesté
del$i dobu bude) mnoho automobill, které jsou v dobrém technic-
kém stavu, a pifesto maji napfiklad problémy se spInénim souéas-
nych exhalaénich pfedpisi. Pro majitele téchto vozidel (konkrétné
LADA, SKODA 105 az 130, DACIA, MOSKVIC a ostatni s kontaktnim
zapalovanim) je uréen tento &lanek, ktery neni pouze popisem ob-
vodu, av$ak i popisem dalSich praktickych zkuSenosti.

U vy$e zminovanych vozidel se
jesté vyuziva jednoduchého principu
zapalovani pomoci vackou preruso-
vaného kontaktu, ktery oviada proud
v primarnim obvodu transformatoru-
zapalovaci civce. Indukci pfi zméné
proudu v sekundarnim vinuti vznika
vysoké napéti, potfebné pro zapdleni
smési ve valci. Tento jednoduchy prin-
cip se pouziva jiz velmi dlouho, avsak
pro soucasné naroky jiZ nevyhovuje
pfedevsim z téchto duvodu:

- Pferu$ovaci kontakt s vackou se me-
chanicky opotfebovava.

- U kontaktl nastava elektricka eroze
a tim se dale opotfebovavaji, proto
se méni ¢asovani okamziku zazehu
(pfes kontakt te¢e proud asi 3,5 A).

- Energie jiskry se prakticky neda
zvétSovat a je dana schopnosti pferu-
Sovace spolehlivé sepnout primarni
proud pfi maximalnich ota¢kach moto-
ru.

Predevsim tyto dlvody zplsobuji,
Ze bézné kontaktni zapalovani presta-
va pracovat nékde v oblasti nad 5500
otadek, na coz ma vliv jesté stav za-
palovacich svicek a celkové sefizeni
motoru. PFi vysokych otackach se jiz
nestaci dostate¢né ,nabit“ zapalovaci
civka energii, proto silné rozvifena
smés ve valci motoru slabsi jiskru
.sfoukne®.

K tomu, jak se vyhnout nectnostem
kontaktniho zapalovani, bylo nastou-
peno hned nékolik cest. V uplnych za-
¢atcich se jednoduse zaradil meazi

kontakt a civku spinaci tranzistor, coZ
i vzhledem k tehdy dosazitelnym pa-
rametrim soudastek spolehlivost ne-
zvétsilo. Dal$im rfeSenim bylo zapalo-
vani tyristorové, poskytujici strmou
jiskru se stabilni energii. Bylo dosti
komplikované a jiskra méla jen asi
&tvrtinovou dobu hofeni, coz bylo
shledano jako nevyhodné z hlediska
sloZeni spalin (konkrétné obsah HC).

Poslednim a v sou¢asné praxi nej-
pouzivanéjsSim principem je tranzisto-
rové zapalovani s obvody regulujicimi
inteligentné spinany proud a ovlada-
né bezkontaktnim snimacem. Takové
tranzistorové zapalovani se pouziva
napfiklad i u voz( fady FAVORIT.
V konstrukci téchto zapalovani se vét-
Sinou pouzivaji specialni integrované
obvody a Darlingtonovy tranzistory,
oboji s parametry vyladénymi pfesné
pro toto pouziti. Pro dosazeni maxi-
malni energie i pfi nejvy8Sich otac-
kach je specialni zapalovaci civka sy-
cena proudem kolem 8 A,

Reseni

Tato konstrukce nenahrazuje me-
chanicky kontakt preruSovace, proto-
Ze zasah do konstrukce vozidla je za-
sadni a v amatérskych podminkach se
neda doporucit. Bez specialniho ob-
vodu takeé nelze jednodude realizo-
vat obvod stabilizace energie jiskry,
a i kdyz specialni obvody pro zapalo-
vani jsou i u nas jiz dostupné (napf.
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Obr. 1. Schéma zapojeni
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SGS-Thomson L482), amatérska stav-
ba takového zapalovani je jiz kompli-
kovanéjsi.

Popisovana konstrukce fesi tyto
nedostatky klasického zapalovani:
- Nezatézuje kontakt proudem zapalo-
vaci civky. .
- O$etiuje zakmity kontaktu.
- Stabilizuje dobu hofeni jiskry.
- Zvétsuje strmost néarlstu vysokého
napéti jiskry.
- Zvétduje napéti a energii jiskry - vy-
znamné predevsim pfi vysokych otac-
kach

Popis zapojeni

Zapojeni se sklada ze tfi bloku:
tvarovace impulsl, monostabilniho
klopného obvodu a vykonové &asti.

Soucastky R1 az R4, C1, D1, D2
tvofi sit, ktera tvaruje vstupni impulsy
a os$etfuje do urcité miry i zakmity me-
chanického kontaktu. Kiadné impulsy
spoustéji monostabilni klopny obvod,
ktery svou ¢asovou konstantou asi
1,2 ms uréuje dobu, po kterou hofi
jiskra mezi elektrodami zapalovaci
svicky. Tento obvod se sklada z RS az
R9, C2, D3, T1 a T2. Casovou kon-
stantu uréuji R6, C2.

Klopny obvod dale zmenSuje vliv
zakmitd mechanického kontaktu na
¢asovani zapalovani smési ve valci
motoru. Tranzistor T3 posiluje vysled-
né impulsy vytvorené v MKO na veli-
kost vhodnou pro vybuzeni spinaciho
vykonového Darlingtonova tranzistoru
T4, ktery jiz pfimo ovlada proud pri-
marnim vinutim zapalovaci civky. R11,
D4, D5, D6 a C3 jsou soucdastky pro
ochranu koncového tranzistoru proti
pfepéti. C3 také do znacné miry urcu-
je tvar a charakter vysledného vyso-
konapétového impulsu. D7 a C4 tvofi
filtraéni obvod, jenz chrani ¢asovaci
obvody proti impulsnimu ruseni, které
je zpusobené napf. funkci klaksonu,
rlznych motork( ve vybavé vozidla
nebo nedokonalou funkci regulace na-
péti alternatoru.

Konstrukce

Kromé T4 a D4, D5 se da prakticky
celé zapojeni realizovat ze Supliko-
vych zasob, ovéem dikladné pfezkou-
Seni véech soucastek a jejich kvalita
je zakladni podminkou uspéchu!l Zku-
$eny konstruktér mize samozfejmé
s hodnotami soucastek experimento-
vat, av8ak tém zacinajicim doporucuji
drzet se rozpisu souéastek. Celé za-
pojeni je experimentalné vyladéno
tak, ze funguje jiz od 5 V. Podle pl-
vodniho pramenu [1], ktery mé ins-
piroval ke stavbé, obvod pod 10 V
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nepracoval a tudiz prakticky nebyio
mozné nastartovat !!!

Kli€ovou soucastkou celého obvo-
du je koncovy tranzistor v Darlingto-
nové zapojeni, ktery je zna¢né na-
pétové a proudové namahan. Firma
SGS -Thomson nabizi napfiklad ty-
py: BUS21xx, BU922xxx nebo typ
BU931xxxx 's proudovou zatizitelnosti
az 30 A; jednotliva provedeni se lisi
pouzdrem a zaclenénim nékterych
ochrannych obvod( pfimo na ¢ip. Dio-
da D6 (obr. 1) je vétsinou na Cipu tran-
zistoru jiz integrovana, av$ak v pfi-
padé pfepétovych diod D4 a D5 to
pravidlem neni. Deska s ploSnymi

~Spoji (obr. 2) je navrzena i pro pouziti
tranzistord v pouzdie TO3. Tyto tran-
zistory se vyskytuji i na naSem trhu
v cenach kolem 100 K¢ a tudiz experi-
mentovani se zastaralymi typy SU161/
169 nema smysl a nedoporucuji ho!
Typ tranzistoru T3 je vhodné dodrzet
z dhvodu spolehlivosti, na zbyvajicich
je vyzadovana jejich funkénost. Deska
s ploSnymi spoji je navrzena pro mon-
taz do kovové skfinky od polovodi-
Cového regulatoru alternétoru vozl
SKODA, MAGNETON 443 116 419
071 (pouzivala se také pro polovo-
dicova spinaci relé do autobusu, trak-
torl apod.), ktera je pro tuto konst-
rukci idealni.

Koncovy tranzistor potfebuje jen
malé chlazeni, jeho ztratovy vykon
v nejnepriznivéj§im pfipadé nepfesah-
ne 3 W. Pro co nejlepsi vysledky je
vhodné jako zapalovaci civku pouzit
typ s pfedfadnym rezistorem pro vozy
Skoda 105 az 130, MAGNETON 443
212 215 600; v zadném pfipadé neni
vhodna civka uréena do vozi FAVO-
RIT ! Pro detailisty jeSté dvé poznam-
ky. Jelikoz saturaéni napéti (asi 1V) na
koncovém tranzistoru ponékud zmen-
§i provozni proud zapalovaci civkou,
je pfi pouziti doporucené civky MAG-
NETON mozno tento ubytek kompen-
zovat zkracenim pfedfadného drato-
vého rezistoru z ptvodniho odporu
1,4 Q na 1,2 Q, nebo paralelnim pfipo-
jenim odporu 8,2 Q. Pokud zapalo-
vaci systém neni vybaven obvodem

= D

vyfazeni pfedfadného rezistoru pfi
startovani motoru, je mozno tuto funk-
ci jednoduse realizovat diodou s po-
kud mozno co nejmensim doprednym
napétim (napf. KY708, KY738). Zapo-
jime ji na oviadaci elektromagnet star-
téru a druhym koncem podie sché-
matu.

Instalace a nastaveni

Po oziveni je vhodné desku s plos-
nymi spoji o$etfit izolacnim lakem,
i kdy2 i deska pouze dopfe otisténa
od pajecich pfipravkl zarucuje dosta-
te¢nou spolehlivost. Naprosto nezbyt-
nou podminkou Uspéchu je dokonalé
uzemnéni a napajeni modulu!!! Uzem-
néni obvodu nespojujte s kovovou
krabickou (umisténa na chranéné mis-
to pobliz zapalovaci civky), ale pfipojte
ho pouze pfimo na téleso rozdélovace.
Napdjeni doporucuji pfivést novym
vodi¢em (prafez minimalné 2,5 mm?)
z mista s nejmensim vnitfnim odpo-
rem, coz je vétSinou pfivod k pojistce
¢. 2. Po téchto upravach je nejen za-
palovani naprosto spolehlivé, aviak
podstatné se zlepsi i odrudeni, coz je
vyznamné pro majitele autoradii. Pre-
devsim u vozidel SKODA, u nichz je
na stejném pfivodu i buzeni aiterna-
toru, byly potize s funkci jakéhokoli
elektronického zapalovani. Projevo-
valy se nepravideinym chodem moto-
ru, nespravnym udajem otackomeéru
neboi vypalenymi stromeckovymi ces-
tami na palci. Kondenzator na kontak-
tu preruSovace je vhodné ponechat
zapojeny, protoze filtruje zakmity
a soucéasné pfi pfipadné poruse elek-
troniky umoznuje rychlé prepojeni
zapalovani do puvodniho stavu. Po
zakladnim prezkouseni ve vozidle do-
porucuji dokonale elektricky sefidit
motor. Nejdfive oCistéte vysokona-
pétové dily, zméfte vn kabely i s kon-
covkami, pfipadné vymeénte svicky.
Plochym pilnickem a suchym platnem
oCistéte kontakt prerusSovace (v zad-
ném pfipadé nepouzivejte skelny pa-
pir, zbytky brusiva zadfené v mékké
slitiné kontaktu zvétsuji pfechodovy
odpor a pfedevsim u klasického za-

Obr. 2. Deska s plosnymi spoji

palovani se zvétsuje opalovani kon-
takt(!). Pokud mechanismus pferu-
Sovace nema piili velké vile, mizete
nastavit odtrh kontaktd i pod doini hra-
nici doporugovanou vétsinou vyrobcl
(na 0,25 az 0,30 mm - mensi zdvih
zlep$i mechanické chovani kontaktu
pfi nejvyssSich otackach). V pripadé to-
hoto zapalovani je udaj o Uhlu sepnuti
kontaktl bezvyznamny, protoZe fizeni
jiskry je dano pouze okamzikem od-
trhu a ¢asovanim elektronického ob-
vodu. Pokud mate moznost si pGjcit
nebo dokonce vlastnite stroboskop,
mUzete nyni nastavit predstih zazehu.
Zde musim odbodit a podélit se o né-
kolik zkuSenosti z praxe. Predevsim
nastavovani pfedstihu jinymi, nah-
razkovymi metodami je opravdu ne-
pfesné, protoze pfi chodu motoru se
uplatfiuji rizné vlle, které jinak nez-
jistite. Pfed vlastnim nastavenim si pfi
vyjmuté svice prvniho valce ovérte,
Ze znacka na femenici a ryska horni
uvraté na bloku motoru se opravdu
kryji (u nékterych vozidel - typicky
MOSKVIC - jsem objevil odchylku az
15 °1). PFi vlastnim méfeni predsti-
hu zkontrolujte funkci odstfedivého
a podtlakoveého regulatoru. Podtlako-
vy vétsinou nevykazuje zavadu, avSak
prvné jmenovany je dosti ¢asto ne-
sefizeny jiZ z vyroby a i v provozu
podliéha velmi brzo opotfebeni! S po-
moci otackomeéru, tabulek dostupnych
v dokumentaci k vozidlu a jednodu-
chého vypodtu mdlze tuto kontrolu
zvladnaqut kazdy zruény amatér. Ku-
podivu tyto jednodus$e zjistitelné sku-
te¢nosti prakticky nevzruduji “profe-
sionaly” v autoopravnach. Z osobni
zku§enosti mohu potvrdit, ze po od-
stranéni pfipadnych nedostatkd, se
i bez elektronického zapalovani chova
motor vozidla jako vyménény.

Zaver

Misto zavérecné bilance uSetiene-
ho benzinu, postfehy z praktického
provozu nékolika vzorkd tohoto zapa-
lovani. Mirné se zlepsilo startovani
motoru, u nékterych automobill teplé-
ho, u jinych zase naopak studeného.
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Kompenzace
chyby
srovnavaciho
konce
termoelektrickeho
clanku

Pfi méfeni teploty termoelektric-
kymi snimaci je dalezité, pokud se
nehodlame smifit s chybou plynouci
Z kolisani teploty v misté zakonceni
snimace, oSetfit vhodnym zplGsobem
jeho srovnavaci konec.

V bateriové napajenych elektro-
nickych teplomérech je soudasné za-
douci, aby zvoleny zplsob kompenza-
ce chyby co nejméné zvétSoval odbér
ze zdroje. Takové feSeni aktivni kom-
penzace, pfi kterém se k napéti ter-
moelektrického ¢lanku pficita kom-

penzadni napéti s obdobnou teplotni
zavislosti, je na obr. 1.

Maly odbér je ziskan diky refere-
nénimu zdroji REF1004-1(2), kterému
postaduje pracovni proud pouhych
10 pA. Na svorkach potom dava na-
péti 1,2 V s vnitfnim odporem 0,2 Q.
Timto napétim je pies.R2 napijen
mistek, v jehoz jedné vétvi je.zapojen
termistor R5, ktery je v tepelném kon-
taktu se svorkou na konci termocian-
ku. Teplotné zavislé napéti v druhé
diagonale mustku je pfiteno k napé-
ti termodlanku a kompenzuje tak viiv
proménné teploty srovnavaciho kon-
ce. .

Termoelektrické &lanky z riznych
materiall vyzaduji ovSem razny stu--

peri kompenzace, &ehoz dosahneme
zménou sériového rezistoru R2. Po-
tiebné odpory jsou rovnéz na obr. 1.
Pro doplInéni obrazku - typ J je z vétvi
Fe/CuNi, K- NiCr/Ni, T - Cu/CuNi,
S - Pt+10% Rh/Pt. Bohuzel v [1] neni
blize urden typ termistoru o nichz je
znamo, Ze jejich teplotni zavislost je
dana materidlem z néhoz jsou vyrobe-
ny. Pfipadny zajemce o vyuziti bude
proto muset podle vlastnosti pouzité-
ho termistoru upravit odpory rezistort

L]

v mistku a rezistoru R2. Téz je tieba
pfipomenout, Ze navazujici obvod mu-
- si mit dostate¢né velky vstupni odpor.

[1] Leistungsarme Kaltstellen—Kom-
pensation. RFE 1993, &. 11, s.62.
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REF 1004

typ tél. R2 (kO]
J 233
K 299
T 300
s 2100

Obr. 1. Kompenzace vlivu teploty na
srovndvaci konec termoelektrického
&lanku

Barevny
zobrazovaci
panel
TFT-LCD 24 cm

MozZnost zpracovani analogovych
signal( na ,pfirozené vérné“ barevné
obrazy nabizi novy zobrazovaci panel
s kapalnymi krystaly typu TFT japon-
ského vyrobce NEC. Nové vyvinuty
panel realizuje pfirozené vérné barvy
rozhranim R-G-B. Pripoji-li se panetl
k tuneru, ktery pracuje s americkou
normou NTSC, obraz se samog&in-
né zobrazi. Zobrazovaé se vyznaduje
malym pfikonem 11 W.

Novym zobrazovaéem se mohou
vybavit vSechny bézné osobni poéi-
taCe a pracovni stanice, pouzije-li se
k tomu &islicové rozhrani TFT-LCD
24 cm, které vyvinula rovnéz firma
NEC. Ve vyvoji a vyrobé barevnych
zobrazovacd s kapalnymi krystaly
TFT, které se osazuji napf. do podi-

taél laptop, notebook a jinych moder-
nich pfistroju kancelafské techniky,
ma NEC velké zkuSenosti. V dubnu
1993 pfedstavila tato firma velmi
rychlou technologii zpracovani signaiu
s velkou rozliSovaci schopnosti, kterd
pracuje na analogoveé bazi.

Soucasné byl zvergjnén novy inte-
grovany obvod s vysokym stupném
integrace, ktery ma byt podstatnym
piinosem pro vyrobu barevného pane-
lu LCD s ahlopfi¢kou 33 cm. Zobra-
zoval LCD-TFT 24 cm je zalozen na
stejné technologii jako typ 33 cm,
zpracovani signalu je v8ak kompakt-
néjsi a pfistroj ma mens§i spotfebu
napajeci energie.

Shrnuto, vyznacuje se popsany zo-
brazovac témito vlastnostmi:

- Umoziiuje zobrazeni zivych, pohybu-
jicich se obrazli, které je mozné cis-
licovym rozhranim docilit jen veimi
sloZité. Proto se zobrazovaé hodi pre-
devsim pro $pikové osobni pocitace
a multimedialni aplikace.

- Uhlopficka uzite¢né plochy zobra-
zovace je 240 mm, plocha 192 x 144
mm, pfi rozlieni 640 x 680 barevnych

bodu. Pfitom vyrobce zaru&uje pfi roz-
te¢i bodd 0,3 x 0,3 mm vysokou rozli-
Sovaci schopnost.
- Uzivatelé si mohou vybrat ze tfi zpU-
sobl zpracovani signalu: 640 x 480
(307 200) bodd, 640 x 400 bodl ne-
bo pro televizni pfijem podle normy
NTSC (kmitocet 15,73 MHz).
zovade bylo pouZito ve vyrobé novych
typli integrovanych obvodi LSl tech-
nologii CMOS, BiCMOS a bipolarni
technologie. Zobrazovac je vyroben
technologii a-Si TFT s aktivni matici.
Kontrast obrazu 110: 1.
- Rozhrani zobrazovace je analogove
RGB, doba zpozdéni kratsi nez 40 ms.
Jas stinitka 120 Cd pfikon 11 W.
Rozméry celého modulu jsou 257 x
x 179 x 16 mm, hmotnost jen 800 g.
Cena LCD-TFT 24 cm je asi 300 000
yeni (v pfepoétu asi 18 000 DM).
Zavod NEC Corp. v Tokiu pfipravuje
od letodniho podzimu vyrobu 10 000
zobrazovadél mésicné. Prvni vzorkové
kusy zobrazovadu se jiz dodavaiji.

Informace NEC 16/1994 Sz

L

Jednoznacné se oviem zlepsila funk-
ce motoru véeobecné v oblasti nad
4000 otacek. Zkuseny fidi€ registruje,
Ze vz ,jde“ za plynem, lépe akcele-
ruje a ma ,zdravéjsi zvuk® pfi vyso-
kych otaCkach. Pokud této vlastnosti
vyuziva fidi¢ pfedevs§im pfi pfedjizdéni

a plynulé jizdé na dalnici, pak mize ./

zapalovani pfinést i isporu paliva, po-
kud ovSem jiny fidi¢ vyuziva zlepSené

dynamiky ke sportovnéjsi jizdé, mlze
se naopak spotfeba benzinu zvétsit.
To je ovSem problematika pfisiuSe-
jici na stranky jiného periodika a mohu
pouze doporugit v mnoha smérech
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opravdu objevny a zasvéceny serial ' C3
v ca

v 2]
Seznam soucastek

Rezistory
\[ﬁrn,mo 180 Q1 WV

R2 820 O
vR3,R4 2,7kQ

5 1,2kQ

R6 39 kQ
R7 8,2kQ
R8 680 Q
vR9 330Q
vR11 120 Q
JKondenzétory

C1,C2 47 nF

100 nF/400 V=
200 yF/15V
Polovodi¢ové soudastky

D1,02,D3 Si univerz.(fadaKA260)
v D4,D5 Zener. dioda 180 V/1W-"~
Ds KY263,KY199
VD7 KY130
v T1,T2 KC237 v/
T3 KC636
Y T4 viz. popis obvodu 1/
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