4.7. Villamos gyujtéberendezések
(Hetedik rész)

A gyujtoberendezésekrol sz6l6 hetedik cikkink elészor blokkvazlatszerien bemutatja a mai integralt
motorirényito rendszerek gyujtéaramkdreinek harom f6 alaptipusét. Ezt kdvetéen a gyujtésmodulok belsé
felépitésérol és mikddésérol kozllnk elvi kapcsoldsokat és ismertetjik azok mitkodését. Példaként most
Denso rendszereket valasztottuk és annak jeldléselemeit hasznéljuk.

1. Elektronikus motoriranyit6 rendszerek kiilonbdzé kialakitast gyajtoaramkoreinek blokkvézlata
és miikddésiik

Ha idérendben kovetjlk nyomon a jarmielektronika fejlodését, sorozatgyartésban elészor a
keverékképzésben (Bosch D-Jetonic) jelent meg az elektronikus irényitds, majd ezt kovette az
elektronikus gyujtasvezérlés. A 80-as évek elejéig e ké rendszert kilon fejlesztették és azokat kulon-
kilon elektronika iranyitotta. Természetes, hogy a fejlodés kovetkezé 1épése a két ECU egyesitése volt,
hiszen ez kevesebb jeladét és vezetéket jelenthetett. Raadasul lehetéség nyilt més alrendszerek — pl. az
alapjarat szabdlyzas, vagy a tartdlyszell6ztetés vezérlés — kozos irdnyitéséra is. Ettél kezdve e
rendszereket integrélt (egyesitett) elektronikus motoriranyiténak célszerii nevezni. (A motorvezérld
elnevezés nem pontos, hiszen legttbbszor szabalyzasi feladatokat is ellét, pl. lambda szabalyzas.)

1.1. Integrdlt elektronikus motoriranyito rendszer elosztos gyujtéaramkorrel
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BATT — Akkumulator ,, 30" NE — Motorfordulatszam jel P itér

|G — Gyujtaskapcsolo ,, 15” PIM — Szivécssnyomas jel riégmgfsrzl'zggylg\c/)ite?g l?gg[];] %sggﬁ
ST — Gyujtaskapcsol6 ,,50" THW — Motorhomérséklet jel terminolégia szerint csak EZ), de
|G- — Gyuijtotekercs , 1" THA — Levego-homérséklet jel | o eqvecitett elektronika nem csak
|GT — Gyujtasidézits jel +B — Fedél zeti fesziiltség jel a gyljtést, de més arendszerek
| GF — Gylijtés-visszaigazol6 jel || KNK — Motorkopogés jel beavatkozoit — pl. befecskendezs
G — Vonatkoztatési jel VTA — Fojtoszelepdllas jel szelepeket, aapjaratszabalyz6 sze-

lepet, sth.— is vezérel. Hogy a motoriranyité egységbe a gyUdjtasmodult és a végfokot is beépitik-e, abban
akllonbdzo gyértok eltérnek egyméastdl. A bemutatasra kerlilé Denso rendszerben a gyUjtasmodult és a
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végfokot gyakran az elosztéban taldlhatjuk meg, és e gyartd a gydjtotekercset is legttbbszor abba épiti be.

A gyujtas miikodése a blokkvazlat alapjan

A motoriranyité egység (Engine-ECU) bemeneti informacioi alapjan képezi a gyujtasidozits jelet, az
ugynevezett |GT jelet. (Ignition Timing). Az 5V-o0s amplitudoju négyszogjel felfutd éére a gyujtdsmodul
kivezérli a végfokot, amelynek kapcsoldelemén (vezet6 alapotl tranzisztoran) keresztil ndvekedhet a
primer &am, hiszen az 6sszekapcsoljaaz ,,1 (IG-) jelti” pontot a jarmitesttel. A gyujtasidozits jel lefutd
€lére a végfokot a gyUjtésmodul zérja— bekdvetkezik a megszakitas —, a siiritési Utemet végz6 hengerben
a szekunder fesziiltség létrehozza a gyujtoivet.

Amennyiben a gyujtéiv (feltételezhet6en) létrejott, a gyujtdsmodul gyujtas-visszaigazolé (IGF) jelet
generdl, ezzel t§ékoztatja az ECU-t a megfelelé mikodésrol. (Errdl késtbb még részletesen lesz sz6.)

1.2. Integrélt elektronikus motoriranyito rendszer kétszikras gyujtéaramkorrel
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BATT — Akkumulator ,, 30" G — Vonatkoztatasi jel Ennél a rendszernél mar nincs
|G — GyUjtéskapcsol6 ,, 15" NE — Motorfordulatszam jel eloszto, tehd VEZ vagy D-DIS —
ST — Gyujtaskapcsol6 ,,50" PIM — Szivécsdnyomés jel ~elnevezésre’ hallgathat. A
|G-1 — Gyujtétekercs,, 1/A” THW — Motorhomérséklet jel | gyUjtasvégfok ket duplaszikras gyuj-
|G-2 — Gyujtétekercs ,, 1/B” THA — Levegs-homérséklet jel |totekercs primeraramét kapcsolgatja.
IGT1 - Gyujtasidozito jel 1 +B — Fedélzeti fesziiltség jel Az ,egyltt jar@” hengerekben
|GT2 — Gyujtasidozito jel 2 KNK — Motorkopogés jel egyszerre keletkezik gyujtéiv. Az
|GF — GyUjtés-visszaigazolo jel || VTA — Fojtoszelepallas jel Ugynevezett ,fészikra” a siiritési U-

temben az égést elinditja, a,, mellék-

szikrd’ (parazitaszikra) gyakorlatilag semmit sem csinél, hiszen az a kipufogasi Utemben jelenik meg.
Természetesen a kovetkezé fordulatnal az egyittjard két hengerben megcserél6dnek az Utemek, tehdt a
mésik hengerben indul az égés.

A gyujtas miikodése a blokkvazlat alapjan
Az Engine-ECU bemeneti informécioi alapjan most ké gyujtasidozité jelet generdl. Az egyik a modulon
keresztll az 1-4 hengerpér, a masik 2-3 hengerpar primertekercsenek végfoké vezeérli. Az IGT jelek
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felfutd élénél ez esetben is a végfok kapcsoloeleme vezeté dlapotba kertl, lefutd éénél a végfok zér,
létrejonnek a gyujtoivek. A gyujtésmodul most is csak egy IGF jelet dlit el6, de ez mindkét gydjtokor
miikodésérsl informélja az irdnyito egységet.

Vegyuk észre, hogy az egyitt jard hengerek gyertydiban a soros kotés miatt az aram ellentétesen folyik,
ami gyertyaélettartam szempontjabdl nem idedlis. Ezért van gyartd, amelyik az egyenletes elhaszndl 6dés
érdekében a két gyertya 20.000 km uténi felcserélését irja el6.

1.3. Elektronikus motoriranyit6 rendszer egyszikras gyujtoaramkorrel
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BATT - Akkumulator ,, 30" IGT1-Gyujtasidozité jel 1 PIM — Szivécsonyomas j el
|G — Gyujtaskapcsol6 ,, 15” IGT2—-Gyujtasidozité jel 2 THW — Motorhémeérséklet jel
ST — Gyujtaskapcsol6 ,, 50" IGT3-GyUjtasidézité jel 3 THA — Levegd-hémérséklet jel
|G-1-Gytjtotekercs ,, 1/A” IGT4 - GyUjtasidozits jel 4 +B — Fedélzeti fesziiltség jel
|G-2 — Gyujtétekercs,, 1/B” IGF — GyUjtas-visszaigazolo jel KNK —Motorkopogésjé
|G-3 - Gyujtétekercs, 1/C” G —Vonatkoztatési jel VTA — Fojtoszelepallasjel
|G-4 — Gyujtétekercs, 1/D” NE —Motorfordulatszam jel

Az egyszikrés gyujtérendszernél

sincs eloszto, tehd& VEZ, vagy

SDIS ,elnevezésre” hallgat. A

gyujtésvégfokban hengerszamnak megfelel6 szdml kapcsolotranzisztor kapcsolja be, illetve ki a
gyujtotekercseket. A tekercset legtobbszor réépitik a gyljtogyertydra, innen kapta a ,gyertyatrafo”
elnevezést. A Denso rendszereknél dltaldban a gyUjtasmodult is beépitik a gyujtétekercsbe.

A gyUjtas miikodése

Az Engine-ECU bemeneti informacidi alapjan négyhengeres motorndl négy gyujtasidozité jelet generdl.
Mindegyik a modulon keresztll 1-1 henger primertekercséenek végfokét vezérli. A gydjtasmodul (ok) most
is csak egy IGF jelet dlit €l6, de ez mind a négy gyujtokor mikodésérsl informalja az iranyitd egyseget.
A szekunder tekercsek egyik vége természetesen kdzvetlenil a gyertyahoz kapcsolodik, masik végét a
modulban egy ellenalldson keresztiil testelik. Az ezen es feszliltsegbdl ,, tudhatja a modul” hogy kialakult
aszekunder &ram, tehdt visszaigazolhatja a gyUijtoiv |étrejottét az Engine-ECU felé.
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A szekunder tekercsekkel sorba kotott nagyfesziltsegli didda a korben fontos szerepet jatszik. A
tranzisztor vezetéalapotba kertlésekor a primer &ram ndvekedése is indukal fesziltséget a szekunder
tekercsben, hiszen az is mezévaltozast eredményez. (A feszliltség maximuma a fedélzeti feszlltség
menetéttételszerese.) E néhany ezer volt egy teljesen rosszul idézitett pillanatban esetleg ivet lenne képes
létrehozni, ami komoly kellemetlenséget eredményezhetne. (Pl. er6s motorkopogést.). Ezt akaddlyozza
meg a didda azzal, hogy ekkor az zarGirdnyban nagy ellenallasként viselkedik. (Gondoljunk a szekunder
feszliltség oszcillogramjéral) Felmerlilhet a kérdés. az elosztos, vagy a duplaszikras gyujtasokndl e
diddara miért nincs szilkség? Bar az emlitett rendszereknél is létrejon e feszliltség, csakhogy az
elosztoban, illetve a masik gyertyand lévé tovébbi légrést — tehdt kettét — a nem tdl nagy
potencidlkilonbség biztosan nem tudja ionizdlni, teha az emlitett kellemetlen hatéstol ezeknél a
rendszereknél nem kell tartani.

2. A gyujtasmodul blokkvézlata és miikddése a blokkvazlat alapjan
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A 4. dbrén egy olyan Denso rendszer gyUjtasmoduljanak blokkvazlatét lathatjuk, amelyet dsszeépitettek a
végfokkal. Ez utobbi a primer tekercset kapcsolja be, illetve ki. A végfok kapcsolétranzisztorét egy négy-
bemenetes ES-kapu hajtja meg. Errél most csak annyit kell tudnunk, hogy e kapu kimenete csak akkor
van ,H” szinten (magas feszlltségszinten), ha mind a négy bemenetére ,H” szintii (pl. 5V) feszlltség
keriil. Az ES-kapu egyik bemenetére az IGT jel jut, ez azonban ,H” szintjével csak akkor tudja kinyitni a
végfokot, ha atovabbi harom éaramkdr kimeneteis ,,H” szinten van.

Ehhez az kell, hogy a fedélzeten ne legyen tulfesziiltség, a primer &am ne érjen el egy kritikus értéket,
valamint a végfok ne legyen tul hosszli ideje nyitva, tehat ne mitkodjon a primeraram lekapcsolés.

A gyujtdsmodulban taldljuk a gyUjtés-visszaigazol6 jel képzé aramkort is.

3. A gyujtasmodul belsé aramkoreinek elvi kapcsolas vazlatai és miikddésiik

3.1.Tulfeszliltségvédé aramkor
Az elektronikus rendszerekben komoly kart okozhat, ha pl. fesziiltségszabalyz6 hiba miatt a generétor
tulzottan magasra emeli a fedélzeti feszliltséget. Ezt elkerllendé a gyudjtasmodulba tulfesziiltségveds
aramkort épitenek be, amely egy kritikus érték — pl. 17,3 V felett — megakadalyozza hogy az IGT jel
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kivezérelje a végfokot, tehédt gyuljtasoldalrdl Iedllitja a motort. Persze a megvaldsitott &ramkort (nem a
bemutatasra kerlil6 elvi kapcsolast) Ugy kivitelezik, hogy atulfesziltségnek el6irt ideig (pl. 10ms-ig) fenn
kell dlnia a beavatkozéashoz.

Az aramkor miikdése

Az 5. dbran |athato tilfesziiltségvéds kimenete a modulban elhelyezett, a végfoktranzisztort meghajtd ES-
kapu egyik bemenetére kerdl.

Az &amkorben a komparétor (feszliltség-0sszehasonlitd) ,+” jelit bemenetét az R1, Z1 elemekbdl dlo
feszliltségstabilizAl6 kapcsolas gyakorlatilag alandé potencidlon tartja. A ,—" jeli bemenetének
potencialja azonban a tranzisztor allapotétdl fliigg. Az R2 és R3 ellenallasokbol allé osztét ugy alitjak be,
hogy az R3-on es6 fesziiltség a kritikus fedél zeti-fesziiltséghatarig ne nyissa ki a tranzisztort.
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Ezért annak eléréséig a komparator ,+” bemenetének potencidlja magasabb, mint a ,,— bemeneté, tehdt a
feszliltség-6sszehasonlitdé kimenete ,H” szinti. A tllfesziiltségvéds teha ,hagyja’, hogy az IGT jel
kivezérelje a végfokot.

Ha a fedélzeten tulfesziiltség jon létre, a R3 ellendllason es6 feszlltség nyitja a tranzisztort. Ezért a
komparator ,— jelii bemenetének potencidlja a ,+” bemenet potencidja félé kertl. Ekkor a komparétor
kimenete ,L” (alacsony) fesziiltségszintre valt, ésaz IGT jel nem tudja kivezérelni a végfokot, hiszen az
ES-kapu egyik bemenetére ,L” szint kerdilt.

3.2. Primeraram-lekapcsol6 aramkor
A nagy gyujtasenergigju tranzisztoros gyujtasokban kis ellendlldsi — teh& hosszi zarésidé mellett nagy
aramfelvételt — gyujtétekercseket haszndlnak. Nem volna szerencsés, ha egy ilyen gyujtétekercs
valamilyen oknd fogva — pl. rajtafelejtett gyuljtés vagy sérilt motor-ECU miatt — hosszU ideig
bekapcsolva maradna. (Folosleges villamos fogyasztas jonne létre és tulterhel6dhetne a gyujtotekercs és a
végfok is.) Ezt elkertilendé a modulokba primeréaram lekapcsol6t integrélnak.

Az aramkor mikodése

Az 6. dbran lathatd primeraram lekapesolo kimenete a modulban elhelyezett — a végfoktranzisztort
meghajté — ES-kapu harmadik bemenetével dl kapcsolatban.
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Az &ramkorben a komparétor ,,+" jelii bemenetét az R1, R2 elemekbdl dl6 fesziltségosztod a fedélzeti
feszliltségnél alacsonyabb potencidlon tartja. A ,,—" jelti bemenetének potenciélja azonban a kondenzator
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toltottsegi dlapotétdl flgg. (Kilrlt kondenzatornal 0V, ha toltédik, az R3, R4 osztd ellendllasértékeits|
flggben kozelitheti az 5V-ot). Ha az ellendlldsok és a kapacités értékeit jol alitjdk be, akkor, az IGT jel
felfutd élénél a komparédtor ,— bemenetének potencidlja még biztosan kisebb, mint a ,+” bemenetéé,
ezért az 6sszehasonlitd kimenetének potencialjét ,H” szinten tartja. A kondenzétor a zarésidé alatt ugyan
az R3 ellendllason keresztll toltodik, a nyitasi id6 alatt az R4-en keresztil Kisll, de j6 méretezés esetén
még a leghosszabb Uzemszerii zarésidé sem elég ahhoz, hogy a komparétor bemenetén a fesziiltségirany
megforduljon. Tehd a motor jérasa kdzben a primeraram lekapcsolé kimenetének potencidlja végig ,H”
szinten marad.

Ha azonban a gyuUjtasidozito jel tll hosszan — pl. legaldbb 1,5 masodpercig — 5V potencidld marad, a
kondenzéator az R3 ellendlldson a akkora feszlltségre toltédik, hogy az megforditja a komparétor
bemenetén a fesziiltségiranyt. Ekkor afesziiltség-Gsszehasonl it kimenete , L” szintre valt és ezzel az ES-
kapu kimenete is ,L” szintii lesz, teha a végfok megszakitja a primer aramot. Ezzel megvédi a kor
elemeit atilmelegedéstol, és megszinteti a folosleges villamos fogyasztést.

3.3. Primeraram-hatarolé aramkor

Méar emlitettik, hogy a primer kérben viszonylag kis ellendllasi tekercset alkalmaznak, amelyben
megfelelé zardsszOg-vezérlés esetén épp az optimdlis gyuljtasenergia halmozodik fel, fliggetlenil a
pillanatnyi fedél zeti feszlltseg nagysagatol.

A Denso rendszereknél a gyuUjtasmodulba egy olyan ,alvé” biztonsagi rendszert épitenek be, amely a
primer kor esetleges tuldramanal hatéroloként belép, és megvédi a kor elemeit az esetleges tulterhel éstol.
A Bosch rendszerekkel ellentétben ez csak rendellenesség — pl. tekercszérlat, vagy a megengedettnél
kisebb ellenallést primer tekercs beépitése esetén avatkozik be. (Normél lizemben az oszcillogramokon
nem is l&haté az &ramhatarol6 belépése.)

Az aramkor miikdése

Az 7. &borén 1&hat6 primerdram hatarold kimenete a modulban elhelyezett a végfoktranzisztort meghajtéd
ES-kapu negyedik bemenetével &l kapcsolatban.

Az aramkorben a komparétor ,,+" jelii bemenetét az R3, Z fesziiltségstabilizdlo és az R1, R2 oszt6 kozel
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alando potencidlon tartja (pl. 0,7V).
A fesziiltség-dsszehasonlitd ,—" bemenete a primer korbe beiktatott kis értéki (pl. 0,1 W-os) figyels-
ellendllashoz (Rg)kapcsolodik.

15 : (1G)
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R3 R1 aramkor
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Amig a primer koérben a megengedettnél kisebb &ram folyik, a figyel6 ellendllason kisebb feszliltség esik,
mint a komparétor ,+” bemenetének bedllitott potencidlja, ezért a komparétor kimenete ,H” szintii. Az
IGT jel tehdt kivezérelheti a végfokot.

Ha |p meghaladja a hatarolasi értéket, a komparétor bemenetén a fesziiltségirany megfordul. Ekkor a
kimenete ,L” szintre valt, és a végfokot az ES-kapu zérja. Persze erre igen gyorsan csokkenni kezd a
primer aram, ez csokkenti az Re-en esé feszliltséget, teha a kompardtor bemenetén , visszafordul” a
feszlltsegirény. Persze Ip ismét noni kezd, s folyamat kezdddik eldlrsl. Végeredményként tehédt a végfok
nagyfrekvenciés (pl. 20kHZ) ki-be kapcsolgatasa behatarolja a primer &ram maximalis értékét.
Felmerilhet a kérdés. az aramhatarold belépésekor nem jon létre nagyfrekvenciés ivsorozat?
Természetesen nem, mivel mint tudjuk a szekunder kor jelentés kapacitassal rendelkezik. Ahhoz, hogy
gyujtoiv keletkezhessen, a kapacitést fel kell télteni, erre viszont a gyors folyamat alatt nem &l
rendelkezésre elegendo ido.

3.4. Gyujtés-visszaigazolo jel generdd aramkor
A katalizatorok kipufog6 rendszerekben torténé megjelenése 6ta a motoriranyitok tervezéi igyekeztek
olyan fellgyelérendszereket |étrehozni, amelyek , észreveszik”, ha valamelyik hengerben égéskimaradés
van, hiszen ha nagy mennyiségi elégetlen benzin keverék kertl a katalizatorba, az ott fog oxidélodni. Ez
rovid id6 aatt tdlhevitheti a katalizatort, ami annak tonkremenetelét — Ugynevezett ,gyors haldéat” —
idézheti €l6. (Szamolnunk kell tovabbé azzal is, hogy égéskimaradéaskor, ha megmarad a befecskendezés,
jelentésen néhet a motor HC kibocsétasa is, ami kornyezetkarosito hatast eredményez.)

A Denso egyesitett motoriranyitdiban az égéskimaradas érzékelésének egyik eszkdze a gyujtasvissza
igazolo jel (Ignition Confirmation Signal) képzése. A gyéarto tobbféle &ramkori megoldast is kifejlesztett.
Van amelyik a primer 6nindukcios feszilltség, van amelyik a primer &ram és van amelyik a szekunder
aram figyelésével igyekszik megallapitani a gyujtoiv 1é&rejéttét. Ha az IGF jel alapjan a motorirdnyitd
egymést kovetéen tobbszor (pl. 8 alkalommal) egy adott hengerben gyujtaskimaradast érzékel, a henger
befecskendezését megszlinteti, szélsé esetben megallitja a motort.
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Az aramkor miikdése

A 8. dbrdn egy olyan IGF jel generd6 &ramkor elvi kapcsolasat lathatjuk, amely a primer aram
érzekelésén alapul. Ez az aramkor is a primer agba beépitett figyel6 ellendllés jelfesziiltségét haszndlja fel
bemeneti informéacidjaként.
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Amikor az IGT jel ,H” szintjével a négy-bemenetes ES-kapun keresztiil kivezérli a végfokot, egydttal egy
két-bemenetes ES-kapu egyik bemenetének potencidljét is ,H” szintre hiizza. Az utébb emlitett kapu
méasik bemenete egy kompardor kimenetével al kozvetlen kapcsolatban. A végfok nyitédsnak
pillanatdban, mivel Ip =0, a komparator kimenete el6szor biztosan ,L” szintii, tehat az IGF jel is az. A
végfok nyitését kovetéen azonban elkezd ndvekedni a primer aram, ezért a fesziiltség-6sszehasonlito ,,+”
bemenetének potencidljais emelkedik.

Az R1, R2 osztéval a komparédtor ,,+” bemenetének potencidjé uUgy alitj&k be, hogy a fesziiltseg-
Osszehasonlitd kimenete egy meghatérozott primeraram (pl. 4A) létrejéttekor billenjen & ,,H” szintre.
Ekkor természetesen a két-bemenetes ES-kapu kimenetének a potencidlja is ,H”-ra vélt. Az |GF vezeték
tehat a z&rasidé alatt 5V potencidlra ugrassal jelzi az Engine-ECU felé, hogy a ,,primer kor miikddése
alapjdn van esély az aktudlis hengerben a gyujtéiv Iétrejottére”, hiszen a primer &ram elért egy
kliszobértéket.

Természetesen tudunk olyan gyujtashibékat , kieszelni”, amelyre a modul visszaigazol ugyan, de mégsem
jott létre égés a hengerben. Tehat nem szézszazalékosan biztos a visszaigazold rendszer, de sok
gyUjtéshibat észrevesz, amire ha megszinteti a befecskendezést az adott hengerben, megvédheti a
katalizétort a kérosodastol és mint emlitettik kornyezetvédelmi szerepet is megval dsit.
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A témakor nyolcadik ,, cikke” harom hét malva jelenik meg!
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