4.3. Villamos gyujtober endezések
(Harmadik rész)

1. A megszakitds teker csgyujtasok jellemzoi, kedvezétlen tulajdonsagai

El6z6 irédsunkban részletesen ismertettik a hagyomanyos gyuljtés mukodését. Migdétt raérnénk a
tekercsgyUjtésok elektronikus vatozataira, az adbbiakban felsoroljuk a hagyomanyos gyUijtés jellemzéit
és kedvezotlen tulgjdonsagait.

1. Mivel a megszakitoval csak kb. 5A maximdlis &ramerésség kapcsolhato kell6en hosszu é ettartammal,
magas szikraszamu motorokon megszakitos gyujtassal az optimdlis gyUjtasenergia (kb. 100mJ) a révid
z&rasido miatt nem halmozhato fel.

2. A mechanikus megszakitds rendszereknél a gyUjtésvezérlést is mechanikus eszk6zokkel val dsitottak
meg, ami nem képes minden motor-munkapontban az optimdlis el 6gyUjtasszog bedllitasara.

3. Alacsony fordulatszdmon az érintkezok kozotti iv emészti a gyUjtasenergiét, ez csokkenti az el érhet6
terheletlen cslicsfesziiltséget, ami inditasi nehézsegeket eredményezhet.

4. Az érintkezok kozotti keletkezo iv er6sen korldtozza a megszakito é ettartamét.

5. A megszakit6 és a bityok kopasa, valamint az érintkezék fogyasa miatt valtozik a zarasszog és az €l 6-
gyUjtédsszOg, emiatt a rendszer bedllitast, karbantartdst és gyakori megszakitd-cserét igényel. (Az
el 6gyUjtasszig és zarasszog vatozasnak kedvezotlen hatasa lehet ajarmii karosanyag-emisszigjarais.)

6. Uzem kozben |étrejohet a megszakitd pattogésa (prell), ami rendellenes mitkodést eredményezhet.

7. Magas fordulatszamon el 6fordulhat, hogy a megszakitd nem képes kovetni a bityok alakjat — ez
csokkenti a zérasszoget, ami csokkentheti a felhalmozott gyUjtasenergiat.

8. ,Rajtafelgtett gyyjtas’ esetén fennall a sériilésveszély. (A tekercs tulmelegszik, és felesleges villamos
fogyasztés is |étrejohet.)

2. Megszakitéval vezér elt, tranzisztor os teker csgyUjtasok

A megszakitoval kapcsolt tekercsgyUjtasokat révid ameneti idére néhany gyartond az a
gyUjtoberendezés kovette, amelynél még megmaradt vezérl6elemnek a megszakitd, de a primer kor
kapcsolasat mar félvezetéeszkdz — egy bipolaris tranzisztor— végezte.
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A gyujtas miikddése az elvi kapcsolas vazlat alapjan (1. dora)

A gyUjtaskapcsol6 és a megszakito zért helyzetében az R; és R, fesziiltségoszton aram folyik, emiatt a
tranzisztor bazisa emitterénél magasabb potencidra kertl. Ez |érehozza a tranzisztoron a bazisaramot,
ami eléidézi az npn tranzisztor nyitését (vezeté alapotat). Ekkor novekedhet — az akkumulétor ,+”,
gyUjtaskapcsol 6 30, 15, Re;, Rep, L1, ,, 17, tranzisztor kollektor, emitter, "akku -, (ton —a primer &ram. Ha
a megszakitot a butyok nyitja az Ri-R, osztén nem folyik &ram, teha a tranzisztor bézisa emitterével
azonos potencidra kerlll. A megsziing bazisaram zarja a tranzisztort, ekkor a primer kor kapcsol 6eleme
kollektor-emitter iranyban felveszi nagy ellendllasi dlapotéd. Emiatt a primer &ram igen gyorsan
csokkenni kezd. Itt is rezgokor jon |étre, amelyet a primer tekercs induktivitasa és a zart tranzisztor
(valamint a kor) 6nkapacitasa alkot. A gyors primeraram csokkenés gyakorlatilag ugyanazt a folyamatot
vatjaki, mint a hagyomanyos gyUjtasnd a megszakitas, tehat innen afolyamat mar ismert.
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A gyujtasjelemzéi

1. E gyUjtérendszert elsésorban a nagy szikraszdmu — tehdt magas fordulattl és/'vagy nagy hengerszamu —
motoroknal alkalmazték, ahol ardvid zarési id6 miatt kis induktivitésd, de nagy aramfelvétel (pl.: 7,3A)
primer tekercsre volt sziikség. (Ezt a megszakito kell6 élettartammal nem tudta volna kapcsolni.)

2. Mivel a megszakiton csak a tranzisztor vezérl6arama folyik keresztll, és abban rédadasul induktiv tag
sincs, annak villamos igénybevétele minimalis.

3. Tekintve, hogy a megszakité — mint mechanikus jeladd — megmaradt, a rendszer gyakori karbantartést
(bedllitast és megszakitd cserét) igényel elsésorban a kopasok miatt.

4. Az dlando zérassz6g alkalmazasa kedvezétlen, hiszen alacsony fordulatszamon a tul hossz( zérasido
kovetkeztében a gyUjtés feleslegesen sok energiét fogyaszt és ekkor a tekercs is er6sen melegedhet. (Ezt
az elotétellendllasok — Rs;, Rsy — hivatottak csokkenteni.

3. Megszakitd nélkili gydjtasok

A 80-as évek egétsl gyartott, akkor korszerti Otto-motoros jarmiivekben mér olyan gyujtasokat
akamaztak, amelyekben nem taldunk megszakitot. Ezekben indukcids, vagy valamilyen elektronikus
(érintkez6 nélkdli) jeladdt akalmaztak. Az aabbiakban ezek kozll a jeladok kozdl ismertetjik a harom
|egelterjedtebbet.

31. Indukciés jeladdk
3.1.1. Miikddési alapelve

Ha egy tekercsben mégnest mozgatunk, akkor vatozik a
: tekercs dtal korllfogott méagneses tér, afluxus. A fluxus-
vatozés a nyugalmi indukcio elvén atekercsben:

U =- N* % nagységti feszilltséget indukél.

Zart aramkor esetén (tehét, ha a 2. doran a kapcsol 6t zarjuk)
az indukdlt feszliltség a korben aramot hajt. (Ez a ol ismert
R, vatakozd &ramu generdtorok mitkodésének is az alapelve.)
A |étrgovo aram irdnyét Lenz torvénye alapjan az adbbiak
szerint hatarozhatjuk meg: az indukalt feszlltseg &tal
|étrehozott &ram iranya mindig olyan, hogy az, az 6t
|étrehoz6 hatast géatolni igyekszik. Esetiinkben ez a hatas

az dlandomagnes mozgasa. Zart &ramkor esetén tehat a
magnest erével kell atekercs belsgébe benyomni, vagy onnan
kihGzni. (Ebbol kis magnességtani ismerettel — az adott
feltételek mellett — az &ramirany meghatarozhato.)

3.1.2. Indukciéds gyujtaseloszté felépitése és
miik ddése
A 3. édran egy Bosch indukcidsjeladés gyujtéselosztd
mikodés vézlatat ahatjuk. A —
jdladd ke’ az dbran | 1-Ropsdly
metszetben |athatd gytirti alaku | 2~ Depresszioseld- €s
csévetestre  (10)  feltekercselt utogyUjtas-vezerld
jladGtekercs  (9).  Ebben | 3—Elosztotengely
keletkezik a  mégneses | 4—CsStengely
térvdtozés hatésara a 4. bran | ©—Alloindukciovonal-

léhato aoki jefesziliség, A | Vezets
mégneses teret egy lapos 6—F0rgomdykcmvc3nal-
allandéméagnes hozza |étre (8). vezetd (pdluskerek)

Ha az elosztd tengelye az doran | / — El0szto rotor
vézolt helyzetben all, akkor az | 8 —Alland6 magnes
dlandomagnes terének jelentss | 9 — Jeladotekercs
részét az dl6 és a forgo | 10— Csevetest




indukcidvonal-vezetok atvezetik a tekercs belsgén. Ekkor az 7

viszonylag nagy fluxust fog kortl. Ha a forgérész elfordul, tehat a
forgd indukciovonal-vezet6 (6) foga nem dlnak az 4lé
indukciovonal-vezets (5) el6tt, a tekercs dtal korllfogott fluxus |
csokken. A poluskerék forgasa tehdat a jeladdtekercs dta ".
korulfogott mégneses teret valtoztatja, ami abban az ismertetett elv /\

szerint fesziiltséget indukal.

3.1.3. Azindukciosjeladdk jellemzéi

1. E jeladdk felépitésikbol kovetkezéen (mivel nem tartalmaznak
félvezet eszkzoket) a legjobb kdrnyezetdl|6sagi tulgjdonségokkal
rendelkezé szenzorok, ezért ezek a legelterjedtebben akalmazott

»forgés-jeladok” kozé tartoznak.

2. Felépitésik egyszerii, el6dllitas koltségik kicsi.

3. Jelfesziiltségik valtakozo feszilt-
ség, amelynek jelaakja kozel
szinuszos vagy a 4. dbra szerinti.

4. Indukciés jeladoval |étrehozhato
fordulatszam és vonatkoztatasi jel is.
Ekkor a 6. dbran lathatd szerkezeti
kialakitdst szoktdk akamazni. A
jelfesziiltseg ilyenkor a 7. ébra
szerint alakul.

5. Az indukcio6s jeladok kedvezobtlen
tulgjdonsdga, hogy jelfesziltségik
amplitdoja  eré6sen  figg a
fordulatszamtol. (5. &ora) Ez
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kovetkezik. E tulajdonség elsésorban akkor jelenthet problémat,
ha a poluskerék fordulatszamakicsi, példaul inditézaskor.
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6. Fontos tudni — hiszen a gyakorlatban gyakran el6fordul ebbél eredé hiba —, hogy a jelado-légrés
nagysagatol erésen fugg a jelfesziltség (lasd 5. &bra). Piciny légrés-ndvekedés példaul inditas
nehézségeket eredményezhet, hiszen ilyenkor az alacsony motorfordulatszambdl addédban egyébként is

kics ajelfesziiltség.

7. Az indukcios jeladok elényos tulgjdonsdga e szenzorok viszonylag egyszerti vizsgalhatosdga is. A
legtobb hiba — pl. tekercsszakadas vagy zarlat — ellendlldsméréssel kimutathatd. A 1égrés-hiba feltérasara
a fordulatszdm mérése mellett megbizhatdé gyéri adatra és vétakozd feszlltség mérésére akamas
multiméterre, de méginkabb oszcilloszkopra lehet szilkségunk.



3.2. Hall-jeladdk
3.2.1. A miik6dés alapelve — Hall-hatas

@ Ha ) magneses tért?e ] éramj ért,a vezetb’laplfét, hel/yernk -

d r/ esetunkben ez a 8. dbran lathatd ,d” vastagsagu hasdb —, akkor

4 arraeré hat, amelynek nagysaga: F=B* I, *I*sina

Az ugynevezett Lorentz er6 — mivel magneses kolcsonhatasbol
adodik — kdzvetlenll a mozgo toltésekre — tehat az elektronokra —
fgti ki hatasét, ezért az, téltésmegosztast |étesit az anyagon beldl.
Az &dbrén az er6 — mivel hatdsvonala meréleges a mégneses
mezére és a gerjesztbéaram irdnydra is — a lapka felss felébe
taszitja az elektronok egy részét. Ezzel megosztja azt. A villamos
megosztés hatéséra az aramra és a magneses térre is meréleges
irényban —az A; és A, oldalak kdzott — fesziiltseg mérheto.
Az Ugynevezett Hall fesziltseg nagységdt az alébbi
Osszefuiggéssel hatarozhatjuk meg:U,, =R, *B* I, *sina
A képletben Ry, alapka anyagétdl fliggs Ggynevezett Hall &lando.
Mivel Ry nagysaga kdzvetlenll az anyag egysegnyi térfogataban |évé szabad toltéshordozok szamatol
flgg (azzal forditottan aranyos), avezet6 anyagok Hall dlanddjakicsi a szigetel 6ké nagy. Az utébbiakat
viszont nem lehet gerjeszteni, ezért aHall elemek alapanyaga félvezet6. (Ezek Hall dlanddja nem tl
Kicsi, és vezetnek annyira, hogy rajtuk a gerjeszthetéaram |étrehozhato.)

3.2.2. Hall-IC
A gépjarmiiveken akamazott Hall jeladok nem egyszeri Hall elemek, hanem Ugynevezett Hall IC-k.
Ezek magukba foglaljak a Hall elemen (Hall-generatoron) kivil a 9. abran Iéhaté aramkori rendszereket.
Ez elényds, mert a Hall feszliltség ataldban komoly jelerésitésre szorul, mivel félvezeté alapl erésen
homeérsékletfliggé, merthogy jelformdatlan természetesen koveti az indukcidvatozés jelaakjat.

Gyujtageladoként |, négyszogjel”

stablizétor + | az idedlis jeldak, ezért a Hall-IC

} : kimenete célszertien egy nyitott

nyffoft kollektoros kapcsol 6tranzisztor. Az

Hall-generator orésits 'P;%‘g"g kzl:gg?é? —I(Ir:ue(:le! npn tr anzisztor emittere a tép n

' — - ' - | hoz, bézisa az impulzusforma 6hoz

e kapcsolédik és kollektorédt vezetik

e [ Forras: AJAKSZ Szakkényvtar | ki a jeladd jelvezetekekent. A

szenzor jelvezeteke az elektronikus
egységben dtaldban egy ,felhizd elendlason” keresztil a ,,+ tdphoz” kapcsolodik. Igy a tranzisztor
nyitésa és zérasa koveteztében a jelvezetéken 10. dbran lathaté jelfesziiltséget (Uyi) kapjuk.

3.2.3. Hall-jeladés gyujtaselosztd
A 10. és a 11. dbran a Hall jeladd milkddése kdvetheté nyomon. A gyujtaselosztd tengelye a forgo
mégneskaput (blendét) hajtja meg. Ha a mégneskapu a 10 &bra, illetve a 11.8bra a ,,B” helyzetének
megfelelé dlast veszi fel, az d&landd
mégnes terét az indukciévonal-veztok a
Hall-1C-n & vezetik. Ekkor az viszonylag
P erés magneses mezébe kerll, ezért a Hall-
\ / \ elem fesziiltsége magas. Ez az elektro-
i nikus egységein keresztil kivezérli a
nyitott kollektoros kapcsol 6tranzisztort,
o |> 2 — Indukcidvonal-vezetd
3—Hdl-IC
t(5): vagy ¢ ) 4 — Mégneskapu-ablak
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1 — Forgd magneskapu (blende)




ami ajelvezeték potencidljat alacsony értékre
hizza.(UsaT).

Ha a magneskapu a 11.4bra ,,A” helyzetének
megfelel6 dlasba kerll, az dlandd mégnes
terét a forgd blende vezeti €. Ekkor a Hall-
IC gyenge mégneses térbe keril, ezért a
Hal-elem fesziltsége aacsony. Emiatt a
nyitott kollektoros kapcsolétranzisztor zért
allapotba kertl. Ekkor a Hall-IC jelvezetékét
az elektronikus egységben ehelyezett
felhiz6 ellendllés magas potencidra —
gyakorlatilag’+ tapra’ — emeli.

1 — Forgd magneskapu (blende)
2— HaII-I C

3 —Allandé mégnes

4 —Alaplap

[ Forras: AJAKSZ Szakkényvtar | 5 — Indukciévonal -vezet6

3.2.4. A Hall-jeladdk jellemzoi
1. E jeladok népszeriisegiket elsésorban jelfesziiltsegik jelalakjanak koszonhetik. A |, szolgatatott
négyszogjel” kivaldan alkalmas vezérlésre, hiszen afel- illetve lefutd élekkel ez kdnnyen elvégezheté.
2. Mivel tartamaznak félvezeté eszkozoket, kornyezetdlldsagi tulgjdonsagaik csak komoly tervezést
kovetoen tették ket alkalmassa a gépjarmiives felhaszndlasra.
3. Felépitésiik nem egyszerii, de nagy sorozatu gyartasuk miatt mamar el6allitadsi koltséguk csekély.
4. E jeladokkal is|étrehozhato fordulatszdm és vonatkoztatasi jel egyarant.
5. Kedvezé tulgjdonsaguk az is, hogy jelfesziiltsegik amplitaddja fliggetlen a motorfordul atszamtal.
6. Légrés-méretbdl adodo hibék e jeladdra szinte egyaltalan nem jellemzéek.
7. A Hall jeladok megjelenésekor sok gondot okozott e szenzorok vizsgalata. A ,, szokasos probalampés’
ellen6rzés gyakran zérult az adbbi eredménnyel: ,ajeladd a vizsgdlat el6tt még jé volt”. Ennek egyszerti
a magyardzata. A helyes polaritas szerint tapfeszlltséggel ellétott jeladohoz, ha a ,+ tapra és a
jelvezetékre probalampét kotott valaki és az elosztd tengelyét forgatta, az elsé nyitéskor a
végfoktranzisztor a tllterhelés miatt , elhaldozott”. Tudni kell, hogy egy izz6 veszélyes terhelés, mivel a
bekapcsolés pillanataban kb. 10-12-szer akkora &ramot vesz fel, mint amikor mér felizzott. Tehd egy
5Wos izzblapa a bekapcsoldskor akér 60W/12V=5A aramot is felvehet. Természetes, hogy ez tonkretette
a Hall-1C-be beintegrédlt ,, mikro-tranzisztort”. A probaldmpés vizsgéatot tehét feltétlen kertiljuk, helyette
egy LED-es probalampét kapcsoljunk az emlitett helyekre. Az elektronika gépjarmiives térhdditasa ota e
szenzorrdl is elmondhatjuk: kis szakértelemmel, odafigyel éssel ez is egyszertien vizsgd hato!

3.3. Fényelektromos jeladok

3.3.1. Fénykibocsato és fényérzékel 6 elemek
Fénykapukat afény nagy terjedési sebessége és kdzeg nélkili terjedése miatt a miiszaki éetben mér igen
rég ota alkalmaznak. Gépjarmii gyUjtés-jeladét csak néhany gyartd hozott forgalomba.
A jeladdk fénykibocsato elemel régebben miniatiir izzoldmpék voltak, ma szinte kizardlag fénykibocsatd
diéddkat — LED-eket —r———
hasznalnak. Ezek specidlis ng o S R
félvezeté anyagbdl — pl. ' "
galium-arzenidbol
(GaAs), gallium-arzenid-
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készlt nyitéiranyban N
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Mukodeés elvik |ényege, hogy a p-n &menetben nyit6 iranyu aram
hatéséra |étrejové elektron-lyuk Ujraegyesilést (rekombinéciot)
elektroméagneses sugarzés kiséri. A kiléps elektromagneses hullam
hullamhossztartomanya beeshet az optikai sugarzés — ezen belll a
fény (tehat az emberi szemmel is érzékelhet6 sugar) — hullamhossz-

tartomanyéba.
A fénykibocsatd didda nyitofesziltségét és a kibocsatott
elektromégneses  hulldm  relativ.  sugarzas  teljesitményét

(hullamhossz-eloszlasat, szinét) dontéen a LED aapanyaga
hatarozza meg.

Mindez jél megfigyelheté a 14. dbran. Vegyik észre tovébba, hogy
a fényemittd 6 diddak nyito-és zardfesziltsege is alacsony, emiatt
vizsgédlatukkor fokozott gondosségot igényelnek.

A fényelektromos jeladok érzeékel6 elemei dtaldban fotodiodak
(ritk@bban fototranzisztorok).

A fényérzékeny diddak olyan p-n &menetek, amelyek lizemszeriien
zaréirdnyu el6feszitésben mikodnek és atmenetik kilss fénnyel
megvilagithatd. A 15. &ran a fotodidda elvi felépitését és
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mikodését magyarazd vazlat lathat6. Mikodésének Iényege, hogy
a zardiranyban el 6-feszitett p-n &menetben a megvilagitas hatasara
megndé a kisebbségi toltéshordozok szama, és ez megndveli
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zardiranyu aramukat. A 16. dbran megfigyelheté hogy a diodan ‘""*"'if: """"
afolyd &ram nagységa kb. 30V-ig a feszliltségtél szinte fliggetlen, : E——
csak a megvilagitas (Ev) nagysagatdl fligg. A 17-es dbrét elemezve
vegyik észre azt is, 17. dbra| -16. dbra
hogy a fotodiodék érzé | ="k Wf
kenyek az oket megvilér 100 - 3001 o
gité fény hullamhosz- "
széra is. Azt, hogy egy P
adott fotodioda mely | ., —
hulldmhosszra a legérzé- 100 //,:——’—M 500
kenyebb, alapanyaga oo
haté&rozza meg. - — -
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3.3.2. Fényelektromos gyUujtasel oszt 6 felépitése és miik dése
A fényelektromos-jelados gyUjtasel osztoban a fotddiddak fényaramanak Utjét aforgod blende szakitja meg.
Ez aapvetéen két kivagassorral rendelkezik.(19. dora) A kilsé lyuksor (nagy szamu kivagéssal) alatt,
illetve felett a fordulatszédm jeladd fénykibocsatd és fényérzékel6 elemeit taldjuk. (Ez érthets, hiszen az
ECU annd pontosabban ismerheti a motor pillanatnyi fordulatszamat, minél gyakrabban tud frissiteni.)

19. dbra 2

[Forras. AUTODATA|

1 — Forgd fénykapu (blende)
2 — Hengerazonosit6 ablak
3 — Fordulatszam ablakok

4 — Vonatkoztatés ablakok

1 — Erzékel6 egység
2 — Forgo fénykapu (blende)
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A forgo blendén a kisebb a&mér6jti lyuksor a vonatkoztatési jeladd kivagasait adja. K6zottik egy nagyobb
kivagést tadunk, ami az 1. henger azonositésara szolgdl. A 20. dbran megfigyelheték a gyujtésel oszto
klasszikus elemei és az atakardlemez is, amely az elosztoszikrazas fényhatésatdl védi az érzékel 6ket.

1 — Eloszté rotor

] . 3 2 — Takar6 lemez

3 — Forgo fénykapu (blende)

4 — Fénykibocsatok - LED-ek

5 — Fényérzékel 6k — fotodi 6dak

: I
Forras AUTODATA] 6 —Alaplap

A 17. &ran megfigyelhetd, hogy ez esetben is ,, IC-s kiviteli” a jeladd. A fényérzékel6 és fénykibocsatd
elemeket Osszeépitik egyéb aramkorokkel. (Feszlltségstabilizdld, jelerésité jelformdo, stb.) A négy
Kivezetéses szenzor két csatlakozojan a tdpfesziiltséget kapja. A fordulatszam és vonatkoztatas jeladdnak
egy-egy jelvezetéke van. Mindkett6 Uzem kdzben négyszogjelnek megfelel6en valtoztatja a potencidjat.
A fordulatszdm jelad6 a sok kivagas miatt viszonylag nagy frekvenciaval, a vonatkoztatas jeladd az
egymast koveté munkaitemeknek megfelelé gyakorisaggal. Az utébbi egyik négyszogjelének , aakja’
eltér atdbbitél. Ez szolgd ahengerazonositasra.

A fényeektromos jeladd jellemzoi értelemszeriien megegyeznek a Hall jeladdééval. Annak okat, hogy
ezeket miért nem alkalmazzak elterjedtebben, csak taldgatni tudnank, ezt nem tesszik.
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A témakor negyedik ,, cikke” harom hét mulva jelenik meg!
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