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Abstrakt

Predkladana diplomovéa prace se zabyva problematikou moZznosti ovlivnéni signalt

rrrrrr

navysit vykon stdvajici soustavy nebo umoznit piestavbu atmosférického motoru na

piepliiovany.
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Abstract

This diploma thesis focuses on the possibilities of directing the signals of the original
control unit of the combustion engine in motor vehicles in such a way, as to raise the
performance of the contemporary system or to allow for the rebuilding of the atmospheric

engine so that it could be turbocharged or supercharged.
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Uvod

Predkladand prace je zaméfena na studii moznosti ovlivnéni fidicich signalt fidici
jednotky automobilu se zdZehovym motorem, aby bylo mozné navysit jeho vykon, popiipadé
umoznit prestavbu atmosférického motoru na piepliovany s co nejmensim zasahem do

stavajici elektroinstalace vozidla.

Préace je rozdé€lena na nékolik Casti popisujici jednotlivé dil¢i prvky: popis a vysvétleni
potieby ovlivitovat signaly fidici jednotky, stru¢ny seznam signall, které je mozné ovlivnit a
s jakym pfinosem, teoretické feSeni ovlivnéni signalt vstiikovacl, praktickd konstrukce

zatizeni pro ovlivnéni vstfikovacl, software pro nastaveni zatizeni, shrnuti piinosu prace.
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1 Ovlivhovani signalt fidici jednotky

V dnesni dobé¢ rozliSujeme 3 hlavni divody pro¢ se zaobirat problematikou a feSenim
ovlivitovani signalt fidici jednotky motoru. Prvnim a v podstaté zatim stale nejvyznamnéjSim
divodem je moznost ovlivnit signaly tak, aby doSlo k navySeni vykonu motoru. Druhym
divodem je stale perspektivnéjsi prestavba zazehovych motorii k provozu na E85. Tretim

ditvodem je moZznost simulace nefunk¢nich ¢i nepotiebnych cidel.

1.1 Navyseni vykonu

Vétsinou Clovék nemd ani tak potfebu navySeni vykonu svého vozu, jako sniZeni
spotfeby. Obecné tyto dva faktory na sobé zavisi, i kdyz vétSina lidi naopak ocekava, ze
pokud dojde k navySeni vykonu, musi zakonité¢ dojit i k narastu spotieby. Diilezitou roli totiz
nehraje maximalni hodnota krouticiho momentu, ani vykonu, ale prubéh téchto veliin
v zavislosti na otaCkach. Hlavnim cilem u vozil, které budou provozovany na normalnich
komunikacich, je ovlivnéni parametri fidici jednotky tak, aby viz mél co nejvétsi silu
(kroutici moment) jiz od co nejmensich otdcek. Tim dosdhneme moznosti provozovat motor
v niz8ich otaCkach bez ztraty plynulosti a pruznosti jizdy. Také klesne spotieba vozidla,
protoze palivo neni vstiikovano tak Casto, jako pred tpravou, kdy se viiz musel pohybovat ve
vyssich otackach pro ziskani stejné dynamiky jizdy. Naopak, je-li vliz provozovan po tpraveé

v rezimu maximalniho vykonu, dojde celkem k rapidnimu nérGstu spotieby.
V dnesni dobé je navySeni vykonu provadéno dvéma zakladnimi zptsoby:

Softwarovou upravou stavajici jednotky automobilu (vétSinou oznacovano jako
Chiptuning), pfi které se vycte originalni nastaveni jednotky. Toto nastaveni je upraveno
v pfisluSném programu na pocitai, kde dojde kupravé palivovych map, tlaku
turbodmychadla, tlaku rotacniho Cerpadla a jinych parametrG dle typu motoru. Poté je
nastaveni nahrano zpét do jednotky a zména vykonu je hned znatelna. Vlastni nahrani a

vycteni nastaveni se dnes ve vétSing piipadil provadi pres diagnostickou zasuvku OBDII [1].
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V ostatnich ptipadech pies jina rozhrani pfimo uvniti jednotky (napt. JTAG [2]) nebo piimym
ptistupem do FLASH paméti v jednotce, které je potfeba odpdjet a externé vycist,upravit,

zapsat a poté zpét zapajet do jednotky.

Druhym zptisobem je namontovani externiho zafizeni, které ovliviiuje parametry cidel
nebo aktuatord. Toto zafizeni se oznacuje jako Powerbox. VétSinou umi ovliviiovat pouze
jeden parametr jednotky a proto se piiliS jeho instalace nedoporucuje. Konkrétni divody
budou zminény dale v textu. NejcastéjSim nasazenim powerboxll v praxi je piipad, kdy
zékaznik pozaduje navySeni vykonu, ale zdsahem do jednotky by mu propadla zédkonna
zaruka a proto se jednoduSe dodatend jednotka nainstaluje do elektroinstalace a v piipadé

servisni prohlidky se opét jednoduse odstrani.

1.1.1 Ovlivnéni signala z Cidel

NejcastéjSimi ptipady powerboxi jsou zafizeni, kterd ovliviiuji signdly ze snimact
motoru. Zatizeni je obvykle namontovano mezi snimac a vstup fidici jednotky tak, jak je
schematicky naznaceno na Obr. 1. Tato zafizeni jsou nejrozsifenéjSimi ptipady powerboxt
hlavné z divodu pofizovaci ceny, ktera zac¢ina na nékolika stokorunach a v piipad¢ dostatecné

znalosti o tom, jak motor a jeho jednotka funguje, 1ze takové zatizeni vyrobit za par korun.

Cidle f—» PowerBox |—9» ECU

Obr. 1 — Zapojeni Powerboxu pro ovlivnéni signalu z cidel

11
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Nize uvadim seznam ¢idel, ktera se nejcastéji ovlivituji k dosazeni naristu vykonu.

a) Teplota nasavaného vzduchu

b) Tlak - atmosféricky, podtlak v sani, palivové soustavy

K navyseni vykonu dojde diky Spatné informaci o hodnoté z ¢idla, na kterou jednotka
zareaguje korekci svych parametrli a zacne ovliviiovat ptislusné akéni ¢leny. Naptiklad mame
umistény powerbox na snimaci tlaku paliva u vznétového motoru se systémem vstiikovani
Common rail [3]. Cilem jednotky motoru je udrzovat pottebny tlak ve spole¢né palivové listé.
Tuto informaci ziskavéd z Cidla tlaku umisténého na list€ u vstfikovaci. Napétovy signal
z tohoto ¢idla odpovida tlaku paliva v listé. Pozadovany tlak v listé je udrzovan palivovym
cerpadlem fizenym z jednotky motoru. V pifipad€, ze je nainstalovan powerbox, dojde
k ovlivnéni napétového signalu (jeho snizeni od skutecné hodnoty) a jednotka na tuto zménu
reaguje navySenim tlaku v listé. Jelikoz je signal stale ovliviiovan, je vysledny tlak vétsi, nez
by doopravdy jednotka pozadovala, dojde k navySeni vstiikovaného paliva, a tim i k nartistu

vykonu motoru.

Nasazenim tohoto typu powerboxu dosdhneme pozadovaného u€inku s minimem financi.
Cena komerc¢nich produktti se pohybuje od tisice korun vyse, ale v pfipad¢€, Ze si umime
navrhnout odporovy déli¢, lze si takovy powerbox vyrobit za par korun. BohuZel toto je
v podstaté¢ jediné pozitivum tohoto feSeni. Z predchoziho odstavce je patrno nékolik
nedostatk. Nevyhodou je, ze cely nartist vykonu zajistuje jedno palivové Cerpadlo, které je
vice namédhano a zkracuje se mu zivotnost, a vymeéna takového Cerpadla je pak velice draha.
Dal8im problémem u levnych powerboxt zaloZenych na odporovém déli¢i je fakt, ze vice
paliva je davkovano zbyte¢né i na volnobéh. Jelikoz se dnes pouzivaji DPF filtry, dochéazi ke
zvétSeni jejich zanaSeni a opét ke zkracené zivotnosti. Vysledkem je, Ze zafizeni sice koupime
za rozumné poiizovaci ndklady, ale ¢asem se nam negativné projevi Uspora na vétSich
nakladech za servis. Naopak u klasického navySovani vykonu Upravou nastaveni jednotky
dojde k rovnomérnému rozdeleni mezi vice akénich Clent ( tlak cerpadla, délka vstiikt, tlak

turbodmychadla ...), a tak nedochazi k abnormalnimu vytizeni pouze jednoho aktuatoru.

Dnes jiz par firem vyrdbi inteligentnéj$i zafizeni, kterd napiiklad u jiz zminovaného

systtmu Common Rail, véetné ovliviiovani signalu tlaku paliva hlidaji i originalni tlak.
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Z tlaku paliva lze piiblizné¢ detekovat otdCky motoru, a tak pifi volnobéznych otackach
jednotka deaktivuje svoji funkci. V pfipadé nértstu tlaku je opét jednotka aktivovana a
ovlivityje signal. Bohuzel nevyhody o zatéZovani ¢erpadla zUstavaji a je odstranén pouze vliv

na DPF filtr.

1.1.2 Ovlivnéni aktuatoru

Kromé cidel 1ze pfimo ovliviiovat i aktuatory na vozidle. Do této kategorie patii hlavné
vstiikovaci ventily paliva. Jednotka se pfipojuje na signal vstfikovacl a v zavislosti na
origindlnich signalech z ECU ovliviiuje ¢as otevieni vstiikovace. Kromé signala vsttikovact
mohou byt pouzity i signaly z jinych ¢idel. Naptiklad poloha klapky sani nebo tlak v séani.
Vyhoda tohoto feseni spoc¢iva v tom, ze ECU funguje tak, jak byla naprogramovana, pracuje
s realnymi Udaji ze snimact a podle toho tidi akéni ¢leny. Vlastni powerbox pak jiz reguluje

pouze ak¢ni Cleny.

Ovliviiovani Casu otevieni vstfikovaciho ventilu, a tim pfimo ovlivnéni mnozstvi
vsttikovaného paliva, je dnes aktudlni hlavné diky hojné rozsifujicimu se trendu provozu
zazehovych motorti na E85 [4]. Jasnym divodem pro stale se rozsitujici pocet aut jezdicich
na E85 je cena paliva, kterd je pfiblizné¢ o 30% niz$i nez u klasického Naturalu 95. Pfi
pfechodu na E85 nelze jen zménit tankované palivo, ale je potfeba provést i zasah do jednotky
motoru, anebo doplnit powerbox do elektroinstalace. Z vlastnich zkuSenosti na valcové brzdé
pii testech s E85 jsem dosel k zavéru, Ze je potieba piiblizné o 15 — 20% mnoZstvi paliva
navic oproti Naturalu 95, aby se zachovala spravna funk¢nost motoru a smés nebyla chuda a
motor neztrdcel vykon. Diky tomu, ze vliv mnozstvi E85 je zavisly stejné na rtiznych
otaCkach a poloze klapkového télesa, staci osadit powerbox, ktery se postard o narist
vstiikovaciho ¢asu o vySe zminénych 15 — 20% a mizeme jakékoliv automobil s zaZehovym
motorem provozovat na ethanol. Diky faktu, Ze E85 ma vétsi oktanové ¢islo s hodnotou 109,
Ize dosahnout i vétitho vykonu na motoru pii stale niz§ich provoznich nakladech. UmysIng
nezminuji ,,pii nizsi spotiebe®, jelikoz je potieba paliva vstiikovat vice, a tak celkova spotieba
dle obsahu motoru naroste i o nékolik litri. Z toho vyplyva, ze vysledna ekonomicnost
provozu na E85 uz neni onéch 30%, ale méné. A neni to ani posledni fakt, ktery
znehodnocuje ekonomic¢nost paliva. Dal§im faktem ovliviiujicim celkovou usporu je problém

se vznikem kyselin pfi spalovani, které degraduji motorovy olej a ten je potieba ménit Castéji.
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1.2 Simulace éidel nebo akénich élent

Mezi dalsi davody pro¢ ovliviiovat signaly ECU patii moznost odstranit nepotiebné ¢idlo
nebo akcni Clen pifi prestavbach motori ¢i celého auta. Naptiklad pfi vyméné béznych
sedacek za sportovni u vozu urc¢eného na soutéze elektronika hlasi chybu airbagu. Doplnénim
o jednotku simulujici pfitomnost airbagu je odstranéna chybova hlaska. Téchto nepotiebnych
¢idel pfi takovychto prestavbach miZzeme na voze najit vice. Od jednoduchych, kde staci
naptiklad zapojit odpor o spravné hodnoté nebo piivést potiebné napéti na signalovy vodic k

jednotce, az po jednotky imobilizéru, kdy se umistuje simulator imobilizéru na CAN sbérnici.

Krom¢ simulace ¢idel nebo akénich ¢lent, které nepotfebujeme, 1ze stejnym zptsobem
simulovat 1 Cidla nefunkcni. Zalezi jenom na uvazeni dilezitosti pfitomnosti fungujiciho
prvku ve vozidle. Otazkou je, jestli neni v auté¢ ur€eném pro normalni provoz lepsi investovat

vice penéz do nového airbagu, nez ho jen vypnout dodatecnou elektronikou.

2 Teoretické reseni konstrukce

2.1 Cil prace

Diivod ke stavbé jednotky, kterd by umeéla ovlivnit signdly origindlni motorové fidici
jednotky, byla potieba pfestavby atmosférického motoru na piepliovany. S timto
pozadavkem jsem byl osloven firmou MotoComTest a jejim majitelem, ktery se zabyva
stavbou a vyrobou valcovych zkuSeben pro méfeni vykonil automobilii a motocykld a také
piestavbou motorti na piepliiované. Prace je tedy vypracovana na zakdzku pro tuto firmu, a
proto nebudou podrobné probirdny vSechny aspekty prace a nebudou k praci piilozené
zdrojové kédy programi. Hlavnim problémem pii prestavbé motorti byla nemoznost vyuzit
stavajici fidici jednotku a bylo vzdy zapotiebi instalovat pln¢ programovatelnou jednotku.
Tedy provést i pomérné slozity zasah do stavajici elektroinstalace. Mezi nejcastéji pouzivané
pln¢€ programovatelné jednotky se v nasich kruzich vyuziva produkt ¢eské firmy Ignitech[5].
Proto jsem hledal jednodu$si varianta feSeni. Jelikoz jsem praxi zjistil, Zze zdkladnim
parametrem, ktery je potfeba pii této piestavbé ovliviiovat, je Cas otevieni vstfikovacich

ventill, tedy mnozstvi paliva v zavislosti na tlaku vzduchu, rozhodl jsem, Ze takovou
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jednotku, ktera bude tuto funkci plnit a bude plné programovatelnd, si zhotovime sami dle

naSich pozadavki.

Po nékolika konzultacich s majitelem firmy MotoComTest, vznikl pfiblizny cil mé

diplomov¢ prace. Cile prace byly nasledujici:

e Vytvofit jednotku pro ovlivnéni vstfikovacich cast
e Zabudovanim jednotky umoznit pfestavbu na piepliiovany motor
e Jednotka nastavitelna z aplikace na PC
e Deaktivovat funkci jednotky v piipadé atmosférického plnéni
e (o nejjednodussi zastavba do stavajici elektroinstalace
e Moznost prepinat jednotku mezi rezimy (atmosférickém/piepliiovaném)
e Mechanické feSeni vhodné pro provoz v automobilu/motocyklu
¢ Doplnit nestandardni funkce jednotky
= Kontrolka idedlniho fazeni

= Ukazatel rychlostniho stupné
* (Clutchmaster — vypinani motoru pfi fazeni

2.2 Teoretické fe$eni zapojeni jednotky

Dalsim problémem, ktery jsem musel vyfeSit, bylo pfipojeni jednotky ke stavajici

elektroinstalaci motorového svazku, a to ve 3 fazich :

1) Napaijeni — Jednotka bude napdjena 12V z autobaterie vozu. Pro minimalizaci
elektroinstalace se kladny pol baterie bude pfipojovat pifimo ze svazku pro
vstiikovace. Jednotka tedy musi pocitat s tim, Ze bude napdjena az ve chvili, kdy
originalni jednotka sepne relé¢ palivové pumpy. Napéti na vsttikovacich je zavislé
s napétim pro palivové Cerpadlo. Toto relé a Cerpadlo je spousténo az ve chvili, kdy
fidi¢ zaCne startovat a jednotka detekuje dostatecné otacky motoru pro vypocet
potifebnych parametrti pro jeho spusténi. Zaporny pol se ptipoji kamkoliv na kostru

vozidla.
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2)

3)

Snimace — Konkrétné jde o snimace polohy skrtici klapky (TPS) nebo podtlaku
v sani (IAPS). Tyto snimace budou pouzity pro vypocet vstiikovaciho ¢asu jednotky.
V ptipadé, ze jsou potiebnd c¢idla osazena u origindlni jednotky, dojde pouze
k propojeni signdlovych vodicu. Pokud je potieba néjaky snimac¢ navic namontovat
(nejcastéji  IAPS s patficnym rozsahem), je jednotka vybavena 1 vystupem

referencnich 5V pro napéjeni téchto snimaci.

Zapojeni jednotky ke vstrikovac¢im — Zjistil jsem, Ze mam dvé moznosti jak svoji
jednotku pfipojit k signaltim pro vstfikovace. Prvni moznosti bylo sériové zapojenti,
kdy bych pierusil signal pro vstfikovace a vsadil do kabeldZe moji jednotku. Druhou
moznosti pak bylo paralelni feSeni zapojeni, kde by ziistaly zachovany origindlni
signaly pro vstiikovace z ECU a ja bych je pouze doplnoval. Nésledujici moZnosti

zapojeni jsou schematicky znadzornény na Obr. 2.

Qriginélni zapojeni :

ECU » Vstiikovaie

Sériové zapojeni

ECU ———3» FPowerBox |—— Wstfikovaie

aralelni zapojeni :

ECU | \stiikovaie

PowerBox

Obr. 2 — Originalni zapojeni a moznosti zapojeni powerboxu ke vstrikovaciim
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2.2.1 Sériové zapojeni jednotky

a) Zapojeni jednotky s pribéhy

ECU ——3 FowerBox |—— Vstiikovaie

Obr. 3 — Zapojeni sériové jednotky s moznymi ridicimi priitbéhy vstrikovace

b) Vlastnosti jednotky : Z prib¢hli zobrazenych na Obr.3 je vidét, ze sériové zapojeni

jednotky umoziuje nejen prodlouzeni vstiikovaciho casu (t1), ale také jeho zkraceni
(t2) ¢i uplné vypnuti. Origindlni Cas (torig) je zde pouzit jako spoustéci impuls a
signal pro vstfikovac¢ je generovan powerboxem. Jednotka vyuziva originalni signal
pro jednotlivé vstfikovace jako synchronizaci a signal 1. vélce pro méfeni
origindlniho casu. Diky faktu, Ze lze signal pro vstfikovace pierusit Uplné, je zde
bohata moznost nadstandardnich funkci. Naptiklad vypinani vstiikovacu pfi fazeni u
sekvenCnich pfevodovek, vytvoieni startovacich omezovacu, popiipadé omezeni

zrychleni pfi rozjezdu k ziskéni lepSich trakénich vlastnosti.

Vyhody/nevyhody FeSeni : Mezi vyhody tohoto feSeni patii moZznost zkraceni
vstiikovacich cast. Dale diky moznosti uplného vypnuti fidicich signald je zde
zastavba do elektroinstalace, kdy je potieba prerusit signaly pro vstfikovace a vlozit

mezi n¢ jednotku.

17



Jednotka pro sledovani a adaptaci nékterych ridicich signalii zazehového motoru Bc.Radek Vanc 2013

2.2.2 Paralelni zapojeni jednotky

a) Zapojeni jednotky s pribéhy

ECU P Vstiikovade

PowerBox

t1 atds

Obr. 4 — Zapojeni paralelni jednotky s moznym ridicim priubéhem vstrikovace

b) Vlastnosti jednotky : Paralelni zapojeni se vyznacuje faktem, ze dokdze impulz pro

vstiikova¢ pouze prodlouzit ( Obr.4 ). Z toho plyne nékolik omezeni funk¢nosti a
hlavné absence moZznosti vytvofit bez dalsi elektroniky né¢které nadstandardni funkce,
pfi kterych je potfeba vstfikované palivo omezit nebo uplné¢ vypnout. Naopak
instalace tohoto feseni je jednodussi a ve vétSing ptipadii dostacujici. Napiiklad feseni
tohoto uspotadani je vhodné pro jiz zminované palivo E85, kde potiebujeme ptidavek
paliva. I u vétSiny prestaveb z atmosférického motoru na ptepliovany je potieba

davkovat vice paliva v zavislosti na otackach a tlaku v sani.

Vyhody/nevyhody feSeni : Mezi vyhody patii jednodussi instalace jednotky do
stavajici elektroinstalace vozidla. Zafizeni je idedlni vSude, kde je potfeba palivo
pouze ptidavat. Nevyhoda jednotky je absence nadstandardnich funkci bez dodate¢né
elektroniky.
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2.3 Zakladni funkce jednotky

Ob¢ jednotky bez rozdilu zapojeni vici signalim vsttikovaci by mély mit stejné zakladni

funkce.

Méreni otacek — Jednotka bude méfit otaCky fizeného motoru ze signélu pro vstiikovac.
Pro méfeni otaek bude pouzit vzdy jen jeden vstup signalu vstfikovace a to ten, ktery bude
odpovidat 1. valci na motoru. Pro spravny vypocet otacek bude potieba zadat koeficient
udavajici kolika otackdm odpovidd jeden impulz zjednotky pro vstfikovac. U vétSiny
modernich motort, které kromé snimace na klikové hiidely pro casovani jednotky maji i
snima¢ na vacce, bude tento koeficient odpovidat hodnoté 2. Tedy vstiikovaci ventil je
otevien vzdy jednou za 2 otacky. Pro starSi motory a vétSinu jednoduchych motocyklovych
motorti bude koeficient roven hodnoté 1. U téchto motort dochézi ke vstiikovani paliva nejen

pfi sani, ale i béhem komprese, kdy jsou zavieny saci ventily motoru.

Méreni délky originalniho vstfiku — U sériového zapojeni je nezbytné znat délku
origindlniho vstfikovaciho €asu, protoZe ¢as nastaveny pies pocitac se bude k origindlnimu
Casu pficitat nebo odcitat. U paralelniho zapojeni, kde je mozné vstiik pouze prodlouzit, by se
zdalo 1 zbyte¢né originalni cas méfit, ale u obou jednotek Ize tento ¢as pouzit jako informaci
pro uzivatele, ktery bude jednotky nastavovat a také k vypoctu celkového vsttikovaciho ¢asu
pro kontrolu, zda vsttikovaci ¢as neni pfili§ dlouhy a nedochazi k davkovani paliva 1 pii

zavienych sacich ventilech.

Mérit hodnotu TPS/IAPS - Vystup z obou téchto snimacii je napéti odpovidajici uhlu
natoceni klapkového télesa nebo tlaku v sacim potrubi motoru. Napéti téchto ¢idel bude
snimano A/D pievodnikem procesoru. Dale bude vypocten thel a tlak pro dané c¢idlo. Tyto

hodnoty budou dal pouzity pro vypocet vstiikovacich ¢asu.

Vypocet a ovladani vstfiku - Posledni diilezitou funkci je vypocet Casu, kterym bude
vstiik ovlivnén. Vypocet casu bude z dvourozmérného pole, kde sloupce budou odpovidat
riznym otackam a tadky bud’ poloze klapky nebo tlaku v sani. Po vypoctu Casu jej bude
potieba aplikovat na dany vstiikova¢. Ten bude sepnut na dobu, kterd vzesla vypoctem

z aktualnich otaéek motoru a hodnot ¢idel.
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3 Praktické reseni konstrukce

3.1 Sériova verze jednotky

Prvnim prototypem jednotky pro ovlivnéni vsttikovacich Cast byla jednotka pro sériové
zapojeni. Jelikoz se jednalo o prototyp, nebyl kladen diiraz na mechanické rozmisténi
soucastek a velikost vysledné desky. Naopak jsem se snazil zapojit na konektory co nejvice
periférii procesoru, aby bylo mozné z postupné nabytych zkuSenosti mit moznost rozsifovat
zafizeni o daldi funkce. Casem a ziskanymi zkuSenostmi bylo zjisténo, 7e u zakladnich
pfestaveb mi staci palivo pouze pfidavat. Bude-li zdjem o nadstandardni funkce, pouzijeme
pln¢€ programovatelnou jednotku, protoze se nejCastéji jednd o typ vozidla, u kterého se ve
vetsing pripadi vytvaii celd nova elektroinstalace. Takto kromé jednoho nasazené¢ho kusu
jsem z vyvoje této verze ustoupeno a pokracoval jsem vyvojem hlavné verze paralelni.

Nasledujici popis zatizeni bude struény a budu se spiSe v€novat paralelni verzi jednotky.
3.1.1 Zakladni vlastnosti

Jak jiz bylo zminéno vyse, jednotka byla sestrojena jako prototyp a je urena pro 1 az 4
valcovy motor. Tomu odpovida pocet vstupli na zatizeni. Tyto vstupy jsou piivedeny pies
optoCleny na externi vstupy pieruseni fidiciho procesoru. Jednotka ma 4 vystupy pro fizeni
vstiikovacii a dva univerzalni vykonové vystupy. Dale obsahuje 6 analogovych vstupt pro
snimace, pro které je vyvedeno i napajeci napéti 5V a zem snimact. DalSich 6 digitalnich
vstupt je pro tlacitka a pfepinace, které¢ aktivuji riizné funkce jednotky. Ke komunikaci
s poc¢itacem a okolim je jednotka vybavena USB rozhranim a CAN rozhranim. Zatizeni je

jesté vybaveno mnozstvim signalizacnich led pro snadnéjsi optickou kontrolu funkce zatizeni.
3.1.2 Soucastkova zakladna

Srdcem zafizeni je procesor firmy Atmel [6] AT90CAN32. Jedna se o 8 bitovy procesor
architektury RISC. Procesor bézi na frekvenci 16MHz, kterd je taktovana externim
kiemikovym krystalem. Tento procesor se kromé¢ velkého mnozstvi pinii a mnoha periférii
vyznaCuje hlavné piitomnosti CAN rozhrani, které je hardwarové implementovéano. Pfi
programovani procesoru tak, aby vykondval funkce ocekavané od zatizeni, se ukézala jeho
slabina v malém poctu ¢itaci. Nedostatek ¢itaclh mél za pti¢inu spojeni vice funkci na jeden
¢itaC a musela se velka ¢ast potiebnych funkci fesit softwarové. Procesor byl pomérné vytizen

a nezbyvalo jiz ptili§ ¢asu na obsluhu dalSich funkci. Proto nakonec jednotka skoncila ve fazi
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prototypu. Aktudln€ je mozné obslouzit az 4 vsttikovace, dv¢ prednastavené palivové mapy a
komunikaci s pocitacem. Ale napfiklad aktualizace hodnoty aktualniho ptidavku na
vstfikovac probihala s obnovovaci frekvenci pfiblizn€ 30Hz, coZz znamend, Ze napiiklad pfi

otackach motoru 72000t/min byl vypocet spravného ¢asu zpozdén o dveé otacky.

Pro komunikaci s pocitacem byl pouzit pfevodnik USB/UART firmy FTDI[7] FT232RL.
Jedna se o plnohodnotny pfevodnik se vSemi fidicimi signaly zndmymi z RS232. Ve své praci
vSak pouzivam pouze vodice pro sériovou komunikaci (RX/TX). Pfevodnik umoznuje praci
ve dvou rezimech. Prvnim je VCP (virtual com port) — tedy virtudlni sériovy port, kdy se
v pocitaci vytvoii standardni sériovy port. Druhym je rezim piimého piistupu, oznacovany
jako D2XX. Pfi pouziti pfimého pfistupu je vyuzito DLL knihoven, které nabizi pfimo firma
FTDI. Tuto volbu jsem zvolil 1 ja, protoze piimy piistup nabizi vice moznosti v fizeni
vlastnosti pirevodniku a také poskytuje lepSi moznosti o detekci, zda je zatizeni k pocitaci
pfipojeno, zda odpovida v pfednastavenych timeoutech a dalsi nadstandardni funkce, které by

bylo potieba jinak ru¢né naprogramovat na strané pocitace.

Dalsi pouzité soucastky patii mezi klasické a Casto pouzivané. Jako tranzistory pro
spinani byly pouzity Mosfet IRL540, stabilizator napéti LM2931-5.0, ktery obsahuje ochranu
proti pfepdlovani a pfepéti na vstupu a vyznaCuje se znacnou odolnosti pro pouZiti

wevr

konektory byly zvoleny Sroubovaci svorky s rozteci 5 a 3,5mm.
3.1.3 Shrnuti vlastnosti jednotky

Prvni nevyhody jednotky byly odhaleny uz pfi jejim programovani. Jednalo se hlavné o
nedostatek vypocetniho vykonu. DalSim problémem bylo zvolené programovaci rozhrani.
V auté je vétSinou jednotka umisténa pomérné vzdalené od pocitace, kterym je jednotka
obsluhovana a nastavovana. Pii pouziti obycejného USB kabelu bez stinéni dochazelo
k rugeni komunikace, ktera se projevovala zamrznutim aplikace na poé¢itaéi. Resenim tohoto
problému by bylo vyuziti CAN sbérnice pro programovani, ale jelikoz dalSim cilem bylo
spiSe vytvorit jednotku paralelni, jiZ se na toto feSeni nedostalo. Jednotka tak zGstala pouze ve
fazi prototypu a kromé jednoho nasazeného kusu nebyla vice vyuzita. Na Obr.5 je vyobrazen

osazeny prototyp této jednotky.
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Obr. 5 — Osazena prototypova deska sériového reseni powerboxu

3.2 Paralelni verze jednotky

Vznik paralelni verze urcil hlavné vyvoj a vysledky z feSeni sériové jednotky. I diky
nabytym zkuSenostem se zde nekonstruoval prototyp, ale cilem bylo vytvofit vysledné feseni
zafizeni. Proto jiz béhem navrhu bylo potieba dbat na prostiedi, ve kterém bude zafizeni
pouzito a fesit 1 mechanickou konstrukci. Dal§im dilezitym faktorem bylo rozhodnuti, které
funkce bude jednotka obsahovat a tomu pfizplsobit vykon procesoru a typy signali na

ptipojovacich konektorech zatizeni.
3.2.1 Zakladni vlastnosti

Jednotka je urcena pro 1 — 4 valcovy motor. Zatfizeni se vyznacuje malymi vyslednymi
rozméry. Rozmér desky plosnych spoji je 50 x 50 mm a osazena deska je zobrazena na
Obr.6. Vysledné rozméry po zastaveni elektroniky do krabicky ztstaly velice ptiznivé a to 55
x 50 x 28 mm. Jednotka je opatiena dvéma konektory na jednom z cel krabicky. Jednim pro

komunikaci s pocitatem a druhym pro napajeni, signaly vstiikovacl a ¢idel. Jednotka byla
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vybavena modernéjSim a vykonnéjSim procesorem, a tak bylo dosazeno dostatecného
vypocetniho vykonu. Jednotka umoznuje ptipojeni dvou ¢idel pro fizeni vstfikovaci mapy,
obsahuje vstup pro prepinani map nebo k aktivaci/deaktivaci jednotky, vstup pro linearni

lambda sondu, kterd je pouzita k ladéni jednotky a vystup napéti pro napajeni snimaci.

Obr. 6 — Osazena deska ze strany soucastek paralelni verze

3.2.2 Soucastkova zakladna

Hlavnim pozadavkem pii konstrukci této jednotky byla potieba dostatecného vypocetniho
vykonu pouzitého mikroprocesoru. Dlouho jsem zvazoval pouziti jednoho z dnes b&zné
dostupnych 32 bitového procesoru. Tyto procesory maji dostatek periférii a jejich taktovaci
frekvence by zaruCovala dostatek vykonu 1 pro slozit¢ tkony. Nakonec jsem s urcitymi
obavami ziistal u procest firmy ATMEL z 8 bitové fady AVR. Vybral jsem jeden z novéjsich
typl z posledni fady XMEGA. Konkrétné typ ATXmegal6D4. Jedna se o nejlevnéjsi typ
z této fady. Procesor je napajen 3,3V a je vybaven 16kb FLASH paméti pro program, 2kb
SRAM paméti pro proménné programu a 512 bajty EEPROM paméti pro ulozeni hodnot 1 pfi
vypnutém napdjeni. Vyhodou tohoto procesoru je zna¢nd nabidka periférii i pfi jeho nizké

cen¢. Hlavné mé& zaujali 4 nezavislé 16 bitové Citace, z nich kazdy umoziuje funkci porovnani
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az 4 rtznych hodnot a fizeni tak vystupnich pinti. Kazdy pin procesoru miize generovat
externi preruSeni, a tak lze pfi ndvrhu dobfe optimalizovat rozvrzeni nckterych signall.
Celkové procesor nabizi omezenou moznost multiplexovani periférii mezi rizné piny a tak
usnadnéni nadvrhu desky plosnych spoju. Procesor 1ze oproti klasické fadé MEGA taktovat az
na 32MHz (MEGA max. 16MHz). Tento typ procesoru vSak postradd CAN rozhrani a ani
Atmel u této fady toto rozhrani nenabizi. Nakonec jsem se rozhodl, ze jednotka bude
netradi¢né¢ komunikovat pomoci sbérnice RS485 [8], ktera by umoziiovala pfipojeni dalSich
zafizeni k jednotce a zbyte¢né neprodrazi konstrukci zafizeni. Nastal moment, kdy jsem vahal
osadit jiny procesor s CAN rozhranim, ale z diivodu, ze Atmel poskytuje zdarma moderni
prostiedi pro vyvoj aplikaci (AVR Studio 6 [9]) s jeho procesory i pro komer¢ni tcely, chtél
jsem zlstat u produktii firmy Atmel. Firma ma nejlevngjsi 32 bitové procesory s CAN za
neékolikanasobné vyssi cenu za kus, a proto jsem se radé¢ji rozhodl prozatim akceptovat
absenci CAN rozhrani. Dalsi podstatnou periférii, ktera byla v praci pouzita, je 12 bitovy A/D
ptevodnik. Oproti pfedchozim faddm Atmel vylepsil interni referenci, a tak ji Ize pouzit bez

externi kalibrace jako u pfedchozich fad.

Pro komunikaci s pocitacem je pouzito rozhrani RS485. Na stran¢ zafizeni i pocitace je
pouzit budi¢ sbérnice ST3485EB firmy STMicroelectronics[10]. V zafizeni je tento budic
pfipojen na jeden ze dvou dostupnych UARTU procesoru. Pocita¢ nedisponuje pfimo timto
rozhranim nebo jednoduchym ptipojenim RS485 v ptipadé novych notebooktli bez sériového
portu. Proto byl sestrojen pievodnik USB/RS485. Inspiraci mi bylo katalogové zapojeni
nového typu pfevodniku USB/UART od firmy FTDI FT230X. Toto zapojeni lze najit
v originalni dokumentaci vyrobce na odkazu [11], kde se schéma nachézi na stran¢ 26. Tento
obvod se pak nastavi jako prevodnik USB/RS485 a automaticky tidi signaly budice sbérnice
pro povoleni vysilani/pfijmu. Stejné jako vSechny obvody FTDI podporuje i FT230X moznost
ovladact virtualniho sériového portu nebo piimého piistupu pomoci DLL knihoven. Konektor
na zafizeni pro komunikaci byl zvolen 3 pinovy od vyrobce Amphenol z fady primyslovych
kulatych konektort v rozméru MS. Tento konektor je opatfen zavitem, kterym dojde k aretaci
zasuvky a vidlice. Toto spojeni pak vyhovuje 1 pfi testovadni a nastavovani jednotky na

valcové zkuSebné.

Dalsi podstatnou ¢asti obvodového feseni je blok spinani vstfikovacti. Ke spinani byly
pouzity tranzistory STMicroelectronics[10] STP40NF10. Jedna se o unipolarni tranzistory N-
MOSFET v pouzdie TO220. Aby bylo zaruceno rychlého sepnuti/vypnuti tranzistoru jsou
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k buzeni pouzity obvody pro tfizeni MOSFET tranzistorti firmy Microchip MCP1416 [12].
Tento obvod dokéaze dodat proud az 1,5A do GATE tranzistoru, a tim umoznit rychlé nabiti
kapacity hradla a jeho otevieni nebo zavieni. Dojde tak k omezeni spinacich ztrdt na
tranzistoru a také oddéleni GATE tranzistoru od pinu procesoru. Kromé téchto dvou
soucastek je zde jesté par dalSich béznych soucastek k zajisténi definovaného stavu na GATE
tranzistoru a zpétné vazb€ pro mikroprocesor o stavu sepnuti vystupu a zenerova dioda
k omezeni prepéti pfi spinani vstfikovace, ktery obsahuje civku. Podrobnéji bude funkce

tohoto bloku vysvétlena pozdéji.

O napdjeni vnitini elektroniky se staraji dva linearni stabilizatory. Jeden 5V LM2931,
ktery je zde hlavné pro stabilizaci vystupniho napéti pro napéjeni ¢idel a také slouzi jako
ochrana celého zafizeni. Jedna se o stejny typ stabilizatoru pouzitého v sériovém powerboxu.
Tento stabilizator se vyznacuje ochranou proti prepolovani a prepé€ti na vstupu. Proto i druhy
stabilizator LF33, na 3,3V, byl zapojen az na vystup LM2931. Pfed samotnym stabilizatorem
LM2931 je pro jistotu umisténa jesté ochrana varistorem a zenerovou diodou. Vystupni napéti

pro napajeni snimacii je chranéno vratnou polymerovou pojistkou.

Zatizeni dale obsahuje nékolik mensSich dil¢ich blokt slouzicich k ochrané analogovych
vstupti, dale obsahuje vstup pro snimac¢ rychlosti a jednoduchy PWM vystup. Podrobné
informace k zapojeni celé jednotky je mozné najit v ptiloze, kde je piilozeno kompletni

schéma jednotky. ( Priloha A)
3.2.3 Rizeni vstfikovaéu

Prvotni ptekazkou v konstrukci jednotky byla potieba vyiesit jak vhodné fidit vstiikovace
a méfit originalni impulzy z jednotky motoru. Pro spravnou funkci jednotky je potieba znat
jak originalni ¢as otevieni vstiikovace, tak vhodné a ve spravnou chvili sepnout tranzistor
v powerboxu pro prodlouzeni ¢asu vstiikovani. Prvotni idea feSeni vychazela ze systému, kde
by powerbox ¢ekal na sepnuti vstiikovace od ECU, v tu chvili by ¢ita¢ zacal pocitat Cas
otevieni vstfiku a ve stejnou chvili by doSlo k sepnuti tranzistoru v powerboxu. Detekce
vypnuti signdly z ECU by byla feSena méfenim proudu tranzistorem v powerboxu. Vychézel
jsem z teoretického predpokladu, Ze proud protékajici vstiikovacem se rozdé¢li rovnomérné
mezi spinaci tranzistor ECU a Powerboxu. Ve chvili, kdy fidici jednotka motoru vypne sviij
vystup, potece plny proud tranzistorem v mé jednotce. Detekci zmény hodnoty protékajiciho

proudu tranzistorem bude mozné urcit dobu originalniho vsttikovaciho ¢asu. Toto méfeni by
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postacovalo pouze na jednom vstiikovaci. Ostatni 3 by vyuzivaly pouze synchronizace od
sepnuti vstiikovace a poté by ¢ita¢ odpocital ¢as odpovidajici souctu potfebného pridavku a
zmétené doby originalniho otevieni vstiikovace. Dnes Ize koupit inteligentni senzory proudu
zalozené na Hallové jevu [13], které poskytuji na vystupu napéti odpovidajici protékajicimu
proudu. Vyuzitim téchto snimact vypadalo feSeni pomérné slibn¢ a jednoduse. Uz pii prvnich
pokusech se ukézalo, Ze vystupni napéti je pomérné zarusené a bylo potieba osadit na vystup
senzoru filtr typu dolni propust. Signal sice byl nyni Iépe zpracovatelny, ale do celé soustavy
se zaneslo zpozdéni v méfeni otevieni vstfiku originalni jednotkou, a tak bylo potieba se
zamyslet nad jinym feSenim vyhodnocovani Casi a detekce okamziki sepnuti/vypnuti

vstiikovace.
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Obr. 7 — Prubéh napéti na spinacim tranzistoru vstrikovace

Dtivod pro¢ jsem uvazoval nad slozitym fizenim byl fakt, Ze jsem nechtél, aby po vypnuti
vstiikovace byl vstiik chvili uzavien a poté znovu otevien. Ale pii prvotni ivaze jsem
zanedbal setrvacnost vstfikovacti. Tim je mySlena doba, ktera je potfeba k mechanickému
otevieni a zavfeni vstiikovace. Opét jsem si naméfil prabéh napéti na vstfikovaci u sériové
jednotky (Obr. 7) a v§iml jsem si podstatného detailu pti vypindni vstiikovace. Vstiikovac
obsahuje elektromagnetickou civku, kterd otvira vstiik, a tak pii vypnuti fidiciho tranzistoru
dojde k vybijeni energie v civce. Proud nakumulovany v civce se uzavira ptfes ochrannou
Zenerovu diodu, ktera je paraleln€ u spinaciho tranzistoru a napéti na tranzistoru zacne rust do
doby, nez dojde k ptekroceni Zenerova napéti diody. Tato napétova Spicka je jasné patrna

z oscilogramu na Obr. 7. Po nariistu je vidét pozvolny pokles napéti. Je to doba, po kterou je
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vsttikovac jesté stale otevien a k uzavieni dojde ptiblizné po 30 — 40 mikrosekundach. Z toho
vyplyva, ze pokud jednotka bude detekovat vypnuti vstiikovace z pritbéhu napéti a dokaze
zareagovat v ¢ase men$im jak 20 mikrosekund, nedojde k uzavieni vstiikovace a ten bude
kontinualné otevien. Vlastni princip méfeni Casii otevieni zistava podobny, s vyjimkou se
méii jenom pribéh napéti na vstiikovaci a neni potieba slozité¢ vyhodnocovat protékajici

proud.
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Obr. 8 — Elektronika rizeni a snimani vstirikovace v sériové jednotce

Na obrazku vyse (Obr. 8) je vyobrazeno vysledné zapojeni elektroniky pro fizeni jednoho
vsttikovace. Jedna se o par soucastek popsanych v kapitole 3.2.2. Vystupni tranzistor je fizen
budicem MCP1416, ktery ovlada fidici procesor. Zpétna vazba je vytvorena RC filtrem typu
dolni propust, na ktery je pfipojena dvojitd dioda BAV99, ktera slouzi spole¢né s odporem
R2 jako omezova¢ napéti a ochrana procesoru pied znic¢enim. Signal z kondenzétoru C1 je
zaveden na externi pferuSeni procesoru. Zenerova dioda D5 slouzi k omezeni napétové Spicky

a tim ochrani vystupni tranzistor.
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3.24

Konektor jednotky

V této kapitole bude popsan hlavni konektor jednotky (Obr. 9) a vyznam jednotlivych

pint.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

fagigigh
1 2 3 45 6
1 C

‘D 7 8 9101112 D\

Obr. 9 — Konektor jednotky

REF 5V — Vystupni referencni napéti 5V pro napajeni senzorii. Vystup je chranén
proti zkratu vratnou polymerovou pojistkou.

SGND - Zem snimacl. Zde se pfipojuje zem snimactli, aby nedochazelo k vytvareni
zemnich smyc¢ek a ruSeni hodnot z ¢idel.

Vstup/vystup vstrikovace 4

Vstup/vystup vstrikovace 3

Vstup/vystup vstrikovace 2

Vstup/vystup vstiikovate 1 — Vstupy a vystupy pro pfipojeni signali ke
vstfikovactm.

Primarni vstup senzoru TPS/IAP — Vstup, ktery bude urcen pro piipojeni Cidla
polohy skrtici klapky nebo tlaku v sani pro vyuziti primarni mapy.

Sekundarni vstup senzoru TPS/IAP - Vstup pro druhé ¢idlo a sekundarni mapu
Vstup signalu lambda sondy — Napétovy vstup pro pfipojeni linearni lambda sondy

10) Enable vstup - Vstup piepinace, ktery aktivuje/deaktivuje funkci jednotky, nebo

pfepind mezi primérni a sekundarni mapou

11) Napajeci napéti 12V — Kladné napajeci napéti
12) GND - Kostra napajeni

3.2.5

Popis funkci jednotky

a) Meéreni otaek motoru — meéfeni otacek motoru probihd ze signalu originalni
fidici jednotky motoru prvniho valce. K méfeni jsou vyuzity dva po sob¢ jdouci
impulzy pro otevieni vstiikovaciho ventilu. PferuSeni procesoru reaguje na
sestupnou hranu signalu ze zpétné vazby vystupniho tranzistoru. Pfepocet otacek

motoru je ovlivnén jesteé korekci poctu spinacich impulzl na otacku.
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b)

d)

Méreni originalni délky vstfiku — Vyhodnocuje se opét Cas vstiiku pouze na
prvnim valci. Méfeni je spojené s méfenim otacek a reaguje nejdiive na sestupnou
hranu, kdy je spustén c¢ita¢ pro odméfovani a jeho zastaveni je provedeno ve
chvili, kdy je pferuseni spusténo nabéznou hranou signdlu. Dojde k odectu
hodnoty v ¢itaci, ktery dale ¢ita a bude vynulovéan az po dalsi sestupné hran¢ po

precteni Casu trvani jedné otacky.

Prodlouzeni vstfikovaciho ¢asu - K sepnuti tranzistoru v powerboxu dojde
v okamzik, kdy je pferusenim detekovéna ndbézna hrana na zpétné vazbé. Pro
Casovani je vyuzit samostatny Casovac, ktery obsahuje 4 porovnavaci registry
aktualni hodnoty a hodnoty v registru. V pfipadé¢ shody dojde ke generovani
preruseni od shody. Kazdy vystup jednotky ma vlastni registr a pteruseni.
Nejdiive v okamzik detekovani nabézné hrany dojde k precteni aktualni hodnoty
registru Citace. K té& se pficte piidavek Casu vstfikovani, hodnota se zapiSe do
komparacniho registru a sepne se pfisluSny vystupni tranzistor. Po uplynuti
nastaveného Casu dojde ke generovani preruseni od shody ¢itace s kompara¢nim
registrem a vtomto pferuSeni se vypne vystupni tranzistor. Jelikoz citac je
omezen ur¢itym rozliSenim, byl zvolen minimalni ¢as, ktery lze ptidat ke vstiiku
na hodnotu 25 mikrosekund. Déle je mozné aplikovat nasobky minimalniho

pridavku.

Kontrola stavu vstupu Enable — Tento vstup ma dvé funkce. Prvni je
aktivace/deaktivace funkce. Je-li vstup zapojen proti zemi, dojde k deaktivaci
jednotky a bez ohledu na otacky motoru a hodnotu cidel nedochézi k aplikaci
prodlouzeni vstiikovaciho Casu. V okamzik, kdy neni vstup nadéale uzemnén,
dojde k okamzité aktivaci jednotky. Druhou funkci je moznost pfepinani map.
Neni-li vstup uzemnén, jednotka pracuje s priméarni mapou a hodnotami snimace
na vstupu 7. Pokud je vstup uzemnén, pouziva se sekundarni mapa a vstup
snimace na pinu 8. Nastaveni typu funkce vstupu enable probihd z aplikace na

pocitaci, kde si uzivatel sam zvoli, kterou funkci potiebuje.

Cteni hodnot snimaci — Jednotka ma celkem 3 analogové vstupy pro snimace.
Dva nastavitelné z aplikace na pocitaci a jeden pevné piednastaveny. Pevné

pfednastaveny je vstup napéti z linedrni lambda sondy. Napéti lambdy je
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)

vrozsahu 0 - 5V a odpovidd mnozstvi nasavan¢ho vzduchu v poméru
s mnozstvim vstfikovaného paliva. Hodnota OV odpovida 10 A/FR (bohata smées)
a hodnota 5V = 18 A/FR (chudad smés). Tento vstup je zatim vyuzit pouze pro
informaci obsluhy. V budoucnu snad k automatické regulaci bohatosti smési
podle ptednastavenych parametr. Dalsi dva analogové vstupy na pinech 7 a 8
slouzi pro &idla polohy krtici klapky nebo tlaku v sani. Cidla je mozné definovat
v programu na pocitaci. Jednotka umoziluje pracovat pouze s Cidly s linearni
zéavislosti napéti na méfené hodnoté. Definuje se maximalni a minimalni hodnota
¢idel. Naptiklad pro TPS bude definovano napéti pro minimalni a maximalni

vychylku. K vypoctu aktudlni hodnoty se pouziva smernicova rovnice primky.

Vypocet aktualniho prodlouzeni ¢asu — Velikost ¢ast je zadavana z aplikace na
pocitaci ve form¢é dvourozmérnych tabulek. Tabulka mé velikost 10 * 8 poli.
Sloupce odpovidaji otackam motoru a fadky tlaku v sani nebo poloze klapky. Ve
chvili, kdy jednotka zné ota€ky motoru i hodnotu ¢idla pro danou tabulku (mapu),
dojde k vypoctu vstiikovaciho Casu. Vysledny cas je vypocten interpolaci 4
hodnot ve ¢tverci v mapé€. Diky tomu se d4 omezit velikost pole a neni potfeba

napftiklad odlad’ovat motor po 100ot/min ale po 10000t/min.

Komunikace s PC — Komunikace s pocitaem probihd po sbérnici RS485. U
veétSiny zafizeni je standardem, Ze pocita¢ se stard o navazovani a spravu
komunikace. Ja zvolil opac¢ny piistup. Data z pocitace jsou vysildny na dotaz
jednotky. Respektive jednotka se ptd pocitace, zda-li pro ni méa data nebo n&jaka
data vyzaduje. Pokud jsou dostupné data k odeslani z pocitace do jednotky, da
jednotka povel k jejich odeslani. Popiipad¢ vyzada-li si pocitaC néjakéd data,
jednotka mu je zasle. Tento nezvykly pfistup byl zvolen z divodu, aby bylo
mozné v budoucnu pfipojit na stejnou sbérnici i dalsi zatizeni. Napiiklad ukazatel
otacek nebo dalsi jednotku pro motory s vice jak 4 valci, kdy jedna jednotka bude

master a druha slave.

Vsechny vyse zminéné funkce byly naprogramované v jazyce C ve vyvojovém
prostiedi firmy Atmel [6] oznaeném jako AVR Studio 6 [9]. Prostiedi je
distribuovano zdarma na webu firmy a je mozné ho pouzit bezplatné i1 ke

komerénim uceltim.
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3.2.6 Navrh desky

Zatizeni bude provozovano v prostiedi s velkym mnoZstvim vibraci a zménou teplot 1
vlhkosti. Proto jsem musel pfi navrhu desky i finalniho feSeni brat ohled na tyto faktory.
Jelikoz uz od zacatku byl cil vytvoftit jednotku co nejmensi, zvolil jsem nejprve krabicku, ve
které by se mi vzhledové libilo. Jedna se o krabicku firmy Fischer elektronik [14] z Némecka,
ktera nabizi bohatou nabidku hlinikovych profilii. Zvolil jsem profil s oznacenim AKG-55-
28-50-SA. Vzhled krabicky s namontovanou elektronikou je mozné vidét na obrazku. (Obr.

10)

Obr. 10 — Krabicka Fischer elektronik s elektronikou jednotky

Z velikosti krabicky vyplynula velikost desky plosnych spoju. Potiebné rozméry desky
pro dobrou aretaci v krabicce byly 50 * 50mm. K navrhu schématu a desky plosnych spoja
byl pouzit program Eagle ve verzi 6.2 firmy Cadsoft [15]. Deska je dvouvrstva, prokovena,
s maskou a se servisnim potiskem na obou stranadch. Diky moznosti remapovani nékterych
periférii procesoru nebylo vétsim problémem desku vytvofit na pottebnych rozmérech danych
omezenim krabicky a mohlo tedy dojit k vyrobé prototypovych desek a jejich osazeni a
oziveni. Vyrobu desek feSim u externiho dodavatele. Osazeni desek provadim nanesenim
pajeci pasty, SMD soucastek a poté pretavenim v infraCervené peci. Vyvodové soucastky,
konektory a kabliky byly poté osazeny ru¢né klasickou mikropajkou. Osazenou desku
plosnych spojti ze strany soucastek je mozné vidét na Obr.6 a stranu druhou s tranzistory a

konektory na Obr. 11.
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Obr. 11 — DPS jednotky ze strany konektoru

3.2.7 Mechanické reseni pro provoz v automobilu

Aby byla zarucena odolnost proti mechanickému namahani desky a povétrnostnim
podminkam, bylo potieba desku s elektronikou vhodné ochréanit. Pouzivam jiz nékolik let
stejny a ovéteny postup, s kterym jsem zatim nemél problém a nestalo se mi, ze by zafizeni

poskodilo z diivodu plsobeni mechanického namahani nebo vlivem klimatickych podminek.
Postup se sklada ze 4 krokd:
1) Ocisténi desky v ultrazvukové vané od zbytki tavidla a necistot v izopropylalkoholu.
2) Naneseni ochranného laku na DPS. Pouzivam Plastik 70 firmy Kontakt chemie [16].
Jedna se o transparentni lak, ktery vytvoti slabou ochrannou vrstvu zamezujici korozi

a oxidaci povrchu.

3) Dalsim krokem je naneseni pfiblizné 1 — 2mm silné vrstvy neutralniho

jednoslozkového silikonu Lukopren S5296 od Lucéebnich zavodi v Koling. [17]
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4) Poslednim krokem je vlozeni zafizeni do krabicky a finalni zaliti dvousloZkovou
polyuretanovou pryskyfici. Hmota méa oznaceni PU 309 a vyrobce této hmoty je
némecka firma WEVO chemie [18]. Jelikoz hmota je velice nizkou viskozitu, je
schopna zatéct i do nejmensich spar. Proto je potfeba dbat na to, aby krabicka byla
dobfe utésnéna a hmota neméla moznost vytékat. Aplikace silikonu v kroku 3 je tizce
spojena s viskozitou zalévaci hmoty. Hmota pfi tuhnuti zmensuje sviij objem, proto je
nutné opatfit desku silikonovym povlakem, jinak by mohlo dojit k zateCeni hmoty
pod SMD soucastky a jejich utrhani z desky a zplsobeni nefunk¢nosti zafizeni.
Hmota je po zatvrdnuti velice tvrdd a pevna. V piipad¢ poruchy zatizeni nam vrstva

silikonu usnadni vyloupnuti desky z této dvouslozkové pryskyfice.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 12) je mozné vidét fotku silikonu S5296 (vlevo) a

pryskytice PU 309 (vpravo)

- T~

o —

Obr. 12 — Nahled na hmoty pouzité k zalévani
Vievo Lukopren S5296, vpravo Polyuretan PU309

3.2.8 Shrnuti vlastnosti jednotky

Diky velkému mnozstvi ¢itaci se béhem programovani jednotky vytratily obavy, zda-li
bude stacit svym vypocetnim vykonem tak levny procesor. VétSina problémi se zde fesi
v preruseni a tak i1 diky vétSi taktovaci frekvenci zbyva vice Casu na vypocet pridavku
vsttikovaciho ¢asu. Rozdil oproti sériové verzi je velice znatelny. Pro pfipomenuti sériova
verze s procesorem AT90CAN32 dokazala vypocitat hodnotu nového vstiikovaciho casu
pfiblizné 30x za vtefinu. U jednotky s procesorem ATxmegal6D4 dochazi ke stejnému
vypoctu dokonce vice jak 4000x za vtetinu! Funkce pro vypocet a praci s poli jsou na obou

procesorech stejné, ale diky tomu, ze vétSina ¢asové kritickych funkci jde feSit hardwarove,
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zbyva dost Casu na softwarové vypoCty. Docela mé piekvapilo, jak bohaté je procesor
vybaven za svoji nizkou cenu, a ukazuje se, ze moderni soucastky jsou nejen vykonné, ale i
levné. Jednotka poskytuje do budoucna stale dostatek vykonu pro rozsiteni o dalsi funkce a je

otazkou, co praxe ukéaze za potiebné a dulezité.

Dutvod, proc¢ jednotka obsahuje dvé prepinatelné mapy nebo moznost aktivace/deaktivace
funkce jednotky, je prosty. U motori plnénych kompresorem je moznost tento kompresor
naptiklad elektromagnetickou spojkou odpojit a provozovat motor v atmosférickém rezimu.
Tedy potiebujeme jednotku aktivni pouze pii sepnutém kompresoru. Poptipadé je mozné
nastavit dv¢ rozdilné mapy. Napiiklad jednu z divodu potieby ¢istého priibéhu vykonu a

druhou pro maximalni vykon.

4 Obsluzny software

Pro vytvofeni obsluzného programu k jednotce byl zvolen jazyk Java [19]. Tento jazyk
byl zvolen z n¢kolika divodl. Jazyk Java je multiplatformni a vhodné napsanou aplikaci 1ze
spustit na zafizenich sriznym opera¢nim systémem. Tvirce jazyka firma Oracle [19]
poskytuje i velice propracované vyvojové prostiedi nazvané NetBeans [20]. Toto prostiedi je

distribuovano zdarma a je mozné ho pouzit véetné jazyka Java zdarma i pro komer¢ni ucely.
4.1 Pozadavky na software

Vytvofit jednoduchy a intuitivni program pro nastaveni parametrti jednotky. Toto
nastaveni musi byt mozné provadét online za béhu motoru a zména nastaveni se musi projevit

ihned na parametrech regulace jednotky.

Aby bylo mozné dosahnout piehlednosti programu, bylo zapotiebi aplikaci postavit na
vhodném grafickém prostiedi. Grafické rozhrani vyuziva komponent dostupnych v distribuci
jazyka Java typu Swing. ,,Sada Swing zahrnuje mnoho komponent, které umoznuji vytvaret
graficka uzivatelskad rozhrani a obohacovat aplikace jazyka Java o interaktivni funkce. Sada
Swing obsahuje vSechny komponenty, které byste u moderni sady mohli ocekavat: ovladaci
prvky tabulek, seznam stromu, tlacitka a popisky. “ [21] Grafické rozhrani bude slouzit nejen
k ptehlednému nastaveni parametrii jednotky, ale také k zobrazovani provoznich informaci
z jednotky o aktudlnich otackach motoru, délce origindlniho otevieni vstfikovaciho ventilu,

hodnot ¢idel a vypocteného mnozstvi paliva.
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S nastavenim parametr a sledovdnim aktudlnich hodnot je spojena potfeba vyftesit
komunikaci mezi aplikaci a jednotkou. Jak jiz bylo popsano v 3.2.5 g, komunikace probiha
ptes sbérnici RS485 a k pocitaci je pripojen pievodnik FT230X do portu USB. K obsluze
tohoto ptrevodniku byly pouzity DLL knihovny distribuované vyrobcem pievodnikl. Z ¢ehoz
plyne urcité omezeni. I kdyz je jazyk Java prenositelny mezi systémy, tak knithovny DLL jsou
uréeny pouze pro systém Microsoft Windows a je potfeba dokonce rozlisit 32 a 64 bit verzi
opera¢niho systému. Bude tedy potieba vytvofit minimalné¢ dvé distribuce programu.
Vyhodou pouziti DLL knihoven je ziskéani lepsi kontroly nad pfevodnikem a vice dostupnych
funkci. Naptiklad detekci pfipojeni daného pievodniku podle sériového cisla nebo jména.
Dale je v knihovné pfedprogramovan timeout na pfijem i odesilani znakli. O obsluhu signalt
pro fizeni budice sbérnice RS485 se stara sam pirevodnik fy. FTDI. Program naslouchéa datim
na sbérnici a na podmét jednotky teprve dostdva moznost odeslat sva dostupna data. Divod

tohoto feSeni byl vysvétlenv 3.2.5 g.

Krom¢ téchto dvou zakladnich funkci musi program umét zakladni praci se soubory, aby
bylo mozné ukladat nastaveni jednotky na disk. Aplikace podporuje standardni funkce

otevieni a uloZeni souboru.

Aplikace pro nastaveni jednotky je zatim nejvétsi slabinou celého zafizeni. Vznikla na
rychlo pro moznosti testovani a rychlého nastaveni jednotky. V plénu je jeji zdokonaleni a
kompletni piedélani grafického rozhrani, které nebude postaveno na rozhrani Swing, ale bude
programovy kod a vyvoj tohoto rozhrani zabere mnoho hodin Casu, ale ocekava se lepsi

piehlednost programu a vice volnosti a moznosti pro nastaveni palivovych map.
4.2 Jednotlivé ¢asti programu

Program lze rozd¢lit do nékolika hlavnich ¢asti podle parametrii, které se v aplikaci
nastavuji nebo jsou zobrazovany. Nahled na vzhled programu po spusténi je na Obr. 12. Po
spusténi programu je vidét v horni Casti zalozkova liSta pro vybér parametri, které budou
nastavovany. Automaticky je vzdy otevieno nastaveni primarni mapy. Pod mapou je vidét

nahled online parametri vSech hodnot, které jsou vypocitdvany a snimany.
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a)

b)

Soubor  Help
Primérni mapa | Sekundarni mapa || Mastaveni tidel || Korekee | Mastaveni wistupt
Mapa
tes/rem [ 10003 | zooo 2| 3000 S| 4000 ] soo0 £ eooo s 7oo0 s | soo0 ] soo0 £ 10000 2]
2 03 03 - 0% 03 03 0 0% 03 03
56 0% o8 0 03 0% o8 0[S 03 03 o8
108 = o 0% ol 0% 0% ol o[E 03 0%
203 0% iy = 0% 0% iy 0% 0% o[ iy
303 o 0% i g o 0% o 0% i 0%
60 % g il 0% g g il 0 0% o il
803 ol i 0% ol ol i 0% ol o i
1004 0% 0% ol 0% b 0% ol 03 0iE 03
Online
Otacky motoru : 12000 ot /min. TPS1: 0.09%
Jednotka : Neaktivni 1APS2 : 100kPa
Wskfik. Lambda Sonda
Délka vstfiku (nast.) : 10000 us Lambda : 18.0 AF /R
Délka vstfiku (orig.) : 10 us _
l 10 18

Obr. 12 — Nahled programu po spusténi

Palivova mapa — Obsahuje 10 * 8 poli pro nastaveni vstfikovacich ¢asta. 10 hodnot
pro otaCky a 8 pro hodnotu snimace TPS/IAPS. Nastaveni hodnoty pro prodlouzeni
otevieni vstfiku je mozné v pfirtistku po 25 a tato hodnota pak piimo odpovida
mikrosekundam, které budou na vstiik aplikovany. Kromé moznosti ménit hodnoty
vstiiku lze samoziejmé meénit pole otdcek a TPS/IAP. Tim Ize naptiklad nékde
zjemnit moznosti ladéni motoru, popfipad¢ si upravit rozsah mapy tak, aby byla
vyuzita celd a nepohybovali jsme se naptiklad jenom v prvni poloving, jelikoz motor
bude napt. mit maximalni otacky kolem 60000t/min. Mapy jsou zde dvé&. Jsou na sob¢
nezéavislé a kazda mize mit na Y ose jiny snimac a jejich pfepinani pak probiha
vstupem FEnable na jednotce. Moznost piepindni musi byt aktivovand v nastaveni
jednotky. Aplikace zatim neumoZznuje moznost vybrat vice poli a ty nastavovat
najednou, nastaveni je tak pomérné Casové zdlouhavé. Z tohoto divodu se hlavné
uvazuje o jiném prostiedi, které bude mit pravé i moznost editovat vice poli najednou.

Poptipadée po vybéru n€kolika poli interpolovat jejich hodnoty.
Online monitor — Zobrazuje aktudlni hodnoty parametrii jednotky. Mezi tyto

parametry patii aktudlni otd¢ky motoru, hodnoty ¢idel TPS/IAP na obou vstupech,

hodnota lambda sondy (je-li pfipojena), zméieny cCas origindlniho vstiikovace,
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jednotkou vypocteny prirastek a signalizace, zda je jednotka aktivni, nebo s jakou

aktudlni mapou prave pracuje.

Nastaveni ¢idel — Nastaveni parametrii ¢idel se tyka analogovych vstupli na pinech 7
a 8. Aplikace umoznuje vybér typu cCidla (TPS/ IAPS) a poté kalibraci ve dvou
bodech. U c¢idla polohy otevieni klapkového télesa jsou dané hodnoty, pro které je
potieba cidlo kalibrovat. Hodnoty odpovidaji miniméalni a maximalni vychylce
klapkového télesa. DalSim nastavenim je funkce vstupu Enable, u kterého se voli,
zda se bude aktivovat/deaktivovat funkce jednotky, nebo se bude piepinat mezi
mapami. Poslednim parametrem je koeficient poctu otacek, které motor vykond, nez
bude na vstupu jednotky pro 1 valec detekovan impulz vstiikovace. Tuto hodnotu
pouziva jednotka pro vypocet aktudlnich otdcek motoru. Vzhled okna je mozné vidét

na Obr. 13.

Soubor  Help

Primérni mapa | Sekundarni mapa | Mastaveni didel | korekee | Mastaveni wistupi

Sensor 1 Sensor 2 ¢ Enable Mefeni okacek :
Typ senzoru: (3) TPS Typ senzaru: () TPS Funkce vstupu enable : Pocet obadek na impulz wstfikovade :
O 18PS 31 1APS () Aktivace/deaktivace jednatky - i
Hodnota  Mapéki [my] Hodnota  Mapéki [my] () Pfepinani primarnifsekundarni mapy
0% too & 100 % | 1250 %
100 % | 4000 & 250 % | | Bsoo £
Online
Otafky motoru : 12000 ot/min. TPS1: 0,009
Jednotka : Neaktivni IAPS2: 100kPa
Wskrik Lambda Sonda
Délka vstFiku (nast.) : 10000 us Lambda : 18.0 AF /R
Délka vstiiku (orig.) : 10 us _
l 10 18

Obr. 13 — Nahled na zalozku nastaveni cidel

Nyni nejsou implementovany dalsi funkce jednotky. Aplikace je zatim pomérné
jednoducha a jak je vidét, 1 prvotni nastaveni jednotky, aby ji bylo mozné provozovat

v automobilu/motocyklu, je velice snadné. Nejnarocngj$Sim ukonem je spravné
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naladéni palivové mapy, aby vyhovovala pozadavkim motoru a nedoslo k jeho

poskozeni chudou ¢i zbyte¢né bohatou smési.

5 Praktické realizace s jednotkami

Praktické testy obou jednotek vzdy probihali nejprve na voze Skoda Felicia 1.3MPL.
Dtivod k tomu byl zcela jasny. Dily na motor i elektroniku motoru se daji sehnat za velice
rozumné ceny po vrakoviStich, a tak pokud by doSlo k né&jaké chybé v softwaru nebo
hardwaru jednotky, nebyl by problém odstranit néasledky této chyby. Jelikoz jsem stravil
pomérné dost hodin s méfenim a simulovanim chovani jednotky na stole, ve chvili montaze
do auta zatim nedoSlo k Zddnému problému, ktery by ovlivnil funkénost celku tak, aby doslo
k né¢jaké poruSe na motoru nebo elektroinstalaci vozidla, poptipadé¢ k poruseni originalni
fidici jednotky. Testy byly provadény staticky, pouze pii bézicim motoru na volnob¢h, abych
si vyzkousSel funk¢nost zafizeni pii zméné parametrt v rozsahu otacek a klapky pro volnob¢h.
Sledoval jsem vliv lambda sondy na nastaveném mnozstvi paliva. Dalsi testy byly dynamické.
Probihaly na valcové zkuSebné¢ a mapa se nastavovala v celém rozsahu tak, aby doslo ke
zlepseni dynamiky a maximalniho vykonu motoru. I zde se ukézalo, ze jsou jednotky funkcni
a pouzitelné. Jedinym problémem je ovladani poli v aplikaci na pocitaci. Ladéni by urychlila

moznost ménit vice poli najednou. Této zmény se docka aplikace v dalsi verzi.
5.1 Nasazeni sériové jednotky

I ptes fakt, ze sériova jednotka méla zlstat pouze ve fazi prototypu, dostalo se ke mné
vozidlo, kde v danou chvili byla tato jednotka idealnim feSenim. Jednalo se o viz
Volkswagen Corrado s dvoulitrovym atmosférickym motorem doplnénym o turbodmychadlo.
Viz byl sice vybaven zavodni fidici jednotkou, ale cena komunikacniho kabelu se
pohybovala kolem 18 000 korun a hlavné jsme védéli, ze jednotka bude zamcend proti Cteni.
S ptiivodnim automechanikem, ktery motor ladil, se nebylo mozné dohodnout, a jelikoz
zavody, na které se auto piipravovalo, byly jiz za tyden, rozhodli jsme se zariskovat a zkusit
nasadit sériovou verzi jednotky. Divod k nasazeni pravée této jednotky byl fakt, ze motor na
brzd¢ vykazoval velice bohatou smés vstiikovaného paliva a bylo potieba tuto smés ochudit,

tedy zkratit originalni Cas vstfikovani.
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5.2 Vysledky realizace instalace sériové jednotky

Po naro¢ném dni straveném na valcové zkuSebné s ladénim mapy a Gpravami jednotky,
které¢ spocCivaly v mechanickém upevnéni jednotky ve vozidle, se povedlo dospét k
uspésnému zaveru s uspokojivymi hodnotami vykonu a krouticiho momentu a k vyraznému
zlepSeni pribehu téchto veli¢in. Namétené maximalni hodnoty pied a po Uprave jsou uvedeny
v Tab. 1 a graf z brzdy pied a po upravé je pfilozen v pfiloze na konci této prace. I kdyz méla
byt instalace jednotky pouze docCasnd, nez se osadi jind zavodni jednotka, rozhodlo se
nakonec, ze dokud bude elektronika funk¢ni a nebude potieba vice ovliviiovat parametry
motoru, zistane nainstalovany sériovy powerbox. V tuto chvili je to téméf rok od
nainstalovani jednotky a auto zatim odjelo nckolik desitek sprintii bez jediného problému

spojen¢ho s instalaci powerboxu.

Vykon [ HP ] | Kroutici moment [ Nm ]

Pted apravou 290 332

Po upravé 312 396

Tab. 1 — Hodnoty z valcové brzdy pred a po uprave VW Corrada

5.3 Nasazeni paralelni jednotky

Kromé testovani jednotky na voze Felicia doSlo i kinstalaci na motocykl Harley
Davidson V-Rod. Jedna se o dvouvalcovy kapalinou chlazeny motor s obsahem 1200 ccm. Na
motor byl krom¢ paralelni jednotky také osazen kompresor s elektromagnetickou spojkou,
ktera umoznuje za jizdy kompresor aktivovat/deaktivovat. Diky tomu je mozné motor dle
potteby provozovat v atmosférickém i piepliiovaném rezimu. Okamzik sepnuti/vypnuti
kompresoru je Cist¢ na obsluze. Kompresor pochazi z dilny firmy MotoComTest. Oproti
klasickym kompresorim dostupnym na naSem i zahrani¢nim trhu se vyznacuje malymi
rozmeéry, hmotnosti a velkym tlakem, ktery dokaze produkovat na svém vystupu. Maximalni

tlak z kompresoru dosahuje hodnoty az 1,1 bar. Mechanické provedeni kompresoru je patrné
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z Obr. 14. Kompresor je pohanén z vystupu klikové hiidele motoru, ktera byla specidlné

vyvedena karterem motoru.

Obr. 14 — Mechanicke reseni kompresoru s elektromagnetickou spojkou

Osazena paralelni jednotka byla nastavena do rezimu piepinadni dvou map. Primarni mapa
vyuziva snimac¢ polohy Skrtici klapky a sekundarni pak ¢idlo tlaku v sani. Sekundarni mapa je

aktivovéna ve stejny okamzik jako kompresor.
5.4 Vysledky realizace instalace paralelni jednotky

Nevyskytly se problémy s instalaci jednotky, ani s jejim ovladanim. Odladéni mapy pro
provoz motoru bez aktivovaného kompresoru trvalo pfiblizn€ ptl dne. VSe fungovalo dle
ocekavani a my se tésili na vysledky méteni pti prepliiovani. Bohuzel nase radost vydrzela
piiblizn¢ dalsi dvé hodiny, po kterych doSlo k zadfeni lozisek v kompresoru. Loziska po
rozebrani vypadala, jako by neméla dostate¢né mazani, piestoze oleje bylo v komote pro
loziska dost. S testy jsme se rozhodli pokracovat druhy den. Kompresor se osadil jinymi

lozisky a lepsim olejem. Bohuzel po ptiblizn€ stejném poctu méfeni doslo ke stejné zavade,
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kvali které bylo potieba métfeni ukoncit. Radost a nadSeni z prvniho dne rychle vymizelo a

zacaly se objevovat pochybnosti o konstrukci kompresoru.

Po tydenni pauze, béhem které dorazila lepsi keramicka loZiska s originalnim olejem,
prisly na tfadu dalsi testy. VSe vypadalo v pofadku a maximalni plnici tlak jsme pomalu
navySovali a postupné ladili palivovou mapu. Po necelém dnu na brzdé¢ pti hodnoté plniciho
tlaku 0,35 bar nad atmosféricky tlak doslo ke stejnému problému s lozisky. Zde jiz bylo jasné,
ze jejich nadmérné opotiebeni, nemiize byt zplisobeno Spatnym mazanim, ale jinou
konstrukéni vadou. Diky dodavateli lozisek se nakonec povedlo zjistit, Ze loziska jsou
pomérné siln¢ zatézovana v radidlnim sméru. Rozhodlo se tedy o mechanické upravé celého
systému kompresoru pro eliminaci téchto radidlnich sil. BohuZzel prozatim skoncily i testy na
tomto motoru. Vyroba kompresoru v kusém mnozstvi je ¢asové 1 finan¢né€ naro¢na, a tak bude

jeste néjakou dobu trvat, nez se pustime do dalSich test.

Ptipojeny kompresor spotfebuje pomérné dost vykonu pro svoji ¢innost, a tak teprve pii
plnicim tlaku kolem 0,2 bar se zacal projevovat narast vykonu proti atmosférické verzi. U
prepliiovani nebyl v podstaté dokoncen jediny uspokojivy graf ztechnickych divodd na
kompresoru. Graf nejlepsiho dosazeného méfeni je pfiloZen v pfiloze na konci této prace.
Graf je porovnavan s atmosférickym plnénim motoru se zapojenou jednotkou, kde doslo

k nartistu o pfiblizn¢ 4 HP a 7 Nm u maximalnich hodnot oproti verzi bez ptipojené jednotky.

Nyni se bude ¢ekat na realizaci nového kompresoru a jeho instalaci. Do té doby je mym

cilem vylepsit ovladaci program pro pocitac.

6 Zaver

V prvni kapitole jsme se seznamili s uvodem do problematiky ovliviiovani signali fidici
jednotky spalovaciho motoru. Byly vysvétleny typy signald, které je mozné ovliviiovat. Také

byla obecn¢ zminéna zatizeni, ktera se pro ovlivnéni signadlti pouZzivaji a jak funguji.

Nasledujici kapitola rozSifovala obecné informace o upravé signdlli se zaméfenim na
signaly pro fizeni vstfikovacich ventilti pro davkovani paliva. Byly popsané typy zapojeni,
kterymi je mozné dosahnout pozadované funkce a obecné vysvétlen popis ukont, které musi

jednotka fesit, aby doslo ke spravné funkci celého celku.
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Treti kapitola nas zavedla do praktického feSeni dané¢ho problému. Soucasti byly dvé
hlavni podkapitoly (3.7 a 3.2) popisujici stavbu a realizaci dvou zakladnich typt jednotek pro
ovlivnéni vstiikovacich ¢asii. Hlavni diiraz byl kladen na paralelni verzi jednotky, u které byla
podrobné popsadna nejen funkce zatizeni, ale 1 mechanické feSeni pro provoz v automobilu ¢i
motocyklu. Osazena deska plosnych spoji z obou stran byla zobrazena na obrazcich Obr. 6 a

Obr. 11 a elektronika umisténa v krabi¢ce na Obr. 10.

Ptedposledni kapitola popisujici konstrukci zafizeni se tykala ovladaci aplikace pro
nastaveni parametrii jednotky z osobniho pocitace. Byly vysvétleny vyhody a nevyhody

stavajiciho programového feSeni a parametry, které je mozné nastavovat.

V paté¢ a posledni kapitole byly uvedeny dvé¢ ukazky realizace zapojeni jednotek na
prepliiované motory a popsané dosazené vysledky. Grafy z métfeni je mozné nalézt v piiloze.

Také bylo popséno, jak a na ¢em probihaly prvni testy jednotek.

S dosavadnimi vysledky pouzivani jednotek jsem spokojeny. Nejvetsi problém vidim
v jiz n¢kolikrat zminovaném softwaru. Zdkladnim cilem pro budouci vyvoj jednotky je
zlepSeni aplikace na pocitaci, hlavné prace s editaci map. S tim je uzce spojena moznost
automatického ladéni mapy. Pfedstava je takova, ze vznikne jeSté¢ jedna mapa, kde nebude
zadany vstiikovaci Cas, ale pozadovana hodnota lambda sondy a jednotka bude ovliviiovat

vstiikovaci Cas tak, aby dosahla pozadované lambda sondy v pfednastavené mapé.

Dalsi cil prace je opét spojen se zaddvanim dat pro vstiikovani. Diky procesoru, ktery byl
pouzit v paralelni verzi, je dostatek vypocCetniho vykonu. Uvazuji nad moznosti zadavat
pfidavek paliva ne pfimo v hodnoté Casu, ale v procentech vztazenych k originalni dobé
otevieni vstfikovace. Vyhoda tohoto feSeni je zfejma. Uleh¢ilo by se znacné odladéni
jednotky pro pouziti na motoru spalujicim E85. DalSim faktem je, Ze u E85 nezavisi
procentudlni mnozstvi paliva na poloze klapky. Bylo by mozné mit tedy mapu pouze
jednorozmérnou. Nyni by se tento fakt dal feSit uzemnénim vstupu pro snimac a vyuzitim
pouze prvni fadky v mapé. Pfi vytvareni nové verze aplikace na to bude mysSleno a bude

mozné jednotku pfepnout do rezimu upravy paliva pro E8S.

vvvvvv

motocyklil pro ziskani vétSiho mnozstvi informaci ke zlepSeni dalSich verzi jednotky.
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