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2.Povzetek

V raziskovalni nalogi vam bom predstavil projekt z imenom elektronski vzig motorja. Gre
za elektronski vzig, ki se razlikuje od drugih vZzigov, ki so veCinoma tranzistorski, starejsi pa
vodeni preko platin kar pomeni, da je predvzig nastavljen fiksno kot ga nastavimo in se z
delovanjem ne spreminja kar pa nam zelo zozi optimalno delovanje motorja. Elektronski
vzig,ki sem ga izdelal deluje na principu zamikanja predvziga kot pri starej$ih avtomobilih
le, da so ti imeli platine fiksirane na drsno plosco, ki jo je zamikal podtlak agregata. A pri
dvotaktnem motorju tega ne moremo izdelati saj motor v karterju ustvari tudi nadtlak. Zato
sem se odlocil za izdelavo elektronskega vziga s mikrokrmilnikom, druzine AtMega,
proizvajalca ATMEL, ki bo spreminjal predvzig glede na obrate. Dodal pa sem tudiLCD

prikazovalnik za izpisovanje Stevila vrtljajev.

2.1Kljucne besede

* Elektri¢ni vzig motorja

* Opticni senzor TCST 2000
» Atmegag8

* LCD zaslon

* Vzigalna tuljava



3.Uvod

To je bila moja prva seminarska naloga. Glede motorjev sem kar dobro podkovan saj me
spremljajo Ze od malega. Na podro¢ju mikrokrmilnikov pa sem Se zaCetnik zato sem naletel
na kar na nekaj tezav. Uporabil sem Atmega8 mikrokrmilnik, ki dobiva signal opti¢nega
senzorja TCST 2000 in tako ve v kateri poziciji je agregat.Mikrokrmilnik glede na Stevilo
obratov, ki jih izracuna nastavlja predvzig od 0,6 do 1,5mm pred zgornjo mrtvo toc¢ko
motorja. Vzigi z fiksno nastavljenim predvzigom motorju zmanjSajo optimalno delovanje.
Motor deluje optimalno na visokih, srednjih ali nizkih obratih odvisno od nastavitve. Poleg
tega, da bo ze sam vzig dosti pripomogel k optimizaciji motorja se bo povecala tudi

odzivnost motorja zaradi lahkega rotorja namesto magneta, ki je bil pritrjen na glavno os.
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Slika 1: Nastavitev vZiga s platinami



4. Opis raziskovalnega problema

Ze na zagetku oktobra sem razmisljal, kaj narediti za raziskovalno nalogo. Najprej sem se
opredelil v katero izmed “’tem’’ bom zasel. Ker imam ve¢ motorjev in z njih ho¢em iztisniti
¢im ve¢ sem se odlo¢il, da naredim nekaj na podro¢ju delovanja dvotaktnega motorja. Zadal
sem si cilj, da izdelam elektronski vzig, ki bo izboljsal izkoristek motorja, se pravi povecal

moc¢ hkrati pa izbolj$al izgorevanje in s tem manjSo porabo ter onesnazevanje.

Raziskoval sem razne spletne strani, kjer je bilo napisano vsaj nekaj o elektricnem vzigu
motorja. Za izdelavo tranzistorskih vzigov sem nasel veliko literature, a zame ni bila
uporabna saj sem zelel izdelati vZzig, ki bo optimiziral delovanje agregata skozi vse vrtljaje in

posledi¢no motorju povecal moc¢, zmanjsal porabo in bo bolj prijazen do narave.

Odlo¢iti sem se moral za primeren senzorski del, ki bi povzrocal ¢im manj tezav in bi bil
cenovno najbolj ugoden. Odlocil sem se za opti¢ni senzor TCTS 2000 v kombinaciji z
posebej izdelanim rotorjem. Zaradi lazje izdelave vziga sem uporabil vzigalno tuljavo od

VW 1.4 agregata saj je enostavna za krmiljenje ter priklju¢itev na mikrokrmilnik.

Preracunati je bilo potrebno zakasnitve, ki bodo nastopale v procesu. Saj je senzor na agregat
pritrjen tako, da ga rotor prozi nekaj mm (cca.2mm) pred zgornjo mrtvo toc¢ko. Program si
najprej izracuna Stevilo vrtljajev motorja in s tega podatka izra¢unava zakasnitev prozenja
iskre. Ce vzamemo da ima motor 600obr./minhod valja je 43mm to pomeni, da bat v enem
obratu naredi 86mm v10ms. PredvZig naj bi pri takSnih obratih bil nastavljen nekje 2od 5
stopinj pred zgornjo mrtvo toc¢ko. Pri tak$nih obratih bat naredi 0,5mm v 0,0581ms tako, da
pride zakasnitev nekje 0.1ms odvisno od pozicije senzorja in seveda agregata samega ali je

agregat serijski ali s predelavami.

4.1 Hipoteze
1. Naprava omogoca nastavljanje ¢asa predvziga motorja z notranjim izgorevanjem v

dolo¢enem obmocju vrtljajev.
2. Naprava prikazuje vrtljaje motorja.

3. Naprava za elektronski vzig je cenejsa kot podobne na trgu.

4.1 Blokovnashema



Celotno vezje je zgrajeno okoli Atmelovegamikrokrmilnika Atmega8, na njega so prikljuceni
LCD zaslon, opticni senzor TCST 2000, vzigalna tuljava in razne tipke ter drugi vhodi in
izhodi.

LCD zaslon

TCST 2000

)

LViigaIna tuljava

Slika 2: Blokovna shema



5 Opis komponent in elementov

5.1 Atmega8

Nekaj tehni¢nih podatkov:

« 8 kilobajt programirljivega FLASH pomnilnika
* 512 bajtov EEPROM pomnilnika

* 1 kilobajt internega SRAM-a

* 23 V/I programirljivih linij

* 10000 moznih vpisov/izbrisov FLASH pomnilnika in EEPROM pomnilnika

* dva & bitna Stevca
* en 16 bitni Stevec
* napajanje od 4.5 do 5,5V

* interni kalibriran RC oscilator

ATMEGA8-16PU
(RESET) PC6

28 [1PC5 (ADC5/SCL)
27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
26 [1PC3 (ADC3)

25 [1PC2 (ADC2)
1PC1 (ADC1)

23 [1 PCO (ADCO)

22 [1GND
21 [ AREF
] AVCC
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Slika 4: Razporeditev priklju¢kov

Slika 3: Atmega 8



5.2 Opti¢ni senzor TCST 2000
Nekaj tehni¢nih podatkov:

*tip detektorja na senzorju:fototranzistor
*Mere (D xS x V): 11,9mmx6,3mm x10,8mm
[zhodni tok, ki se preizkusa: Ic= 4mA
-Primeren za uporabo kot:

*Optic¢no stikalo

* Fotoprekinjevalec

«Stevec

O+ D
¥ =
OE + C
0.3"
7.6 mm

Slika 5: TCST 2000

Skozi senzor TCST 2000 te¢ejo zelo majhni tokovi, zato sem na diodo pripeljal +5V in
zaporedno vezal tudi upor vrednosti 400€2 zato, da sem omejil tok skozi diodo. Foto
tranzistor je prikljucen na +5V na kolektor, emitor pa preko upora na 0V. Vzporedno na upor
pa priklju¢ena baza tranzistorja. Kolektor tranzistorja je vezan na vhod mikrokontrolerja,

emitor pa na OV



5.4 Vzigalna tuljava

Uporabil sem vzigalno tuljavo avtomobilskega koncerna VW od 1.4 litrskega agregata. Saj je
VW znan da ima pri bencinskih agregatih za vsak valj svojo vZzigalno tuljavo. Za to tuljavo
sem se odlocil zato, ker je zelo enostavna za uporabo lahko jo krmilimo preko klasi¢nega
tranzistorja saj je ze v sami tuljavi lo¢en mo¢nostni in krmilni del. Zato mi ni bilo treba
uporabljati mo¢nostnih tranzistorjev in kondenzatorjev, izognil pa sem se tudi velikemu
Stevilu motenj, ki nastanejo pri uporabi

klasi¢ne tuljave.

179
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masa agregata

Prozenje 3-12V

Slika 6: Razporeditev priklju¢kov
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Slika 7: Vzigalna tuljava



6. Izdelava testnega vezja za elektronski vzig

Kot pri vsaki izdelavi sem tudi jaz izdelal testno vezje, ki nam prikaze oziroma lahko sami
preverimo, kar smo do takrat naredili.Vezje sem izdelal v programu AltiumDesigner, ki mi je
delal precej preglavic, saj sem na tem podroc¢ju tako imenovan novinec. Celotno vezje je

krmiljeno preko ¢ipa Atmega8, na njega pa so prikljuceni elementi kot so:

LCD zaslon (16x2), tipke, vhod za senzor. Seveda pa sem dodal $e nekaj za rezervo kot so

letvice, in dodatne priklju¢ne sponke, da lahko priklju¢imo Se dodatne elemente po potrebi
ali v primeru nadgradnje.
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Slika 8: Shema vezja v Altiumdesigner



6.1 Izdelava vezja

Ko sem narisal vezje programu AltiumDesigner sem shemo stiskal na laserski tiskalnik
zaradi kvalitete tiska saj je veliko bolj kakovosten. Lahko ga direktno polozimo na
oslojenopertinaksovo plosc€ico in jo osvetljujemo. Po postopku osvetljevanja ploscico
potopimo Vv Kislino, da se razgradi preostali baker na ploséici. Ko je bila plos¢ico zjedkana
sem jo ocistil in prispajkal elemente in jo preizkusil.

Slika 9: Izdelano vezje



7.Programator POLOLU AVR-ISP
Za programiranje sem uporabil programatorPololu USB AVR. Deluje preko

serijskegaportaSTK500.

ISP Pin 1
connector
LED

Ql 724
TTL TX &) 4 JN Red LED
TTL RX £
GND L&)

Mini-B USB
Connector

Slika 10: Pololu AVR ISP

8. Uporabljen program v raziskovalni nalogi

Pri izbiri programskega orodja sem upoSteval predvsem Cas ucenja programiranja in

ceno programa. Poleg razumljivih in enostavnih ukazov (kratek ¢as ucenja) je programsko
orodje Bascom AVR brezpla¢no z vsemi moznimi ukazi in drugimi vmesniki. Omejitev
brezplacne

razli¢ice je, da prevedena koda ne sme biti daljsa kot4096znakov (4kB), kar zadostuje za vse
zacetniSke programe. Poleg tega se odlikuje tudi v drugih lastnostih. Nudi nam zelo
podrobno

pomod¢, v kateri lahko najdete prakticne primere za vsak posamezni ukaz. Omogoca
namizdelavo svojih funkcij, ki jih napisemo v posebno zbirko. Imamo moznost spremljanja
poteka

izvajanja programa in s tem lahko odpravljamo napake. Program se dobi na spletnem

naslovu: http://www.mcselec.com/.



http://www.mcselec.com/
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Sregfile = "midef dat"
Scrystal = 1000000
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Tipka? &lias FIND. 3 [] Erase warming [ At Flash Auboerify []Upload Code and Data
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Senzor? Alias FIND. 2
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[\/ 0Ok ] ’x Cancel l

If Tipkal = 0 Then
Slika 11: Primer programa Bascom




9. Razprava

Skozi raziskovalno nalogo me je spremljalo kar nekaj tezav s senzorskim delom vziga saj je
senzor povzrocal veliko motenj, ki so mo¢no motile delovanje mikrokrmilnika. Tezave mi je
povzrocalo tudi pisanje programa vendar mi je uspelo ob pomoci sosolcev. Med delovanjem
vziga v laboratoriju na mizi in delovanjem motorja z vsemi vplivi, motnjami Ki jih vezje
posrka iz okolice je velik korak. Veliko je testiranja in nastavljanja parametrov v programu,
da motor dejansko vzge ob zagonu in dosega zelene obrate.

Komentarji na hipoteze:
1. Naprava omogoca nastavljanje ¢asa predvziga motorja z notranjim izgorevanjem v

dolo¢enem obmocju vrtljajev.

Naprava omogoca nastavljanje predvziga vendar za optimalno delovanje agregata ni nujno,
da je nastavitev predvziga linearna glede na Stevilo obratov. Veliko je odvisno tudi od
agregata samega.

2. Naprava prikazuje vrtljaje motorja.

Naprava lepo prikazuje vrtljaje motorja. Saj je pri 600 obratih na minuto dovolj visoka

frekvenca, da nam ne moti delovanja mikrokrmilnika.
3. Naprava za elektronski zig je cenejSa kot podobne na trgu.

To hipotezo brez tezav potrdimo saj sem ta vzig izdelal ceneje kot pa so cene na trgu.
Elektronski vzig na trgu stane od 200€ dalje cena mojega pa se giblje okoli 70€ cena vZzigalne

tuljave 30€, izdelava rotorja 25€, ter ostali elementi okoli 15€.



10. Zakljucek

Z izdelkom sem zadovoljen saj je velik uspeh Ze to, da motor sploh deluje. Ugotovil sem, da
se spreminjanje predvziga na klasi¢nem, originalnem agregatu ne opazi tako zelo saj je vzig
le eden od mnogih dejavnikov pri dvotaktnem agregatu. Res, da se pozna pri tem da motor
deluje boljse skozi ve¢ji spekter obratov kot z originalnim vzigom. Ve¢je spremembe se
opazijo pripredelanih motorjih, ki dosegajo vecje obrate in tam tudi elektronski vZzig pride
bolj do izraza.



11.Viri in literatura

Atmega8. Dostopno na:

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2486-8-bit-AVR-microcontroller-
ATmeqa8 L datasheet.pdf

Opti¢ni senzor TCST 2000. Dostopno na:
http://www.vishay.com/docs/81147/tcst2103.pdf
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http://www.gaw.ru/pdf/lcd/lcm/Display/char/DEM16216SYH-LY.PDF
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IZJAVA*

Mentor (-ica), ] , Vskladu z 2. in 17. ¢clenom Pravilnika raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni
nalogi naslovom

katere avtorji (-ice ) so , :

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo (-i¢cino) dovoljenje in je
hranjeno v Solskem arhivu,

- da sme Osrednja knjiZnica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju,

- dasmo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje

Celje, Zig Sole Podpis mentorja(-ice)

Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje«
Mestne obgcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja(-ice) in odgovorne osebe
Sole vKkljuciti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja(-ice) fotografskega
gradiva, katerega ni avtor(-ica) raziskovalne naloge, pa hrani $ola v svojem arhivu.






