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1. Ugel zafizeni

Obvod elektronického zapalovani (dale jen TMCI1+) je ur€en pro fizeni
zapalovani dvou az osmivalcovych spalovacich motora. Zapalovani Ize Fidit volitelné
jednim nebo dvéma cidly, po&et zubl na ozubeného vénce Ize volit bez ohledu na
pocet valcu motoru.

2. Provozni podminky

Pro spravny provoz TMCI1+ je nutné dodrzet zakladni provozni podminky,
které jsou definovany v nasledujicich kapitolach:
a) spravné pfipojeni vstupné-vystupnich konektoru
b) napajeni splnujici dané tolerance
C) spravné nastaveni parametr(
d) dodrzeni provozni teploty okolniho prostfedi v rozmezi 0-60°C

3. Mechanické provedeni
TMCI+ je umistén v kovoveé hermeticky uzaviené krabici o rozmérech

258x155x92mm. Pro uchyceni na motor slouZi &tyfi montazni otvory umisténé na
spodni strané vzdalené 110x240mm a zavitem 8mm. Bocni strana obsahuje dva
konektory typu Amphenol pro pfipojeni civek a signalt a konektor CANNON

(orientaéni kétovani polohy konektora viz obr.).
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4. Elektrické provedeni

Pro pfipojeni vstupu a vystupu TMCI1+ slouzi dva konektory typu Amphenol S1
(silovy konektor — napajeni a vystupy pro civky) a konektor S2 (vstupni signaly,
logické vstupy a vystupy).

Konektor CANNON slouzi pro pfipojeni SP k PC (monitorovani, nastaveni
diagnostika).

Rozmisténi konektoru:
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4.1 Konektor S1

Nazev |Vyznam Pracovni hodnoty

S1-1 |C1 Spinaci vystup pro indukéni civku | Uout=250-330V

S1-2 |C2 Spinaci vystup pro indukéni civku | Imax= 40A/10us

S1-3 |C3 Spinaci vystup pro induk&ni civku

S1-4 |C4 Spinaci vystup pro indukéni civku

S1-5 |C5 Spinaci vystup pro indukéni civku

S1-6 |C6 Spinaci vystup pro indukéni civku

S1-7 |C7 Spinaci vystup pro indukéni civku

S1-8 |C8 Spinaci vystup pro induk&ni civku

S1-9 |[+24V |Napajeni (18-28)V

S1-10 [GND lcc=0.25A/24V v Klidu
lcc=1.25A/24V pfi 8val./15000t

Vystupni napéti (a tedy dodana energie) na vystupech pro civky je dana
nastavenim parametru ,PWM Energie“. Je-li parametr roven 0, vystupni napéti je
250V (energie 0.0938J), je-li parametr nastaven na maximalni hodnotu 127, vystupni
napéti je 330V (energie 0.154J).




4.2 Konektor S2

Nazev Vyznam Pracovni hodnoty
GND |GNDD Spole¢na zen pro binérni
vstupy a vystupy
S2-1 |BinOutl |Programoveé konfigurovatelné | Vystupy jsou realizovany
S2-2  |BinOut2 | binarni vystupy spinacimi tranzistory
S2-3 | BinOut3 spinajicimi proti zemi. P¥i
S2-4 BinOut4 aktivnim vystupu je vystupni
tranzistor sepnuty. Maximalni
spinané napéti je 80V, spinany
proud 50mA (max 100mA)
S2-5 |Bininl Programové konfigurovatelné | K aktivaci binarnich vstupu
S2-6 |BinIn2 binarni vstupy dochazi zkratovanim pfislusné
S2-7 | BinIn3 svorky proti zemi
S2-8 Binin4
S2-9 |GND Pfipojeni detonac¢niho Cidla
S2-10 [DET
S2-11 |RES- Diferencialni vstup resetacniho | Napéti ~(1-30V)
S2-12 |RES+ ¢idla, RES+ Ize pouZzit jako Vstupni impedance 1.5kohm
vstup Cidla s otevienym
kolektorem
S2-13 | CLK- Diferencialni vstup ¢idla kliky, | Napéti ~(1-30)V
S2-14 |CLK+ CLK+ Ize pouzit jako vstup Vstupni impedance 1.5kohm
¢idla s otevienym kolektorem
S2-15 |GND Napdjeci napéti pro snimaci Napéti volitelné (5/24)V
S2-16 |+5/24V Cidla I=20mA trvale

I=100mA Spickove




4.3 Pripojeni TMCI1+ k PC

Komunikace TMCI1+ s PC je realizovdna pomoci sériového rozhrani RS-232.
Pro pfipojeni k tomuto rozhrani slouzi 9-pinovy konektor CANNON.

PFipojenim TMCI1+ k PC sériovym kabelem a spusténim programu
,MONITOR.EXE" je moZné monitorovat provoz a nastavovat parametry TMCI+.

Zapojeni kabelu pro pfipojeni TMCI+ k PC:

PC |3 LR ~ 3| T™™MCI+
2 RxD R 2
7 RTS 7
g lcrs | I
6 DSR 6
1 DCD + 1
4 DTR 4
5 GND 5




4.4 Zapojeni pfi pouZiti indukéniho €idla
Zapojeni indukéniho Cidla resetu a otacek (pfi jednocidlovém zapojeni se
signal reset nevyuziva):
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Je-li pfi dvoucidlovém zapojeni pouZzito jedno ¢idlo indukéni, typ druhého Cidla
muze byt libovolny (také indukéni, Hallova sonda, Kotlin)

4.5 Zapojeni pfi pouZziti Hallovy sondy

Zapojeni halovy sondy na reset a otacky (pfi jednocidlovém zapojeni se signal
reset nevyuziva):
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Je-li pfi dvoudidlovém zapojeni pouzita Hallova sonda, typ druhého ¢idla

nemuZze byt Kotlin (pouze také Hallova sonda nebo indukéni €idlo). Odpory na
obréazku definuji vnitfni zapojeni vstupu v TMCI1+ (nepfipojovat).

4.6 Zapojeni pfi pouZiti €idla Kotlin

Zapojeni ¢idla Kotlin na reset a otacky (pfi jednocidlovém zapojeni se signal
reset nevyuziva):
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Je-li pfi dvoucidlovém zapojeni pouzit snima¢ Kotlin, typ druhého &idla
nemuZze byt Hallova sonda (pouze také Kotlin nebo indukéni €idlo). Odpor na
obréazku definuje vnitfni zapojeni vstupu v TMCI1+ (nepfipojovat).



5. Popis funkce

5.1 Ridici signaly RES a CLK

Generovani signall na civky je dano vstupnimi signaly RES a CLK a nastaveni
parametrd TMCI1+. Vychozi bod cyklu péleni je dan nastavenym pocétem snimacich
¢idel viz obr.: (uvedené obrazky odpovidaji poctu zubi=6)
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Faze horni Qwrati

V pfipadé dvoucidlového snimani (signdly RES+CLK) je vychozim bodem
cyklu paleni prvni sestupna hrana signalu CLK po sestupné hrané signalu RES.
Ozubené kolo je v tomto pfipadé pfimo na hfideli motoru a ma stejné otacky jako
motor.

V pfipadé jednocidlového snimani (pouze signal CLK) je vychozim bodem
sestupnda hrana signalu CLK nasledujici po impulsech CLK vzdalenych od sebe
méné jak 1/2 periody signalu CLK. Ozubené kolo se v tomto pfipadé to¢i na 1/2
otackach nez motor.

Horni Gvrat prvniho valce je dan zakladnim parametrem ,Uhel mezi vychozim
bodem cyklu paleni a horni Gvrati prvniho valce“. Tento parametr (Ghel) I1ze
manualné nastavit pomoci mechanického prvku na TMCI1+. Prvni vélec pfi
nominalnich otd&kéch pali o hodnotu parametru ,PoZadovany predstih pfi
nominalnich otdckach” pfed horni Gvrati.

DalSi vélce pali postupné po uhlech 720°/pocet valcl bez ohledu na pocet
zubU ozubeného vénce. Signal CLK (sestupné hrany signdlu CLK) béhem cyklu
paleni slouzi pouze ke korekci aktualni hodnoty ota¢ek motoru a tedy k aktualnimu
Uhlu pfi dynamickych zménach, pocet zubu pouzitého ozubeného vénce neni tedy
zavisly na poctu valct motoru.

Pomoci parametru Ize dale nastavit pofadi paleni civek (zapojeni vystupa).
Prvni v poradi (prvni valec) pali vystup Civka A, dalSi v pofadi pali vystup Civka B
..., kde A,B,....=<1..8>.



5.2 Ovladani predstihu

Z&kladni pfedstih je dan nastavenim parametru. Tato vychozi hodnota
predstihu se muze béhem provozu snizit (pisobenim binarniho vstupu, detonacemi,
velikosti otacek).

5.2.1 SniZeni predstihu od otaéek
Zapalovéani péli se zakladnim predstihem pfi otd&kach danych parametrem

.,Nominalni otacky" a otackach vyssich. Jsou-li otacky niZsi nez nominalni, pfedstih
se s klesajicimi otd&kami linedrné sniZuje az o hodnotu ,SniZeni pfedstihu pfi
startovacich otackach“ na otackach danych parametrem ,Startovaci otacky“. Jsou-li

e

otacky niZsi nez startovaci, predstih se dale nesnizuje.

5.2.2 SnizZeni predstihu pfi detonacich

Pokud zapalovani detekuje detonace, predstih se postupné sniZuje
definovanou rychlosti ,,Rychlost snizovani pfedstihu p/i detonacich* az o maximalni
hodnotu ,Maximalni sniZeni pfedstihu p/i detonacich”.

Nepusobi-li detonace a predstih byl pisobenim detonaci sniZzen, definovanou
rychlosti ,Rychlost zvySovani predstihu po detonacich” se vraci na svoji pivodni
hodnotu.



6. Dvouhodnotoveé vstupy

6.1 Fyzické dvouhodnotové vstupy

TMCI1+ disponuje 4 fyzickymi binarnimi vstupy. Stav kazdého binarniho vstupu
odpovida stavu zkratovani (rozpojeni) pfislusné svorky na svorkovnici S-DI TMCI.

6.2 Logické dvouhodnotové vstupy

TMCI1+ ma k dispozici 8 logickych binarnich vstupl. Logické binarni vstupy
jsou dvouhodnotové veli€iny ovladané dle nastaveni parametra fyzickymi vstupy,
které ovliviuji funkci TMCI1+. Kazdému logickému vstupu muze byt pfifazeno, ktery
fyzicky vstup jej ovlada, pfipadné muaze byt logicky vstup trvale nastaven jako
neaktivni (nezapojen) nebo aktivni (nezapojen a invertovan). Jeden fyzicky vstup
muze ovladat vice logickych vstupu

Logicky vstup |Ug&el

TEST mode Privedeni TMCI do testovaciho rezimu
Sniz predst. Snizi predstih o definovanou hodnotu
Povol.pal. Povoleni paleni

5 vstupd

nevyuzito

6.2.1 TEST mode

Aktivace vstupu TEST mode TMCI pali na vSech vystupech bez ohledu na
prabéhy vstupnich signali RES a CLK.

6.2.2 Sniz predst.

Aktivaci tohoto vstupu Ize snizit velikost predstihu zapalovani o hodnotu
danou parametrem ,SniZeni pfedstihu bin.vstup*.

6.2.3 Povol.pal.

Aktivace tohoto vstupu (spolu se signalem otacek) je nutna podminka pro
aktivaci zapalovani. Deaktivaci vstupu je mozné blokovat péaleni, pfestoze
zapalovani vyhodnocuje béh motoru na zakladé informace z otd¢kového cidla.

Pokud vstup neni zapojen, je nutné v patametrch nastavit vstup jako
.Nezapojen (stale neaktivni)" a invertovat polaritu vstupu, aby byl stale aktivni.

Vstup je funkéni u TMCI1+ (TMCI1) od verze 3.02. Na zapalovénich se starSi
verzi firmware je vstup stale aktivni bez ohledu na nastaveni a stav vstupu.
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7.Dvouhodnotové vystupy

7.1 Logické dvouhodnotové vystupy

Provoz TMCI1+ a vyhodnocovani vstupnich signalt a dvouhodnotovych vstup(
ovliviiuje stav 8 dvouhodnotovych veli€in.

Logicky vystup | Popis

STOP TMCI1+ vyhodnotil nulové otacky motoru

Otacky LO TMCI1+ vyhodnotil otd¢ky mensi neZz nominalni (start)
Detonace TMCI1+ vyhodnotil detonace

Chyba pal. Paleni na nékterém valci je menSi nez definovana mez
PWM predst. Generovani PWM signalu, ktery je mérny sniZzeni predstihu
3 x Nevyuzito

7.1.1 STOP

Logicky vystup STOP je aktivni v pfipadé, ze otacky TMCI1+ jsou menSi nez
minimalné vyhodnotitelné. TMCI1+ vyhodnocuje otacky, je-li perioda signalu CLK
mensi nez 21.8ms (tedy napf. pfi jednocidlovém zapojeni a 6 zubech jsou otacky
motoru vétsi nez 2300t/min).

7.1.2 Otaéky LO

Otacky motoru jsou mensi nez nominélni (dané parametrem “Nominalni
otacky motoru”), TMCI1+ dle velikosti otaCek a nastaveni parametru sniZuje predstih.

7.1.3 Detonace

Signal z detonaéniho ¢idla prekrogil parametrem ,Uroveri detonaci pro
snizovani predstihu“ definovanou mez, nebo od pfekroceni této meze neuplynulo
10s.

Je-li tento logicky vystup aktivni, parametrem definovanou rychlosti dochazi
ke sniZzovani pfedstihu (vlivem detonaci se pfedstih mize snizit z nominalni hodnoty
predstihu max. o hodnotu danou parametrem ,Maximalni sniZeni prfedstihu p/i
detonacich o [°]“

Neni-li vystup aktivni, dochazi k postupnému zvySovani predstihu
definovanou rychlosti az na puvodni hodnotu nominalniho pfedstihu.

7.1.4 Chyba pal.

Pokud na nékterém z valcl za poslednich 256 paleni kazdého vélce nedojde
ke spravnému zapalu, TMCI1+ aktivuje tento logicky vystup, pokud je Uspésnost
paleni niZz8i nez nastaveny parametr ,Paleni-vyhodnoceni*

7.1.5 PWM predst.

Na vystupu je generovan PWM signal, jehoz stfida odpovida snizeni
predstihu. Je-li signal trvale v log.0, je sniZeni pfedstihu nulové, je-li signal trvale
v log.1, pfedstih byl sniZzen o 20°, 50% stfida odpovidé sniZeni pfedstihu o 10°.

7.2 Fyzické dvouhodnotové vystupy

Stav fyzickych vystupl (sepnuti/rozepnuti vystupniho tranzistoru na svorkovnici
S-DO) je dan dle nastaveni parametrd stavem logickych vystupu. U kazdého
fyzického vystupu lze nastavit polarita (vystupni tranzistor pfi aktivaci
spinéd/rozepind).

11




8. Postup pfi nastaveni skuteéneho predstihu na motoru

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

Nastaveni spravnych parametru pro poradi paleni civek, typu a poctu Cidel,
startovacich a nominalnich otacek, meze detonaci ...

Nulovani parametru ,Manuélni korekce Uhlu horni Gvrati [0.1°]"

Nastaveni parametru ,PoZadovany predstih p/i nominalnich otackach (Ghel paleni
pred horni Gvrati [0.1°]“ na poZzadovanou hodnotu predstihu pfi nominalnich
otackach

Nastaveni parametru ,SniZeni pfedstihu p/i startovacich otackach” na nulovou
hodnotu

Rozto&eni motoru startérem (bez plynu) a zméfeni skuteéného predstihu
stroboskopem

Zadani zméfené hodnoty skute¢ného predstihu do programu (tla¢itko
»Aktual.pfedstih“ na zalozce ,Z&akladni* v parametrech. Program na zakladé
zméFené hodnoty zkoriguje parametr ,Uhel mezi vychozim bodem cyklu paleni a
horni Uvrati prvniho vélce [°]* tak, aby skute&ny pfedstih na motoru odpovidal
zadanému pozadavku.

Body e) af) Ize v pfipadé potfeby opakovat, dokud rozdil mezi poZzadovanym a
skute¢nym pfedstihem bude menSi nez cca 5°

Nastaveni parametru ,SniZeni pfedstihu p/ startovacich otackach” na
pozadovanou hodnotu

Start motoru (s plynem), po nastartovani a dosazeni nominalnich otaek na
nizkém vykonu (log.vystupy ,Otacky LO" a ,Detonace" jsou neaktivni) jemné
doladéni faze horni tvraté (parametrem ,Manualni korekce Ghlu horni Gvrati
[0.1°]* nebo oto&nym prvkem na TMCI1+) tak, aby stroboskopem méfeny
skute¢ny predstih odpovidal nastavenému parametru (je-li predstih vyssi, otacet
smérem ,+“ nebo zvysit parametr; je-li pfedstih mensi, otaCek smérem ,-“ nebo
snizit parametr
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