Дополнения к статье «Блок зажигания-регулятор угла ОЗ на PIC16F676».
 В последней версии программы для блока зажигания FUOZ~676.HEX (ftp.radio.ru/pub/2008/11/bl_zg.zip) расширены пределы регулирования угла ОЗ до частоты вращения коленчатого вала 450 мин-1, что улучшило работу двигателя на холостых оборотах. В память программ записана вторая таблица калибровки, что позволило формировать практически любую зависимость угла ОЗ от частоты вращения вала и степени разрежения во впускном коллекторе. Благодаря изменению характеристики регулирования в зависимости от разрежения удалось устранить «провал» при резком открывании дроссельной заслонки и на большой угол в частотном интервале 900…1500 мин-1.
 На рис.1 приведен график угла ОЗ, формируемый программой FUOZ~676.HEX. 
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Рис.1 
 Перед программированием микроконтроллера в память программ по адресу 03FFH (рис.2) необходимо обязательно записать калибровку тактового генератора 34xxH, иначе программа работать не будет (зациклится). Если значение заводской калибровки не было своевременно сохранено, то при наличии частотомера его можно подобрать. Для этого, контролируя значение частоты на выводе 3 микроконтроллера, записываем в ячейку памяти программ по адресу 03FFH различные значения калибровки (основная программа тоже должна быть прошита). При этом в большинстве случаев достаточно изменять старшую тетраду (старший полубайт) калибровки, т.е. записываем числа из ряда 3410H, 3420H...34A0H, 34B0H…34F0H (34H - код инструкции retlw). Добиваемся, чтобы частота на выводе 3 микроконтроллера как можно точнее соответствовала 1 МГц.
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Рис.2
 Блок зажигания рассчитан на работу с катушкой зажигания Б117А (с сопротивлением первичной обмотки 3,07…3,5 Ом). К выводу катушки, соединенному с коллектором транзистора VT2 (рис.2 в 1), и общему проводу желательно подключить конденсатор емкостью 0,25 мк*630 В с соединенным последовательно резистором сопротивлением 10 Ом и мощностью 2 Вт. Был использован конденсатор, который при контактной системе зажигания подключался параллельно контактам прерывателя. В результате увеличилась длительность и уменьшилась амплитуда импульса высокого напряжения на коллекторе в момент закрывания транзистора. Это улучшает воспламенение обедненной топливной смеси и предохраняет транзистор VT2 от лавинного пробоя. 
 Если автомобиль оснащен блоком электронного зажигания, датчиком Холла и катушкой зажигания 27.3705 (с сопротивлением первичной обмотки 0,450,05 Ом), логично использовать имеющийся блок электронного зажигания. Устройство на микроконтроллере служит формирователем угла ОЗ. В этом случае транзистор VT2 и резистор R7 (рис.2 в 1) не устанавливают, а VT1 (КТ815В) можно заменить на КТ503Д или близкий к нему по характеристикам. Выход датчика Холла подключает к входу формирователя на микроконтроллере (рис.3 в 1), а коллектор транзистора VT1 - к входу блока электронного зажигания. В некоторых случаях, возможно, потребуется включить в цепь базы транзистора VT3 (рис. 3 в 1) резистор R* сопротивлением 10...15 кОм (см. рис.3).
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 Рис.3 
 Радиолюбители, затрудняющиеся изготовить датчик разрежения, могут повторить блок зажигания на PIC16F676 в упрощенном варианте или использовать варианты блока зажигания, приведенные на рис. 6, рис. 7 с соответствующими программами.
 Для коррекции угла ОЗ в зависимости от степени разрежения, в этом случае используют имеющийся механический вакуумный регулятор, шток которого не фиксируют. Перед установкой блока зажигания на автомобиль необходимо проверить исправность (люфт) подшипника, на обойме которого крепится контактная группа прерывателя. 
 Элементы L1, C4, R10, R11, VD5 (рис.2 в 1) не устанавливают. На вход АЦП (если применен PIC16F676 и программа FUOZ~676.HEX), подают постоянное напряжение с делителя напряжения (при регулировке удобно использовать переменный резистор, который по окончании регулировки заменяют  постоянным), см. рис.4.
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 Рис.4
 Изменяя напряжение на входе АЦП в пределах 0,6…0,9 В, можно получить семейство характеристик угла ОЗ в зависимости от оборотов двигателя (теоретически 32 характеристики, на рис.1 изображена часть из них). Для двигателя ВАЗ-2103 на вход АЦП подается постоянное напряжение 0,85 В (при начальном угле по отношению к ВМТ, равном нулю градусов), для других типов двигателей напряжение подбирают экспериментально при испытании устройства на автомобиле. Дополнительно скорректировать угол ОЗ можно поворотом трамблера относительно положения, соответствующего ВМТ.
 Некоторые радиолюбители не имеют возможности приобрести микроконтроллер PIC16F676, для них привожу схемы и прошивки упрощенного варианта блока зажигания на микроконтроллерах PIC16F84A и PIC12F675 - они более распространены. Блоки зажигания на PIC16F84A и PIC12F675 формируют угол ОЗ только в зависимости от оборотов двигателя (без коррекции по разрежению), коррекцию по степени разрежения выполняет  вакуумный регулятор. На рис. 5 приведен график угла ОЗ, формируемый программами FUOZ+84A.HEX и FUOZ+675.HEX. 
 От 0 до 450 мин-1 угол ОЗ равен 0, на участке 450…900 мин-1 линейно возрастает с 5 до 9 градусов, далее до 2800 мин-1 график проходит по границе детонации, от 2800 до 6000 мин-1 соответствует оптимальному углу ОЗ для этих оборотов, при оборотах более 6000 мин–1 уменьшается до 0 градусов (чтобы не превысить максимально допустимые обороты двигателя).
 Начальный угол ОЗ возможно придется скорректировать поворотом корпуса трамблера в сторону ”-“ на 2…3 градуса относительно ВМТ. Такую коррекцию начального угла ОЗ необходимо сделать, если будет прослушиваться длительная детонация при резком нажатии на педаль акселератора во время движения со скоростью 40…50 км/час на четвертой передаче.
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Рис. 5 

 На рис. 6 изображено подключение микроконтроллера PIC16F84A к блоку зажигания (рис.2 в 1) микроконтроллера PIC16F84A, а на рис. 7 - микроконтроллера PIC12F675.
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Рис. 6 

[image: image7.jpg]D1 PIC12F675

" 4

KRt 2y gl P2
7

K R3VD3VD2C2 «—|

|—— Kkrs

PO

GP1

“u

U

Kawony VD4

josc2





Рис. 7 
 При программировании микроконтроллера PIC12F675 необходимо записать в ячейку памяти программ с адресом 03FFH калибровку тактового генератора (см. Рис.2).
 Автором лично не проверялась работа блока зажигания на других типах двигателей. Но с другой стороны, есть положительный опыт применения блока зажигания на форсированном двигателе ГАЗ-21 (таблица калибровок в программе FUOZ+84A.HEX  была оставлена такой, как есть), что может послужить поводом к проведению таких экспериментов. При таких опытах главное не допускать работу двигателя с длительной детонацией. 
  Характеристика формирователя угла ОЗ, приведенная на рис.1, подобрана в результате довольно продолжительных опытов  для своих требований к работе мотора и для своего экземпляра двигателя. Для того, чтобы изменить характеристику формирователя угла ОЗ, достаточно изменить таблицу калибровки в памяти программ, не изменяя основной программы. 
Для расчета новых калибровок используются две таблицы.XLS. По таблице (лин.)FUOZ+84A.XLS подбираются желаемые углы ОЗ для различных значений частоты вращения коленчатого вала. Сделать это можно, изменяя коэффициенты в формулах из 3. Затем полученные формулы копируют в таблицу расчет FUOZ+84A.XLS, по которой производится расчет калибровок для программы. Полученная новая таблица калибровок (состоящая из 227 инструкций retlw.xx) копируется в исходный текст программы вместо старой таблицы. Единственное ограничение - десятичное число.xx не должно быть больше 255. В файле расчет FUOZ+84A.XLS  дано краткое описание работы с таблицей. Аналогично производится расчет для программы FUOZ~676.HEX с той разницей, что здесь можно изменять две таблицы калибровок - таблицу, определяющую верхнюю границу изменения угла ОЗ, и таблицу, определяющую нижнюю  границу, см. рис.1. Для расчетов используют таблицы (лин.)FUOZ~676.XLS и расчет FUOZ~676.XLS. Далее исходный текст программы с новыми калибровочными таблицами транслируют с помощью MPASM и полученный в итоге HEX-файл записывают в микроконтроллер. Графики из таблиц (лин.)FUOZ+84A.XLS и (лин.)FUOZ~676.XLS используют при инструментальной проверке углов ОЗ, формируемых блоком зажигания.
 Для тех радиолюбителей, кто захочет заняться опытами по подбору оптимальной характеристики углов ОЗ для своего двигателя (не только для двигателя ВАЗа, но и других типов двигателей), предлагаю схему и программу устройства, позволяющего измерить частоту вращения коленчатого вала, угол замкнутого состояния контактов прерывателя и угол ОЗ, формируемый блоком зажигания-регулятором угла ОЗ. 

 Это устройство (рис.8) удобно использовать при инструментальной проверке формируемых блоком зажигания углов ОЗ вместо двулучевого осциллографа (генератор импульсов имитирует сигнал прерывателя, угол ОЗ, формируемый блоком зажигания, сравнивают с графиком на рис.1 или рис.5). Также его можно применить при регулировке системы зажигания непосредственно на автомобиле. Здесь,  как и в тахометре из 2, программа 3_oatax.HEX измеряет период импульсов зажигания с дальнейшим пересчетом в частоту вращения коленчатого вала в мин-1. Тахометр дополнен функцией измерения угла замкнутого состояния контактов прерывателя и функцией измерения угла ОЗ. Основной режим устройства – тахометр. При нажатой кнопке  УЗСК  устройство измеряет угол замкнутого состояния контактов прерывателя (0… 90 град. по углу поворота вала трамблера). При нажатой кнопке  УОЗ устройство измеряет угол опережения зажигания, формируемый регулятором угла ОЗ на микроконтроллере (0…180 град. по углу поворота коленчатого вала двигателя).
Выведение показаний на светодиодный дисплей происходит поэлементно (в каждый момент  светит только один из них) с гашением незначащих нулей, поэтому устройство потребляет ток всего около 30 мА. Прибор собран на технологической плате из фольгированного с обеих сторон стеклотекстолита, размер платы 55*33 мм. На одной стороне платы размещен светодиодный дисплей, на противоположной стороне микроконтроллер и остальные детали устройства. Монтаж выполнен проводом МГТФ.
Устройство подключают следующим образом: резистор R3 к прерывателю (или к коллектору транзистора VT3 при работе с датчиком Холла), R6 -  к катодам диодов VD3, VD4 (рис.2 в 1). 
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Рис.8
 Работа всех описанных в статье устройств проверена на автомобиле ВАЗ-21053.
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