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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na jednotlivé prvky spalovaciho motoru s elektronickym
vstiikovanim paliva. Jsou zde rozebrany jednotlivé senzory a jejich vyznam pro urceni
pfedstihu a uhlu vstfiku. Déle je zde nastinéno jak informace z téchto senzorii zpracovat a

vyhodnotit.

Kli¢ova slova
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Abstract

This thesis is focused on component parts of internal combustion engine with electronic fuel
injection. There are described individual sensors and their importance for assignation advance
fire and angle of fuel injection. Also, there is sketched out, how could be the information from

the sensors processed and analyzed.

Key words

Advance fire, angle of fuel beam, ignition coil, ignition, lambda probe, three-way catalytic

converter, coefficient of surplus air, amount and density of air, load on a motor, throttle-valve
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1 Uvod

1.1 Predstih

Uhel zapéleni a s nim spojeny predstih ovliviiuji viechny dilezité vlastnosti motoru. Samotné
zapaleni je zptisobeno jiskrou, generovanou pfechodovym déjem na vinuti zapalovaci civky.
Tento piechodovy déj ma konstantni dobu trvani. Pokud by doslo ke zkraceni této doby,
klesla by energie jiskry na zapalovaci svicce, nebo by jiskra nevznikla viibec. Za ptedpokladu,

ze uhel zapdleni je neménny, je tedy nutné pii zvySovani otacek zvétSovat i predstih.

Samotny thel zapaleni je pak ménén na zéklad¢ aktudlniho stavu motoru a tedy i dobou,
potiebnou pro hotfeni smési. Pravé doba hoteni je kritickd, pokud je motor studeny, nebo je
smés chuda (soucinitel pfebytku vzduchu A > 1). V takovych ptipadech by konstantni uhel
zapaleni zplsobil nespravné prohotfeni smeési, coz se projevi na spotiebé pohonnych hmot a

slozeni vyfukovych plynt.

V piipadé¢ studeného motoru kondenzuje nasavana smés na sténach motoru a rozptyleni paliva
neni homogenni. Takova smés hofi pomaleji a je nutné zvétSit tthel zapaleni. Smés tedy

nemusi byt obohacovéana do vétsi miry, nez je nutné, coz se projevi snizenim spotieby paliva.

Je-li smés chudd, je hofeni pomalejsi a disledek je tak stejny jako v pfedchozim piipadé
studené¢ho motoru. Naopak, pokud by doslo k zapdleni bohaté smési (soucinitel prebytku
vzduchu A < 1) ptili§ brzy, smés by hotela rychle a za vysokych teplot. Spalovani by bylo
neefektivni a probihalo by v nékolika mensich detonacich. Tato kombinace vysokych teplot a
tzv. klepani by po urcité¢ dob¢ zptisobila poskozeni motoru. Zaroven spalovani za vysokych
teplot prispiva k nartistu mnozstvi zplodin ve vyfukovych plynech, jako jsou skupiny HC

(uhlovodiky), NOx (oxidy dusiku), nebo CO (oxid uhelnaty).

Po zanedbani extrému lze tedy fici, Ze vysSi pfedstih mé za nasledek spalovani za vysSich
teplot. Dusledkem je pak vyS$i vykon i to¢ivy moment motoru a zvySend koncentrace
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Tohoto jevu lze s uspéchem vyuzit pii kratkodobém vysSim
zatizeni motoru, napf. pii akceleraci motocyklu. Naopak snizeni predstihu ma za nasledek
spalovani za nizsich teplot a tedy efektivni praci katalyzatoru ve chvilich, kdy neni potifeba

plny vykon motoru, napft. pii ustalené jizdé motocyklu po silnici.

Zakladni ptedstih je dan charakteristikou vyrobce motoru, ktera zohledituje aktualni otacky
motoru a zatiZzeni. Tento piedstih je dale korigovan fidici jednotkou na zéklad¢ stavu, ve

kterém se motor pravé nachazi.
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Udalost Predstih
velké zatiZeni motoru | nartst
nizké napajeci napéti | narlst

studeny motor narist
narust oticek narust
pokles otacek pokles
klepani motoru pokles

Tabulka 1: Uprava piedstihu podle udailosti

1.2 Uhel vstriku paliva

Obecny vyvojovy diagram pro odvozeni mnozstvi paliva a uhlu jeho vstiiku je dan palivovou
mapou, ktera je navrzena s ohledem na vlastnosti motoru. Konkrétné pak podle umisténi a
typu vstrikovaci. Zda se jedna o vsttikovani centralni, kdy je smés pfipravovana pro vSechny

valce; vsttikovani do saciho kanélu valce nebo piimé vstiikovani.

Dale muze byt vsttikovani spojité, kdy je regulace mnozstvi dana zménou tlaku vstfikovaného

paliva nebo ¢asované.

Poté dochazi ke korekcim v zavislosti na aktudlni kondici motoru. MnoZstvi vsttikovaného
paliva je zvySeno, pokud je teplota chladici kapaliny (a tedy motoru), nebo nasavaného
vzduchu nizka. V takovém ptipad¢ dochazi ke kondenzaci paliva na sténach motoru a je nutné
smés mirn¢ obohatit. Dale také, pokud je motor ve fazi zvySovani otacek. Naopak pfi

snizovani ota¢ek dochazi ke snizeni, nebo tplnému zastaveni dodavky paliva.

Dalsi korekce je provadéna na zadkladé velikosti napajeciho napéti vstfikovace. Pokud je
napéti nizké, dochédzi ke snizeni uhlu vstfiku (prodlouzeni doby vstfiku), aby tak byla
kompenzovéna delsi reakce vstiikovace.

K uplnému zastaveni ¢innosti vstiikovact dochazi vzdy pifi dosazeni maximalnich otacek,

nebo zvysenému naklonu (pfevraceni).
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Udalost Korekce
nizka teplota chladici kapaliny, -
nebo nasavaného vzduchu narust
nizké napajeci napéti narust
vysoké ota¢ky motoru narust
zrychlovani narust
zpomalovani pokles, nebo zastaveni
velky naklon, prevrZeni zastaveni
maximalni ota¢ky zastaveni

Tabulka 2: Uprava tuhlu vstfiku paliva podle udalosti

2 Diilezité elektrické prvky motocyklového motoru

Soubor senzorti a ak¢nich €lenti dulezitych pro béh motoru. Senzory zde zminéné mayji

konkrétni hodnoty, pro které bude ve vysledku navrzena fidici jednotka.

2.1 Senzory

Senzory jsou napdjeny samostatnym zdrojem 5 V, coZ umoziuje zejména snizeni ptisobeni

ruSeni ak¢nich ¢lent na pfesnost méfeni.

2.1.1 Senzor pozice rukojeti plynu a natoceni Skrtici klapky:

Jedna se o odporové senzory typu potenciometr. Oba maji velice podobnou konstrukcei. Jejich

odporové drahy mohou byt v urCitych tusecich tvofeny riznymi materidly tak, aby bylo

dosazeno jejich dobrych mechanickych vlastnosti a linearity. Odporovych drah miize byt

v senzoru nainstalovano vice. Diky tomu i pii mechanickém poskozeni jedné z nich dokaze

senzor pracovat dal. Pokud neni vystupni charakteristika senzoru linearni, je nutné ulozit jeho

vlastnosti do paméti fidici jednotky a provadét korekei.

pozice rukojeti plynu

natoceni Skrtici klapky

(kQ2) (k)
otevi‘eno 4,26 4,38
zavieno 1,12 0.58

Tabulka 3: Vystupni odpor senzoru natoceni

10
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2.1.2 Senzor natoceni klikové hridele:

Je pasivni induk¢ni senzor, jehoz vystup tvoii kladné (nebo zaporné) napétové impulzy.
Zaporné impulzy znac¢i zacatek vycnélku rotujici ¢asti alternatoru, naopak kladné impulzy
zna¢i jeho konec. Vyenélkl je celkem 22 rozestavénych pravidelné po celém obvodu
alternatoru, navic mezera o délce 2 vycnélki. Velikost napéti jednotlivych vystupnih impulsii

je +/- 5 V podle hrany vycnélku.

Nekteré spalovaci motory maji kromé senzoru klikové hiidele také senzor natoceni htidele
vackové. Coz je nutné pro piimé vstfikovani, protoze pomoci natoceni klikové hiidele neni
mozné poznat, v jaké pracovni fazi se motor nachazi. Podle natoceni klikové hiidele neni
mozné poznat, zda je motor ve fazi sani nebo expanze. Protoze se ale jedna o motor se
vstiikovanim do saciho potrubi, lze tuto operaci rozlozit na dvé faze. Nepiijemné je, ze
v kazdé horni Gvrati valce dochazi k zapéleni jiskry. To snizuje Zivotnost zapalovaci svicky a

zvysuje ruSeni v napajeci soustavé motocyklu.

2.1.3 Senzor tlaku nasavaného vzduchu

Senzor absolutniho tlaku vzduchu v sani motoru slouzi (spolu s informacemi z dalSich
senzoril) pro urceni jeho mnozstvi, které bylo do motoru nasato. Tato informace je nutnd k

urceni zatizeni motoru a tedy potfebné mnozstvi paliva pro tvorbu smési.

Vystupnim udajem senzoru je napéti pfimo umérné absolutnimu tlaku vzduchu. Toto napéti se
pohybuje v rozsahu 2,5 V pro 70 kPa az po 3,6V pro 100 kPa. Z tlaku vzduchu lze dale

spocitat hustotu vzduchu.

11
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Vystupni napéti senzoru absolutniho tlaku vzduchu
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=
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o '«_." Ll - \:
£ 01,20 . A
235 1,00 — 60 5§
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©n - | 0
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2 0,60 - 20
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T 040 0
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Vystupni napéti senzoru
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=== Hystota suchého vzduchu == f== Absolutni tlak

Obrazek 1: Vystupni napéti senzoru tlaku vzduchu

Ze znam¢é hustoty nasdvané¢ho vzduchu a natoceni Skrtici klapky lze poté vypocitat mnozstvi
nasatého vzduchu. Jak je vidét ze vzorce, ktery vychazi ze stavové rovnice idealniho plynu,

hustota vzduchu p je pfimo zavisla na tlaku vzduchu p a neptimo na jeho teploté 7.

p.V=n.N,.k.T

kde:
R =Nok [mojl.K]
m kg
p=v [
po dosazeni:
p-My kg

P = R 27316 +T0) m3)

12
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kde:

p [Pa tlak vzduchu

\Y% [m’] objem vzduchu

n [] molarni mnozstvi

Na [1/ mol] Avogardova konstanta

k [J/ K] Boltzmanova konstanta

T [K] teplota vzduchu

p [kg/ m’] hustota vzduchu

my [kg/ mol] molekulova hmotnost suchého vzduchu m,= 0,02896 kg/ mol
R [J/mol.K]  molarni plynova konstanta R =38,3143 J/ mol.K
Tc [°C] teplota vzduchu

Linearni zavislost hustoty vzduchu na jeho teploté a tlaku je na obrazku déle. Hustota
vzduchu je také zavisla na jeho vlhkosti. Rozdil ale neni podle Ing. Jana Schwarzera [9]

zéasadni, nebot’ vlhkost vzduchu tvoii odchylky tlaku vzduchu fadové jednotky kPa.

Zavislost hustoty suchého vzduchu na teploté a tlaku

1.6~
1.4
1.2~

1.

08~

hustota suchého vzduchu [kg/m3]

100

20

absolutni tlak [kPa] M 40 teplota [°C]

Obrazek 2: Zavislost hustoty suchého vzduchu na jeho teploté a tlaku

13



Jednotka pro adaptaci ptedstihu a thlu vstfiku motocyklu Jan Hutr

2.1.4 Senzory teploty:

Z ptedeslého textu vyplyva, ze pro fizeni motoru je znalost teplot chladici kapaliny a
nasavané¢ho vzduchu kritickd. Tyto hodnoty jsou ziskavany pomoci odporovych NTC snimaci
(Rys = 2 kQ), jejichz konstrukce a osazeni umoziuji obtékani méfenym médiem. Teplota
vzduchu je méfena v sacim boxu Cisti¢e vzduchu a teplota vody na vystupu chladici kapaliny

Z motoru.

Pomoci teploty vzduchu je vypocitdvano mnozstvi nasatého vzduchu a pomoci teploty vody
je sledovana kondice motoru. Do teploty 40 az 50 °C je motor povazovan za studeny a je

udrzovan ve vyssich otackach 1500 az 2000 ot/ min.

Meérny odpor NTC 2k v zavislosti na teploté

5,7072 \
.\
N\

3
2,434\&/

1 %s

Rntc
[kOhm]

N
N

0,5

0 03Ty
0 20 40 60 80 100 120
teplota
[°cl
e NTC 2k

Obrazek 3: Zavislost odporu NTC snimace na teploté

2.1.5 Odporovalambda sonda:

Motor je vybaven tficestnym katalyzatorem, ktery pomoci chemickych reakci vytvari ze
slozek HC (uhlovodiky), NOx (oxidy dusiku) a CO (oxid uhelnaty) slozky H20 (vody), CO,
(oxid uhli¢ity) a N, (dusik). Spravné funkce katalyzatoru je dosazeno jen tehdy, pokud
hodnota piebytku vzduchu A je rovna 1.

14
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Odporova lambda sonda pracuje pfi teplotach nad 500 az 600 °C a je proto umisténa co
nejblize motoru. Navic je vybavena topnym téliskem, které jest¢ zkrati dobu ohievu.

Vyhtivani je na rozdil od jadra sondy napajeno 12 V zdrojem pro akéni Cleny.

Vystupni odpor lambda sondy je nepfimo umérny prebytku vzduchu A. Pokud je smés piili§
bohatd, nebo je sonda studend, mtize vystupni odpor dosahovat fadu stovek kQ az jednotek
MQ. S rostouci A odpor klesa. Pii A = 1 dojde ke skokovému snizeni odporu. Ten klesne na

stovky Q az desitky kQ.

Rv
[Q]

A>1

100 k

10k -

1k

T T T T T T T T
600 650 700 T
[°cl

Obrazek 4: Vystupni odpor lambda sondy

2.1.6 Dalsi snimace:

Motocykl obsahuje dalsi snimace, kter¢ ale pro tuto praci nejsou zasadni. Jedna se naptiklad o
snimac tlaku oleje, pfevrzeni motocyklu, rychlosti otadceni pfedniho kola, vysunuti bo¢niho

stojanu atd.

15



Jednotka pro adaptaci ptedstihu a thlu vstfiku motocyklu Jan Hutr

2.2 AKk¢ni ¢leny

Napdjeni ak¢nich ¢lent je realizovano piimo z baterie, prostfednictvim systému relé a
mechanickych spinacii ovéiujici spravné nastaveni motocyklu pfed startovanim a rozjezdem.
Hodnota napéti tohoto je sledovano a je snim uvazovano pii vypoctech doby piedstihu. Tento
zdroj neni ovlivilovan fidici jednotkou. Specifické je napdjeni stavéce Skrtici klapky, které je
tvofeno plnym mustkem a palivového Cerpadla spolecné se vstiikovaci. Ty jsou napdjeny
samostatné prostfednictvim relé, ovladaném fidici jednotkou. Velikost napéti tohoto zdroje

neni zasadni a neni proto sledovana.

2.2.1 Vstrikovace paliva:

Motor je vybaven elektromagnetickymi vstiikovaci, které jsou umistény v sacim potrubi
jednotlivych valcii a jsou pfimo ovladany fidici jednotkou. Intervaly spinani jsou uvedeny
v tabulce dole. Doby otevieni a uzavieni trysky se pohybuji v rozmezi fadu jednotek ms.
Odpor vinuti elektromagnetu dosahuje hodnot jednotek Q. Vinuti elektromagnetu je pfipojeno

na zdroj napéti ovladaného fidici jednotkou a je spindno proti zemi.

volnobéh maximum
(1300 ot/ min) (8800 ot/ min)
T (ms) f (Hz) T (ms) f (Hz)
interval 184,8 5,41 2,73 366,6

Tabulka 4: Intervaly vstiikovace

2.2.2 Zapalovaci civky:

Motor disponuje samostatnou zapalovaci civkou pro kazdy valec. Civka je pfipojena ke zdroji
ak¢nich ¢lenti a spindna fidici jednotkou proti zemi. Piedstih je dan sepnutim spinaciho prvku.
V témze okamziku zacina sekundarnim vinutim civky protékat proud a akumulovat se
energie. Po rozpojeni elektrického obvodu zapalovaci civka plsobi akumulovanou energii
proti zméné¢ a otd¢i orientaci napcti na vstupnich svorkdch. Také zmeéni svoji velikost
piiblizné¢ na 150 V. Tato zména se projevi na primarnim vinuti napétovym impulsem o
velikosti dosahujici velikosti fadové tisicli V, cozZ je dostatecné napéti pro zapaleni vyboje na

zapalovaci svic¢ce. Timto vybojem je odvedena energie z civky.

16
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2.2.3 Dalsi ak¢ni cleny:

S ostatnimi akénimi €leny, jako jsou stavéc skrtici klapky, palivové ¢erpadlo nebo vzduchovy
ventil katalyzatoru neni tieba manipulovat, nebot’ je bude nadéale ovladat plvodni fidici

jednotka.

3 Bloky elektronické jednotky

Tato kapitola je zaméfena na jednotlivé bloky elektronické jednotky, kteréd je uréena ke sbéru

dat, jejich odesilani do obsluzného programu pocitace a pro Gpravu thlu vstfiku a piedstihu.
3.1 Napajeci zdroj

Protoze je tidici jednotka umisténa v té€sné blizkosti motoru a je vystavena plisobeni rusivych
vlivl, vyraznym zménam teplot a vlhkosti je vhodné vnitini elektronické obvody ochranit
galvanicky odd€lenym zdrojem napéti. Tak je mozné oddélit zemni smycky a ochranit vnitini

obvody pted vysokonapét'ovymi vyboji.

Na vstupu zdroje je varistor. Jeho utkolem je ochrana dalSiho stupné pted poskozenim
vysokonapétovymi impulzy. Navazujicim prvkem je linearni stabilizator TL1963A s nizkym
ubytkem a vystupnim napétim 5V pro napajeni vstupnich a vystupnich obvodi. Toto napéti je
dale galvanicky oddéleno pomoci DCP020505, coz je galvanicky oddéleny neregulovany DC-
DC konvertor. Galvanicky oddélené napéti je dale upraveno DC- DC step-down méni¢em na

hodnoty 1,8 V a 3,3 V pro procesor.

1.8V

Up =12 prepét ova ochrana| Ui = 12 linearni stabilizator| Un = 5 galvanické oddéleni| Uo = 5 DC- DC step-down
varistor 5V 5V 1,8vVva33Vv 33V

Obrazek 5: Zdroj napéti jednotky

IN out Vour
TL1963A R, =
ViN — =
I ADJ
GND Ry

Obrazek 6: Linearni stabilizator TL1963A
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(zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/t11963a-15.pdf)

R,
VOUT = 1,21 (1 + R_) + 3 10_6 'RZ
1

SYNC/DISABLE ¢

“ __________________________
800kHz Divide-by-2
c us | | O Vour
Watchdog/
Shutdown

|
|
|
ill
: Oscillator Reset - : ' ]
| DoV
I
| o
I
1 Startup
’ |
R
! PSU
1
I
I
I
[}

|

|

1

I

|

| Stage :
|

I

|

|

|

I

Thermal | :
|

I

|

|

p—|

Vs €

Power Controller IC

ov
Obrazek 7: Galvanické oddéleni zdroje

(zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/dcp020505.pdf)

TPS62400
VIN25V -6V
- FB 1
Lq
CiN SW1 —m—hmvoun
10 uF 2.2 yH
R11
LsP40183 1 con2xt0wF
— — T GRM21BR61A106K
o——] en_1 SR12
o—en_2 L, ~ v
SW2 ouT2
22 pH ¢ c
{018 SR21==C 12
o——] mopE/ k> 3 -|-33p Coura 2X10 uF
DATA ABE GRM21BR61A106K
SR22
iy I

Obrazek 8: Step-down méni¢

(zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/slvs681e/slvs681e.pdf)

3.2 Blok vstupnich analogovych obvodi

Blok galvanicky oddéluje a upravuje vstupni analogové signaly. Jedna se o vystupy senzord
teploty chladici kapaliny, nasdvaného vzduchu, senzor tlaku nasavaného vzduchu, lambda

sondy, natocCeni Skrtici klapky a rukojeti plynu.
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Vstupni signal vstupuje do napét'ového sledovace, ktery je napajen signdlovym zdrojem fidici

jednotky. Poté prochéazi galvanickym oddé€lovacim zesilovacem ISO122. Posledni operaci je

uprava na napétovy rozsah 0 — 3,3 V pro A/D ptevodnik procesoru.

T T
[
vstupni napst ovy gaJvani{cké tiprava signalu A/D
signal sledovac oddéleni na0-3V prevodni
[
| |
napajeci zdroj senzoru
fidici jednotky Uo=5V
Obrazek 9: Blokové schéma analogového vstupu
Isolation Barrier
(¥)200uA 2000A (¥)
| i
(X
03¢ l 3 Y
I L
r Sense 1pF 1pF Sense
200kQ 150pF 150pF 200kQ
100pA (+
Viu C}_W\l——"—{ H * \D H |——4
L/ 100pA |~
- | (Vo
+ i <
Al A2
¢ Osc L| SH || SH
G=1 G=6
O 0O O ONONO©)
+V,, Gnd1 -V, +#V, Gnd2 _v,

Obrazek 10: Zesilova¢ s galvanickym oddélenim

(zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/is0122.pdf)

3.3 Blok vystupnich analogovych obvodu

Aby bylo mozné vyuzivat stavajicich palivovych map fidici jednotky, je potieba zajistit, aby
fidici jednotka nekompenzovala zasah do uhlu vstfiku nebo piedstihu. Proto je nezbytné
odeslat na jeji vstup faleSny signdl lambda sondy. Skute¢nou lambdu je pak mozné sledovat

obsluznym softwarem.

Odporova lambda sonda méni svijj stav skokové podle toho, zda je ve zplodinach pirebytek

nebo nedostatek kysliku. Ale mezi 10 az 100 kQ se nachdzi lambda okno, kdy A = 1 a fidici
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jednotka by v tomto okné neméla provadét korekce. FaleSny signal pro fidici jednotku je

vytvaren pomoci 50 kQ odporu. Ten je do obvodu pfipinan pomoci relé.

o .
mé A sonda
50K
. Uo
Ridici 1. J
jednotka
o1 T R2
ovladani
['o SE—

Obrazek 11: Vyrazeni lambda sondy

3.4 Blok vstupnich a vystupnich ¢islicovych obvodii

Mezi ¢islicové vstupy lze zaradit vystupni signdl ze snimace natoceni klikové hiidele. Dale
pak vystupni signaly fidici jednotky pro zapalovaci civky a vstfikovace. Na sekundarnim
vinuti zapalovaci civky se po odpojeni objevi napét'ovy impulz o velikost az 150 V. Tomu je

potieba vstupni obvody pfizplsobit.

Na obrazku dole je vstupni modul pro sledovani pracovniho stavu indukénosti a zaroven pro
jeji ovladani. Na konektoru zapalovaci civka je pfipojena spinand indukcnost, jejiz druhy
kontakt je pfipojen na zdroj ak¢énich ¢lenii. Na konektoru 7idici jednotka je piipojen vystup
fidici jednotky, ktery induk¢nost ovlada. Pii vypnutém relé K1 je indukénost ovladana fidici
jednotkou. Pokud se na ovlddani objevi Groven H, induk¢nost je ovladdna pomoci aktivace

prvku. Zéaroven lze stale sledovat piivodni pokyny fidici jednotky na vstup.
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i€ I—-+ - -
. S kel
e =0

Obrazek 12: Obvod pro ovladani a sledovani vstiikovace a zapalovaci civky

uroven L urovei H
Lz s induk¢nost ovladana induk¢nost ovladana pomoci
ovladani i o -
tidici jednotkou aktivace prvku
aktivace prvku [ induk¢nosti protékd proud | indukénosti proud neprotéka

Obrazek 13: Ovladani indukéniho prvku

Pozice klikového hiidele je zprostiedkovana pomoci kladnych a zapornych impulz. Na
obrazku dole je obvod, ktery pfevadi impulsy na obdélnikovy prabéh. Délka obdélniku
odpovida délce vyénélku na rotoru alternatoru. Procesor méti délku obdélniki a urcuje
rychlost otaceni klikové hiidele a jeji tthel natoceni. Pomoci dvou chybéjicich zubt je uréena

horni Givrat’ prvniho valce.
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4 ObsluZny software

Na obrazku dole je vidét obsluzny software. Po navazéani spojeni se v bilych polich ukaze
aktualni stav motoru. Software umoziuje nastavit tthel vstiiku paliva a pfedstih na libovolném
valci. Software komunikuje s procesorem prostiednictvim USB sbérnice. Fyzicky je spojeni

realizovano integrovanym obvodem z rodiny FTDI.

Zarizeni neni k dispozici

Uhel vstiiku Predstih
1. vélec 0 [~ Nastavit ruéné 0 I~ Nastavit ruéné
2. valee 0 [~ Nastavit ruéné 0 I~ Nastavit ruéné
3. vélec 0 [~ Nastavit ruéné 0 I~ Nastavit ruéné
4. vilec 0 [~ Nastavit ruéné 0 I~ Nastavit ruéné
Teplota motoru 0 -c
Otacky motoru 0 ot/ min
Teplota nasatého vzduchu |0 ‘c
Tlak nasatého vzduchu 0 kPa

Navéazat spojeni

Otevreni Skrtici klapky 0 %

Poloha rukojeti plynu 0 % Ukongit

Obrazek 14: ObsluZny software

5 Zavér

Jednotka nebyla realizovana a tak vSechna tvrzeni v této praci jsou jen teoretickymi
predpoklady. V prvni ¢asti jsou nastinény principy senzort, které moderni motory, at’ uz
motocyklové, nebo automobilové, potfebuji ke svému chodu. Byl vysvétlen princip, jakym
senzory pracuji a jaké hodnoty lze naméfit. V dalsi casti je naznaceno jakym zplsobem

informace z téchto senzort zpracovat. Posledni ¢asti je vzhled obsluzného softwaru.
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