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Abstract: This document describes a design of an electronically controlled ignition for two-stroke
motorcycle engines JAWA and CZ. Ignition makes a control function of the advance by using a
program recorded in the microcontroller. It changes a time of the ignition in dependence of the en-
gine speed. Project also includes the voltage regulator (charge regulator). It caters optimum battery
charging by a dynamo of the motorcycle. This ignition replaces a factory ignition. Switch of igni-
tion time is solved by the mechanical switch in the factory model. There is not advance regulation.
Installation of the ignition should be possible to realized without the major modifications of the
motorcycle. Ignition should eliminate a frequent adjustment of the mechanical parts and an absence
of a regulator of the advance.
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. UVOD

Dvoudoby spalovaci motor je pistovy spalovaci motor, jehoz pracovni cyklus probéhne za jednu
otacku klikového htidele. Dvoudobé motory motocyklu JAWA a CZ, jsou v zasadé totozné. Pii
pohybu pistu do horni uvraté (HU) se nasava ¢erstva smés do klikového prostoru, dal§im pohybem
se prepousti piepoustécimi kanaly do valce motoru, kde je zapalena zapalovaci svickou. V dobg,
kdy se nad pistem smés stlacuje, probiha v dolni ¢asti motoru pod pistem (v klikové skiini) nasava-
ni.

Zdrojem elektrické energie je Sestipolové derivacni dynamo. Z dynama je dobijen olovény akumu-
lator o napéti 6 V pomoci regulatoru napéti (dobijeni). Ten obstarava spravné dobijeni akumulatoru
pomoci regulace buzeni dynama. Spinani zapalu smési se provadi mechanickym spina¢em umisté-
nym na dynamu a ovladanym vackovym hiidelem, umisténym na konci klikového htidele. Pokud
se dostane pist na uréitou vzdalenost od HU tzv. ptedstih, mechanicky spina¢ (pferusovac) rozepne
primarni zapalovaci obvod. Ten byl do té doby sepnuty a proud z akumulatoru prochazel pies pre-
rusovac a zapalovaci civku, ktera zde slouzi k transformaci napéti. Po rozepnuti preruSovace se tou-
to zménou indukuje vysoké napéti, které vyvola preskok jiskry. Hodnota predstihu se v zavislosti
na otac¢kach méni, zvétsuje se. U motorti motocykltt JAWA a CZ byl zvolen optimalni piedstih,
ktery je v nizkych otackach moc velky a naopak ve vysokych moc maly.

. TEORETICKY ROZBOR FUNKCIi ZAPALOVANI

Elektronicky fizené zapalovani by mélo plnit nékolik hlavnich funkci, nahrazeni mechanického
spinace optickym spina¢em a navic by mélo obsahovat regulator piedstihu.

Funkce regulace ptedstihu, pfedstih je doba, kdy svicka zapali smés ve valci. Tato doba neboli
vzdalenost od HU neni konstantni, méni se spolu s otadkami. V tomto piipadé mame k dispozici
rozsah ota¢ek motoru piiblizné od 200 — 6000 ot/min, ktery je dan konstrukci motoru, pro ktery je
regulace uréena (v mém piipadé dvoudoby motor CZ 125/476). Vyrobcem je zadana trvala hodnota
predstihu 3,2 mm, tato hodnota ve skute¢nosti plati zhruba pro stfedni otacky tj. hodnoty okolo
3000 ot/min. Cela zavislost predstihu na otackach se vyjadiuje tzv. kiivkou piedstihu. Tato kiivka



je pro kazdy motor jina a zavisi na mnoha faktorech. Zjisténi této kiivky neni jednoduché, provadi
se pomoci testu motoru na brzd¢, pii kterém se méni hodnoty ptedstihu v urcitych otackach a zjis-
tuje se, pfi kterych ma motor nejvétsi vykon. Pfi konstrukci tohoto zapalovani vychdzim uz ze
znamych a zjisténych hodnot, které vyuzivaji vyrobei téchto zapalovani. O regulaci pfedstihu se
stard program nahrany v mikrokontroléru, ktery v zavislosti na otdckach zpozd'uje dobu zazehu
oproti maximalni dobé&. Vypocet hodnoty zpozdéni pro uréitou hodnotu otacek (ukazka pro hodno-
tu 6000 ot/min - maximalni otacky):

Nejprve zjistime hodnotu predstihu pro tyto otacky, jak uz jsem psal vyse, vychazim z uz n€kym
zjisténych hodnot, anebo z kiivky piedstihu. Hodnota je o 2 mm vé&tsi nez hodnota udana vyrob-
cem. Hodnota pfedstihu, se kterou budeme dale pracovat, se musi piepoéitat z mm na j °.

@ — hodnota predstihu [°], p — hodnota predstihu [mm], z — pracovni zdvih motoru [mm], (pro mo-
tor CZ125/476 z=135 mm)
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Dale zjistime hodnotu, o kterou musi MCU zpozdit okamzik zazehu (pfedstih) oproti jeho maxi-
malni hodnoté v maximalnich otackach (23° - 6000 ot/min). Piiklad uvedu pro 3000 ot/min kdy je

pfedstlh 3,2 mm, Q3p00 = 18,5 °,
Vypocet doby, kterou trva jedna otacka motoru.

ts — doba otdcky [S], Nm — hodnota otacek [ot/min]
&0 &0
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Vypocet uhlu doby zpozdéni.
@:p— hodnota zpozdeéni [°]
Pzp = Pmax — Pao00 Pzp = 23 —185 Pzp = 4,5°

t,, — doba zpozdeni [ms], ts — doba otacky [s], ¢,,— hodnota zpozdeni [°]

_ aPap __ b.ozas

Z vyslednych vypocta vyplyva, ze MCU pii otackach 30000t/min musi dobu zazehu zpozdit oproti
maximu 0 0,25 ms.

Takto se nasledné vypocitaji hodnoty pro vSechny otacky motoru, které zacinaji od 200 ot/min a po
50 se zvySuji az do 6000 ot/min, které se pak vyuziji pro programovani jako tabulka. Vysledkem je
pak zavislost zpozdéni na otackach.

. POPIS KONSTRUKCE
3.1. ELEKTRONICKY RIZENE ZAPALOVANI:

Regulaci predstihu obstarava mikrokontrolér. Zvolil jsem typ Atmel ATtiny 2313. Na piny externi-
ho preruseni jsou pfivedeny signaly z optickych zavor. Na pin PBO (PCINTO) je pfiveden signal:
snimani okamziku zaZzehu. Na pin PB1 (PCINT1) je pfiveden signal: otdcky motoru. Na pin PB2
(PCINT2) je ptiveden vstup do spinaciho obvodu. Dale je k procesoru piipojen AD pievodnik
(TLC 549), ptes ktery se méti napéti na akumulatoru, které kdyz poklesne pod 5,5 V, tak zapalova-
ni nebude pracovat a je nutné dobit akumulator.

Jako snimac otacek a doby zaZzehu jsou pouZzity optozavory (infra LED dioda a infra optotranzis-
tor). Pro jednozna¢né definovani vstupni urovné je napéti ptivedeno do MCU pies komparator. Ja-
ko stinitko je pouzita kruhové deska s vyfezy pfipevnéna na klikovém htideli, ktera obstarava citani
otagek a zaroven uréuje dobu zazehu (23 °© pied HU).

Jako vykonovy spina¢ je pouzit tranzistor MOSFET TRF350N, ktera spina indukéni civku moto-
cyklu. Tento tranzistor je spinan jesté ptes bipolarni NPN tranzistor v zapojeni SE, z toho vyplyva,



ze logika spinani je inverzni. Kdyz na vystupu MCU je ,,1“ MOSFET je zavieny a naopak. Jakmile
pfijde impulz z optozavory urcujici dobu zazehu, je v MCU podle aktuélnich otacek urceno zpoz-
déni zazehu, a na vyvodu PB2 (PCINT?2) se objevi ,,1, tranzistor MOSFET je zavien a touto zme¢-
nou se indukuje v zapalovaci civce vysoké napéti a dochazi k pieskoku jiskry na svicce. Po ptesko-
ku se tranzistor MOSFET opét otevira, protoze na vyvodu MCU je ,,0°. Pot¢ MCU ceka na dalsi
ptichod impulzu z optozavory urcujici dobu zazehu.

Obvod elektronicky Fizeného zapalovani
s regulaci predstihu

Snimani s Spinaci
otacek - obvod Zapalovaci
1 AR Ty (MOSFET P vk

motoru
(opticky snimac) 23y tranzistor)

Elektricka
soustava
Snimani motocyklu

Snimani Zdroj -
polahy napéti stabilizovanéhol e Akumulator] Samostatn jednotka
klikového akumulatoru napdti -« (Pb-6V) regulitoru napéti (dobijeni)
hridele

SUos (TLC549) (7805) Regulétor
(opticky snimac) 1 napéti
> (dobijeni)

) I
Obrazek 1: Blokové schéma zapalovani

3.2. REGULATOR DOBIJENI:

Obstarava spravné dobijeni akumulatoru. Vystupni napéti z dynama je pfivedeno pies napétovy dé-
li¢ na komparator, kde se porovnava s referenénim napétim (TL431) a pokud neptesahuje referenc-
ni napéti potom je na vystupu komparatoru ,,0“, vykonovy tranzistor MOSFET (IRFP350N), ktery
je spinan pftes bipoladrni NPN tranzistor v zapojeni SE (opacna logika) je otevien a protéka pies n¢j
proud do budiciho vinuti dynama. Dynamo je buzeno a dochézi k prudkému naristu vystupniho
napéti, komparator preklapi a MOSFET se zavira. Do série s budicim vinutim je zapojen odpor.
Dynamo se odbuzuje a klesa vystupni napéti. Tento déj se neustale opakuje. Elektronicky regulator
nahrazuje tovarné montovany mechanicky jednocivkovy regulator, ktery vlivem opotiebeni me-
chanickych ¢asti Casem prestal fungovat a musel se sefidit nebo vyménit.

4. ZAVER

Cilem prace bylo vytvoftit nahradu za stavajici zapalovani a regulator dobijeni, kdy se nahrazenim
mechanickych prvkl snizi poruchovost celého systému. Po zkompletovani a instalaci na motocykl
probéhnou zkousky a ladéni. Mym cilem je sestavit optimalni charakteristiku pfedstihu pro motor
na mém motocyklu. Dale pak rozsiteni zapalovani naptiklad o méfeni provozni teploty, snimani
podtlaku v sani, snimani nato¢eni plynové rukojeti, atd.
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