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Elektronické riadenie zazihovych motorov

Samostudijni podklady pro zaky



Systém Marelli 1AV se sklada z téchto komponentii :
- snimac otacek a polohy rozdélovace (vacky)
- snimac tlaku v sacim potrubi + snimac teploty nasavaného vzduchu
- teleso skrtici klapky
- snima¢ polohy skrtici klapky (dva potenciometry — volnob¢h a pfani fidice)
- nastavovac Skrtici klapky — volnobéhu
- snimac teploty chladici kapaliny (motoru)
- snimac klepani
- snima¢ kysliku ve vyfuku — lambda sonda
- zapalovaci trafo s koncovym stupném
- elektrické palivové cerpadlo
- relé Cerpadla
- palivovy filtr
- rozdélovaci potrubi
- regulator tlaku
- vstiikovaci ventily
- regeneracni ventil (nadobky s aktivnim uhlim)
- nadobka s aktivnim uhlim

Palivova soustava

Systémovy tlak paliva bez podtlaku v sacim potrubi (motor se neto¢i nebo plna zatéZz) je 3 bary (0,3 MPa). Pii volnobéznych otackach je
informativni hodnota tlaku 2,5 bard.

Regulator tlaku svoji pruzinovou komorou podtlakové spojen se sacim potrubim v oblasti za skrtici klapkou (nikoliv pied klapkou, jak je
tomu na obrazku)

Zpisoby ¢asovaného (prerusovaného) vstiikovani :

Simultanni vstiikovani : vSechny ventily vstiikuji soucasné€ vzhledem k poloze klikové hiidele. Davka paliva pro valec je rozd€lena na dva
poloviéni vsttiky. Vstiikuje se tedy kazdou otacku klikové hiidele. Nevyhoda je ve srazeni paliva na sténach saciho potrubi a saciho ventilu
Skupinové vstiikovani : vstiikovaci ventily jsou ovladany po dvou skupinach (sudy pocet valct). Vstiikuje se cela davka jednou za dveé
otacky kliky pro jednu skupinu valcl (jednou za otacku pro obé skupiny). Vyhoda v men§im srazeni paliva a neni zapotiebi snima¢ polohy
vacky pro urceni saciho zdvihu vélce.

Sekvendni vstiikovani : Vstiikovaci ventily jsou ovladany zvlast podle toho, kdy probiha sani vélce. Vstiikuje se samoziejmé pro jeden
valec jednou za dvé otacky kliky. Vyhoda v nejmensim srazeni paliva, je ale zapotiebi snimace polohy vacky. Nekteré systémy maji
individualni davky béhem jednoho pracovniho cyklu (dvé otacky kliky) jako napiiklad Marelli 1AV.

Elektrické palivové ¢erpadlo :
- dvoustupniové, elektromotor skladajici se z rototu, komutatoru, statoru s permanentnimi magnety, je chlazen a mazan palivem.
Otacky Cerpadla jsou konstantni. Napajeni je 12V a prutok je 75 litrd za hodinu.

Filtr paliva :
- pfi montdzi se musi dodrzet smér pritoku paliva (jinak mtize dojit k poskozeni — posunuti vlozky vlivem velkého tlaku)
- vyména se pohybuje od 40 do 70 tis. KilometrQ, podle typu paliva, stupni znecisténi paliva.

Rozdélovaci potrubi, regulator tlaku :

Se sklada z membrany, desticky ventilu, pruziny a natrubku pro pfivedeni podtlaku ze saciho potrubi. Regulovany tlak je diky regulatoru 2,5
bart pfi volnob&hu az 3 bary pfi plné zatézi. Jako zavada se objevuje poskozeni membrany, zalepeni vlivem velmi dlouhého stani vozidla,
netésnost.

Vstrikovaci ventily :

Sepnutim na kostru vznikne ve vinuti magnetické pole, které zdvihne jehlu ventilu, tim je umoznéno rozpraseni paliva do saciho potrubi. Na
signalu je doba vstiiku registrovana jako témet vodorovna linie v oblasti OV. Vstiik je dale ukoncen rozepnutim obvodu od kostry, ve vinuti
vznika samoindukce, napéti kmitne na asi 60V a poté se vraci zpét na napajeci 12V. Pied uplnym navracenim napéti je registrovana mala
induktivni ,,boule®, ktera dokazuje mechanicky navrat jehly ventilu do svého sedla. Velikost samoindukce je dana indukénosti civky — el,
odpor. Ten je u vicebodovych systémi podobny — 14....18 Ohmi. U tohoto systému se vstfikuje sekvencné s vyjimkou startu a kratké doby
pfi startu, kdy fidic jednotka vypocitava poradi paleni valcu.

Osciloskop HMS 990 musi byt v pfipadé pozorovani prub&hu signalu nastaven do rezimu externiho trigrovani (kanal A), aby signal
necestoval po obrazovce. Casové zikladna by méla byt zvolena s ohledem na predpokladanou dobu vstiiku tedy kolem 0,5 ms na dilek.
Voltova zakladna asi 5V na dilek s tim, Ze by se méla ,,nula® posunout na spodni &ast obrazovky, aby byla viditelna i samoindukce. Uroveii
trigrovani zvolit tak, aby signal ,,drzel“ neustale na jednom mist¢é. Naopak pfi hledani sporadickych vypadt signalu musime nastavit na
trigrovani interni (snimky spousti pfistroj s maximalni frekvenci).



Pozitivni ¢i negativni hranu miizeme zvolit podle toho, jestli chceme zménu doby vstiiku pozorovat smérem doleva nebo doprava . Jsme
samoziejmé v rezimu stejnosmérného napéti (DC).

Elektrické zapojeni cerpadla a multimetru :

Ridici jednotka pinem 25 ukostiuje relé (svorka 86) za soudasného privedeni napéti ze spinaci skiiiky na svorku relé 85 (+ 12V). Tim
vznikne magnetické pole ve vinuti relé, ¢imz magneticka sila sepne kontakty proudového okruhu (ptivodni svorku relé 30 — stalé napéti a
svorku 87 — pokracovani k ¢erpadlu). Proud se dostava na pies pojistku 15A F4 na kontakt ¢erpadla, které je ukosteno.

Multimetr napojujeme na svorkovnici ¢erpadla — pin 1 a 4, nastaveny rozsah 20V stejnosmérnych (hodnota odebiraného proudu asi 17 A)

Postup kontroly dodavky paliva : vyjmuti pfivodni hadi¢ky do rozdélovaciho potrubi a vlozeni do odmérné nadoby. Vyjmuti relé ¢erpadla a
premosténi svorek na patici ¢erpadla 30 a 87, ¢imz se uvede do chodu &erpadlo, které musi vytlacit asi 0,75 1 za minutu.

Pro¢ regulator tlaku méni tlak paliva v zavislosti na zatiZeni motoru ?

Protoze rychlost proudéni paliva vstfikovacim ventilem musi byt zachovana. To je dosazeno tim, Ze tlak paliva se musi ménit tak, jak se méni
tlak v sacim potrubi. Maly tlak (tedy podtlak) v sacim potrubi pfi volnob&hu vyvolava v regulatoru vétsi odtok paliva do zpétné vétve a tim
dochazi také ke snizeni tlaku paliva.

Postup zkousky tlaku, mnoZstvi a tésnosti systému : zapojime tlakomér za filtr paliva a propojime svorky relé 30 a 87, ¢imz se uvede

v ¢innost Cerpadlo. Predepsany tlak 2,9...3.0 bar. Jinak filtr, cerpadlo, zmensena prichodnost vedeni, regulator tlaku. Rozepneme svorky relé
a pozorujeme po vypnuti ¢erpadla tlak, ktery nesmi vyznamné klesnou po dobu 15 min asi o 0,5 baru, jinak je systém netésny (vstiiky,
hadicova spojeni apod.)

Vstiikovaci ventily, elektrické zapojeni, napojeni multimetru a osciloskopu, piny :

Vstiikovaci ventily jsou napajeny od relé Gerpadla svorkou 87. dale pokraduje samostatné vedeni za ventilem do R.J.. kde je spinano
koncovym stupném na kostru. 1. vstfik na pin €.7, 2. vstiik na pin €.6, 3. vstiik na pin €. 28, 4. vstfik na pin €. 3.

Pti méfeni signalu vstfikovani piipojime kladnou sondu osciloskopu na kontakt vstiiku, ktery vede do R.J., zapornou sondu na kostru hlavy
motoru. Lze méfit i napajeci napéti. Pii méfeni ohmmetrem odpojime konektor vstiiku a na vyvodech vstfiku métime el, odpor vinuti
vypocitaného multimetrem.

Odvétrani nadrze :

Funkce

Nadrz musi byt odvétrana diky neustalym zménam tlaku v ni. Palivové pary jsou ekologicky vedeny do nadobky s aktivnim uhlim, které pary
v sobé& uchovava. R.J. musi nadobku regenerovat &istym vzduchem. Provadi to aktivovanim regenera¢niho ventilu, ktery pousti vypary

z naddobky do sani motoru, ¢imz se do nadobky dostane Cerstvy vzduch.

Systém je aktivovan az po dosazeni aktivni lambda regulace, kterd ma za kol odchylky od smési diky vyparam dorovnat (sdélit fidici
jednotce, kterd zmensi dobu vstiiku).

Osciloskop se nastavuje stejné jako v piipadé vstiikovaciho signalu.

Snimani dat

Funkce :
Snimace informuji R.J. 0 momentalnim stavu motoru tak, aby ona mohla provést veskeré vypoéty pro ovladani akénich &lenti (vstiiky,
zapalovaci trafo...)

Snimac otacek
- funkce je zaloZena na principu Hallova jevu. Clonka v rozdélovaci stfidavé zabranuje a umoziuje magnetickému poli, aby
zpiisobilo v Halu el. napéti, které je zesileno a poslano do R.J. Clonka mé takovy tvar, aby v sobé zahrnovala i informaci o poloze
rozdélovace tj. informaci o paleni valct potiebné pro urceni sekvencni davky paliva.
- Signal je pravouhly Svoltovy, napajeni je 12V. Casto se vyskytuje u Felicii 1,3 defekt snimage vlivem tepelné nestability
polovodicovych prvkil ve snimaci integrovanych.

Snimag je napajen z R.J. od pinu 8, ukostien je na hlavu motoru, signal je veden z prostiedniho pinu snimaée na pin R.J. 13.
Osciloskop napojujeme na pin.

Snima¢ tlaku v sacim porubi (MAP senzor)
- funkce je zaloZena na principu tenzistort (rezistori, ménici sviij odpor v zavislosti na stupni deformace) zapojenych do mustku,
které jsou v membrang, jenz je vystavena podtlaku v sani.
- Signal se pohybuje v rozsahu 5V podle aktualniho tlaku v sacim potrubi, napajeni naprazdno je tudiz 5V

Snimace teploty (chladici kapaliny, nasavaného vzduchu — souc¢ast MAP senzoru)
- funkce je zaloZena na zméné odporu V elektrickém obvodu fidici jednotky (déli¢ napéti). Odpor snimace (termistor) se zmenSuje
diky zvySujici se teploté motoru
- signal se pohybuje v rozsahu 5V podle teploty motoru, ¢im véEtsi teplota, tim mensi napéti (20°C — asi 3V, 90°C — asi 0,3V), napéti
naprazdno pii odpojeném obvodu je 5V

Snimac¢ klepani



- Paklize ve spalovacim prostoru je piili§ vysoka teplota nebo tlak, dochazi k detonac¢nimu spalovani, tj. k samozapalim a tim
extrémné vysokym tlaktim, které poSkozuji motoru (pisty, krouzky, ventily, loziska kliky, pistni ¢epy atd.). Témto d&jam je
zapotiebi zabranit. Vysoky predstih je rizikem pro vyskyt detonaci, ale pozadavkem pro vysoky vykon motoru (vysoky ptedstih =
dost ¢asu na prohofeni velkého objemu smési). Proto se pfedstih udrzuje na maximalni mozné hranici diky snimaci klepani. Ten
jednotka okamzité u pfislusného vélce snizi predstih a ¢eka na dalsi signal. Paklize valec nezaklepe, je predstih opét zvySen. Tak
probiha regulace klepani.

- Snima¢ je zaloZen na piezoefektu. Deformaci piezokrystalu ve snimaci dochazi k napéti na jeho svorkach (snimac je zdrojem
napéti)

- Signal je stiidavé napéti v rozsahu asi 1V (v ptipadé poklepani do bloku motoru), dotahuje se na 20 Nm

Snima¢ polohy $krtici klapky + spina¢ volnobéhu
- Jeho dulezitost spociva v informaci o akceleraci, plné zatézi, volnobéhu (spinac) a jako nouzovy signal pro vypocet zatizeni.
- Potenciometr, ktery je napajen 5V (rozsah 0,5 — 4,5V) je umistén na hfidelce skrtici klapky
- Pfi méfeni signalu musi byt vypnut FILTR, aby bylo mozné zachytit i jemné vykyvy napéti vlivem poruseni drahy apod.

Lambda sonda — snima¢ kysliku ve vyfuku
- lambda sonda je vlastn€ kyslikovym ¢lankem vyrabé&jici el. napéti o velikosti takové, jaky je rozdil kysliku ve vyfuku a ve vzduchu.
K tomu je lambda sonda vybavena dvéma elektrodami (6) (kladna ve vyfuku a zdporna ve vzduchu), ta jsou chranény porézni
keramikou chranici elektrody (1), dale aktivni keramikou plnici kol elektrolytu (2) (prostup kyslikovych iontl z jedné elektrody na
druhou). Signalni kontakt (3) je spojen s kladnou elektrodou, a je vyveden do fidici jednotky. Na tomto kontaktu Ize pozorovat
zmény napéti podle zmény kysliku ve vyfuku. Zaporna elektroda je ukostiena (5), nebo vedena do fidici jednotky (kde je napéti
zvySeno z divodu diagnostického rozeznani zkratu na kostru nebo chudé smési — tento systém timto disponuje)

technické parametry :

el. odpor topného ¢lanku 2-10 Ohmu pti 20°C

pracovni pasmo napéti : 0,1-0,9 V (pfi volném potencialu az 1,6V)

parametry zdravé sondy : maximalni rozsah napéti (0,1-0,9), kolmé zmény napéti, maximalni frekvence (do 1Hz)

- Postup kontroly samotné lambda sondy :

- odpojit lambda sondu od fidici jednotky ve svorkovnici

- pripojit sondy osciloskopu na oba vyvody lambda sondy (¢erny a Sedivy vodic)

- nastavit osciloskop a prudce otevirat a zavirat skrtici klapku pfi bézicim motoru

- signal musi vykazovat vychyleni napéti pii akceleraci nad 0,7V a pii deceleraci pod 0,2 V, jinak je lambda sonda defektni

Proc¢ systém musi zajistit kolisani smési ?

- lambda sonda je snimag¢, ktery ma hlasit fidici jednotce slozeni smési. Kdyz fidici jednotka zna pfesné slozeni smési, mize tedy tuto
smés nastavovat stiidavé jako jemné chudou a jemné bohatou. Je to zamér, protoze tiicestny katalyzator musi pracovat v obou
rezimech, pti bohaté probiha redukce NOX (za ti€asti CO — tedy nedostatku kysliku), pti chudé probiha oxidace CO a HC (za tcasti
02 — tedy dostatek kysliku)

Regulace volnobéhu — motorek volnobéhu
Funkce
- fidici jednotka sleduje volnobézné otacky v piipadé€ sepnutého spinace volnob&hu
- Vv pfipadé zmény volnob&znych otacek (sepnuti ventilatoru, rozjezd bez plynu, sepnuti klimatizace apod...) fidici jednotka pohne se
skrtici klapkou do takové polohy, ktera odpovida poZzadovanym naprogramovanym otackam
- postupnym zneci§tovanim sedla $krtici klapky musi fidici jednotka klapku vice otevirat a dochazi k adaptacim (pfizptisobovaci
proces R.J.), problém nastane, kdyz ¥idici jednotka jiz nemtize déle otevirat klapku vlivem velkého zne¢isténi a volnobéh je
nepravidelny (houpe), zde je zapotiebi vycistit sedlo klapky, smazat adapta¢ni hodnoty a provést ptizpisobeni Skrtici klapky
pomoci VAG. U Modelt 1,3 MPI tento proces neni uspésny, je zapotiebi provést reset volnob¢hu specialnim programem, nebo
nechat R.J. pfizpiisobit jizdou (n&kdy az 2000km)
Motorek volnobéhu je stejnosmérnym motorkem se stalymi magnety ve statoru.
Ridici jednotka motorek napaji stiidavé o vysoké neménné frekvenci (400Hz), motorek pod touto frekvenci ustava v uréité poloze (nestadi se
vracet proti pruziné zpét), ktera je dana stiidou signalu (pomér kladného a zaporného impulsu)

technické udaje :

napajeni motorku : 12V se zménou polarity a stiidy
frekvence : 400Hz

el. odpor vinuti : 5 — 100 Ohmi

Zapalovaci soustava

Funkece :
- Zapalovaci soustava musi zajistit pfeskok jiskry o vysokém napéti ve valci ve vSech provoznich stavech motoru



Zapalovaci trafo ma napajeni 12V, primarni vinuti je spinano na kostru koncovym stupném, ktery je soucasti trafa. Koncovy stupei tedy
pfijima signaly k spindni a rozepinani od fidici jednotky. Koncovy stupeit ma proudovou regulaci, aby bylo dosazeno vzdy poZzadovaného
primarniho proudu (dostate¢né silna jiskra za souasného nepietézovani trafa proudem). Sekundarni vinuti je galvanicky spojeno s vinutim
primarnim a druha strana vyvedena v podobé VN kabelu do rozdélovace, kde je napéti ptivedeno k pfislusnému valci palcem rozdélovace.

El. odpor palce je 0,5 — 2 kOhmy

El. odpor VN kabelii je 2-5Kohmi

Svicky nesmi mit velkou elektrodovou vzdalenost, velmi zaoblené elektrody
Palec a vicko nesméji byt opalené a mit velkou vzdalenost

Popisy oscilogramu :

- nadruhém valci nepfeskocila jiskra, protoze napéti klesa z velké hodnoty, proud se dostal na kostru vysokoohmicky mimo
elektrody (,,svod* na izolatoru diky zakarbonovani, zaolejovani , nebo zéernani elektrod)

- nadruhém valci je pii akceleraci zapotiebi mnohem vyssiho napéti pro ionizaci (zvodivéni) vzduchu (t€z8i podminky), aby mohla
uspésné preskocit jiskra, vlivem zvySen¢ho odporu — velka vzdalenost elektrod, preruseni kabelu.

- pri prudké akceleraci je zaznamenana chuda smés ve téetim valci, dokmit po hoteni jiskry je vysoky, dokonce vys$si nez zapalovaci
napéti (lze rozeznat pouze pti zatézi, nebo prudké akceleraci)

- pfi zahfivani motoru je jedna fada valct je pInéna bohatou smési (svody na svicce) diky vadné lambda sondé, kterd nechava fidici
jednotku &ekat z bohatou smési, po ohtati motoru problém zmizel

- na 2. valci pii prudké akceleraci je napadné ,.klidné* hoteni jiskry, které dokazuje nehoteni jiskry ve spalovacim prostoru, ostatni
valce maji vidét zaruSeni napéti pii hoteni, které zptisobuje vifeni nehomogenni smési pti akceleraci.

- spolecna civka pro 2. a 3. valec ma zkrat vinuti, protoZe neni vidét dokmitavani napéti po dohoteni jiskry

Zapojeni osciloskopu zapalovani pro utvrzeni pieskoku jiskry ve valci

- Vv piipad¢ zavady probijeni napéti na kostru v rozdélovaci nejsme schopni jednoznaéné uréit, kde dochazi k preskoku jiskry

- proto je zapotiebi napojit kapacitni klesté na jednotlivé valce a nastavit motortester na jednovéalec

- sledujeme ale pouze oblast pfeskoku jiskry, protoze ostatni ¢ast oscilogramu je zbytkové napéti ve VN kabelech, protoze ty jsou jiz
po dohoteni oblouku galvanicky oddéleny palcem rozdélovace

popis oscilogramu :
zde je vidét pouze doba hoteni a napéti pii hotfeni, ostatni ¢asti chybi

Nastaveni zakladniho piedstihu
Podminky pro nastaveni :
Zahtaty motor ve volnob&hu bez zaznamu v paméti zavad

a) zvolit na VAG 01 motor, pak 04, zakladni nastaveni
b) zvolit 001, motor najede do zvySenych otacek

C) zjistit hodnotu piedstihu pomoci strobolampy

d) sefidit na 6°KH s toleranci 1°KH

Prace s V.A.G. 1552

(adresa 01 - elektronika motoru)

Jednotlivé diagnostické operace (skupiny) :

01 — identifikace R.J.

02 — vyzva k vypisu paméti zavad

03 — test akénich Clent

04 — zékladni nastaveni

05 — mazéani paméti zavad

06 —ukonéeni vystupu

08 — nacteni bloku naméfenych hodnot

10 a déle skupina 00 — smazani adaptagnich hodnot (reset R.J.)

02 - Pamét zavad

sporadicka zavada je znacena : SP a znamena Ze zavada jiz neni, ale objevila se

03 - diagnoza akénich élenu
Sled aktivace ak¢nich ¢lent



04 - uvedeni do zakladniho nastaveni
(skupina 001)

- podminky pro méfeni : zahfaty motor

- pfi zahfatém volnobéhu se déje nastaveni pro sefizeni volnob&éhu

- pfi zahfatém stojicim motoru se déje nastaveni skrtici klapky
- co se dgje pii zakladnim nastaveni skrtici klapky ? R.J. aktivuje nastavova¢ do obou maximalnich hodnot a tif mezipoloh, timto si nacte
napéti z potenciometrll a naprogramuje ostatni polohy

nesmime zapomenout ukoncit vystup

Je vSechno v pofadku podle obrazku ?
Jestli ne, napisSte v jaké hodnoteé.
Jsou zde malé nizké volnobézné otacky.

Postup pfi praci s paméti zavad :
a) vycteni paméti
b)  dalsi kroky diagnostiky — test ak&nich ¢lend, blok hodnot, paralelni diagnostika
C) oprava zavady, vymeéna vadného komponentu
d) vymaz adaptacnich hodnot, vymaz paméti zavad
e) zkuSebni jizda, ktera musi obsahovat volnobé&h, akceleraci, deceleraci, plnou i stfedni zatéz (20min.)
f)  vycteni paméti zavad, nesmi byt zaznam
g) pakliZe je zdznam, opakovat diagnostiku



