23.Regulatoare electronice de tensiune.Regulator cu A.O. (fig.4.5).Regulator cu A.D.(fig.4.6)

24. Convertoare CC/CC. Convertor12 Vcc/9Vcc.(fig.4.7, 4.8).Convertor cc/ca(fig.4.9).

25. Sisteme electronice de aprindere prin scânteie a amestecului carburant.Dispozitive cu tranzistoare.(fig4.11).

26. Sisteme electronice de aprindere prin scânteie a amestecului carburant.Dispozitive cu tiristoare.(fig. 4.14).

27. Aprinderea electronică integrală.(fig.4.16).

28. Temporizator electronic pentru faruri.(fig.4.21).Dispozitive pentru deconectarea/reconectarea automată a fazei mari (fig.4.22)

29. Dispozitive pentru comanda luminilor de poziţie. (fig.4.23, fig.4.24).

30. Temporizatoare electronice pentru plafonieră. (fig.4.27, fig.4.28, fig.4.29)

31. Dispozitive pentru comanda semnalizatoarelor de direcţie şi de avarie. (fig.4.34, fig.4.35).

32. Turometru simplu, cu punte redresoare (fig.4.36), Turometru tranzistorizat cu traductor inductiv (fig.4.38), Turometru cu cuplaj inductiv (fig.4.39).

33.Nivelmetru pentru carburant cu semnalizare optică la atingerea nivelului minim admisibil (fig.4.41), Termometru pentru uleiul din motor )fig4.42).

34. Indicatoare electronice de bord (fig.4.44, fig. 4.45, fig.4.46).

35.Indicatoare de siguranţe electrice defecte (fig.4.47), Indicator centralizat pentru luminile de poziţie şi stop (fig.4.49).

36. Indicator cu tiristor pentru luminile de stop (fig.4.50), Indicator de apariţie a condiţiilor de polei (fig.4.52).

37. Indicatoare acustice (fig.4.53, fig.4.54).

38. Avertizoare optice (fig.4.55, fig.4.56, fig.4.57).

39. Semnalizator de nivel minim al lichidului de frână (fig. 4.58), Semnalizator de nivel minim al lichidului de răcire (fig.4.59), Semnalizator de nivel minim al lichidului pentru spălarea parbrizului (fig.4.60).

40. Controlul modern al sistemului de aprindere (fig. 5.9, fig. 5.10).

41.Injecţia MAS (fig.5.13).

42. Măsurarea unor parametri fundamentali.Captorul de turaţie şi poziţie, Captorul de presiune absolută, Senzorul de detonaţii.

43. Calculatorul de bord. Reglarea îmbogăţirii.

44. Sisteme de control pentru MAC (fig.5.34).

45. Sistemul ABS (fig.5.40).

46.Sistemul de control al vitezei de deplasare cu servomecanism electric servoasistat pneumatic (fig.5.42), Sistemul de control al vitezei cu mecanism cu reductor planetar şi acţionare cu motor electric (fig.5.43).

47. Controlul transmisiei. Sistemul servotronic (fig.5.44), Comanda electronică a cutiilor de viteze (fig.5.47).

48. Reglarea adaptivă a farurilor. (fig.5.48).

Regulatoare electronice de tensiune

4.2.2.1.  Regulatoare pentru tensiunea de 12 V

Regulator cu amplificator operaţional

Circuitul din fig4.5 ​asigură menţinerea unei tensiuni de 14,1 V la bornele bateriei de acumula​toare (garantând o încărcare optimă a acesteia, atât vara cât şi iarna) prin reglarea curentului din înfăşurarea de excitaţie a alternatorului.

Elementul de bază al schemei este aplificatorul operaţional A.O. conectat într-un circuit comparator-inversor.
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Fig.4.5. Regulator electronic pentru tensiune de 12 V cu amplificator operaţional

Pe intrarea neinversoare a A.O.se aplică o tensiune de referinţă stabilizată (6,2 V), iar pe intrarea sa inversoare o fracţiune din tensiunea de alimentare (14,1 V), reprezentând mărimea reglată. În funcţie de valoarea acestei fracţiuni (prereglabilă în anumite limite din potenţiometrul P), faţă de 6,2 V, la ieşirea A.O. se obţine o tensiune nulă sau pozitivă care comandă tranzistorul T1, prin intermediul rezistenţei de limitare R3.

 Tranzistoarele T1-T2 în conexiunea Darlington, controlează curentul (de până la 5 A) al înfăşurării de excitaţie a alternatorului. Dioda D protejează tranzistorului T2 contra supratensiunilor ce pot apare prin auto​inducţie în această înfăşurare. 

Termistorul Th compensează variaţia cu temperatura a performanţelor amplificatorului operaţional. Rezistenţa R4 stabilizează curentul de emitor al T1 la variaţia temperaturii. 

Condensatoarele C1-C2, filtrează tensiunea de alimentare a regulatorului astfel încât ondulaţiile acesteia să nu depăşească 2 mV vârf-vârf. Tranzistorul T2 şi dioda D se vor monta pe câte un radiator din tablă de aluminiu. 

Regulator cu amplificator diferenţial

Un circuit similar celui precedent este cel din fig.4.6 în care rolul amplificatorului operaţional este preluat de amplificatorul diferenţial T1- T2. Pe baza tranzistorului T, se aplică o tensiune de referinţă stabilizată (de aproximativ 7 V) - obţinută cu dioda Zener DZ şi diodele D1-D2 (având rolul de-a stabiliza suplimentar această tensiune la variaţia tempe​raturii).
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Fig.4.6. Regulator electronic pentru tensiune de 12 V cu amplificator diferenţial

Pe baza tranzistorului T2 se aplică o fracţiune din tensiunea de alimentare a regulatorului - prereglabilă cu ajutorul potenţiometrului P. Variaţia acestei fracţiuni în jurul valorii de 7 V (la care T1 şi T2 funcţionează echili​brat) determină şi modificarea curentului de colector al T1 implicit a cu​rentului de baza al T2. Tranzistoarele T3 şi T4  amplificatoare de curent continuu - controlează curentul înfăşurării de excitaţie a alternatorului. Condensatoarele C1 şi C2 filtrează tensiunea de alimentare. 

Prereglajul regulatorului se poate efectua alimentându-1 de la o sursă de tensiune continuă (reglabilă până la 15 V), conectând în locul înfăşurării de excitaţie o rezistenţă de putere (25-50 () în serie cu un ampermetru şi reglând potenţiometrul P astfel încât la o tensiune de alimentare de 14 V curentul de excitaţie să se întrerupă iar la o tensiune de alimentare de 13,5 V, curentul de excitaţie să fie maxim. Tranzistorul T4 necesită un radiator din tablă de aluminiu.

Convertor 12 V c.c./9V c.c.

Pentru alimentarea în automobil a unor aparate electronice portabile (radioreceptoare, casetofoane, etc.) din sistemul de alimentare al autovehiculului, este necesar un convertor c.c./c.c. care să transforme tensiunea continuă de 12 V într-una din tensiunile continue de alimentare uzuale ale unor astfel de aparate: 9V, 7,5V sau 6V.
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Fig.4.7. Convertor de tensiune 12V c.c./9Vc.c. (sau 12V c.c./7,5Vc.c. sau 12V c.c./6Vc.c.) – varianta I-a

Pentru că aceste valori ale tensiunii de ieşire sunt mai mici decât tensiunea de la intrare, convertorul poate avea schema din fig.4.7 care este un stabilizator clasic de tensiune cu element de reglaj serie (tranzistorul T) şi sursă de tensiune de referinţă (dioda Zener DZ) . Tensiunea furnizată consumatorilor suplimentari va fi stabilizată în cazul existenţei unei fluctuaţii ale tensiunii la bordul automobilului. În funcţie de tensiunea şi curentul maxim necesar la ieşire, se aleg corespunzător rezistenţa R şi dioda Zener DZ.

Convertor 12 Vc.c./9 Vc.c.

Circuitul din fig.4.8 permite alimentarea la o tensiune continuă de 9 V - obţinută din tensiunea continuă de 12 V existentă la bordul auto​mobilelor a unor consumatori suplimentari.

Schema reprezintă un stabilizator clasic de tensiune continuă cu element de reglaj-serie (TJ) şi amplificator de eroare (T2 şi T3). Potenţiometrul P permite reglarea tensiunii de ieşire în jurul valorii de 9 V. 

Pentru consumatorii uzuali (curent < 0,5 A), tranzistorul T1 nu necesită radiator. Factorul relativ de stabilizare Fr obţinut cu acest circuit este foarte bun. 
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Fig.4.8. Convertor de tensiune 12V c.c./9Vc.c. – varianta a II-a

Convertor 12 Vc.c./220 V-50 Hz cu puterea de 30 W 

Convertorul c.c./c.a. prezentat în fig.4.9 generează o tensiune al​ternativă de 220 V la 50 Hz (la o putere maximă de 30 W), fiind alimentat de la tensiunea continuă de 12 V. 

Circuitul integrat CI1 funcţionează ca multivibrator astabil producând o tensiune cvasidreptunghiulară ce se aplică circuitului integrat CI2 (în tehnologie C-MOS) - mai precis, unuia din cele 2 circuite basculante bistabile tip D conţinute - având rolul de formator de impulsuri. Ieşirile în antifază ale acestui circuit comandă 2 perechi de tranzistoare în conexiune Darlington formând un amplificator de putere în contratimp. 

Transformatorul TR are: în primar - două înfăşurări de câte 9V (din sârmă CuEm, cu diametrul de 0,45 mm), iar în secundar - o înfăşurare de 220 V (din sârmă CuEm, cu diametrul de 0,25 mm). Numărul spirelor fiecărei înfăşurări este detorminat de miezul disponibil, astfel încât să se respecte raportul de transformare în tensiune indicat.
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Fig.4.9. Convertor de tensiune 12 V c.c./220 V 50 Hz cu puterea de 30W
. Sisteme electronice de aprindere prin scânteie a amestecului carburant

4.2.3.1. Generalităţi

Motoarele cu aprindere prin scânteie (MAS) - utilizate de marea ma​joritate a autovehiculelor - îşi datorează buna lor funcţionare, pe toată durata de viaţă, şi unui reglaj corect al aprinderii prin care: 

- scânteia trebuie să se aplice amestecului carburant, la momentul optim al cursei pistonului (pentru a se realiza un maxim de compresie în cilindru); 

- scânteia trebuie să aibă o anumită energie (pentru a declanşa o ardere completă a amestecului carburant). 

În momentul pornirii motorului, printr-un dispozitiv mecanic cores​punzător, turaţia acestuia se transmite unui ax pe care este fixată o camă, care în rotirea ei, deplasează pârghia contactului mobil al ruptorului (faţă de celălalt contact care rămâne fix); în momentul când cele două contacte -se închid, prin circuitul primar al bobinei de inducţie va circula un curent iar în miezul bobinei va apare un flux magnetic. Rotirea camei continuând, contacte1e se deschid şi curentul prin circuitul primar se întrerupe. Variaţia bruscă a fluxului magnetic provocată de această întrerupere, induce în se​cundarul bobinei de inducţie o tensiune înaltă, transmisă prin intermediul distribuitorului succesiv, fiecărei bujii care produce scânteia, şi prin aceasta, aprinderea amestecului carburant. Astfel se obţine energia necesară deplasării pistoanelor din fiecare cilindru. 

Deşi simplă în concepţie (bazându-se pe principii clasice de electrome​canică) funcţionarea incorectă a sistemului de aprindere conduce nu numai la o risipă de carburant şi la o pornire necores​punzătoare, dar poate determina şi o încălzire puternică a blocului motor provocând o uzură prematură a acestuia. 

Testarea periodică a sistemului de aprindere cu o aparatură adecvată, implică nu numai la o economie importantă în bugetul conducătorului auto, dar garantează şi o funcţionare sigură a automobilului.
4.2.3.2. Dispozitive cu tranzistoare (,,aprindere cu contact’’)

În soluţia adoptării a aprinderii electronice cu tranzistor, s-a pornit de ​la sistemul clasic mecanic de aprindere, ajungându-se prin analogie la schema principială din fig.4.11. 

Aşa cum rezultă din figură, tranzistorul preia funcţia ruptorului situat în primarul bobinei de inducţie (ruptorul continuând să rămână utilizat pentru comanda unor curenţi mai reduşi). 

Pentru, îndeplinirea funcţiei de ,,întreruptor’’ (închis/deschis), tran​zistorul trebuie să fie comandat, funcţie asigurată de ruptorul deja existent în sistemul de aprindere (comandat la rândul său, de axul cu came al moto​rului). Tran​zistorul T are numai rolul preluării funcţiei de ,,putere’’ (închizând circuitul din înfăşurarea primară, prin care circulă un curent de ordinul amperilor). Când contactul ruptorului este închis, baza tranzistorului este astfel polari​zată (prin R1), încât acesta se deschide, conducând curentul din înfăşurarea primara a bobinei. La deschiderea contactului ruptorului, nemai fiind pola​rizat pe bază, tranzistorul se va bloca, astfe1 încât prin circuitul primar al bobinei de inducţie nu va mai circula curent. Tranzistorul devine astfel echivalent cu un întreruptor conectat în serie în circuitul bobinei.
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Fig.4.11. Schema de principiu a unui dispozitiv de aprindere electronică echipat cu un tranzistor, având ruptorul sub tensiune


În fig.4.11: 1 – baterie de acumulatoare, 2- contact de aprindere, 3 – rezistenţe adiţionale; 4- contact de pornire, 5 – bobină de inducţie, L1 – înfăşurarea primară, L2 – înfăşurarea secundară; 6 – circuit electronic, R1, R2 – divizor de tensiune, T – tranzistor, 7 – contact de comandă, 8 –distribuitor, 9 – bujii.

Dispozitive cu tiristoare (,,aprinderea prin descărcare capacitivă’’)

Preluarea funcţiei de ,,rupere’’ a curentului în circuitul primar (din sistemul clasic de aprindere) de către tranzistor, a adus unele avantaje. Au rămas însă două mari probleme de rezolvat:

- frontul impulsului de ,,aprindere’’ nu este suficient de abrupt, datorită acestui fapt energia câmpului magnetic dispare relativ lent; 

- tensiunea din primarul bobinei de inducţie este relativ mică (egală cu tensiunea bateriei de acumulatoare, de ex. 12 V). Tensiunea înaltă aplicată bujiei continuă să rămână în limitele 10 000 ... 15 000 V. 

Sistemul de aprindere cu descărcare capacitivă, vine să amelioreze aceste neajunsuri. 

Un convertor c.c./c.c. echipat cu tranzistoarele T1, T2 (fig.4.14), ridică tensiunea de 12 V, la aproximativ 400 ... 600 V, tensiune ce este utilizată pentru încărcarea unui condensator (C2) cu o constantă de timp independentă de turaţia motorului. 
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Fig.4.14. Dispozitiv de aprindere electronică cu tiristor şi descărcare capacitivă

Cu fiecare deschidere a contactului, prin tranzistorul de comandă T3, tiristorul intră în stare de conducţie, producând descărcarea energiei acumu​late de condensatorul C, în circuitul înfăşurării primare a bobinei de inducţie. Bobina comportându-se ca un transformator ridicător de tensiune, transmite întreaga energie, scânteii de aprindere. 

Pentru acest dispozitiv tensiunea înaltă este de 38 kV, la o turaţie a motorului de 50 rot/min, pentru o tensiune a bateriei de acumulatoare de​ 12,5V. 

Chiar pe durata funcţionării demarorului, timp în care tensiunea bateriei de acumulatoare scade la 8,5 V, înalta tensiune continuă să fie de 26kV. 

Durata impulsului de tensiune aplicată înfăşurării primare a bobinei de inducţie este în funcţie de turaţia motorului, variind astfel: 0,6 ms în timpul demarajului (tensiunea bateriei de 8,5 V), 0,4 ms între 500 - 4000 rot/min (tensiunea bateriei 12 ... 14 V) şi ajunge la 0,2 ms la 6000 rot/min (tensiunea bateriei de 14,5 V). 

Aprinderea electronică integrală 

Atât timp cât nu se punea problema economiei de benzină producătorii motoarelor de automobile au căutat să obţină puteri cât mai mari, fără a lua în seamă randamentul. 

Astăzi însă problema randamentului obţinut (raportul putere dezvoltată/ consum de carburant) stă atât în atenţia proiectanţilor de noi echipamente pentru dotarea automobilelor cât şi a numeroşilor utilizatori de autoturisme şi alte autovehicule. 

Electronica intervine cu bune rezultate în cele două elemente determi​nante: avansul şi concentraţia amestecului carburant pentru, obţinerea în orice condiţii de trafic rutier a unui randament optim. 

Sistemul ce va fi descris în continuare, aprindere electronică integrală prezintă o concepţie nouă în aprinderea electronică, fiind destinat motoarelor cu 4 cilindri. Dispozi​tivul este complet separat de partea mecanică a motorului şi conţine un microcalculator electronic specializat pentru comanda avansului şi a energiei scânteii bujiilor în funcţie de condiţiile reale (permanent variabile) de rulare a automobilului. 

Datorită faptului că se controlează atât momentul de aprindere cât şi durata de declanşare a scânteii acest microcalculator specializat este cu​noscut şi sub numele de “calculator cu energie controlată”. 

Este interzisă deconectarea uneia dintre bornele bateriei de acumulatoare pe timpul funcţionării motorului întrucât o asemenea acţiune ar putea conduce la defectarea microcalculatorului electronic specializat şi, în consecinţă, la nefuncţionarea sistemului de aprindere. 

Înainte de a trece la descrierea funcţională a ansamblului, se menţionează câteva date tehnice recomandate de producător: 
. 

- temperatura mediului ambiant: -30 ... +80°C; 

- tensiunea de alimentare: 6 ... 12 V - pentru alimentare permanentă 24 V - pentru maxim 60 secunde; 

- polaritatea tensiunii de alimentare: minus la şasiu (nu este admisă inversarea polarităţii acestei tensiuni); 

- vârfurile de tensiune introduse de microcalculator în reţeaua de alimentare cu energie electrică a autovehiculului: maximum 0,6 V vârf-vârf. 

Dispozitivul este lipsit de sistem mecanic pentru reglarea avansului, nu conţine ruptor şi nici distribuitor. Se apasă numai pedala de acceleraţie. 

Pentru optimizarea funcţionării s-a acţionat asupra următoarelor elemente: 

- volumul de aer admis, necesar unui ciclu; 

- cantitatea de benzină utilizată în acest ciclu; 

- unghiul de avans al aprinderii. 

S-a mai ţinut cont de turaţia motorului şi de temperatura acestuia. De asemenea s-a mai luat în consideraţie diagrama de avans optim, în funcţie de turaţie şi sarcină. 

Principiul de funcţionare a unei aprinderi electronice integrale se prezintă în fig.4.16.
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Fig.4.16. Structura unui sistem de aprindere electronică integrală (AEI)

Temporizator electronic pentru faruri

 Dispozitivul din fig.4.21 menţine aprinse, noaptea, două sau mai multe faruri, timp de până la 10 minute după părăsirea autoturismului (motorul fiind oprit), pentru a permite conducătorului auto, de ex. să se orienteze în întuneric şi a evita descărcarea prea accentuată a bateriei de acumulatoare. El poate fi utilizat şi pentru de​conectarea altor consumatori (de ex. plafoniere, lumini de poziţie, etc.) cu o aceeaşi temporizare. 

Fără tensiune, condensatorul C este complet descărcat (prin R1 şi D1). La închiderea circuitului de alimentare - cu butonul de declanşare I - condensatorul C se încarcă prin rezistenţele R2,R4 şi R5 cu polaritatea indicată. Căderea de tensiune la bornele R2 determină, pe durata încărcării conducţia tranzistorului T1 şi în consecinţă - şi a tranzistoruIui T2 ceea ce produce închiderea contactelor (normal deschise) ale releului - ceea ce permite eliberarea butonului întrerupătorului I şi alimentarea farurilor. 

Condensatorul C se descarcă progresiv (exponenţial), curentul său de indicare redu​cându-se treptat până la o valoare insuficientă menţinerii lui T1 în conducţie (prin tensiunea apărută pe R2). În acest moment, blocarea lui T1 implică şi blocarea lui T2 - ca şi deschiderea contactelor releului REL. (deci stingerea farurilor).
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Fig.4.21. Temporizator electronic pentru faruri

Dioda D2 protejează tranzistorul T2, atunci când releul nu mai este acţionat, împotriva curenţilor de autoinducţie datoraţi bobinei releului. 

Rezistenţele R2 – R4 reprezintă o conexiune tip ,,bootstrap’’creată în scopul măririi impedanţei de intrare în T1 şi obţinerii astfel a unei valori relativ mari a duratei de încercare a condensatorului (10 minute - cu C la valoarea indicată). Pentru temporizări mai reduse se va schimba valoarea, condensatorului C. 

4.2.6.2. Dispozitive pentru deconectarea/reconectarea automată a fazei mari 

Reglementările circulaţiei rutiere prevăd comutarea obligatorie noaptea, a farurilor de pe faza mare pe faza mică atuncă când din sens contrar un alt automobil se apropie 1a mai puţin de 200 m (pentru, a evita orbirea conducătorului acestuia). 

Dispozitivul din fig.4.22 realizează automat deconectarea fazei mari şi reconectarea acesteia după trecerea autovehiculului venind din sens opus (menţinând evident, în funcţiune faza mică). La nevoie, dispozitivul poate fi scos complet din circuit, deconectându-se alimentarea (cu întrerupătorul I). 

Fototranzistorul FT - plasat adecvat - sesizează lumina farurilor automobilului care vine din sens opus şi comandă borna 15 a circuitului integrat (U 1011 astfel: 

- în absenţa iluminării, FT este blocat şi poate fi echivalent cu un întreruptor deschis; 

- în prezenţa fluxului luminos, FT este saturat şi poate fi echivalat, cu un întreruptor închis. În acest ultim caz releul este pus sub tensiune şi deschide contactul normal închis al fazei mari a farurilor determinând stingerea acestora (cu o durată a temporizării de ordinul a 4-5 secunde - pentru valorile indicate ale R3, C3, R5). După acest interval, faza mare se reaprinde automat (dacă lumina incidentă pe FT a dispărut) sau se reia un nou ciclu de 4 ... 5 secunde - în caz contrar.
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Fig.4.22. Dispozitiv cu circuitul integrat  (U 1011, pentru conectarea/reconectarea automată a fazei mari

Sensibilitatea fototranzistorului se reglează cu rezistenţa semireglabilă P1 (montată în apropierea FT pentru a evita culegerea unor tensiuni electrice parazite în acest circuit).

Dispozitive pentru comanda luminilor de poziţie

4.2.7.1. Dispozitiv cu fotorezistenţă, amplificator operaţional şi releu 
Traductorul de lumină (elementul fotosensibil) poate fi o celulă fotoelectrică Cd-S (cu sulfură de cadmiu) - cunoscută şi sub numele de ,,fotorezistenţă’’ – a cărei rezistenţă electrică RF scade atunci când inten​sitatea iluminării ( (din mediul ambiant) creşte (fig.4.23.a). 

Nivelele de iluminare la care se produc cele două comutari (conectare/ deconectare) trebuie să fie suficient de distanţate, pentru a permite o funcţionare stabilă şi corectă a dispozitivului. Astfel s-au stabilit experimental următoarele valori ideale ale acestor nivele de comutare: 130 … 70 lx ​pentru conectarea luminilor de poziţie şi 120 ... 200 lx - peutru deconectarea acestora.
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Fig.4.23. Dispozitiv cu fotorezistenţă, amplificator operaţional şi releu, pentru conectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie: a) Caracteristica rezistenţă-iluminare a unei fotorezistenţe; b) Caracteristica de transfer a circuitului trigger Schmitt; c) Schema de principiu a dispozitivului

Circuitul electronic având proprietatea de a bascula la nivele diferite ale tensiunii de comandă (în funcţie de sensul de variaţie a acesteia) se numeşte trigger Schmitt. El poate fi realizat atât cu componente electronice discrete cât şi cu circuite integrate. 

Caracteristica de transfer a triggerului Schmitt este reprezentată în fig.4.23.b. Se observă că basculările tensiunii de ieşire Vieş (din valoarea maximă Vmax în cea minimă Vmin sau invers) se produc la valori diferite ale tensiunii de intrare (de comandă) Vintr: la Vijos - pentru scăderea Vintr şi la Visus - pentru creşterea Vintr (diferenţa Visus - Vijos se numeşte ,,histerezis’’). 
" 

O asemenea caracteristică de transfer cu histerezis prezintă - între alte circuite – comparatorul cu histerezis realizat cu amplificator operaţional AO (fig.4.23.c). Ieşirea acestuia comanda tranzistorul T şi releul REL care va conecta/deconecta luminile de poziţie şi funcţie de nivelele de tensiune furnizate de AO. Dioda D protejează tranzistorul T - suprimând supraten​siunile generate prin autoinducţie de bobina releului la scăderea bruscă a curentului de colector. 

Dioda Zener DZ - împreună cu R7 - stabilizează tensiunea de alimen​tare a AO (8,2 V) atunci când tensiunea de alimentare a dispozitivului variază în limitele 9,5-14 V. Divizorul de tensiune R4, P2 şi R3 determină tensiunea de referinţă VREF aplicată AO (reglabilă, cu componentele indicate pe schemă între 3,4 ... 6,9 V), iar divizorul de tensiune R1, P1 şi R2 formează reţeaua de reacţie pozitivă a comparatorului. Prin reglarea P1 şi P2 se stabilesc di​ferite nivele de iluminare -corespunzătoare valorilor Vijos şi Visus - la care se produc basculările (în funcţie  de domeniul de variaţie a rezistenţei RF specifică fotorezistenţei FR). 

Circuitul R10, C3, R6 realizează o constantă de timp de cca 3 secunde suficientă pentru ca dispozitivul să nu răspundă imediat la variaţii de scurtă durată ale iluminării mediului ambiant (de ex. datorită farurilor unui alt automobil). 

În funcţie de coeficientul de temperatură al fotorezistenţei utilizate, valorile pragurilor de basculare variază întrucâtva în funcţie de anotimp; pentru unele tipuri fiind posibilă compensarea termică (cu termistor).

4.2.7.2. Dispozitiv cu fotorezistenţă şi tranzistoare

Elementul fotosensibil al acestui dispozitiv este fotorezistenţa (,,LDR’’ sau ,,celula Cd-S’’) - a cărei rezistenţă creşte atunci când intensitatea iluminării natu​rale - din mediul ambiant - scade. 
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Fig.4.24. Dispozitiv cu fotorezistenţă şi tranzistoare pentru conectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie 

Sensibilitatea circuitului se poate regla cu rezistenţa semireglabilă P la valori mai mari de 20 lx. Componentele R1 - C formează o celulă integratoare care evită funcţionarea dispozitivului în cazul unor impulsuri luminoase artificiale de scurtă durată (de ex. provenind de la nişte faruri). 

Tranzistoarele T1 şi T2 formează un circuit basculant de tip ,,trigger Schmitt’’ controlat de tensiunea de pe condensatorul C. El va bascula la două nivele - diferite şi prestabilite - de iluminare (corespunzătoare lă​sării întunericului şi ivirii zorilor) - după o caracteristică de transfer cu histerezis, specifică comandând, prin inter​mediul tranzistorului T3 conectarea, respectiv deconectarea becurilor cores​punzătoare luminilor de poziţie. 

4.2.7.3. Dispozitiv cu fotorezistenţă, tranzistoare şi releu

 Şi acest dispozitiv (fig.4.25) realizează conectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie în funcţie de intensitatea luminii mediului ambiant dar, datorită introducerii releului se pot comanda becuri mai puternice. 
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Fig.4.25. Dispozitiv cu fotorezistenţă, tranzistoare şi releu pentru conectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie

Elementul fotosensibil este fotorezistenţa FR având o rezistenţă la în​tuneric de valoare mare. 

Potenţiometrul P1 permite reglarea sensibilităţii circuitului (pragul de conectare/deconectare). Acest dispozitiv nu conţine un trigger Schmitt, deci nu are o caracteristică de transfer cu histerezis. De menţionat că, datorită celulei integratoare R2C1 dispozitivul nu reacţionează decât la variaţii lente ale nivelului de iluminare (deci la lumina naturală), astfel încât - eventualele variaţii de scurtă durată (de ex. datorită luminii artificiale - a unor faruri) nu au nici un efect. 

Tranzistoarele T1 şi T2 în conexiune Darlington - realizează ampli​ficarea de curent necesară pentru a putea comanda releul REL. 
4.2.7.4. Dispozitiv cu fototranzistor, tranzistoare şi releu 

Co​nectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie este realizată în cazul dispozitivului din fig.4.26 cu ajutorul fototranzistorului FT. La iluminare, curentul prin acesta are o valoare relativ mare (limitată de R1) şi va determina conducţia lui T1 deci blocarea lui T2 şi a lui T3, releul REL menţinând becurile B1….B4 neconectate. La lăsarea întunericului, curentul fototranzistorului scade mult ceea ce determină blocarea lui T1, deci conducţia lui T2 şi T3. Astfel este ascţionat releul REL care închizând contactul becurilor  B1….B4 determină aprinderea acestora.

FT se montează astfel încât să se evite comanda dispozitivului datorită luminii artificiale. Circuitul nu permite reglarea sensibilităţii sale, deci pragul de conectare/deconectare a luminilor de poziţie.
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Fig.4.26. Dispozitiv cu fotorezistenţă, tranzistoare şi releu pentru conectarea/deconectarea automată a luminilor de poziţie (variantă)

Temporizator electronic pentru plafonieră 

Dispozi​tivul din fig.4.27 evită întreruperea bruscă a iluminatului interior la închi​derea uneia din uşile autoturismului, permiţând conducătorului anto să efectueze, noaptea în condiţii optime - pe durata a cca. 20 s cât timp iluminatul se reduce progresiv - demararea: deconectarea sis​temului antifurt, identificarea cheii de contact şi utilizarea ei, ataşarea cen​turilor de siguranţă, etc. 

La deschiderea uneia din uşi, prin închiderea unuia din contactele I1 sau I2 condensatorul C - presupus iniţial încărcat - se descarcă cvasi​instantaneu prin contactul închis respectiv şi dioda D. Becul B este sub ten​siune. 

La închiderea uşii respective, prin deschiderea contactului corespun​zăor se aplică tensiunea de +12 V întregului circuit. Întrucât C este iniţial descărcat, tranzistoarele T1 şi T2 (în conexiune Darlington) vor conduce menţinând becul B sub tensiune. Concomitent, C se încarcă prin R1 cu pola​ritatea indicată, astfel încât baza lui T1 se pozitivează treptat, reducând, până la blocare conducţia tranzistoarelor şi deci intensitatea 1uminoasă a becului B. 
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Fig.4.27. Temporizator electronic pentru reducerea progresivă a intensităţii luminii plafonierei 

În cazul unor becuri necesitând un curent mai mare de 0,5 A se va monta T2 pe un radiator din aluminiu. 

Dispozitive pentru comanda semnalizatoarelor de direcţie şi/sau de avarie 

Releu de timp electronic - cu tranzistoare 

O variantă simplă şi eficace a unui astfel de releu este prezentată în fig.4.30. Tranzistoarele T1 şi T3 formează un circuit basculant astabil (multivibrator) producând o tensiune cvasidreptunghiulară a cărei perioadă este determinată de componentele C şi R4 (cu valorile din schemă se obtin cca 90 cicluri/minut). Această tensiune comandă - prin intermediul ampli​ficatorului T2 - becurile BD (sau BS) şi în funcţie de poziţia comu​tatorului K.
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Fig.4.30.Releu de timp electronic, cu tranzistoare pentru semnalizatoarele de direcţie

Tranzistorul T2 necesită un radiator din tablă de aluminiu cu o suprafaţă totală de min 200 cm2. 

Comutatorul tripoziţional K este comutatorul de semnalizare a direcţiei de mers existent în echipamentul electric al automobilului. 

De asemenea becurile BD (dreapta - în faţă şi spate), BS (stânga - în faţă şi spate) şi BI (pe tabloul de bord) fac parte din instalaţia deja existentă. Acest circuit nu permite comanda simultană a două becuri de 21 W (faţă şi spate) pe aceeaşi parte.

Releu de timp electronic - cu tiristoare

Acest dispozitiv poate controla becuri de putere relativ mare, (2x 25 W - pe fiecare parte). Funcţional el este un circuit basculant asbabil (,,multi​vibrator’’)  asimetrizat prin rezistenţa R1 care iniţializează funcţionarea (fig.4.31). 

Presupunând că la conectarea tensiunii de alimentare (cu întrerupătorul I1) toate condensatoarele sunt descărcate, imediat după conectare, condensatorul C1 se încarcă şi pozitivează poarta tiristorului Th1 introducându-l în con​ducţie. Becul B1 se aprinde şi tensiunea de la bornele sale determină încăr​carea condensatorului C2 - prin rezistenţa scăzută (la rece) a becului B2 - la tensiunea + 12 V. De asemenea, condensatorul C3 se va încărca şi el rapid prin D4, R6 şi becul B2 - până la aceeaşi tensiune. Condensatorul C4 se încarcă şi el prin R3 (deci mai lent, datorită valorii acesteia) până la o ten​siune de cca 3 V ce determină conducţia lui Th2 (prin intermediul D2 şi T2).
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Fig.4.31. Releu de timp electronic, cu tiristoare pentru semnalizatoarele de direcţie

 Creşterea bruscă a potenţialului catodului lui Th2 determină un salt brusc de tensiune (de cca. 12 V) pe armătura din dreapta a C2 şi, întrucât acesta era deja încărcat cu o tensiune de cca. 12 V având polaritatea din fig.4.31 rezultă că se aplică tiristorului Th1 o tensiune inversă de cca. 24 V care determină blocarea acestui tiristor. În consecinţă becul B1 se stinge, iar becul B2 se aprinde. 

După stingerea B1, C4 se descarcă prin D3 şi R5 iar C3 se încarcă prin R4 (catodul Th1 fiind conectat la masă prin rezistenţa mică a filamentului rece al B1). 

De îndată ce C3 se încarcă până la cca 3 V, tiristorul Th1 se amorsează din nou şi procesul descris mai sus se reia. 

Frecvenţa de basculare se poate regla cu R3 şi R4 (la valoarea indicată de 3,3 k( obţinându-se o frecvenţă de circa 80 cicluri/minut). Variaţia ten​siunii de alimentare între 11 ... 14 V modifică frecvenţa cu cel mult 3%, iar dependenţa de temperatură a frecvenţei este compensată aproape complet cu ajutorul coeficienţilor de temperatură pozitivi ai condensatoarelor elec​trolitice. 

4.2.9. Dispozitive pentru comanda semnalizatoarelor de avarie 

4.2.9.1. Releu de timp electronic - cu tiristoare

Aprinderea intermitentă, simultană, a tuturor celor patru semnalizatoare de direcţie constituie un semnal de avarie - avertizând pe ceilalţi participanţi la tra​ficul rutier asupra pericolului potenţial reprezentat de un autoturism cu o defecţiune tehnică importantă. 

Releul termic uzual - utilizat pentru comanda a două câte două semnalizatoare de direcţie - este în mod normal, apt să le comande şi pe toate patru, simultan (printr-o coneetare adecvată), dar cu o altă cadenţă mai rapidă.
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Fig.4.32. Releu electronic de timp cu tiristoare pentru semnalizatoarele de avarie

Aceeaşi funcţionalitate- dar mai fiabilă şi având o cadenţă reglabilă (între 60-120 cicluri/minut cu potenţiometrul P) o poate realiza şi releul de timp electronic din fig.4.32. Oscilatorul de relaxare cu TUJ (T1) aplică pe porţile tiristoarelor impulsuri a căror frecvenţă de repetiţie depinde de valorile C1, P şi R1. Un prim impuls va amorsa tiristorul Th2 aprinzând becul echivalent B. Condensatoarele C3-C4 se încarcă cu polaritate pozitivă pe anodul tiristorului Thl şi negativă pe anodul tiristorului Th2. În conse​cinţă, un al doilea impuls dat de TUJ va amorsa tiristorul Thl ceea ce de​termină stingerea lui Th2 (deci şi a becului), descărcarea completă a conden​satoarelor C3-C4 şi reîncărcarea lor, cu o polaritate opusă. La al treilea impuls, ciclul descris mai sus se repetă atât timp cât este aplicată tensiunea de alimentare prin intermediul întrerupătorului I. 

4.2.9.2. Releu de timp electronic - cu tranzistoare

Această variantă a releului de timp electronic - dar realizată cu tranzistoare, deci mai ieftină - permite obţinerea unei cadenţe de acţionare precise şi con​stante (60 de cicluri/minut) imposibil de obţinut cu releele termice bimeta​lice - la care cadenţa depinde atât de sarcină (deci de numărul şi puterea becurilor din semnalizatoare) cât şi de tensiunea bateriei de acumu​latoare. 

Schema din fig.4.33 reprezintă un circuit basculant astabil (multi​vibrator) clasic, la care tranzistoarele T1 şi T2 lucrează pe rând alternativ în conducţie şi blocare - dacă se aplică tensiunea de alimentare (cu întrerupătorul I). 

Presupunând că la momentul iniţial T2 este blocat (datorită polarizării negative a bazei sale prin intermediul condensatorului Cl), iar T1 - în con​ducţie (deci prezentând practic un scurtcircuit între colectorul şi emitorul său), condensatorul Cl se descarcă (prin R2 direct la masă) inversându-i polaritatea tensiunii la bornele sale. Potenţialul bazei lui T2 creşte astfel după o lege exponenţială către valoarea tensiunii de alimentare; la  anumită valoare a acestuia, T2 intră în conducţie determinând scăderea tensiunii colector-emitor a T2 la o valoare aproape nula. 
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Fig.4.33. Releu de timp electronic, cu tranzistoare pentru semnalizatoarele de avarie

Prin intermediul condensatorului C2, această scădere rapidă se transmite integral pe baza tranzistorului T1 care, astfel, se blochează. 

Condensatorul C2 acţionează acum similar condensatorului C1, deter​minând revenirea în starea presupusă iniţială (T2 blocat, T1 - în conducţie) şi ciclul descris mai sus se reia atât timp cât este conectată tensiunea de ali​mentare. 

În colectoarele tranzistoarelor apar tensiuni în antifază având forma cvasidreptunghiulară, frecvenţa de 1 Hz şi amplitudinea aproximativ egală cu 12 V. Tensiunea din colectorul lui T2 comandă înfăşurarea de lucru a releului care închide/deschide contactele becurilor de semnalizare. 

Becul indicator B este facultativ şi serveşte la indicarea funcţionării dispozitivului pe panoul de bord. 

Dispozitivul se poate instala în paralel pe circuitele existente ale semnalizatoarelor de direcţie, fără modificarea funcţionării acestora (datorită contactelor separate ale releului).

4.2.10. Dispozitive pentru comanda semnalizatoarelor de direcţie şi avarie 

4.2.10.1. Releu de timp electronic cu tranzistoare

În această schemă (fig.4.34), tranzistoarele T1- T2 formează un circuit basculant astabil furnizând o tensiune cvasidreptunghiulară cu frecvenţa de circa 1 Hz şi amplitudinea aproximativ egală cu tensiunea de alimentare. Această ten​siune se aplică tranzistoarelor amplificatoare de curent T3 şi T4 lucrând în comutaţie - pentru a putea comanda becurile semnalizatoarelor şi, în con​tinuare, tranzistorului T5 - care, tot în comutaţie, controlează becul indicator de pe panoul de bord (care se aprinde în contratimp cu semnalizatoarele). 

Diodele D1, D2 permit comanda simultană/separată a grupurilor de becuri B1-B2 (dreapta, faţă-spate) şi B3-B4 (stânga, faţă-spate). 

Comutatoarele K1, K2 sunt cele existente în instalaţia electrică a auto​mobilului. 

Tranzistoarele T1 şi T2 necesită un radiator din tablă de aluminiu cu grosimea 0,5 ... 1 mm.  Acest dispozitiv nu permite utilizarea unor becuri semnalizatoare de 21 W. 
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Fig.4.34. Releu de timp electronic, cu tranzistoare pentru semnalizatoarele de direcţie/avarie

4.2.10.2. Releu de timp electronic cu circuitul integrat tip TBA 315 N 

Circuitul electronic din fig.4.35 constituie una din primele aplicaţii ale circuitelor integrate în industria automobilelor. El permite înlocuirea releului termic clasic (cu bimetal) mai simplu şi mai puţin fiabil şi având temporizarea variabilă în limite relativ largi (în funcţie de tem​peratură şi sarcină) - cu un temporizator integrat de putere eliminând acesee neajunsuri.
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Fig.4.35. Releu de timp electronic cu circuitul integrat TBA 315N


În schema de mai sus: 
 

- dioda Zener şi condensatorul C3 protejează circuitul integrat contra eventualelor supratensiuni şi tensiuni parazite ce pot apare în sistemul de alimentare; 

- grupul C1-R1 determină frecvenţa de oscilaţie fosc (= frecvenţa de conectare/deconectare a semnalizatoarelor) conform relaţiei:
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Cu valorile din shemă se obţine fosc= 1,43 Hz. 

- condensatorul C2 deparazitează oscilatorul din circuitul integrat ​asigurându-i o funcţionare sigură şi constantă. 

Temporizatorul de putere TBA 315 N asigură aprindere/stin​gerea cu frecvenţa de 1,4 Hz a becurilor semnalizatoare B1 şi B2 respectiv B3-B4, în funcţie de poziţia comutatorului K (DREAPTA, respectiv STÂNGA). Becul B6 indică pe panoul de bord, conducatorului auto, această funcţionare. 

ÎntrerupătoruI I2 permite conectarea/deconectarea automată - tot cu frecvenţa de 1,4 Hz - a tuturor celor patru semnalizatoare, realizând sem​nalizarea în regim de AVARIE (indicată, pe panoul de bord, de becul B5). 

În cazul arderii unuia din cele două becuri situate pe aceeaşi parte (faţă sau spate), pe poziţia respectivă a comutatorului K1 dispozitivul va funcţiona cu o frecvenţă aproximativ dublă.

Dacă se ard concomitent ambele becuri de pe o parte, dispozitivul nu va mai funcţiona deloc, în ambele cazuri, modificarea funcţionării poate fi uşor sesizată prin intermediul becului in​dicator B6 de pe panoul de bord. 

. Turometru simplu, cu punte redresoare

Dispozitivul simplu, fără tranzistoare din fig.4.36 poate fi utilizat fie la tensiunea de alimentare de 6 V, fie la cea de 12 V.
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Fig.4.36. Turometru simplu cu punte redresoare

Deviaţia acului indicator al instrumentului I este proporţională cu numă​rul de acţionări pe secundă (frecvenţa de lucru) a contactului ruptorului, deci cu turaţia arborelui motor. 

Când contactul ruptorului I2 este deschis, condensatorul C se încarcă până la tensiunea de stabilizare a diodei Zener DZ, iar la închiderea contactului, condensatorul se descarcă. Diodele D2 …D5 formează o punte redresoare bialternanţă  în diagonala de ieşire este conectat instrumentul mag​netoelectric I. Deviaţia acului indicator al acestuia depinde atât de ampli​tudinea curentului pulsatoriu ce parcurge instrumentul cât şi de frecvenţa acestor pulsaţii, instrumentul realizează o mediere a impulsurilor. Limitând amplitudinea cu ajutorul diodei Zener indicaţia va depinde exclusiv de frecvenţă. 

Pentru etalonarea aparatului se utilizează rezistenţa semireglabilă P.

.Turometru tranzistorizat cu traductor inductiv

Soluţiile clasice de măsurare a turaţiei arborelui motor al unui automobil utilizează în acest scop impulsurile electrice provenind din sistemul de aprindere al motoarelor cu cu ardere internă. 

O soluţie în această situaţie constă din utilizarea unui traductor in​ductiv, metalic (având forma şi dimensiunile din fig.4.38) şi plasat pe axul a cărui turaţie se măsoară. 

Funcţionarea turometrului se bazează pe întreruperea periodică (cu o frecvenţă direct proporţională cu turaţia) a oscilaţiilor produse de un oscilator. 

Turometrul din fig.4.38 conţine în acest scop un oscilator sinusoidal tip LC cu cuplaj inductiv realizat cu tranzistorul T1. Bobine1e L1 şi L2 ale oscilatorului sunt cuplate inductiv atât timp cât între miezurile bobinelor nu este plasată pala roţii traductorului inductiv. În momentul în care o asemenea pală trece printre miezuri, oscilaţiile încetează, datorită întreruperii circui​tului magnetic respectiv (aluminiu nefiind feromagnetic).
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Fig.4.38. Turometru tranzistorizat cu traductor inductiv

Bobinele se realizează pe miezuri având diametrul de 6 ... 10 mm. Roata traductorului se confecţionează din tablă de aluminiu groasă de 1...1,5 mm şi având un diametru de cca. 10 mm. 

Oscilaţiile produse de T1 sunt apoi detectate (cu dioda D1) şi integrate cu P1 şi C5. Constanta de timp de integrare se poate regla cu ajutorul re​zistenţei semireglabile astfel încât acul instrumentului indicator să nu vibreze la valoarea minimă a turaţiei. 

Tranzistorul final T2 amplifică semnalul integral furnizând instrumen​tului indicator I curentul necesar pentru deviaţie la cap de scală (1 mA). 

La cap de scală indicaţia trebuie să corespundă unei turaţii de 10000 rot/min.

Turometru cu cuplaj inductiv

Orice turometru electronic este de fapt un convertor frecvenţă/tensiune. 

Semnalul prelucrat - prelevat de la bobina de inducţie - are frecvenţa ,,f’’ proporţională cu turaţia ,,n’’ a motorului. Astfel pentru un motor în 4 timpi, cu 4 cilindri şi o bobină de inducţie este valabilă relaţia:
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unde f[Hz] şi n [rot/min]. 

Fiecare din impulsurile provenind (fig.4.39) din cablul bobinei de in​ducţie (prin cuplaj inductiv cu ajutorul unui conductor izolat şi înfăşurat cu 3-10 spire pe acesta) deschide pentru scurt timp tranzistorul T1 având rolul de etaj separator de intrare. Totodată acest tranzistor aplică pe intrarea PJ a circuitului integrat (E 555 – funcţionând ca circuit basculant monostabil - un semnal de polaritate şi nivel adecvat declanşării basculărilor acestuia. 

La ieşirea monostabilului (borna IES) se obţin impulsuri dreptunghiulare (având durata constantă - determinată de R4-C2 şi amplitudinea con​stantă) corespunzând fiecărei scântei produse de bobina de inducţie. 

Circuitul R4-C2 este un integrator având rolul de a determina valoarea medie a succesiunii de impulsuri dreptunghiulare, valoare indicată de instru​mentul indicator I (în general de tip magnetoelectric, de 100 (A sau 1 mA). 

La variaţia turaţiei motorului - de ex. în sens crescător - frecvenţa scânteilor produse de bateria de inducţie se măreşte determinând creşterea numărului de impulsuri dreptunghiulare (având o durată constantă) şi deci creşterea valorii medii a tensiunii la bornele condensatorului C4. 
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Fig.4.39. Turometru cu circuitul integrat (E 555 şi cuplaj inductiv
Dioda Zener DZ şi rezistenţa R2 formează un stabilizator parametric de tensiune continuă eliminând influenţa variaţiilor tensiunii bateriei de acumulatoare asupra etalonării turometrului. 

Nivelmetru pentru carburant cu semnalizare optică la atingerea nivelului minim admisibil 

Traductorul de nivel al circuitului din fig.4.41 este de fapt un potenţiometru (liniar sau circular) având cursorul prevăzut cu un plutitor (flotor) plasat în rezervor. Rezistenţa corespunzătoare acestui potenţiometru este conectată într-un braţ al unei punţi de măsurare de c.c. având în diagonala de detecţie instrumentul indicator. Variaţia rezistenţei R4 a traductorului (între anumite limite - corespunzătoare nivelelor maxim şi minim de carbu​rant în rezervor) determină indicaţia aproximativ proporţională ale acestui instrument. La atingerea nivelului minim admisibil, puntea este complet dezechilibrată şi determină în bază tranzistorului T3 (blocat datorită DZ) potenţialul necesar intrării acestuia în conducţie, ceea ce declanşează aprin​derea becului de avertizare B. Reglarea nivelului minim admisibil se efectuează cu P3 a nivelului minim corespun​zător rezervorului complet gol, iar a nivelului maxim  corespunză​tor rezervorului complet plin cu P2. 

În eventualitatea necesităţii reducerii sensibilităţii circuitului, se va conecta o rezistenţă R5 de valoare mai mare.
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Fig.4.41. Nivelmetru pentru carburant cu semnalizare optică la atingerea nivelului minim admisibil
4.3.3. Termometru pentru uleiul din motor 

Se ştie că efectele lubrifiante ale uleiului din motor se produc până la o temperatură a acestuia de cca. 140 0C (temperatura motorului în condiţii normale de răcire, fiind orientativ, de cca. 70 0C). În consecinţă, orice încălzire a motorului (şi deci a uleiului) - din diferite motive - peste această limită poate conduce la defecţiuni grave şi costisitoare ca de ex.: griparea unuia sau mai multor pistoane, uzura rapidă a rulmenţilor, fisurarea arborelui cotit, etc. 
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Fig.4.42. Termometru pentru uleiul din motor

În scopul supravegherii temperaturii motorului, pe marea majoritate a automobilelor, se prevede doar un semnalizator de avarie indicând cu ajutorul unui termocontact adecvat, supraîncălzirea lichi​dului din instalaţia de răcire a motorului. 

Este deci preferabil să se măsoare continuu direct temperatura lubri​fiantului pentru a putea controla mai precis menţinerea proprietăţilor lubrifiante ale acestuia. 

Ca traductor de temperatură se poate utiliza o termorezistenţă sau un termistor conectat într-un circuit în punte (fig.4.42). 

Variaţia rezistenţei Rth a termistorului dezechilibrează puntea (presupunând ca echilibrarea acesteia s-a facut la 20 0C când R2(Rth = R1(P1) şi instru​mentul I (de 1 mA) conectat în diagonala de detecţie a punţii de curent continuu ABCD va indica un curent de dezechilibru proporţional cu tempe​ratura. 

Tensiunea de alimentare a punţii este stabilizată cu ajutorul unei diode Zener (întrucât tensiunea bateriei poate varia în limite rela​tiv largi) şi se reglează pentru calibrarea instrumentului cu ajutorul lui P2. Cealaltă rezistenţă semireglabilă P1 serveşte la regla​rea nulului electric al instrumentului corespunzător echilibrării punţii temperatura de referinţă (de obicei +20 0C). 

Calibrarea (etalonarea) instrumentului indicator I se poate face cu aju​torul unui termometru de referinţă (etalon) reglând rezistenţele semireglabile P1 şi P2. 

. Indicatoare electronice de bord 

4.4.1. Indicatoare optice 


4.4.1.1. Indicator cu 4 tranzistoare şi 3 becuri

Dispozitivul din fig.4.44 indică tensiunea de la bornele bateriei de acumulatoare prin intermediul a 3 becuri de 6V/l00mA - având culorile roşu, galben, verde sunt plasate pe panoul de bord al automobilului. 


        Astfel: 
' 

- becul B1 (roşu) - aprins indică E < 8,2 V (stare de avarie - bateria este descărcată sau are două elemente scurtcircuitate sau există un consum exagerat în circuitul electric); 

- becul B2 (galben) - aprins indică E = 12 V (stare normală - cu motorul oprit); 

- becul B3 (verde) - aprins indică E > 13,2V (stare normală - cu motorul pornit corespunzătoare încărcării bateriei de către alternator). 

Valorile acestor praguri pot fi eventual modificate prin utilizarea unor diode Zener DZ1, DZ2 şi/sau DZ3 de alte valori.

Dispozitivul se alimentează prin intermediuI întreruptorului cheii de contact I. La închiderea acestui întreruptor se realizează în mod normal şi autoverificarea becurilor dispozitivului care se aprind succesiv astfel: 

1) becul galben (demarorul - neconectat);
2)  becul roşu (demarorul - acţionat); 

3) becul verde (motorul - în funcţiune). 
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Fig.4.44. Indicator de tensiune cu 4 tranzistoare şi 3 becuri
4.4.1.2. Indicator cu 3 tranzistoare şi 3 diode electroluminescente

Circuitul din fig.4.45 indică tensiunea bateriei de acumulatoare prin aprinderea diodelor electroluminescente DEL1 (roşie), DEL2 (galbenă) şi DEL3 (verde) - plasate pe panoul de bord - astfel: 

- dioda roşie – aprinsă indică E < 10 V sau E> 15 V (starea de avarie); 

- diodele roşie şi galbenă – aprinse indică E = 10,5 V;

- dioda galbenă - aprinsă indică E = 12 V; 

- diodele galbenă şi verde - aprinse indică E=13 V; 

- dioda verde - aprinsă indică E = 14 V; 

- diodele verde şi roşie - aprinse indică E = 15 V. 
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Fig.4.45. Indicator de tensiune cu 3 tranzistoare şi 3 diode electroluminescente
Valorile acestor praguri pot fi modificate şi eventual, reglate cu precizie prin alegerea unor diode Zener având tensiunile Vz de valori adecvate. 

Ca şi celelalte dispozitive indicatoare cu diode electroluminescente şi acesta poate avea circuitul imprimat astfel realizat încât să permită montarea în spaţiul disponibil pe panoul de bord al automobilului.

4.4.1.3. Indicator cu circuitul integrat specializat (U 1010 şi 3 diode electroluminescente

Ciruitul integrat (U 1010 este special destinat iden​tificării şi indicării continue a stării electrice a bateriei de acumulatoare (de 12 V) a unui automobil - prin aprinderea în diverse combinaţii a trei diode electroluminescente având culorile roşu, galben, verde plasate pe panoul de bord al automobilului (fig.4.46): 

- dioda roşie aprinsă indică starea de avarie (E < 10 V deci bateria este descărcată sau există un consum exagerat în circuitele echi​valentului electric sau unul din elementele bateriei este scurtcircuitat); 

- dioda galbenă aprinsă indică o stare normală a bateriei, când motorul este oprit (10 V ( E ( 13 V); 

- dioda verde aprinsă indică o stare normală a bateriei, când motorul este pornit (13 V < E < 15 V); 

- diodele vedre şi roşie aprinse simultan indică stare de avarie (E > 15 V - datorită funcţionării incorecte a releului de încărcare în timpul mersului motorului).
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Fig.4.46. Indicator de tensiune cu circuitul integrat (U 1010 şi 3 diode electroluminescente

Grupul condensator cu diodă Zener - conectat în paralel pe bornele bateriei de acumulatoare - are rolul de a proteja circuitul integrat contra vârfurilor parazite de tensiune ce pot apare în circuitul de alimentare datorită bobinei de inducţie şi/sau alternatorului. 

Faţă de dispozitivele similare având aceeaşi funcţie dar realizate cu componente discrete, soluţia utilizării circuitului integrat specializat oferă: pre​cizie în indicarea intervalelor de tensiune, stabilitatea performanţelor la va​riaţia de temperatură, preţ relativ scăzut, conectare şi montare foarte simple.

4.4.1.4. Indicatoare de siguranţe electrice defecte (arse)

În fig.4.47 este reprezentată o variantă simplificată a instalaţiei electrice a unui autoturism. Sistemul de indicare optică se realizează prin conectarea în paralel pe fiecare siguranţă fuzibilă a câte unui bec B1 ... B8. Cât timp siguranţele sunt bune, acestea sunt stinse, dar atunci când se ard determină aprinderea becurilor respective.
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Fig.4.47. Indicator optic individual de siguranţe electrice defecte (arse)

4.4.1.5. Indicator universal pentru circuitele becurilor

În general controlul circuitelor becurilor se efectuează electric, în mod simplu cu ajutorul unor becuri indicatoare amplasate pe panoul de bord care sunt puse sub tensiune concomitent cu becurile din circuitele respective (faza lungă, luminile STOP, luminile de mers înapoi, de semnalizare, de po​ziţie, etc.) aprinzându-se simultan cu acestea. 

Dacă însă unul din aceste becuri nu funcţionează (fie datorită arderii, fie prin întreruperea circuitului lor), becurile indicatoare continuă să funcţioneze întrucât se menţine tensiunea lor de alimentare. 

Circuitul din fig.4.48 înlătură acest dezavantaj deoarece este acţionat nu de tensiunea de alimentare (comună) ci de curentul consumat - sau nu - de becurile lămpilor supravegheate. În acest scop pentru fiecare circuit controlat, se poate monta în serie un astfel de dispozitiv. 

Rezistenţa R* produce la bornele sale o cădere de tensiune U proporţională cu curentul I consumat de becul B, conform relaţiei U = R*( I. 
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Fig.4.48. Indicator universal pentru circuitele becurilor

Dacă T1 conduce, T2 se blochează şi prin dioda electroluminescentă DEL - montată pe panoul de bord al conducătorului auto - nu circulă curent (dioda fiind deci stinsă). 

La arderea unuia din becurile B, curentul prin rezistenţa R* se reduce, iar tensiunea la bornele ei de asemenea. În consecinţă, T1 se blochează, T2 intră în conducţie şi dioda DEL luminează indicând funcţionarea incorectă a circuitului de lumină supravegheat.

4.4.1.6. Indicator centralizat pentru luminile de poziţie şi stop

Dispozitivul din fig.4.49 semnalizează pe tabloul de bord al conducătorui auto -la aprinderea becului B - nefuncţionarea (prin arderea becului sau întreruperea circuitului respectiv) oricăreia din luminile de poziţie (faţă-spate), de stop sau de iluminare a numărului de înmatriculare. 

În acest scop, în fiecare din lămpile supravegheate menţionate mai sus, în vecinătatea becurilor respective, e plasat câte un fototranzistor având rolul de a transforma lumina emisă de acestea în semnale electrice adecvate ​prelucrării în circuitul dispozitivului. Fototranzistoarele FT4 şi FT5 supraveghează fiecare câte două becuri - în general montate în acelaşi corp de lampă sau câte două filamente (5 + 21 W) ale unui aceluiaşi bec. Astfel, pe intrarea C a circuitului logic SAU (reprezentat de diodele D3, D4, D5) pot apare semnale corespunzătoare celor trei posibilităţi de funcţionare: luminile de poziţie, luminile de stop sau ambele tipuri de lumini.
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Fig.4.49.Indicator centralizat pentru luminile de poziţie şi stop

 
Dispozitivul este astfel conceput încât să reacţioneze la două niveluri de iluminare: redus (corespunzător luminilor de poziţie) şi ridicat (corespun​zând luminilor de stop sau a luminilor de stop cât şi luminilor de poziţie). În acest scop au fost prevăzute rezistenţele diferite R3 şi R4 conectate la tensiunea de alimentare cu întreruptoarele I1 sau I2. Diodele D1 şi D2 evită interconectarea circuitelor luminilor de poziţie - spate şi luminilor de stop. 

Ziua, când luminile de poziţie nu sunt aprinse, dispozitivul supraveghează doar luminile de stop. Noaptea, însă circuitul permite supravegherea per​manentă atât a luminilor de stop cât şi a celor de poziţie şi de iluminare a numărului de înmatriculare. Datorită structurii sale, dispozitivul supra​veghează noaptea, în spate, în principal luminile de poziţie, dar când se frânază (închizând astfel I1), dispozitivul  verifică automat luminile de stop. 

De menţionat că în momentul conectării luminilor de poziţie sau frânei, becu1 B (normal stins) se aprinde pentru foarte scurt timp - datorită iner​ţiei termice a filamentelor becurilor – apoi, dacă totul este în ordine, se stinge. 

Indicator cu tiristor pentru luminile de stop 

În circuitul din fig.4.50 atât timp cât I1 este deschis, prin primarul transformatorului TR nu circulă curent, iar becurile B1, B2 şi B3 sunt stinse. 

La închiderea întrerupătorului I1 (prin apăsarea pedalei de frână), curentul rezultat în primarul transformatorului determină aprinderea becu​rilor B1 şi B2 din lămpile de STOP. Întrucât cele două înfăşurări din primar sunt identice şi parcurse de curenţii i1 şi i2, având sensuri opuse şi valori egale (dacă becurile funcţionează corect) rezultă că în secundarul TR nu, se va induce nici o tensiune (prin închiderea întrerupătorului I1), iar becul B3 va rămâne stins ("funcţionarea corectă"). 

Dacă însă unul din becurile B1 sau B2 este ars, curentul respectiv din primar va fi nul şi prin închiderea întrerupătorului I1, în secundarul TR apare un impuls de tensiune care se aplică prin dioda D (ce selectează doar impulsurile de polaritate adecvată) tiristorului Th, amorsându-l. Astfel, becul B3 se aprinde, indicând arderea unuia din becurile lămpilor de STOP. Acest bec rămâne aprins până la acţionarea întrerupătorului I2 (plasat pe panoul de bord). 
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Fig.4.50.Indicator cu tiristor pentru luminile de stop

. Indicator de apariţie a condiţiilor de polei

Se ştie că poleiul apare pe carosabil atunci când acesta este umed, iar temperatura mediului ambiant scade sub +2°C ... 0°C. 

Dioda electroluminescentă- DEL a indicatorului din fig.4.52 este stinsă atunci când temperatura mediului exterior este superioară valorii de +2°C. Sub acest prag ea se aprinde cu intermitenţe (cu atât mai frecvent cu cât temperatura se apropie de 0°C), iar sub 0°C dioda rămâne permanent aprinsă.

Traductorul de temperatură este un termistor (montat într-o cutie ​ecran având rolul de-a evita eroriile datorate curenţilor de aer) care este expus temperaturii mediului exterior autovehiculului.
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Fig.4.52.Indicator de apariţie a condiţiilor de polei

Întrucât circuitul (M 3900 funcţionează într-o gamă largă de ten​siuni de alimentare (1 ... 36 V); nu este necesară o stabilizare a tensiunii de +12 V. 

Amplificatorul operaţional AO2 funcţionează ca circuit basculant astabil furnizând o tensiune dreptunghiulară cu perioada T = 1 s. Rezistenţele R6, R7 şi R8 determină limitele superioară şi inferioară ale tensiunii pe con​densatorul C1. 

Tensiunile de ieşire ale amplificatoarelor AO1 şi AO2 sunt comparate cu AO3. Când tensiunea de ieşire a astabilului este inferioară celei a circui​tului AO1, la ieşirea comparatorului apare tensiunea de + 12 V care deter​mină aprinderea diodei electroluminescente (rezistenţa R9 limitând curentul prin ea la cca. 25 mA). 

Etalonarea circuitului se efectuează cu ajutorul rezistenţei reglabile P1, astfel încât cu termistorul introdus într-un vas cu apă şi gheaţă care se topeşte (temperatura de aproximativ 00C), DEL să se aprindă în per​manenţă. 

Întrucât consumul este foarte redus - în repaus (DEL-stins) - 2,5 mA, iar în funcţionare (DEL-aprins) - 25 mA dispozitivul poate fi menţinut permanent sub tensiune.

4.4.2. Indicatoare acustice 

4.4.2.1. Indicatoare monotonale pentru semnalizatorul de direcţie şi/sau de avarie

 Circuitele prezentate în fig.4.53 în două variante: cu tran​zistoare (a) şi cu porţi logice tip ŞI-NU integrate (b) - generează pe durata conectării tensiunii de alimentare un sunet specific având frecvenţa şi inten​sitatea constante indiferent de direcţia semnalizată. Un astfel de dispozitiv se poate conecta în paralel pe oricare din becurile semnalizatoare optice plasate pe panoul de bord al automobilului realizând în habitaclu o semnalizare acustică - uneori mult mai eficientă decât cea optică (pe panoul de bord). 

Eventual, se poate utiliza un acelaşi indicator acustic pentru indicarea mai multor "evenimente" (ca de exemplu: frână de mână trasă, presiunea uleiului - prea scăzută, apă de răcire - prea caldă, portbagajul des​chis, funcţionarea semnalizatoarelor de schimbare a direcţiei, etc.), alimentând semnalizatorul cu tensiunea de 12 V provenind de la oricare din aceste circuite prin intermediul diodelor D1 .... Dn evitând astfel influenţarea reciprocă a circuitelor controlate. 

Circuitul din fig.4.53.a este un circuit basculant astabil (multivibra​tor) nesimetric ce produce o tensiune cvasidreptunghiulară a cărei frecvenţă se poate regla cu ajutorul rezistenţei semireglabile P. El funcţionează chiar atunci când tensiunea de alimentare variază între 6 V ... 12 V (semnalul din difuzor variind evident în funcţie de această tensiune). 

Difuzorul se poate conecta în circuitul colectorului ​atunci când impedanţa lui e diferită de 50 ( - prin intermediul unui transfor​mator de adaptare corespunzător. 
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Fig.4.53. Indicatoare monotonale pentru semnalizatorul de direcţie şi/sau de avarie: a) cu tranzistoare; b) cu porţi logice ŞI-NU integrate

Circuitul din fig.4.53.b este tot un multivibrator - dar realizat cu circuite logice TTL (trei porţi logice ŞI-NU - diu cele patru ale circuitului integrat tip CDB-400 - sunt conectate ca inversoare). Frecvenţa semnalului cvasidreptunghiular generat depinde de valorile componentelor C1, C2, R3, R4. 

Puterea transmisă difuzorului este însă mai mică decât în primul caz. La nevoie se mai poate introduce un etaj de amplificare. 

Dispozitivul poate fi declanşat de mai multe circuite controlate prin intermediul diodelor D1 ... Dn care evită influenţarea lor reciprocă. 

Avertizoare optice

4.4.3.1. Avertizor pulsatoriu cu bec, la 12 V

Dispozitivul din fig.4.55, realizează o lumină intermitentă (eventual roşie) suficient de puternică pentru a semnaliza noaptea, sau în condiţii de vizibilitate redusă, prezenţa unui autovehicul imobilizat pe carosabil. El înlocuieşte astfel clasicul triunghi reflectorizant. 
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Fig.4.55. Avertizor pulsatoriu cu bec la 12V

Tranzistoarele T1 şi T2 formează un circuit basculant astabil a cărui frecvenţă de oscilaţie se poate eventual regla, modificând valorile capacităţilor C1 şi C2. Tranzistoarele T3 şi T4 amplifică în curent pentru a furniza becului echivalent B puterea de 30 W necesară (eventual, T4 necesită un ra​diator). 

4.4.3.2. Avertizor pulsatoriu cu diode electroluminescente

Circuitul din fig.4.56 realizează - la conectarea tensiunii de alimentare (cu întrerup​torul I, eventual prin intermediul unui circuit logic SAU cu mai multe in​trări) - avertizarea optică a conducătorului auto prin aprinderea/stingerea diodei electroluminescente DEL1 cu o frecvenţă de aproximativ 1 Hz. 

Introducând în circuit o a doua dioda electroluminescentă, DEL2 (even​tual de culoare verde dacă DEL1 este roşie), se obţine o funcţionare pulsatorie, în contratimp, a celor două diode. 
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Fig.4.56.Avertizor pulsatoriu cu diode electroluminescente

Un asemenea circuit - deosebit de simplu şi eficace - poate fi util în construcţia tuturor avertizoarelor/indicatoarelor optice. 

Semnalizator de nivel minim al lichidului de frână  

Dispozitivul din fig.4.58 semna​lizează optic conducătorului auto scăderea nivelului lichidului de frână (din unul sau două rezervoare metalice) sub un anumit prag inferior – datorită unor cauze multiple cum ar fi de ex. ruperea sau fisurarea unei conducte, garnituri, etc.).

Senzorul de nivel minim este reprezentat de o pereche de electrozi, izo​laţi faţă de masă şi astfel plasaţi în rezervoarele lichidului de frână, încât vârfurile electrozilor să ajungă până la nivelul minim admisibil de semnalizat. Dacă nivelul lichidului scade sub această limită - la oricare dintre electrozi sau la amândoi - bazele tranzistoarelor T1 şi/sau T2 (reprezentând două comutatoare electronice) nu mai sunt conectate la masă (prin intermediul lichidului de frână - bun conducător de electricitate) şi în consecinţă T1 şi/sau T2 intră în conducţie determinând conducţia tranzistoarelor T3 şi T4 (amplificatoare) precum şi declanşarea avertizorului optic (,,de avarie’’) B. 
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Fig.4.58. Semnalizator tranzistorizat de nivel minim al lichidului de frână

De remarcat că avertizorul intră în funcţiune şi la o întrerupere acci​dentală a circuitului senzorului (ruperea conductorului, contacte imper​fecte, etc.). 

Curentul ce parcurge un electrod este foarte scăzut (1,4 (A) întrucât lichidul de frână are o conductibilitate electrică mică. Astfel, dispozitivul poate funcţiona sigur între -25°C ... +100°C. 

Electrozii se realizează din bara sau sârmă de alama având diametrul exterior de 3 ... 6 mm. 

Pentru a nu se modifica rezervorul original cu lichid de frână, este recomandabil ca fiecare electrod să se fixeze în buşonul (din material plastic, în general) ce închide orificiul de umplere a rezervorului respectiv. În acest scop, se poate eventual confecţiona un buşon identic având electrodul fixat central prin filetare. 

Varianta cu două rezervoare de lichid de frână, se referă la automobilele având două circuite independente de frână (soluţie ce conduce la creşterea fiabilităţii în exploatare a sistemului de frânare). 

Dispozitivul funcţionează într-o gamă relativ largă a tensiunii de ali​mentare (8,5 ... 16 V). Avertizorul optic poate fi eventual dublat de un avertizor acustic adecvat.

4.4.3.5. Semnalizator de nivel minim al lichidului de răcire 

Dispozitivul din fig.4.59 semnalizează prin aprinderea becului B atunci când nivelul lichidului de răcire a scăzut sub nivelul normal. 

Sesizorul de nivel este o sondă metalică montată pe partea de sus a radiatorului, izolat de acesta şi astfel încât să nu intre în contact decât cu li​chidul din radiator. Această sondă poate fi realizată din sârmă de cupru ne​izolată având diametrul de minimum 1 mm şi lungimea de maximum 30 mm.
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Fig.4.59. Semnalizator de nivel minim al lichidului de răcire

Tranzistoarele T1 şi T2 formează un circuit basculant bistabil de tip trigger Schmitt. 

La conectarea tensiunii de alimentare dacă sonda este imersată în lichid, datorită rezistenţei echivalente sonda - lichid - rezervor, tranzistorul T1 va conduce, iar tranzistorul T2 va fi blocat, astfel încât becul B va fi stins. 

Când nivelul lichidului de răcire scade şi sonda nu mai este scufundată în lichid, tranzistorul T1 se blochează determinând conducţia lui T2 şi deci aprinderea becului B. 

Nivelul minim de semnalizare poate fi reglat prin modificarea lungimii sondei şi prin modul ei de montare.
4.4.3.6. Semnalizator de nivel minim al lichidului pentru spălarea parbrizului

În echipamentul automobilelor moderne este prevăzut din construcţie şi un dispozitiv electric pentru spălarea parbrizului care realizează, iniţial, stropirea acestuia (inclusiv în timpul rulării) cu un lichid special - în general un amestec de apă, detergent şi antigel.
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Fig.4.60. Semnalizator de nivel minim al lichidului de răcire
Dispozitivul din fig.4.60 semnalizează scăderea nivelului acestui lichid sub o limită critică, indicând astfel necesitatea reumplerii rezervorului special respectiv (în general nemetalic). 

Senzorul de nivel este format dintr-o pereche de electrozi (fâşii de tablă sau bare din alamă) ce se introduc în rezervorul lichidului pentru spălare. Lungimea electrozilor este astfel aleasă încât capătul inferior al acestora să se afle la nivelul minim de semnalizat. 

Întrucât lichidul respectiv este bun conducător de electricitate (datorită detergentului), atâta timp cât electrozii sunt imersaţi, bazele tranzistoarelor T1 şi T2 - conectate în montaj Darlington - sunt polarizate în conducţie. Drept urmare, în punctul comun de colector al tranzistoarelor, potenţialul este aproximativ nul şi becul indicator B nu se aprinde. 

În momentul în care, datorită scăderii nivelului lichidului, electrozii nu mai sunt scufundaţi, bazele tranzistoarelor nu mai sunt polarizate şi tranzis​toarele Tl şi T2 se blochează. Astfel tensiunea pozitivă ce apare în colectorul lor comun determină aprinderea becului indicator B. 

Rolul diodelor D1 şi D2 este dublu: 

- nu permit aplicarea potenţialului nul (al masei) pe colectoarele tran​zistoarelor aflate în conducţie; 

- căderea de tensiune pe joncţiunile lor (cca. 1,2 V) asigură o aprindere fermă a becului B. 

Becul B trebuie să fie de 6 V/0,1 A - la nevoie utilizându-se combinaţii serie-paralel de alte becuri disponibile. 

Controlul modern al sistemului de aprindere

Principiul de funcţionare al unui sistem de aprindere se bazează pe transformarea tensiunii joase de 12V într-o tensiune înaltă (de ordinul kV) necesară străpungerii spaţiului dintre electrozii bujiei. Transformarea se realizează cu ajutorul bobinei, ce funcţionează pe principiul unui transformator de tensiune. Întreruperea curentului în primarul acesteia determină (prin variaţia fluxului magnetic) apariţia tensiunii induse în secundar şi implicit a scânteii. Momentul întreruperii primarului este cel care determină avansul la scânteie.
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În fig.5.7 sunt următoarele componente: Circuitul primar (de joasă tensiune): BA = baterie; R = ruptor. Circuitul secundar (de înaltă tensiune): D = distribuitor; BU = bujii. Interfaţa dintre cele două circuite este reprezentata de BO = bobina. Ruptorul, sub forma unui etaj electronic, este înglobat în controlerul sistemului de aprindere. În principiu, el este comandat pe baza semnalelor de turaţie şi sarcină.

În fig.5.8: ((1= perioada de alimentare a bobinei (ruptor închis), primarul este alimentat de către bobina, curentul evoluând după o curbă specifică unui circuit RLC;

((2= perioada de descărcare a bobinei (ruptor deschis), ruptorul se deschide şi curentul se anulează brusc; este perioada în care bobina transferă energia, pe care a primit-o iniţial de la baterie, către bujie.

Perioadelor ((1 şi ((2 le putem asocia duratele unghiulare prin intermediul relaţiei:
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(5.1) unde n este este turaţia motorului.

Un ciclu de funcţionare este descris de ((=((1+((2 sau ((=((1+((2. Raportul 
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 se numeste procentaj Dwell (%Dw) şi caracterizează timpul de încărcare a bobinei. Uzual %Dw=60-63%, ceea ce înseamnă că bobina, în cadrul unui ciclu de funcţionare, se încarcă aproximativ 60-63% din timp, restul fiind afectat descărcării. Limitarea %Dw se realizează din considerente de durabilitate a sistemului de aprindere. Valori mari ale %Dw conduc la curenţi mari şi implicit la solicitarea circutului de control şi a bobinei (cu cât curentul este mai mare cu atât căldura degajată în primarul bobinei creşte).

Valoarea maximă a energiei pe care o acumulează bobina poate fi scrisă: 
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(5.2) 

unde L1 este inductanţa primarului, iar i1max valoarea maximă a curentului din primar. Este evident că energia acumulată este dependentă de valoarea maximă a curentului.

Pentru un MAS cu patru cilindri, la turaţia n1=1000 rpm, vom avea ((=180 (RAC, ceea ce înseamnă că la fiecare 180 (RAC bobina încheie un ciclu (pe două rotaţii ale arborelui cotit sunt aprinşi toţi cilindrii).

Dacă adoptăm un %Dw=60%, înseamnă că ((1=180 * 0.6=108 (RAC (unghiul de rotaţie al arborelui cotit), sau ((1=18 ms. La o turaţie n2=5000 rpm, menţinând constant %Dw, avem acelasi ((1, dar ((1=3,6 ms. O energie scazută în primar va conduce la o valoare scăzută a energiei trasferată amestecului în faza de aprindere, cu consecinţe nefavorabile asupra arderii.

Timpul disponibil pentru încărcarea bobinei a scăzut de cinci ori (practic raportul turaţiilor). Scăderea timpului de încărcare antrenează o scădere a curentului maxim şi a energiei înmagazinate în primar. Astfel sistemul de aprindere va fi caracterizat de o valoare scăzută a energiei la turaţii ridicate.

La creşterea turaţiei, energia scade, motiv pentru care un obiectiv fundamental al controlului sistemelor actuale de aprindere este menţinerea cvasi-constantă a energiei. Acest lucru se realizează prin majorarea %Dw la creşterea turaţiei.

. Injecţia MAS

Injecţia indirectă conduce la formarea unui film de combustibil nevaporizat pe peretele interior al canalului de admisie, cu consecinţe nefavorabile în ceea ce priveşte economicitatea şi emisiile poluante. Prezenţa filmului impune o modificare a strategiei de control.

De exemplu, în condiţiile unei porniri la rece, amestecul trebuie îmbogăţit pentru a compensa combustibilul nevaporizat, depus pe peretele canalului de admisie. Controlul în aceste condiţii nu este precis, deoarece nu putem estima cu o eroare suficient de mică, masa de combustibil inclusă în film. În plus, pelicula de combustibil va fi în cele din urmă aspirată în cilindru, complicând suplimentar controlul dozei injectate.
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	Fig.5.12. Prezentarea schematică a celor două principii de injectie MAS: 

indirectă (a) şi directă (b)


Rezultatul acestui control imprecis se traduce în volumul mare de emisii poluante în faza de pornire la rece. Se estimează că în primele 90 de secunde din cadrul unui ciclu de funcţionare se emit 90% din volumul total de hidrocarburi nearse.

Un alt exemplu este legat de controlul în regimuri tranzitorii. Între momentul injecţiei şi cel al intrării combustibilului în camera de ardere există o anumită întârziere. Chiar dacă se reuşeşte să se estimeze în mod corect valoarea acesteia, nu  se poate înlătura. Astfel, în cazul unei acceleraţii, timpul de răspuns va fi afectat în mod negativ.

Toate aceste dezavantaje pot fi eliminate prin folosirea injecţiei directe de benzină. La acestea se adaugă şi posibilitatea folosirii amestecurilor stratificate cu un coeficient global de dozaj supraunitar. Funcţionarea în zona săracă determină ameliorarea randamentului şi reducerea anumitor emisii poluante.

Injecţia directă implică complicaţii la nivel de componente (presiuni de injecţie mărite, pistoane cu profile speciale, etc.) şi software (strategie de control mai complicată).
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	Fig.5.13. Structura unui sistem de injecţie directă


În fig.5.13: 1.unitate de control; 2.debitmetru de aer; 3.dispozitiv clapetă obturatoare (senzor poziţie + actuator); 4.supapă EGR (recircularea gazelor de evacuare); 5.senzor presiune colector admisie; 6. pompă înaltă presiune; 7. supapă de reglare a presiunii; 8. senzor presiune injecţie; 9. injector; 10.rampa injectoarelor (rampa comună); 11.bobina aprindere; 12.sonde lambda; 13.catalizator pentru reducerea NOx; 14.modul alimentare (include pompa de joasă presiune).

În funcţionarea unui MAS cu injecţie directă pot fi destinse trei zone de control:

· zona amestecurilor omogene stoichiometrice (sarcini mari sau pornire la rece);

· zona amestecurilor omogene sărace (sarcini medii);

· zona amestecurilor stratificate sărace (mers în gol şi sarcini mici).

Obiectivul stratificării amestecului este legat de reglarea sarcinii la regimurile joase prin intermediul dozei de combustibil şi nu prin poziţia de clapetă. Abandonarea clapetei ca mijloc de control al sarcinii (principiu folosit şi la MAC) determină economii importante de combustubil prin micşorarea lucrului mecanic corespunzător diagramei de pompaj. Stratificarea amestecului presupune existenţa unui amestec stoichiometric sau uşor sărac în zona electrozilor bujiei care să permită o aprindere stabilă şi o propagare normală a flăcării. În restul camerei de ardere amestecul este foarte sărac. Stratificarea se realizează prin injectarea combustibilului pe cursa de comprimare (micşorarea avansului la injecţie). Acesta este unul dintre motivele pentru care presiunea de injecţie pentru un astfel de sistem este superioară unuia cu injecţie indirectă (40 – 130 bar, faţă de 3 – 4 bar pentru un sistem clasic).

În zona amestecurilor omogene injecţia se realizează pe cursa de admisie, similar unui motor clasic cu injectie secvenţială.
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	Fig.5.14. Zonele de  control pentru MAS cu injecţie directă

Zona 1: amestecuri stratificate sărace: ( global foarte sărac, economicitate şi emisii reduse de NOx;

Zona 2: amestecuri omogene sărace: ( global sărac; economicitate şi emisii reduse;

Zona 3: amestecuri omogene stoichiometrice: presiune medie indicată mare.


. Măsurarea unor parametrii fundamentali

Captorul de turaţie şi poziţie (captor volant motor)

El are rolul de a informa calculatorul asupra:

· Vitezei de rotaţie 

· Poziţia motorului.

Cele două informaţii sunt obţinute de un captor magnetic fix care transmite calculatorului imaginea electrică a coroanei danturate care se roteşte solidar cu arborele cotit.


El este de tip inductiv ( generează un curent ) (fig.5.
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Fig.5.18. Traductor inductiv pentru măsurarea turaţiei şi a poziţiei
	El se compune dintr-un bobinaj înfăşurat în jurul unui magnet permanent. Dispune la capătul său de un element numit coroană danturată. Această coroană prezintă mai mulţi dinţi. De fiecare dată când un dinte trece prin faţa captorului, are loc o modificare a câmpului magnetic ceea ce conduce la o inducţie a unui curent în bobinaj.


Calculatorul electronic analizează:

1. Tensiunea. Ea este proporţională cu viteza piesei mobile. Dar tensiunea este în acelaşi timp funcţie de distanţa ce separă captorul de corana danturată (întrefierul)

2. Frecvenţa. Numărând numărul de impulsuri într-un timp dat, calculatorul poate deduce viteza. El poate compara două măsurători de viteză succesive şi astfel să afle acceleraţia.
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Fig.5.19. Traductor pentru măsurarea turaţiei şi poziţiei – realizare practică

Coroana danturată are dinţi laţi pentru reperarea poziţiei şi dinţi mai înguşti pentru măsurarea vitezei.
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	Imaginea coroanei rotindu-se în faţa captorului.
	Imaginea electrică transmisă de captor către calculatorul de injecţie.


Fig.5.20. Poziţia coroanei dinţate şi semnalele electrice transmise de traductor

Captorul de presiune absolută (la injecţia de tip presiune/turaţie)

Are rolul de a informa calculatorul asupra presiunii din colectorul de admisie.

Este montat cât mai aproape de colector prentu a reduce timpul de răspuns al calculatorului. Este de tip piezo-rezistiv.
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Fig.5.21. Traductor de presiune absolută
	Acest semnal este unul din parametrii principali pentru calculul timpului de injecţie şi de aprindere.




Presiunea absolută = Presiunea relativă + Presiunea atmosferică.
(5.3)

Există două tipuri de captori.

a. Varianta atmosferică.
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Fig.5.22. Captori de presiune – varianta atmosferică: a. Principiu de funcţionare; b. Diagramă de funcţionare

Modificarea tesniunii între cursorul A şi capătul B depinde liniar de presiunea măsurată. Tensiunea în B când contact este pus, motor oprit = + 5 V.

b. Varianta supraalimentată
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Fig.5.23. Captori de presiune – varianta supraalimentată: a. Principiu de funcţionare; b. Diagramă de funcţionare

Tensiunea în B când contact este pus, motor oprit =  + 2,5 V.

Există, pentru anumite calculatoare, un mod degradat care permite ignorarea captorului de presiune atunci când el este defect. În acest caz, calculatorul „reconstituie” presiunea din colector plecând de la informaţia de sarcină (dată de potenţiometrul de la clapeta de acceleraţie) şi de turaţia motorului.

La altitudine, contrapresiunea din eşapament scade. Rezultă o diminuare a recirculării interne de aer din motor, iar datorită presiunii constante din colector are loc o sărăcire a amestecului la relanti şi sarcini mici. Calculatorul reactualizează presiunea atmosferică:

(La fiecare punere a contactului,

(La fiecare apăsare până la capăt a pedalei de acceleraţie (mai puţin la turbo )

(De fiecare dată când presiunea din colector este mai mare decât presiunea atmosferică memorată (mai puţin turbo).
Captorul temperatură apă motor

Captorul de temperatură informează calculatorul de injecţie asupra temperaturii lichidului de răcire. Este compus dintr-o dulie filetată care conţine o rezistenţă pe bază de semiconductor  (termistor) având caracteristica CTN sau CTP.
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Fig.5.24. Traductorul de temperatură apă
	Temperatura lichidului de răcire exercită o mare influenţă asupra consumului de carburant.O sondă de temperatură integrată în circuitul de răcire măsoară temperatura motorului şi transmite un semnal electric către calculator.

Calculatorul exploatează valoarea rezistenţei care variază funcţie de temperatură.În plus calculatorul poate adopta strategii particulare 

( imbogăţirea amestecului la rece ) 

1 Conector.

2 Corp.

3 Termistor


Senzorul de detonaţii

Este constituit dintr-un corp care este înşurubat în chiulasă sau în blocul motor şi care în interiorul său are un disc din ceramică piezo-electrică comprimată de o masă metalică menţinută de un inel elastic.
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Fig.5.27. Senzor de detonaţii
	Masa metalică este supusă vibraţiilor motorului şi comprimă mai mult sau mai puţin elementul piezo-electric. Acesta din urmă emite impulsuri electrice care sunt trimise spre calculator. În cazul existenţei detonaţiilor, apar vibraţii de o anumită frecvenţă care se transformă în impulsuri electrice de acceaşi frecvenţă. Calculatorul primeşte aceste informaţii, detectează unde s-a produs detonaţia şi corectează avansul necesar pentru fiecare cilindru. Apoi, dacă fenomenul nu mai este sesizat de senzor, calculatorul readuce, puţin câte puţin, avansul la valoarea inţială din cartogramă urmând o strategie bine determinată.

1 Blindaj.2 Corp.3 Şurub.4 Element piezo.

5 Masă metalică.

	Principiul senzorilor piezo-electrici se bazează pe următorul fenomen :un şoc, adică o variaţie de presiune, pe un corp ceramic sau cu o structură cristalină provoacă apariţia unei diferenţe de potenţial la extremităţile corpului ( sau o variaţie a rezistenţei în cazul piezo-rezistiv ) în funcţie de direcţia şocului primit.

Fenomenul este reversibil.Adică o tensiune aplicată unui cristal va povoca deformarea acestuia din urmă.
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Fig.5.28. Senzor piezo-electric – principiu de funcţionare


În caz de pană la acest senzor, calculatorul va reduce cu câteva grade avansul la aprindere.

Tensiunea bateriei

Tensiunea bateriei este folosită de calculatorul de injecţie pentru a cunoaşte tensiunea în sistemul electric al autovehiculului. O baterie furnizează o tensiune nominală de 12V. În funcţie de condiţiile de funcţionare, această tensiune poate să varieze între 8 şi 16 V şi influenţează timpul de deschidere mecanic al injectoarelor, deci cantitatea de carburant injectată.

Timpul de deschidere scade pe măsură de tensiunea bateriei creşte. Pentru a evita acest lucru şi deci de a păstra timpul mecanic de deschidere constant, timpul de injecţie real aplicat la injectoare este corectat funcţie de tensiunea bateriei. Această informaţie “ tensiune” poate de asemenea să aibă scopul de a creşte, dacă este nevoie, regimul de relanti pentru a îmbunătăţi încărcarea bateriei (mulţi consumatori în funcţiune).

Informaţia viteză vehicul

Are rolul de a informa calculatorul asupra vitezei vehiculului.
Informaţia este preluată de la un generator de impulsuri plasat pe cablul kilometrajului, sau pe sistemele noi, informaţia provine de la calculatorul de ABS, care informează celelalte calculatoare de viteza vehiculului.

Sonda de oxigen ( sonda ()

Rolul său este de a informa calculatorul despre conţinutul de oxigen din gazele de eşapament. Un senzor denumit senzor de oxigen sau sonda lambda. Este montată pe galeria de eşapament sau în apropiere de intrarea catalizatorului.
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Fig.5.29. Sonda de oxigen lambda

În fig.5.29:

	1 Teacă de protecţie.

2 Element ceramic.

3 Filet.

4 Dulie de contact.

5 Dulie de protecţie.
	6 Conectori electrici.

7 Ceramică scăldată de gaze de eşapament.

8 Ceramică scăldată de aer curat.

9 Rezistenţă de încălzire.



Funcţionarea sondei se bazează pe faptul că ceramica utilizată conduce ionii de oxigen la temperaturi mai mari de 300°C.  În anumite faze de funcţionare dacă temperatura sondei este insuficientă, ea este încăzită electric.

Calculatorul de bord

Este elementul care centralizează ansambul informaţiilor provenind de la senzori, pe care le analizează şi le compară. Poate astfel să determine caracteristica semnalelor care să-i permită comanda diferitelor părţi active ale sistemului. În vederea mentenanţei sau a reparaţiei sistemului, câteva operaţii pot fi executate:

· Centralizarea informaţiilor şi memorarea defectelor pentru a permite citirea cu ajutorul dispozitivelor de diagnostic.

· Comanda a diferiţi actuatori cu ajutorul dispozitivelor de diagnostic.

· Pe anumite vehicule este chiar posibilă reprogramarea softului calculatorului pentru a modifica anumiţi parametri.

Reglarea îmbogăţirii
Pentru a obţine o bună eficacitate a catalizatorului, amestecul aer-benzină furnizat motorului trebuie să aibă o îmbogăţire constantă şi aproape de raportul stoechiometric. Pentru aceasta, se utilizează o sondă lambda.

Reglarea imbogăţirii serveşte la buna funcţionare a catalizatorului.
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Fig.5.32. Schema de principiu

Definiţia îmbogăţirii şi a lui Lambda
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(5.4)

Îmbogăţirea este un raport între dozajul real şi cel ideal. Un amestec sărac (R<1) conţine mai puţin carburant, un amestec bogat (R>1) conţine mai mult carburant.
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(5.5)

(Dozajul de randament (1/18) : Acest dozaj în exces de aer, permite arderea completă a benzinei ce intră în camera de ardere. Este utilizat la sarcini medii şi mari

(Dozajul de putere (1/12) : Acest dozaj cu exces de benzină permite creşterea vitezei arderii. Este utilizat atunci când se doreşte maximum de putere a motorului în situaţia „ Picior Apăsat Complet”, în reprize şi la relanti.

· Amestec sărac : 15/18 = 0,85   ÎMBOGĂŢIRE < 1.

· Amestec bogat : 15/12 = 1,224   ÎMBOGĂŢIRE > 1.

Lambda este un raport între dozajul ideal şi cel real. Un amestec sărac ((>1) conţine mai mult aer iar ((<1) mai puţin aer.
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(5.6)

Principiu de funcţionare a sondei de oxigen (lambda)

Dacă proporţia oxigenului este foarte diferită între cele 2 feţe ale sondei, proprietăţile materialului din care este confecţionată provoacă un salt de tensiune în jurul valorii de îmbogăţire 1.

Această valoare ( variaţia de tensiune ) este vizibilă cu ajutorul dispozitivelor de diagnostic.
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Fig.5.33. Funcţionarea sondei de oxigen (lambda)
	În jurul valorii de îmbogăţire 1, o uşoară variaţie a imbogăţirii provoacă o variaţie importantă a tensiunii. Acest lucru permite calculatorului să răspundă foarte rapid la schimbări.


Sonda poate fi contaminată cu plumb ca şi de produse pe bază de silicon şi să scadă astfel eficacitatea sistemului de depoluare.

În timpul funcţionării motorului, putem întâlni două situaţii :

a. Calculatorul nu ţine cont de informaţia de la sonda de oxigen - sistemul lucrează în „buclă deschisă”.

Sistemul va lucra în buclă deschisă atâta timp cât condiţiile de funcţionare ale motorului sunt incompatibile cu reglarea îmbogăţirii (dozaj neadaptat) şi/sau atâta timp cât sonda nu a atins temperatura sa nominală de funcţionare.

· Temporizare la demaraj (amestec bogat).

· Funcţionare la rece.

· PA şi variaţii de sarcină rapide (dozaje de putere).

· Tăierea injecţiei în deceleraţie.

· Mod degradat (sonda defectă).

b. Calculatorul ţine cont de informaţia de la sonda de oxigen - sistemul lucrează în „buclă înschisă”.

Reglarea îmbogăţirii este activă. Calculatorul va corecta timpul de injecţie, pentru conservarea îmbogăţirii egală cu 1. Valoarea se poate găsi în intervalul 0 - 255, valoarea medie fiind 128. 

Când valoarea este mai mare de 128, calculatorul comandă o îmbogăţire (prin mărirea timpului de injecţie) deoarece amestecul este sărac (tensiunea sondei mai mică de 500 mV). 

Când valoarea este mai mică de 128, calculatorul comandă o sărăcire (prin scăderea timpului de injecţie) deoarece amestecul este bogat (tensiunea sondei mai mare de 500 mV).

Sisteme de control pentru MAC

5.5.1. Generalităţi

Consideratile prezentate în continuare, vor fi legate de injecţia directă, deoarece reprezintă cvasitotalitatea motoarelor diesel de tracţiune produse în prezent.

Pentru a înţelege obiectivele controlului în motoarele diesel se va face o scurtă  prezentare a modului în care decurge arderea. La sfârşitul cursei de comprimare combustibilul este injectat în camera de ardere. Zona exterioară a jeturilor va intra în contact cu masa de aer comprimat cu temperatură ridicată, se va vaporiza şi prin amestecarea cu aerul va forma un amestec relativ omogen.

Dupa un intreval de timp, numit întârziere la autoprindere, acest amestec se va autoaprinde fiind degajată rapid o cantitate importantă de energie (aproximativ 40% din energia disponibilă). Pe parcursul câtorva milisecunde presiunea variază brusc de la valori de ordinul 40-60 bar la 90-120 bar. Motorul funcţionează zgomotos, cu vibraţii. Cu cât întârzierea la autoaprindere este mai mare, cu atât degajarea de energie (creşterea de presiune) va fi mai puternică.
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Fig.5.34. Diagrama de presiune pentru un motor diesel

În fig.5.34 cu rosu este reprezentată curba de degajare de căldură. Săgeata indică momentul injecţiei. Se observă că între momentul injecţiei şi cel al degajării de căldură există un interval în care variaţia de presiune este dictată doar de comprimare (între momentul injecţiei şi aproximativ 360 curba de presiune se suprapune peste cea de comprimare). Arderea amestecurilor performate este caracterizata de degajarea rapidă a energiei (primul maxim de pe curba roşie).

Rezultă că, pentru limitarea zgomotului în funcţionare, este necesar un control al modului în care decurge degajarea de energie pe parcursul arderii. Aceasta se realizează prin controlul procesului de injecţie.

În ceea ce priveşte emisiile poluante există două componente penalizante pentru MAC: emisia de fum (particule) şi oxizii de azot. Emisia de monoxid de carbon are valori reduse, specifice unui amestec sărac. Emisia de hidrocarburi nearse este mai redusă decât la MAS (valori prelevate înaintea catalizatorului).

Fumul reprezintă un ansamblu de particule de carbon rezultate în urma oxidării incomplete a picăturilor de combustibil. Emisia de oxizi de azot (NOx) este mai importantă decât la MAS deoarece arderea decurge întotdeauna în zona amestecurilor sărace.

Controlul celor două emisii poluante se face prin măsuri ce implică atât sistemul de injecţie cât şi cel de evacuare.

Sistemul ABS (anti-lock brake system)
Scopul acestui sistem este controlul forţei de frânare pentru evitarea blocării roţilor în timpul frânării în condiţiile obţinerii unei distanţe minime de frânare şi asigurarea stabilităţii optime a vehicolului în orice condiţii de drum.
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Fig.5.40. Structura unui sistem ABS

Principalele elemente componente ale sistemului ABS (fig.5.40)

- componentele hidraulice pentru sistemele ABS sunt construite sub forma modulară şi sunt ataşate cilindrului principal acţionat de pedala de frână;

- la capătul cilindrului principal este montat un servocilindru hidraulic alimentat de o pompă electrică la o presiune între 140 şi 180 bari;

- un rezervor tampon acumulează lichidul şi elimină variaţiile de presiune de la ieşirea din pompă;

- partea electronică este alcătuită din senzori şi unitatea electronică de control (EC);

- pe fiecare roată este montat un senzor cu reluctanţă variabilă care indică viteza de rotaţie a acesteia;

- semnalele de la aceşti senzori sunt prelucrate de cele două microprocesoare ale EC;

- acestea compară permanent semnalele primite cu cele anterioare; în momentul detectării faptului că una din roţi tinde să se blocheze în urma frânării, este acţionată o supapă de evacuare din circuitul de frânare până când presiunea scade la o valoare admisă;

- capacitatea EC de a monitoriza 8000 semnale pe secunda şi capacitatea de a lua decizii în câteva milisecunde asigură antiblocarea frânelor şi stabilitatea vehiculului pentru orice condiţii de drum. 

Avantaje şi dezavantaje:

· Permite şoferului să păstreze controlul direcţiei în timpul frânării puternice;

· Un foarte mare avantaj este că scurtează distanţa de frânare faţă de un autovechivul fără ABS;

· Montarea ulterioară a sistemului antiblocare nu este posibilă; 

· Daca se întrerupe un senzor sau se strică atunci ABS nu mai funcţionează. 

Sistemul automat de control al vitezei de croazieră CCS - (CRUISE CONTROL SYSTEM) 
Sistemele automate de menţinere a vitezei de deplasare au apărut din nevoia conducătorului de a renunţa la apăsarea pedalei de acceleraţie în condiţiile deplasării pe autostradă. Dacă sunt luate în considerare condiţiile de funcţionare în timp real ale sistemului (guvernat numeric) motor-automobil rezultă imediat că programul sistemului de reglare a controlului digital al vitezei de croazieră trebuie structurat, din proiectare, pe diferite nivele de prioritate ale funcţiilor realizate. Există mai multe variante ale sistemelor de acest tip (Cruise Control) elementul distinctiv fiind sistemul de execuţie (dispozitivul ce realizează acţiunea asupra cablului de acceleraţie). 
Sistem de control al vitezei de deplasare cu servomecanism electric servoasistat pneumatic 
În fig.5.42 este prezentată schema unui astfel de sistem ce include o unitate electronică de calcul UC, un bloc de conversie al semnalelor de intrare (de la traductoarele de turaţie a roţii TV, de la pedala de frână FR şi ambreiaj AMB, turaţie arbore motor VM deplasare element de execuţie ES-ACT). 

Tot la unitatea centrală ajung comenzile date de conducătorul auto (SET- de setare a vitezei dorite; MENTIN - de menţinere a vitezei setate anterior, după o frânare sau accelerare; ON/OFF de angajare sau deconectare a sistemului Cruise control). Comenzile de la unitatea centrală sunt iniţiate către înfăşurările electrice ale actuatorului ACT, servoasistat pneumatic. 

Părţile componente ale sistemului de control numeric al vitezei de deplasare sunt: 

-TV, traductorul inductiv de turaţie montat rigid pe caroserie (ce sesizează trecerea unui plot metalic (sau a unui magnet) montat pe arborele cardanic în cazul transmisiei spate (sau a două ploturi metalice sau magneţi solidari cu axa planetară faţă - în cazul transmisiei faţă -) cu rol în determinarea vitezei instantanee a vehiculului; 

-ON/OFF, întrerupător de tip la pedala de frână FR, (şi ambreiaj AMBR - ce poate lipsi la vehiculele cu tracţiune automată) cu rol în sistarea operării asupra vitezei de deplasare în momentul acţionării acesteia de către conducătorul auto; 
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Fig.5.42. Structura unui sistem de control al vitezei de deplasare cu servomecanism electric servoasistat pneumatic
-VM, traductor de inducţie plasat pe fişa bobinei de inducţie (sau a cilindrului nr. 1) la MAS, sau pe arborele de antrenare al pompei de injecţie (MAC) cu rol în informarea unităţii centrale asupra turaţiei motorului şi prevenirea supraturării acestuia; 

-ES, traductor de cursă inductiv, optic sau Hall (montat pe ansamblul actuator ​ACT), pentru informarea unităţii centrale asupra poziţiei pedalei de acceleraţie şi închiderea buclei de reglaj; 

-CONTR, panoul de control ce conţine setul de instrucţiuni aflat la interfaţă cu conducătorul auto, instrucţiuni de tipul: ON/OFF (sistem activat / dezactivat); 

-SET, (setarea de către conducătorul auto a vitezei de croazieră dorită pentru deplasarea autovehiculului); 

-MENTIN (menţinerea valorii dorite în cazul în care s-au efectuat de curând manevre de frânare (acţionarea pedalei şi senzorului FR, sau schimbarea treptei de viteză prin cuplarea pedalei de ambreiaj AMBR); 

-EV, electrovalva cu acţiune asupra circuitului de servoasistare vacuumatică cu rol în dezangajarea imediată a sistemului de menţinere a vitezei de deplasare la manevre prioritare (de tip frână, schimbare treaptă); 

- ACT servomecanism (actuator) pentru comanda poziţiei pedalei de acceleraţie, (ce conţine un circuit de servoasistare vacuumatică a forţei de tracţiune asupra pedalei şi două înfăşurări electrice una de putere - pentru manevrarea şi schimbarea poziţiei cablului de acceleraţie şi una de menţinere); 

-UC, unitatea centrală de guvernare a vitezei de croazieră (ce asigură controlul activ al menţinerii acestui parametru în limitele alese de conducătorul auto); 

-STOP, comutatorul de lumini frână (utilizat în scopul dezactivării sistemului de control numeric al vitezei de deplasare). 

La viteze mai mari de 50 km/h şi după acţionarea comutatorului de pornire al sistemului (ON) se angajează sistemul. La viteza dorită se apasă butonul SET din bord şi se ridică piciorul de pe pedala de acceleraţie. Din acest moment viteza este memorată de calculator şi sistemul o va menţine în limita dorită ± 5km/h. Viteza poate fi mărită prin apăsarea pedalei de acceleraţie, dar după accelerare ea va reveni la valoarea setată anterior, dacă între timp, conducătorul nu a ales altă viteză de croazieră. Pentru micşorarea vitezei se apasă pedala de frână şi se setează noua viteză prin butonul SET. Dezangajarea sistemului se realizează la oprirea motorului, la acţionarea butonului ON/OFF sau frânei. 

Sistem de control al vitezei cu mecanism cu reductor planetar şi acţionare cu motor electric 
În varianta mecanismului ce acţionează clapeta de acceleraţie (MAS), sau pârghia pompei de injecţie (MAC), cu acţionare cu motor electric este nevoie de un reductor cu  raport mare de transmisie pentru a prelua cuplul de rotire al clapetei şi de asemenea de implementarea unei comenzi adecvate a acestuia pentru manevrarea obturatorului în ambele sensuri. 

În fig.5.43 este prezentată varianta constructivă a acestui mecanism de acţionare. 
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Fig.5.43. Structura unui sistem de control al vitezei cu mecanism cu reductor planetar şi acţionare cu motor electric 
Reductorul planetar 1 este cel care (alături de primul raport de demultiplicare) măreşte mult cuplul necesar pentru rotirea clapetei de acceleraţie. Două comutatoare 3 şi 4 semnalizează unităţii centrale regimurile de ralanti (pedala neacţionată) sau de sarcină maximă sau "Kick down" (accelerare bruscă).

În componenţa actuatorului este inclus şi ambreiajul electromagnetic 5. În rest, sistemul este identic cu varianta anterioară şi dispune (fără controlul pneumatic). 

Funcţionarea se iniţializează prin butonul ON din panoul de control. În acest moment cuplajul electromagnetic angajează în angrenare componentele reductorului planetar şi mişcarea clapetei de acceleraţie 6 este monitorizată electronic. Dezangajarea rapidă a sistemului CCS se realizează în această variantă prin întreruperea alimentării cuplajului electromagnetic (la varianta pneumatică se anula acţiunea servomecanismului pneumatic prin punerea în legătură cu atmosfera a membranei acestuia la acţionarea servovalvei EV).

Controlul transmisiei 


În prezent se folosesc drept parametrii fizici de bază de intrare în blocul electronic care coordonează procesul schimbării automate a treptelor de viteze, momentul motor instantaneu şi turaţia motorului. 
Controlul va consta în compararea valorilor instantanee a celor doi parametri cu valorile ideale stocate într-o memorie şi pe baza diferenţelor calculate, se determină comenzile de corecţie, către dispozitivele de acţionare a ambreiajului, mecanismului de schimbare a treptelor de viteze şi pedalei de acceleraţie. 

Pentru un MAC, funcţionarea motorului cu putere constantă la turaţii joase, aduce importante economii în raport cu stilul de conducere care realizează funcţionarea motorului la consum orar constant.
Sistemul "Servotronic" 
Cuplarea sau decuplarea unei trepte de viteze în timpul mersului necesită manevrarea pedalei de ambreiaj, ce realizează întreruperea fluxului de putere între motor şi cutia de viteze. Schimbarea automată, sub sarcină, poate fi realizată prin intermediul hidro​ambreiajelor asistate electronic. Sistemul informatic al automobilului este responsabil de momentul, durata şi oportunitatea schimbării de treaptă. Aceste sisteme computerizate au posibilitatea de a fi programate de utilizator, opţional, pentru un anumit regim de schimbare a treptei (deplasare cu consum minim, deplasare în regim de croazieră, sau în regim sportiv). În fig.5.44 se pot analiza părţile componente ale unui sistem cu ambreiaj mecanic, asistat numeric. Trecerea fluxului de putere de la motor la transmisie este comandată de unitatea centrală 6 ce măsoară, prin senzorii de turaţie motor 2, viteza deplasare 7, şi senzorii de poziţie a pedalelor de acceleraţie 8 şi ambreiaj 9, oportunitatea schimbării de treaptă. Odată validată această comandă, de la unitatea centrală 6 se generează un semnal către actuatorul 5 pentru întreruperea fuxului de putere de la motorul 1 către cutia de viteze 4. 
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Fig.5.44. Structura sistemului Servotronic

Comanda electronică a cutiilor de viteză (ETC – electronic transmission control) 

Sistemele mecanice de schimbare a treptei în cutia de viteză au un grad limitat de posibilităţi de control. Adăugarea, în paralel cu varianta clasică, a unor sisteme electronice dedicate de control şi asistare a schimbării de treaptă a constituit un pas înainte în gestionarea şi optimizarea electronică a automobilului. Avantajele controlului integrat al transmisiei sunt: 

-posibilităţi de implementare a unor algoritmi de deplasare cu consum minim; 

-posibilităţi de selectare a regimului de deplasare (economic, normal sau sportiv); 

-creşterea duratei de viaţă a subansamblurilor transmisiei prin evitarea regimurilor ce duc la distrugerea acestora; 

-creşterea raţiei de schimbare a treptei şi evitarea unor acceleraţii prelungite înainte de acestea; 

- flexibilitatea agregatului oferă constructorilor posibilitatea echipării mai multor modele de vehicul, cu parametri dinamici diferiţi, cu aceeaşi cutie de viteze. Un astfel de sistem este prezentat în fig.5.47. 
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Fig.5.47. Comanda electronică a cutiilor de viteză
Unitatea centrală 1 primeşte semnale de la următoarele traductoare şi comutatori: 

a-turaţia motorului (pentru analiza oportunităţii schimbării în directă corelaţie cu semnalele "g"); 

b-presiunea din galeria de admisiune (ca măsură a sarcinii motorului); 

c-senzorul de apăsare totală a pedalei de acceleraţie ("kick-down" ce iniţiază secvenţa de trecere la o treaptă inferioară); 

d-traductorul de poziţie al pedalei de acceleraţie (cu efect asupra analizei încărcării motorului împreună cu semnalul generat "b şi c"); 

e-butonul de selecţie al regimului de deplasare (economic, normal sportiv); 

f-selectorul de treaptă (ce permite alegerea sensului de mers şi treapta de viteze 

dorită); 

g-turaţia arborelui de ieşire din cutia de viteze; 

  h- temperatura uleiului din cutie (ce permite realizarea unor cuplări silenţioase chiar înainte ca uleiul de ungere să atingă 80°Celsius).

În urma analizei acestor semnale, centrala de guvernare 1 intervine în transmisie prin următoarele unităţi: A- comenzile progresive de schimbare a treptei "I-V" pentru actuatoarele de tip supapă electromagnetică ce acţionează levierele de schimb treaptă; B - ​semnale către unitatea de guvernare a aprinderii motorului în vederea reducerii unghiului de avans la aprindere. 

Corecţia avansului la apariţia semnalului de identificare a acţionării pedalei de ambreiaj este realizată de unitatea digitală, centrală, comună motor - transmisie, în felul următor: 

Semnalul provenit de la un întrerupător fără reţinere ON-OFF ce identifică apăsarea pedalei de ambreiaj este necesar unităţii de control a aprinderii (A.E.I.) în cazul în care schimbarea treptei de viteză se face cu intervenţie asupra unghiului de avans al motorului. Acest semnal, folosit în cazul integrării sistemice şi ca semnal principal de intrare pentru unitatea de comandă electronică a schimbării automate a treptei în cutia de viteză, are rolul, în cazul AEI, de a reduce aproape la jumătate momentul motorului, pe durata schimbării treptei, prin intermediul unghiului de avans la aprindere. 

Firma Volkswagen a dezvoltat sistemul Digifant II care reduce avansul automat funcţie de schimbarea de sarcină a motorului, pentru 3 stări distincte: variaţie mică, medie şi mare a sarcinii. Reducerea unghiului de avans poate ajunge până la 35° RAC astfel încât scânteia poate să apară chiar şi la 5° RAC după PMS. După reducerea maximă, revenirea la avansul optim se face în paşi mari (7-10 °RAC) apoi avansul se măreşte rapid cu câte 2° RAC. Acest reglaj duce la o dinamicitate crescută a autovehiculului. Poziţionarea schimbătorului de viteză a evoluat de asemenea; variantele în care acţionarea levierului mecanic pentru schimbarea treptei era condiţionată de apăsarea pe pedala de ambreiaj au intrat deja în istorie, schimbătoarele dispuse pe volanul autoturismului intrând în producţie de serie prin varianta Tiptronic a firmei Porsche.
 

5.6.6. Reglarea adaptivă a farurilor

Este necesară datorită faptului că la o încărcare asimetrică a vehiculului, acesta îşi modifică poziţia faţă de planul orizontal, de aici rezultă modificarea unghiului pe care îl face lumina farurilor cu solul. Reglarea adaptivă elimină acest neajuns.

Pentru acţionarea farurilor se utilizează motoare pas cu pas. Sistemul electric de comandă s-a dovedit cel mai fiabil; reglajele au fost automatizate,  fiind realizate de microprocesoare pe baza semnalelor primite de la senzori 
Comentarii referitoare la reglarea automată a poziţiei farurilor: 

- prin acţionarea reostatului, şoferul poate realiza o reglare adecvată a farurilor prin intermediul motoarelor pas cu pas şi senzorilor potenţiometrici;

- varianta de reglaj cu senzori care determină încărcarea maşinii şi pendule gravitaţionale este îmbunătăţită (independentă de preferinţele şoferului);

- pendulul gravitaţional furnizează unui microprocesor infomaţii privind înclinarea maşinii, aceste date fiind corelate cu datele primite de la senzorii de încărcare, aflaţi pe axa din spate a vehiculului; operaţiile sunt efectuate la fiecare pornire a maşinii şi verificate periodic pe parcursul drumului;

- un sistem mai performant este cel cu 4 senzori care determină încărcarea pe fiecare roată; poate funcţiona numai pe suspensii active şi reglează fiecare far în funcţie de încărcarea pe fiecare roată;

- la pornire se face o reglare preliminară a poziţiei farurilor în funcţie de încărcare şi poziţia maşinii, se face o evaluare a condiţiilor meteo şi a vizibilităţii; dacă este cazul, farurile sunt aprinse automat, iar pe traseu se evaluează periodic înclinarea maşinii şi reglarea farurilor;

- reglarea pe orizontală, necesară în curbe (se ataşează un senzor pe axul volanului şi 2 senzori pe maneta de semnalizare, de la aceştia culegându-se informaţii despre dorinţa şoferului de a schimba direcţia de mers; semnalele sunt prelucrate de microprocesor, care comandă aprinderea farurilor multifuncţionale cu mai multe becuri, rezultând o iluminare asimetrica dar adecvată);

- există şi o variantă de far prevăzut cu oglinzi reglabile în jurul becului.
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Fig.5.7. Schema de principiu al unui sistem de aprindere
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