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毕业设计（论文）专用纸


毕业设计（论文）任务书

	学    院
	电气与电子工程学院
	指导教师
	
	职   称
	

	学生姓名
	
	专业班级
	
	学   号
	

	设计题目
	汽车同步点火自动控制系统

	设

计

内

容

目

标
和

要

求

	毕业设计的目标：

本设计包括确定控制任务、系统总体方案设计、硬件系统和软件方面的设计等，使学生进一步学习与理解基于单片机点火控制系统的原理，巩固与综合专业基础知识和相关专业课程知识，提高学生运用理论知识解决实际问题的实践技能。
毕业设计的要求: 

本课题在分析国内外汽油机点火参数的测量方法和研究现状的基础上，讨论了汽车电子点火参数测量的理论和方法，对汽车点火测试系统进行了探索和研究，针对发动机点火控制存在的诸多因子，将智能传感器监测和单片机控制相结合，提出了基于单片机点火系统设计方案。
毕业设计的设计进度：
1.根据题目要求的指标，通过查阅有关资料，确定系统设计方案，并设计其硬件电路图；
2.画出电路原理图，分析主要模块的功能及他们之间的数据传输和控制关系；
3.完成毕业设计。

指导教师签名：

年   月   日

	基层教学单位审核
	
	学   院

审   核
	


此表由指导教师填写学院审核

毕业设计（论文）学生开题报告

	课题名称
	

	课题来源
	学校
	课题类型
	
	指导教师
	

	学生姓名
	
	学    号
	
	专业班级
	

	一、 本课题的研究现状
汽车点火系统是发动机的重要组成部分之一,它对发动机的动力性、经济性、起动性能和排放等均有一定的影响。因此,点火系统的发展,进步是与汽车发动机的发展密切相关,也是世界各国汽车界投入较早、研究较深、发展较快的一个技术领域。在汽车100年多年的发展历程中，点火系也经历不断改进、不断完善的过程，概括起来，汽油机点火系主要经历了磁电机点火系、机械控制式点火系、电子点火系和微机控制点火系4个主要阶段。每一种点火系都是在当时的制造工艺、对发动机的不同要求以及科学技术发展的支持下，克服上一代产品的缺陷产生的。其中微机控制点火系是目前最为先进的点火系。
二 、设计目的及研究意义
首先，精确的汽车点火控制系统能够让发动机更好的运转，点火过早，不仅使发动机的功率降低，还有可能出现燃气爆燃和运转不平稳现象，还会造成运动部件损坏；点火过迟 导致发动机过热，功率下降。

其次，随着汽车工业的不断发展，能源危机以及汽车尾气对大气环境造成的污染日趋严重。而发动机点火时刻的精确控制在提高汽车整体性能的同时，有效的缓解了这一状况。与传统的机械调节式点火时刻控制系统相比，基于微控制器的电子式控制系统具有良好的及时性、精确度高、控制灵活等优点。
为此，从发动机点火控制系统的控制策略出发，设计了提高发动机火控制精度的同步时间点火控制系统。
三 、本课题的研究内容
　　由于混合气在气缸内燃烧占用一定的时间，所以混合气不应在压缩行程上止点处点火，而应适当提前，使活塞达到上止点时，混合气已得到充分燃烧，从而使发动机获得较大功率。点火时刻一般用点火提前角来表示，即从发出电火花开始到活塞到达上止点为止的一段时间内曲轴转过的角度。

　　如果点火过迟，当活塞到达上止点时才点火，则混合气的燃烧主要在活塞下行过程中完成，即燃烧过程在容积增大的情况下进行，使炽热的气体与气缸壁接触的面积增大，因而转变为有效功的热量相对减少，气缸内最高燃烧压力降低，导致发动机过热，功率下降。

如果点火过早，由于混合气的燃烧完全在压缩过程进行，气缸内的燃烧压力急剧升高，当活塞到达上止点之前即达最大，使活塞受到反冲，发动机作负功，不仅使发动机的功率降低，并有可能引起爆燃和运转不平稳现象，加速运动部件和轴承的损坏。

因此本课题主要研究内容：通过压力、温度、转速等传感器对汽车发动机点火系统进行自动控制。当汽车发动时能根据气缸里的温度、压力状况进行合理的喷油点火；当汽车运行时能根据运行速度进行合理的加油，以使汽车发动机处于最佳的工作状态，并使汽油在发动机内得到完全的燃烧，减少污染。
四 、本课题研究的实现方法
   1、研究发动机的工作原理：发动机点火时刻是通过控制点火提前角（即点火时活塞位置到上止点曲轴转过的角度）来实现的。影响火花塞点活塞点火时刻的因素主要有发动机转速、负荷大小、发动机冷却水温度以及发动机缸体爆震等。

   2、研究点火系统所需硬件，整个点火系统硬件电路主要由传感器及信号调理电路、A/D转换器、电控单元、点火电路、电源及火花塞等部分组成。

   3、设计电路。各传感器的输出信号经相应的调理电路调理、A/D转换器转换后，送入单片机。单片机根据一定的控制策略、算法对输入信号运算处理，依据运算结果。在合适时刻给出控制信号，控制信号经驱动电路后，控制点火控制电路工作，通过火花塞最终对发动机实现发动机点火。

4、系统硬件设计：1 传感器及其调理电路，主要包括转速传感器、水温传感器、爆震传感器和节气门开度传感器及相应调理电路。2 电控单元及A/D转化电路设计。3 点火控制电路设计，4电源电路设计。

5、系统软件设计：主要由主程序、起动子程序、怠速子程序等组成。
五、课题来源

本课题课题来源于我校电气与电子工程学院XX教授。
六、进度安排

   1、在2010年1月—2010年2月，查找阅读实现方法步骤中的相关资料及参考文献，提交开题报告。
2、在2010年2月—2010年3月中旬，完成论文的课题研究的关键出发点和方向的论文大框架，与导师交流解决问题。
3、在2010年3月中旬—2010年4月，完成论文的初稿，请导师审阅指导并根据提出指导意见，就相关问题深入探讨，做出解决方法。
4、在2010年5月—2010年5月20日，完成论文的定稿，请指导老师审阅指导，再次修正论文定稿并且正式提交毕业论文设计。
5、在2010年6月3好完成毕业论文答辩。
七、 已查阅的主要参考文献

（美）B.霍尔贝克，《汽车燃油和排放控制系统结构、诊断与维修》，机械工业出版社，2006.9

（美）D威德尔，《汽车发动机构造与诊断维修》，机械工业出版社，2006.8

 王遂双等，《汽车电子控制系统的原理与维修》，北京理工大学出版社，2006.8

吴继安，《汽车电子控制技术自学读本》，金盾出版社，2003.

八 、指导教师意见

指导教师签名：

                                                           年    月    日




课题类型：

（1）A—工程实践型；B—理论研究型；C—科研装置研制型；D—计算机软件型；

E—综合应用型
（2）X—真实课题；Y—模拟课题；

（1）、（2）均要填，如AY、BX等。
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毕业设计（论文）答辩表
	学生姓名
	
	专业班级
	
	学号
	

	设计（论文）题目
	汽车同步点火自动控制系统

	序号
	评审项目
	指      标
	满分
	评分

	1
	报告内容
	思路清新；语言表达准确，概念清楚，论点正确；实验方法科学，分析归纳合理；结论有应用价值。
	40
	

	2
	报告过程
	准备工作充分,时间符合要求。
	10
	

	3
	创    新
	对前人工作有改进或突破，或有独特见解。
	10
	

	4
	答    辩
	回答问题有理论依据，基本概念清楚。主要问题回答准确，深入。
	40
	

	
	总分
	

	答辩组

评语
	答辩组组长（签字）：                    年   月   日         

	答辩

委员会意见
	答辩委员会负责人（签字）：              年   月   日


毕业设计（论文）成绩评定总表

学生姓名：                                专业班级：

毕业设计（论文）题目：汽车同步点火自动控制系统

	成绩类别
	成绩评定

	Ⅰ指导教师评定成绩
	

	Ⅱ评阅人评定成绩
	

	Ⅲ答辩组评定成绩
	

	总评成绩

Ⅰ×40%+Ⅱ×20%+Ⅲ×40%
	

	评定等级
	


注：成绩评定由指导教师、评阅教师和答辩组分别给分(以百分记)，最后按“优(90--100)”、“良(80--89)”、“中(70--79)”、“及格(60--69)”、“不及格(60以下)”评定等级。其中，指导教师评定成绩占40%，评阅人评定成绩占20%，答辩组评定成绩占40%。
摘要

随着世界范围内的能源危机及各国对汽车尾气排放要求的不断提高，汽车电子控制化已经成为一种必然的趋势。传统的燃油供给方式和点火系统发动机远不能满足汽车发动机在动力性、经济性及排放性等方面的要求而被淘汰，取而代之的是电子控制发动机。

本系统针对当前我国汽车发动机的现状及实现电控化和降低排放污染物的首要任务，通过对国内外汽油机电控系统研究发展的相关资料进行分析，结合我们的实际状况，选择汽油机电子控制作为主攻方向，设计开发一套性价比较好的电控系统，实现对汽油机燃油喷射及点火系统的控制。

通过分析研究国内外相关资料，确定所要使用的单片机型号，本课题采用Intel公司生产的16位80C196KB芯片进行设计研究，设计出一套电控汽油机燃油喷射及点火控制系统。硬件电路设计主要包括程序存储器和数据存储器的扩展电路、输入信号处理电路、燃油喷射和点火驱动电路等，由于控制信号的输出是通过80C196KB单片机的高速输出(HSO)系统来完成的，无需CPU干预，具有响应快速的特点。软件设计包括各工况喷油程序设计、点火程序以及信号采集、处理程序等。

通过本课题的设计研究，基本实现了电控汽油机燃油喷射和点火系统的同步控制。

关键词：点火系统，电控单元，传感器，燃油喷射
ABSTRACT

It has become a trend for the automobile to adopt electronic control technology as theemissions regulation is getting increasingly strict and the energy source is getting increasingly deficient in the world．Electronically controlled engines have replacedconventional fuel supply and ignition system engines，which can’t meet power,fuel economy and exhaust emissions ofengine.

According to the present situation of automotive engine in our country and chief taskofreducing exhaust pollutions by analysing data about electronically controlled system for gasoline engine in domestic and abroad，and combining with our practical situation，The dissertation develops a set of electric systems，which realizes control for fuel injection and ignition system of gasoline engine.

According to characteristics under different operation conditions of engine，thedissertation analyzes control demands of air fuel mixture and control essential factors ofignition system，and establishes fuel injection and ignition control strategies correspondingdifferent operation conditions including start，warm—up，idle speed，part load，full loadacceleration，deceleration，stop injection，etc．

Through the research on electronic control technologies，the dissertation realizesoptimum control of fuel injection and ignition system for electronically controlledgasoline engine．

KEY WORDS： Ignition System，ECU，Sensor，Fuel Injection
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1．1  汽车同步点火自动控制系统的选题意义

汽车工业的资金密集、技术密集、综合性强、经济效益高等特性，使得世界各个工业发达国家几乎无一例外的把汽车工业作为国民经济的支柱产业。虽然我国汽车电子行业近年来迅速发展，但由于基础薄弱、起步较晚，还存在着很多有待解决的问题，尤其是电子产品的检测方法和设备比较落后，己成为阻碍汽车电子产品开发与应用的根本原因。特别是点火系统，其性能直接影响整车的动力性、经济性和排气净化性，要保证点火系统各个部件的高质量和高性能，除了要有先进的生产工艺和材料保证外，还必须有功能全、精度高、可靠性好的各种检测设备。据调查，我国汽车点火系统的国产在线测试设备多以老式设备为主，智能检测设备较少，而进口设备价格昂贵，且其智能化程度不高，测量精度也有限，严重的制约了我国汽车工业的发展。
汽油机点火系统的基本参数有点火电压、点火电流、点火能量、上升时间、火花持续时间、点火提前角等。已有的研究成果表明，汽油机的这些点火参数对汽油机的性能有很大的影响。点火电压、电流的波形对燃烧过程有一定的影响，进而影响废气排放。汽油机的着火延迟期是影响循环变动的直接因素，当然也影响汽油机的性能指标和排放，而着火延迟期的长短与燃烧期火焰核的位置和增长速率直接相关，显然后者与点火电压波形有关。随着控制、计算机、通信和网络技术的发展，数据交换技术正在迅速覆盖着工业控制的各个层次，引起了自动化系统结构的变革，组成以网络集成自动化系统为基础的数据处理系统。如何把信息技术应用到点火系统的检测、诊断等汽车工业急待解决的领域，是一个非常值得深入研究的课题。
基于单片机控制点火系统可以实现点火提前角控制、闭合角控制和爆震控制的功能，极大的提高测试系统的开放性和稳定性，而且采用“集中管理、分布控制”的结构能有效的分散测试系统的风险，增强测试系统的综合性能。
1．2  课题研究背景及现状

1．2．1  汽车电子点火控制系统发展简述

发动机点火系自1910年首次在汽车上装用以来，根据点火系的发展经历，点火系可分为传统点火系和电子点火系，电子点火系又可分为有触点电子点火系、无触点普通电子点火系和微机控制电子点火系。
1  传统点火系
    最早应用于汽车的是传统点火系，采用机械触点控制初级电流，其优点是结构简单、更换方便。缺点是初级电流受机械触点允许电流限制不能过大，点火能量低；闭合角不能调整；次级电压上升速率较慢，在火花塞积炭时形成漏电流，次级电压下降；机械触点易烧蚀，凸轮易磨损，工作不可靠；机械调整装置调节点火提前角，反应速度慢，控制精度低。目前，传统的点火系已经淘汰。
2  有触点电子点火系
有触点电子点火系是最早机电相结合的产品之一，有触点电子点火系是最早机电相结合的产品之一，其优点是：减小了机械触点的电流，消除了触点烧蚀现象,并取消了和触点并联的电容器，降低了故障率。缺点是：由于机械触点的存在，继承了传统点火系的缺点，仍然采用机械调节装置调节点火提前角，无闭合角调节功能，这些限制了点火性能的提高。
3  无触点普通电子点火系

无触点普通电子点火系取消了机械触点，曲轴位置传感器产生控制点火的信号，点火器中的大功率三极管控制初级电路的通断。点火器主要由脉冲信号处理、初级线圈电流控制、稳压电路、开关晶体管输出驱动电路和过压、反接、停车断电等保护电路组成。其优点是：取消了机械触点，提高了工作的可靠性；匹配了高能点火线圈，初级电流大，提高了击穿电压和点火能量，能够实现闭合角控制，避免了高速失火和低速点火线圈过热现象。其缺点是仍采用机械调节装置调节点火提前角，调节不准确。
4  微机控制电子点火系
上述点火系统均采用机械调节装置调节点火提前角，一方面，机械装置反应慢，实时性差，控制精度低；另一方面，点火提前角不仅与发动机转速和负载有关，而且与其它因素有关，如汽油的抗爆性能、混合气的空燃比、发动机工作温度和进气终了的压力等，因而越来越不能满足现代发动机的需要。随着微处理机技术的发展，在70 年代中期，汽车上开始应用微处理机控制点火。微机控制电子点火系的组它主要由电源、传感器、电控单元（ECU）、点火控制器、分电器、高压线、火花塞等组成。根据各种传感器检测发动机工况信息，由控制单元对点火提前角和闭合角进行精确的控制，点火时机更准确、合理，使发动机性能更加优越。
1.2．2  国内点火系发展概况

当前我国发动机点火系统发展很快，传统点火系统已基本淘汰，电子点火系统已在微型车及普通型轿车中普及，中、高档轿车已开始采用计算机控制。在电子点火系统中，又以磁感应式和霍尔式为主。目前国内电子点火系统的生产基本都是按主机厂要求采用相应的国外标准，主要来自德国VOLKSWAGEN、法国PEVGEOT 及美车GMC 公司。80 年代中期，上海大众公司开始生产桑塔纳轿车，汽油发动机微机控制点火系的试验研究、长沙汽车电器厂引进德国BOSCH 公司的霍尔无触点分电器技术，为该车配套、并率先实现了国产化，促使国内电子点火系统真正进入批量生产阶段。从 90 年代后期开始，国内轿车开始采用电控燃油喷射系统(EFI)，点火控制系统也开始采用计算机控制点火装置，如桑塔纳2000型、捷达王、广州本田、富康988等轿车及重庆长安之星等微型车已开始采用计算机控制点火系统。我国对汽油发动机计算机控制点火系统的研究始于 80 年代中期，一些研究单位对汽油喷射系统、点火系统、氧传感器反馈系统等电控项目的研究与开发，取得了一些进展，在一些轿车如国产CA7200小红旗等轿车装用了这些系统。但由于我国汽车工业基础还较薄弱，在电子化程度上与国外先进水平相比，还存在较大的差距。国内主机厂需求的计算机控制的点火系统，大多来自于进口或德国博世公司及美国德尔福公司等在华办的合资企业。汽车工业的水平，是衡量一个国家工业化水平高低的一个重要标志。世界汽车工业正在进行一场新的技术革命，围绕环保节能、安全、可靠及舒适等性能，各国都制定了长远发展规划。我国“十五”规划经济工作重点之一就是大力发展汽车工业，根据世界汽车工业新的发展动向，随着国家加入WTO 后国际市场的挑战，迫切要求国内企业快速提高点火系统的技术水平和生产能力。
1.3  课题研究的内容

   (1)结合器发动机控制理论，分析了汽车点火系统工作原理，为软硬件的设计开发提供基础。

(2)通过分析国内外相关资料，确定本课题所要使用的单片机型号。通过分析，本课题采用Intel公司生产的16位80C196KB芯片进行设计研究，设计出一套基于单片机控制的点火系统，设计了信号输入处理电路及执行器驱动电路以及系统软件方面。

第2章  汽车发动机控制理论

2.1  喷油量控制理论

汽车发动机电子控制燃油喷射点火系统是一个非常复杂的系统，不仅包含有先进的硬件技术和软件技术，而且应用了一些先进的理论。如电子控制燃油喷射和点火理论及故障诊断学理论等，作为分析该控制系统的基础首先要对这些基本理论有一定的理解。因为只有深入了解好汽车电控的过程，才能在对汽车电控系统的分析过程中把握正确的方向。控制理论是编制应用和优化控制软件的理论基础。是研究自动控制共同规律的技术学科，是汽车发动机控制中的难点和重点，需要大量投资，采集大量实用数据．利用经典和现代控制理论而建立的开环、闭环、最优自适应控制系统，在优化控制中。采用建立汽车发动机系统控制的数字模型，然后利用相应的控制方法进行优化控制。但是发动机喷油点火系统比较复杂，影响因素多。理论推导优化状态下的数字模型有时比较困难，因此还是要采用实验的方法。在实际发动机试验中，用计算机不断检测发动机转速、负荷、温度、进气量、油耗等一系列实车参数，然后用查表的方法。查出该工况的数据，进行修正后再输出控制参数，由驱动电路去控制执行机构。这是目前应用较多的优化控制方法。燃油供给装置向进气管提供一定比例的燃油与空气相混合，形成混合气。混合气燃烧时按下式进行化学反应：
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              （ 2.1）   

空气和燃油的混合比，即空气质量 Ga 和燃油质量Gf 之比，称为空燃比，公式如下：
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汽油完全燃烧并且只生成 CO2 和 H2O 和时的空燃比称为理论空燃比，约为14.7 左右。但是空燃比除了对排放有影响外，还对发动机的性能和油耗有影响，达到零污染并不是空燃比控制的唯一目的。因此，对空燃比的控制要综合考虑发动机的排放、动力性和燃油经济性。
2.1．1决定喷油量的物理因素

电子控制燃油喷射系统使用电磁喷油器(嘴)直接向进气管喷射油，并通过激励信号的通断控制油嘴的开闭，单次喷射量的计算公为：
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公式中：
[image: image4.wmf]n
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—喷油嘴的流量系数；Fn—喷油嘴的面积；g —重力加速度；Pf—燃油压力；Pb—进气压力；dt—开阀持续时间。
对特定型号的喷油嘴来说，其流量系数和喷嘴面积都是定值。而由于燃油压力调节器的作用，使喷油嘴的喷油压力与进气歧管的压力差(Pf—Pb)保持恒定，所以喷油嘴的每次喷油量仅与开阀持续时间成正比，因此每次燃烧需要的燃油量，可以通过控制喷油时间来确定，
即                          
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式中：K—常数(对于特定的喷油嘴来说)；T—喷油时间。
2.1．2决定喷油时间的因素

对于已知特定的喷油器来说，喷油量是由喷油时间来决定的。所以对喷油量的控制问题已经转化为对喷油时间的控制问题。实际喷油时间T 由下式决定：
T = Tp ⋅ Fc + Tn                        (2.5)                 
式中：T—实际喷射时间；Tp—基本喷射时间；Tn—喷油器无效喷油时间，当ECU 输出信号驱动喷油器工作时，由于喷油器动作的滞后，开阀时间T0 比关阀时间Tc 长，我们把(T0-Tc)的时间，即喷油器不喷油时间称为无效喷射时间；
Fc—基本喷射时间修正系数。它是考虑空燃比变化时的修正系数，它与下列中的各项有关：   
Fc =g(Fet，Fad，F0，F1 ，Fm)              (2.6)    

Fet—与发动机温度有关的修正系数；Fad—加减速运转时的修正系数；F0—理论空燃比反馈修正系数；Fl—学习控制产生的修正系数；Fm—大负荷，高转速运转时的修正系数。
2.1．3基本喷油时间的计算

根据式(2.2)，如已知每缸进气质量(Ga)与目标空燃比(A／F)就可以确定每次燃烧需要的燃油质量，即
Gf=Ga／(A／F)                          (2.7)    
又根据式(2.4)，喷油时间由下列决定；
T=Ga／[K·(A／F)]                          (2.8)
如果空燃比 A／F 设为理想值14.7，那么这个喷油时间就定义为基本喷油时间Tp，对于不同的发动机系统，K 和Ga 是不同的，它们由各自发动机系统的物理机构所决定。

2.1．4与发动机温度有关的修正系数Fet

1．起动后燃油增量的修正系数

冷机起动后的数十秒内，应进行燃油修正，发动机越冷，燃油增量越大，需修正的时间越长，这是因为在低温起动后的一段时间内，进气门及气道壁处的汽油汽化不良，造成燃油供应不足，此时把符合空燃比14.7 的汽油量供应给发动机，由于汽化不良，附着在进气门及气道壁处的汽油不与空气混合，仍会使实际参与燃烧的混合气变稀，如果不进行燃油增量修正，就会发生怠速运转不稳、振动、发动机熄火等现象；因此，发动机冷起动后的增量修正，是对此时造成的燃油供给不足的一种补偿措施。
2．暖机时燃油增量的修正系数

冷车起动后，接着就进入发动机暖机时期，暖机时燃油增量的修正，也是对发动机冷态运行时燃油供给不足的一种补充措施，在进行起动后燃油增量修正的同时，进行暖机修正时间较长，应在冷却水温度达到规定值前一直持续进行，发动机完成起动后不久，进气门和气道内壁的温度随着燃烧过程的进行会很快上升，与此同时冷却水温度也不断上升，发动机逐步达到暖机状态，可以说，暖机时燃油增量的修正，是与冷却水温度的整个上升过程伴随而行的，而且它随冷却水温度的上升而逐渐衰减。
3．高温时燃油增量的修正系数

高温时燃油增量的修正，是在发动机高温起动工况下进行的。例如，汽车高速行驶后发动机熄火10－30min，此时发动机处于高温下的再起动，就应进行高温燃油增量修正。一般汽车在高速行驶时，由于行驶中的风力冷却作用，汽油温度不会太高，充其量也就是50℃左右，如果此时发动机熄火，发动机就成为热源，会使汽油温度上升至80～100℃。一旦达到这样的温度，喷油器中的汽油会出现沸腾，产生汽油蒸汽，在喷油器喷射的汽油中，因含有蒸汽而使汽油喷射量减少造成混合气变稀，为了解决因汽油蒸汽引起的混合气变稀的问题，应采用高温起动时燃油增量修正的措施，一般是当冷却水温度上升到设定值(如100℃)以上时，进行高温燃油增量修正。
2.1．5加减速运转时的修正系数Fad

在汽车进行加减速时，仅使用燃油基本喷射量，则混合气的空燃比相对于目标值会产生一定偏移。一般情况下，偏移趋向是，加速时混合气变稀，减速时混合气变浓。因此，要分别进行燃油增量和减量的修正，如果不进行加速减速时的燃油量修正，发动机就会产生“喘振”车辆产生前后方向的振动现象，排气中的有害成分也会增加。当喷油器将汽油喷入进气管后，有一部分将附着在进气门及其附近，加速时，节气门突然大开，使附着在这些部位的燃油增加，由于附着的汽油汽化需要一段时间，因此加速时实际供应的燃油相对不足致使此时的混合气比目标空燃比时变稀。进气管压力的高低和附着部位温度的高低，对附着燃油的汽化速度具有十分强烈的影响。进气管的压力越高(意味着大负荷)，附着燃油的汽化速度降低，则附着燃油汽化速度越慢，在加速工况时，进气管内压力升高，附着燃油的汽化速度降低，因而附着的燃油数量增加。考虑两种因素的影响，加速时燃油修正系数Fad 由两部分组成，即
F ad= Fd11 + F th11                               (2.9)

式中：Fdl1—满足负荷变化量的修正系数，它反映加速时进气管内压力突然增高，是表征发动机负荷变大时的修正系数，发动机负荷一般用每一进气行程中吸入的空气量或者节气门的开度等来表示，负荷变化量越大，意味着进气管压力变化率大，修正量也就越大。Fth1—满足冷却水温度不同时的修正系数，它反映加速时汽油附着部位的温度不同，引起燃油汽化变化速度的修正系数，在负荷变化量相同的加速工况下，冷却水温度越低，加速修正系数越大。减速时节气门关闭，进气管压力降低，促使附着在进气门附近的汽油加速汽化，因此与加速工况相反，这时混合气变浓。减速与加速时一样，要考虑两种因素的影响。
2．1．6 大负荷高速运转时的修正系数Fm

空燃比的调整是在考虑一定排放性能的前提下，尽量提供经济混合气，以获得最低油耗。 相对于部分负荷，当汽车在节气门全开的大负荷下行驶时，要求发动机输出更大扭矩，节气门开关是传递发动机负荷状态的传感器，通过节气门位置可把全负荷信号输入ECU，实现大负荷控制为开环控制，氧传感器的反馈控制停止作用。当发动机在高转速运行，即汽车高速行驶时，同大负荷行驶时基本一样。另外，如果空燃比变小，则燃烧温度下降，排气温度也下降。为此，当排气系统部件(排气管，氧传感器，催化反应器)的温度超过许用温度时，也有将空燃比设置在较小的情况。   
2.1．7理论空燃比反馈修正系数F0
为了适应排放法规提出的排放要求，许多汽车上都装有三元催化反应器，三元催化作用时必须是混合气在理论空燃比附近，才能使 CO，HC 的氧化作用与NOx 的还原作用同时进行，才能具有向CO2，  H2O，O2，N2 无害化学成分转化的能力。为了有效地利用三元催化反应器，充分净化排气，就要提高空燃比的控制精度，使其尽可能地维持在理论空燃比为中心值的范围内。根据氧传感器的输出特性，氧传感器输出信号电压在理论空燃比处发生跃变，ECU 有效地利用这一空燃比反馈信号，将其信号电压与基准电压进行比较，判定混合气的浓稀程度进行控制。如较理论空燃比浓，则缩短喷油时间，反之则延长喷油时间，这就是反馈控制。从进气管内形成混合气开始，至氧传感器检测排气中的含氧浓度，需要经过一定时间，这一过程的时间包括混合气吸入气缸，排气流过氧传感器。以及氧传感器的响应时间等。由于存在滞后时间，要完全准确地使空燃比保持在理论空燃比14.7 附近是不可能的，因此实际控制的混合气的空燃比总是保持在理论空燃比14.7 附近的一个狭窄范围内。采用氧传感器进行反馈控制，即闭环控制期间，原则上供给的混合气是在理论空燃比附近的，但是有些条件下是不合适的。如发动机起动时以及刚起动未暖机时，由于发动机冷却水温度低，这时需要较浓的混合气，如按反馈控制供给的混合气在理论空燃比附近，发动机可能会熄火；又如发动机在大负荷、高转速运转时，也需要较浓的混合气，如按反馈控制供给的混合气也在理论空燃比附近，则发动机会运转不良，所以在有些情况下应停止反馈控制，即进行开环控制状态。

一般在以下情况下反馈控制作用解除：(1)发动机起动时;(2)起动后燃油增量修正(加浓)时;(3)冷却水温度低使燃油增量修正时；4)节气门全开(大负荷，高转速)时；(5)加减速燃油量修正时；(6)燃油停供时；(7)从氧传感器送来的空燃比过稀信号持续时间大于规定值(如10s 以上)时；(8)从氧传感器送来的空燃比过浓信号持续时间大于规定值(如10s 以上)时。
此外，由于氧传感器的温度在300℃以下不会产生电压信号，当然反馈控制也不会发生作用。以上为综合说法,各种发动机的反馈控制作用解除情况可能不完全一样。有一点要说明的是。在上文中对基本喷油时间的各种修正系数作了一些规律描述，但是并没有给出具体的计算公式，这是因为这些修正系数不能从理论上得出，而且随着发动机系统的不同而有差异，它们只能由对特定的发动机系统作大量的实验得出的曲线来决定。  
  2.1．8燃油停供


所谓燃油停供，是指ECU 停止对喷油器发送燃油喷射信号，喷油器停止喷油。燃油停供大致可以分为两种情况：第一种是减速以降低燃油消耗和改善排气净化为目的燃油停供；第二种是发动机高转速运转时以防止发动机损坏为目的的燃油停供。如果节气门全闭，而发动机转速在设定转速以上工况(硬减速)时，ECU 将判定为不需供给燃油的减速状态，此时进入燃油停供策略。燃油停供时的转速还要根据发动机冷却水温度，有无空调等之类的负荷因素精确确定，并依此确定燃油停供范围；发动机冷却水温度越低燃油停供频率越高，这是因为发动机在冷态下工作时，怠速设置的转速比较高，须防止发动机在怠速状态下进入燃油停供状态。另外，在燃油停供期间，一旦节气门被打开，就应立即恢复燃油喷射。为了防止发动机转速过高而引起发动机损坏，要对发动机的最高转速进行限制。对电子控制燃油喷动机来说，多采用切断燃油的电子转速限制装置，ECU 将根据发动机的实际转速与ECU 内存储的最高转速进行比较，当达到设置的最高转速时，ECU 立即抑制喷油脉冲，停止输出喷油信号，使喷油器停止喷油；当发动机转速降低至规定值时，再恢复喷油，如此循环，以防止转速继续上升 。
2.2点火提前角控制

在汽油发动机中，气缸内的混合气是由高压电火花点燃的，而产生电火花是由点火系统来控制的，点火时刻必须符合发动机的工作情况。首先，点火系统应该按发动机气缸的工作顺序点火，其次必须在最佳时刻点火。最佳的点火时刻，主要是从发动机获得最大功率和最小燃料消耗来考虑的。在现代发动机控制中，还要根据改善燃烧情况，避免爆震和减少有害气体排放来考虑。图 2.1 表示气缸压力与点火时刻（以曲轴转角表示）的关系，图中曲线A 是气缸内不点火燃烧室的压力波形，以上止点为中心左右对称，曲线B、C、D 分别是改变点火时刻的燃烧压力波形。实验证明：在最佳点火提前角时点火(如图2.1 中点火时刻C)，气缸内的最高燃烧压力出现在上止点后10°左右，此时燃烧压力所作的功(相当于图2.1中曲线C 与曲线A 之间所包含的阴影面积)最大，即发动机发出的
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图 2.1 气缸压力与点火时刻
功率最大。如果点火过早(如图2.1 中的点火时刻B)，则燃烧大部分在压缩形成中进行，气缸内压力急剧升高，对活塞上行形成很大的阻力，虽然最大燃烧压力最高，但是所作的功并非最大，不仅使发动机功率下降，油耗增加，而且发动机运行粗暴，振动和噪声都很大，甚至还会引起有损于发动机的爆震(如图2.1 中的锯齿波形)。如果点火过迟(如图2.1 中的点火时刻D)，则燃烧大部分在活塞下行时容积增大的情况下进行，燃烧压力损失太大，发动机功率下降，同时由于炽热的燃气与气缸壁的接触面积增大，热损失增多，导致发动机过热，油耗增大。不同发动机的最佳点火提前角各不相同，即使是同一台发动机，在不同工况和使用条件下的最佳点火提前角也是不同的。

2.2．1决定最佳点火时刻的因素

点火时刻是用点火提前角来表示的，点火提前角是指从火花塞电极跳火开始，到活塞运行至上止点时的一段时间内曲轴所转过的角度。最佳点火提前角θ由下列公式决定：
θ＝f(n，P，t1,t2,λ)                     (2.10)
式中：n—发动机转速；p—负荷；t1—冷却水温度；t2—进气温度；λ—空燃比。理论推导发动机运行状态下的数学模型比较困难。且很难真实描述其运行状态。因此，国内外一般采用实验的方法，用最佳状态下的数据建立模型。另外，为了避免爆震，控制系统还加上爆震信号反馈控制，因此爆震信号也影响点火提前角。
2.2．2基本点火提前角

基本点火提前角是通过发动机台架实验测量得到的发动机在各个负荷、转速下的最佳点火提前角，它们存储在ECU 的ROM 数据区中，呈三维表形式，称之为基本点火提前角MAP 图。下面阐述一下基本点火提前角与转速和负荷的关系。发动机转速越高。最佳点火提前角越大，这是因为发动机转速升高后，在相同时间内活塞移动距离增大，因而曲轴相应转过的角度也增大，而此时混合气燃烧的速率不变或变化不大，当然点火提前角应增大。在同一转速下，随着发动机负荷的增大，最佳点火提前角逐渐减小，这是由于负荷增大(即节气门开度增大)时，吸入气缸内的混合气增多，压缩行程终了时的压力和温度增高，残存废气量相对减少，使燃烧速度加快，所以点火提前角应减小。
2.2．3修正点火提前角及喷油正时

对由MAP 中取出的点火提前角的修正，由于MAP 中的点火提前角仅仅由转速、负荷两项决定，所以当发动机实际运行时就有一定的局限性，这时就需要根据实际工况进行一定的修正，包括暖机修正、爆震修正、过热修正等，修正点火提前角也是由实验得出的规律决定的。喷油量控制和适时点火是发动机电控的主要部分，但是喷油正时也是其不可少的一部分。在最佳时刻喷油对于混合气的形成十分有利，它对提高燃油经济性和降低有害物质排放等都有一定的好处。当然，只有采用顺序喷射的系统才能进行喷油正时控制。下面以四缸顺序喷射系统为例，曲轴每转两圈，每缸都轮流喷射一次，且像点火系一样按照特定的顺序依次进行喷射，控制器输出四个信号分别控制四个喷油嘴工作。气缸有四个工作行程—进气、压缩、做功和排气，火花塞点火是在压缩行程中活塞到达上止点前(即点火提前角)进行的，喷油一定要在点火前完成，因此喷油必须在前一行程(进气行程)或更早的排气行程中完成。因为汽油喷射后形成均匀可燃混合气还需要一段时间，所以实验证明在排气行程中活塞到达上止点前(也有一个提前角)喷油为最佳。
第3章系统硬件设计

汽油发动机的电控点火系统是以电子控制单元(ECU)中的微处理器为核心，以各种传感器和功率放大器为前后向通道的主要枢纽，加上各项管理和控制功能软件，实现对发动机喷油和点火的精确控制。在设计系统过程中，进行了广泛的电子产品市场调研，在综合性价比的基础上，本系统选用了Intel公司生产的16位80C196KB单片机为主芯片设计汽油机电控系统的硬件电路。

控制单元硬件电路设计主要包括控制单元设计、信号采集系统及其处理电路设计、执行机构驱动电路设计等。其控制系统的组成框图如图3-1所示。
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3-1系统组成框图

3．1控制单元的设计

控制单元的功用是对信号采集系统送入的信号进行运算处理，判断发动机的工作状态及控制效果，进而做出控制决策，并发出控制指令驱动执行机构工作。电子控制单元由单片机、扩展程序存储器和数据存储器以及一些辅助电路组成。

3.1.1 CPU类型的选择

中央处理单元CPU是发动机电控系统的“大脑”，是电控单元的核心，根据ECU所要实现的基本功能，要求其CPU芯片必须满足以下条件：功能强大的指令系统;丰富的实时中断资源;高速的输入输出能力;适合复杂的工作环境；综合考虑价格等因素，因此单片机选型尤其要注视。在国外最新的电控管理系统中已应用的功能最强大的是32位微处理器，随着发动机控制功能的增加，采用32位微处理器，运行速度可以成倍的增加。但32位微处理器的缺点是其芯片及相应的开发系统价格昂贵，增加了开发费用和产品成本。同时我们发现，在已有的电控系统中，大部分采用了专用芯片作为主芯片，价格较高，而且通用性较低。INTEL的通用芯片功能强大、精确度商，完全可以实现专用芯片的控制功能。而且在市场上很普及，价格也较低，这样不仅可降低电控系统的成本，而且使我们设计的电控系统通用性及普及性加强。本系统选用发展十分成熟的INTEL公司的80C196KB芯片，价格便宜，在市场上容易买到，能满足发动机控制的功能、速度和存储空间的要求。

80C196KB单片机硬件结构由14个单元组成，有中央处理单元CPU、时钟发生器、中断控制单元、程序存储器、存储器控制器MCR和从程序记数器SPC以及队列QUEUE、端口3(P3)和端口4(P4)、总线交换协议与端口1(Pi)、高速输入输出通道、定时器单元、串行通信单元、D／A转换单元、端口2(P2)多路转换器、端口0(P0)和端口2(P2)、A／D转换单元；软件总体结构由4个方面组成(操作数类型、程序状态字、寻址方式、指令分类)。80C196KB单片机采用CHMOS制造工艺，有多种型式封装结构，68引脚PLCC封装结构如下表3-2所示。

[image: image8.png]GND —
Vref

HSIO —— 22 8=a gh —— CLROUT
m1l —— SEF A —— REaDY
HSI2 — Bl E —— BUSWIDTH
HSI3 — —— 30
PO.0ACH) ——— —— P31
P0.1/ACHT ——— —— 32
PO.2ACH2 ——— —— 33
PO.3ACH —— —— 34
PO4IACHS — —— 35
PO.STACHS ———] —— 36
PO.5IACHS ———] —— 36
rorscer —— 80C196 KB — 37
P20 —— —— P40
P21 —— —— P41
P22 —— —— P42
P23 —— —— P43
P24 —— —— P44
P25 —— —— 45
P26 —— —— P46
P27 —— —— P47
HS0.0 —— —— E&
HS0.1 —— —— ALE
HS0.2 —— —— RD
HS0.3 —— —— W
HS04 —— —— BEE
HS0.5 ——— —— N

—— P10
—— P11
—— P12
—— P13
—— P14
—— P15
—— P16
— P17




图3-2 68引脚PLCC封装结构

3．1．2主电路设计

1  ECU电源电路

蓄电池的电流分两路进入电控单元，图2-3所示是装有步进电机怠速控制阀(ISCV)的 ECU电源电路，其中主继电器由ECU控制。当点火开关接通时，蓄电池与ECU的“IGSW”端相通，ECU通过内部的主继电器控制电路，控制“M-REL”端，将主继电器线圈电路接通，使其触点闭合，为发动机ECU的“+B”、“+Bl”端提供电源。同时还向怠速控制阀、汽油泵控制电路、真空电磁阀、诊断接头“+B” 等提供电源。另外点火开关还向喷油器和点火线圈提供电源。

由于步进电机不具有复位功能，当点火开关切断电源后，为了改善发动机的再起动性能，使ISCV在发动机下次起动时处于完全开启状态，必须继续给ECU和ISCV供电。这时ECU通过“M—REL”端使主继电器继续保持接通状态(3s)，使步进电机将怠速控制阀全部打开，以便为下次起动做好准备。

从图中还可以看出，蓄电池电流的另一路与ECU的“Batt”端通过EFI保险丝始终相连，这个不问断的电源使点火开关关闭后，ECU存储器中存储的故障诊断代码和数据仍能保存，不受点火开关的控制。
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图3-3 ECU电源电路

2  十5V电源电路

汽车上的电源包括蓄电池、发电机及其调节器，发电机和蓄电池并联工作。在工作过程中，点火系统、起动电机、照明装置等用电设备都与电源相联，因其受各种电器负载变化的影响，电源电路波动范围较大，一般达6~15v。单片机和外围芯片等微机组件要求电源电压保持为+5V，且波动范围在5％以内，为此这些电路由二次电源电压提供，即将蓄电池或发电机的电源经过严格的稳压降噪措施后使其成为+5V的二次电源。所以电控系统的电源电路按照使用需要进行独立设计。图2-4所示为单片机和其它芯片等微机组件的+5V电源电路，蓄电池或发电机的输出电压送入集成三端稳压电路7805的输入端后，就可以三端稳压电路的输出端得到稳定的+5V输出电压。图中Cin、Co是滤波电容，用来稳定电源电压，加强干扰能力。

[image: image10.png]7085

— Co
0.1uF





图3-4 电源电路


3  时钟电路

80C196KB单片机所需要的时钟信号来源于高频振荡信号，产生高频振荡信号的电路如图3-5。
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3-5晶振驱动时钟电路                         图3-6时钟信号

时钟电路采用晶体驱动，用一个石英晶体和两个电容器与单片机的XTALl、XTAL2引脚连接，石英晶体具有感抗特性，它与电容器能够产生并联谐振。当它们与片内的单级非门相互配合时，便构成了一个完整的振荡信号发生器。该发生器的能源来自Vcc，其震荡频率Fosc取决于石英晶体和电容器，设置为12MHz，图3-5中外接电容Cl、C2通常取30PF左右。片内单极非门所提供的通道有利于振荡的稳定。

单片机的XTALl端出现的高频振荡信号需要经过图3-6所示的二分频与两相波发生电路加工后才能成为有用的时钟信号CLKOUT，其频率为振荡信号的1／2，或者说时钟周期
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4 复位电路

为了使单片机正常工作必须首先进行复位。在电源电压Vcc，振荡信号发生器处于稳定状态后，80C196KB单片机复位时，由于电容的作用，使RESET引脚保持4个状态周期以上的低电平，接着又处于高电平时，该类单片机便开始执行时间为lO个状态周期的复位序列。此对，芯片配置字节CCB的内容便转入芯片配置寄存器CCR。这些序列包括使片内一些寄存器初始化、PSW清零、程序计数器PC被赋值为2080H。在此基础上，单片机开始执行首地址为2080H的程序。

本系统选用图3-7所示的上电和手动复位电路，该复位电路具有两种功能，一是系统通电自动复位，二是复位键按下时RESET引脚保持低电平。当系统掉电时，复位电容器里存储的能量可以二极管为通路迅速放电，这为单片机在反复上电的情况下可靠复位提供了保证。
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图3-7 上电和手动复位电路

3.1.3存储器扩展电路设计

由于发动机的工作过程的十分复杂，具有显著的非线性和时变性，为了达到对发动机的实时控制，需要使用脉谱特性，就是要制作MAP图。MAP中存放了大量的数据如点火提前，点火脉宽，对于汽油机还有喷射脉宽等，而且工况分的越细，数据点越多，MAP图就需要作的很大，而单片机本身的存储器不能胜任，80C196KB无片内程序存储器(ROM)，数据存储空间也很少，仅有256个字节。因此需要对其扩展来适应发动机的控制要求。单片机系统硬件电路设计内容之一是系统扩展，即当单片机内部的功能单元(如ROM、RAM、I/O口、定时器以及中断系统等)不能满足用户系统的要求时，必须在片外进行扩展，选择合适的芯片，设计相应的电路。控制系统需要存储程序，因而需要有一定存储量的程序存储器，因此系统必须外接程序存储器。

根据控制系统总体设计方案，测量和控制过程中要产生和存放大量的现场数据及中间运算结果，这样片内256字节不能满足要求，需要在外部扩展数据存储器。80C196KB单片机可扩展64K字节的外部数据存储器和64K字节的外部程序存储器。我们根据控制对象和任务的复杂程度，以及是否需要大量计算来确定存储系统总容量(包括EPROM和RAM容量)。在研制阶段，存储量一般不易精确确定，可以粗略估计，并与同类型产品类比，并且留有一定的余量，以备系统功能扩充之用。另外，应考虑尽量使系统电路简化，尽可能选择大容量芯片，以减少芯片组合数量。本系统扩展了EPROM27128和RAM6264各一片，27128存放80C196KB单片机应用系统全部程序，由专用的EPROM写入器写入，6264用于存放数据，供数据采集与处理子系统使用，其电路框图如图3-8所示，具有以下特点：

(1)27128和6264的寻址范围分别为16KB和8KB，所以地址总线分别为14根和13根。80C196KB单片机的P3、P4口向片外EPROM27128和RAM6264提供地址总线，而P3口又单独提供数据总线，因此P3口是分时传送低8位地址线和数据线，故在单片机和存储器之间要配以地址锁存器(74LS373)，80C196KB单片机向地址锁存器提供地址锁存允许信号ALE，当它从低电平转为高电平后，地址信号便出现于存储器的地址总线上，即“地址有效”。再当ALE信号由高电平转为低电平时，地址信号便被地址锁存器锁存。

(2)在硬件电路中，80C196KB单片机的P4．6用作片选地址线，当P4．6为低电平时向27128提供片选信号，当P4．6为高电平时向6264提供片选信号。

(3)80C196KB单片机的读控制信号RD接27128和6264芯片的输出使能端0E，系统运行时，CPU只能以读的形式访问27128。80C196KB单片机的写控制信号WR接6264芯片的写控制信号WE，以实现外部数据存储器的读写。

(4)80C196KB芯片的EA接地时，CPU执行外部程序存储器的指令；由于80C196KB芯片内部没有ROM，故始终要选外部程序存储器，其EA必须接地。

3．2输入信号处理电路设计

传感器的作用是采集发动机的各种状态信息，以得知发动机的运行状况。由于许多传感器的输出信号不能满足单片机输入的要求，故在信号输入单片机之前，需采用信号调节与变换电路，使之成为电子控制单元能够接受和识别的电子控制信号。而且传感器直接与现场采集对象相连，是现场干扰进入的主要渠道，所以必须采取合适的抗干扰措施，以确保电路的正常工作。

根据测试对象的不同，传感器的输出信号可分为数字信号与模拟信号两种，相应地把信号的输入通道分为数字量输入通道及模拟量输入通道。图3-8 为80C196K8单片机系统扩展图
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图3-8 80C196K8单片机系统扩展图

3.2.1曲轴转速及位置传感器信号处理电路

曲轴的转速信号直接反映发动机的速度工况，曲轴的位置信号则用来判断活塞的上止点位置，以便控制点火角度与喷油时序。曲轴转速及位置传感器安装在变速箱离合器壳上，本系统采用磁电式传感器，它工作的基本原理是电磁感应，即变化的电磁通会在线圈上产生感应电动势，电压的大小随转速的升高而升高，因而存在低转速时检测精度差的缺陷，为此本系统采用霍尔式曲轴转速及位置传感器，它是利用霍尔效应原理来获取曲轴转速及位置信号的。霍尔效应原理如图3-9所示，当电流I通过放在磁场中的半导体基片(称霍尔元件)且电流方向与磁场方向垂直时，电荷在洛仑兹力作用下向一侧偏移，在垂直于电流与磁通的霍尔元件的横向侧面上即产生一个与电流与磁场强度成正比的电压。
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3-9霍尔效应原理

霍尔传感器固定在发动机上，它的对面是一个永久磁铁，期间的间隙可让旋转的触发轮(或称信号发生器)通过，触发轮装在曲轴上与曲轴同步旋转，触发轮上加工出若干等节距的齿，例如60—2个齿，其中有两个齿缺，作为曲轴位置信号。当齿轮的无齿部分通过间隙时，永久磁铁的磁通穿过霍尔元件，产生霍尔电压，当轮齿部分通过间隙时，由于磁力线被档住，霍尔元件不在磁场中，所以霍尔电压为零。这样齿轮旋转一周就会产生与齿轮凹槽数目相同的方波。

[image: image17.png]EFS
BTl

S,

o B

IH—




图3-10 霍尔传感器信号处理电路

霍尔式曲轴转速及位置传感器，输出的信号是矩形脉冲，而且它的输出电压信号是稳定的，它只要存在有磁场，霍尔元件总是产生相同的电压，输出信号电压的大小是与发动机转速无关的。即使是在发动机起动的低转速状态下，仍可获得较高的检测精度。

本系统选用HJ．84型霍尔开关元件作为曲轴转速及位置传感器，它是一种有源磁电转换部件，其内部霍尔集成电路功能框图如图3-10所示，此电路为集电极开路输出，输出为电平信号，必须在输出端与电源之间接电阻Rl。由于传感器内部设施密特电路，其输出为矩形波，因此无需对其进行整形，但由于在发动机运行过程中受点火系统等的干扰，信号中混有幅值较高的尖脉冲干扰信号，为此，经过处理电路中的滤波电路及光电耦合电路，使噪声得到抑制，处理电路如图3-11所示。其中曲轴位置信号接到80C196KB单片机的HSI．0引脚，曲轴转速位置信号接到80C196KB单片机的HSI．1引脚。
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图3-11 霍尔传感器信号处理电路

3.2.2 起动信号检测电路

起动信号检测电路如图3-12所示，起动信号从起动开关取得，电路中首先用电路中电阻Rl和R2对12V电压进行分压，将其变成5V左右的电压。由于此信号边沿有抖动并伴有尖峰脉冲存在，所以电路中增加了RC吸收电路。为更有效地防止强电信号和干扰进入单片，电路中采用光电偶合器TILIl7，并采用斯密特触发器进一步滤波整形。处理后的输出信号接到80C196KB单片机的P2．1引脚。图3-12起动信号检测电路。
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图 3-12 模拟量输入通道

3.2.3进气歧管绝对压力(MAP)传感器

进气歧管绝对压力传感器安装在进气歧管上用来测量进气歧管的压力，ECU通过此信号判断进入发动机的空气量，系统采用膜盒传动的可变电感式进气压力传感器，该传感器由一个密封的弹性膜片和一个铁磁心组成，膜片和铁心精确地放置在线圈内。该传感器具有3根引线，分别为电源、压力信号、地线，工作压力范围为15～102kPa，温度范围为-40～105"C。当感应到压力时，就产生一个与输入压力成正比的O-5V之间的输出信号。进气歧管压力传感器的信号直接接80C196KB的ACH．0引脚。

3.2.4节气门位置传感器及测量电路

节气门位置传感器装在节气门体上，与油门拉杆和节气阀门同轴，向ECU提供节气门转角信息。这个信息通常作为发动机负荷的辅助信息，也反映了发动机的工况信息，如启动、怠速、倒拖、部分负荷、全负荷以及加速和减速信息。本在电控系统中，节气门位置是反映发动机所处工况的一个重要参数，该传感器集成在节气门体中，它是一个旋转电位计式可变电阻，电位计的旋转轴与节气门同轴，用它把节气门开度的变化转换成电位器电阻的变化，再通过分压的方式交换成电压的变化，它间接反映了节气门开度的大小。

为了提高信号检测的分辨率，设计了图2-13所示的节气门开度检测电路，它是一个同相串联的差动放大器，可以抑制零点漂移和抗干扰，这种差动放大器的输入。电路中，Rwt为增益调节电路，Rw2为零点调节电阻，通过该电阻的调节可以实现抑制零点漂移的功能。经过处理的节气门开度位置与80C196KB单片机A／D转换器的模拟输入通道ACH．4连接。
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图3-13 节气门位置测量电路

3.2.5冷却液温度及进气温度传感器

冷却液温度传感器即我们通常所说的水温传感器，它安装在发动机迸气歧管的冷却液通道上，用来监测发动机冷却水的温度，进气温度传感器安装在进气系统的过渡管路上，用于检发动机的空气温度水的温度，冷却液温度及进气温度传感器为热敏电阻传感器，其工作原理是用一个半导体热敏电阻作为感应元件，为负温度系数，即电阻值随温度升高而降低。工作时与一个标准电阻串联，并在两端加+5V的参考电压，温度变化时，从热敏电阻上测出的电压即代表温度信号，在此选取标准电阻R2=5k。在接口电路中，把进气温度传感器接80C196KB单片机A／D转换的ACH．3／PO．3引脚。所用的转换电路如图3-14所示。
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3-14 温度测量电路

3.2.6氧传感器处理电路

氧传感器安装在发动机的排气歧管之上，是闭环燃油控制系统的一个重要标志零件。目前常用的氧传感器按所应用感应元件材料的不同分为氧化锆(ZrO：)和氧化钛(Ti02)两种类型。本系统采用氧化锆式氧传感器。
氧传感器的输出为0-1V的电压信号，当输出电压大于约O．45V时，混合气已处于偏浓状态。在电路设计时，把0．45V作为电压比较器的基准比较电压，若氧传感器的输出电压高于0．45V，比较器输出高电平，表明混合气浓，若低于O．45V，比较器输出低电平，说明混合气稀。 
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图3-15 氧传感器处理电路

电路中电阻R1和R2组成分压电路，给氧传感器的输出信号提供比较电压，若考虑到抗干扰的要求，系统中加入光电偶合器TILll7和一级RC滤波电路，最终从光电稻合器输出的信号与比较器的输出信号同相，即高电平表示混合气浓。低电平表示混合气稀。经过处理后的氧传感器输出信号接到80C196KB单片机～D转换器的ACH7／P0．7引脚上。

3.2.7爆震传感器

爆震是汽油机特有的一种不正常燃烧现象，爆震时产生的压力波会在燃烧室边界问来回反射，引起燃烧室中充量的振荡，传给燃烧室壁面，使机体产生同频率振动，同时发出特征相同的噪声。以此为信号源，测量爆震的常用方法有：测燃烧室噪声、机体振动频率和气缸压力法。根据气缸压力检测的方法，其精度最佳，但存在传感器耐久性差和难以安装的问题，目前仅处于实验研究阶段；根据燃烧噪声的检测法，由于是非接触式的，其耐久性好，但精度和灵敏度偏低；目前最常用的检测法是根据发动机机体振动的方法。

采用机体振动法的爆震传感器有磁致伸缩式和压电式两种类型，压电式又分共振型和非共振型的结构。非共振型爆震传感器在爆震时输出电压无明显增大，爆震是否发生要靠滤波器检出传感器输出信号中有无爆震频率段来判别，而共振型在爆震发生时输出电压最大，无需使用滤波器，本系统采用共振型压电式爆震传感器。

共振型压电式爆震传感器是利用产生爆震时的发动机振动频率，与传感器本身的固有频率相符合而产生共振现象，用以检测爆震是否发生，压电元件紧密地贴合在振荡片上，振荡片则固定在传感器的基座上。振荡片随发动机振动而振荡，波及压电元件，使其变形而产生电压信号。当发动机爆震时的振动频率与振荡片的固有频率相符合时，振荡片产生共振，此时压电元件将产生最大的电压信号。

3.2.8电源电压测量电路

发动机在工作过程中，取自蓄电池或发电机的电源电压会在一定范围内波动，它将直接影响系统的控制精度，因而控制系统应该对其进行测量，用以对受电源电压波动影响的控制量，如喷射脉宽和点火提前角等进行电压修正。由于电源电压一般在几伏到十几伏变化，而80C196KB单片机A／D转换所能接受的电压为0~5伏，所以电源电压必须变换为0~5伏电压以后，才能进A/D转换。

由于差动放大器具有抑制零点漂移和抗干扰的特性，所以本系统选用由集成运放组成的差动放大器来进行电压交换。其电路如图2-16所示，电源电压Vs从同相端输入，反相端接+5V的基准电压Vd。可将+5V—+15V的电源电压线性地转换为0-5V。经过处理后的电源电压输出信号接到80C196KB单片机A／D转换器的ACH6／P0．6引脚上。
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图3-16 电源电压测量电路


3.3执行机构驱动电路设计

3．3.1喷油器驱动电路设计
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                      3-17喷油器驱动电路
因为在控制过程中喷油器采用分组喷射，即用高速输出口HS0．0和HS0．1分别控制l、4缸及2、3缸喷油器，所以系统中配备了结构及参数尽量相同的两套电路，具体电路及关键点波形如图3-17所示。

3.3.2 点火驱动电路设计

本系统采用无分电器分组同时点火控制方式，即1缸和4缸共用～个点火线圈2缸和3缸共用一个点火线圈，所以系统需要两套点火驱动电路。实现点火提前角和闭合角的控制分别由单片机80C196KB的HSO．4和HS0．5引脚控制三极管的通断来实现。该控制系统1缸和4缸的点火驱动电路如图3-18所示，2缸和3缸的点火驱动电路与此类似。
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3-18 点火驱动电路

3.3.3 电动汽油泵控制电路

在电控汽油喷射(EFI)系统中，CPU根据发动机工作状态打开或关闭燃油泵，为了保证安全，电动汽油泵只有在发动机运转时才工作，也就是说，即使点火开关接通，只要发动机不运转，电动汽油泵就不工作，因此油泵控制的逻辑为：节气门打开+发动机转动=油泵打开。电控燃油喷射装置有L型与D型之分，不同的电控汽油喷射系统有不同的控制方式，对于D型EFI系统，ECU通常是根据发动机转速信号是否存在来控制油泵开关的。图3-19所示电动汽油泵的开关控制电路，其中断路继电器是实现然油泵通电、断电不可缺少的关键部件，它由西组线圈、电阻、电容以及在磁力作用下能够闭合、打开的触电构成.

当点火开关接通时，主继电器线圈中有电流通过，触电闭合，电源向断路继电器供电。从图中可知，只要断路继电器的两个线圈中任一接通时，油泵电路就能通电。发动机起动时，点火开关的起动装置端(ST)接通，断路继电器内的线圈W2通电，产生吸力，其触电闭合，电源向油泵供电，油泵投入工作。发动机一旦起动成功，转速传感器即将发动机的转速信号Ne输入ECU，使晶体管Tr导通，断路继电器中的线圈Wl通电，使其触点继续保持闭合状态，电源继续向电动汽油泵供电。发动机停止运转，则Tr断开，断路继电器触点打开，油泵的供电线路中断，电源则停止向油泵供电。
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图3-19电动汽油泵的开关控制电路

第4章 电控系统软件设计

4.1主程序设计

主程序是控制软件的中心环节，主要由主程序、起动子程序、怠速子程序等组成。主程序主要完成发动机正常运行时点火提前角的优化控制，包括检测发动机状态参数、查表、修正和发出点火指令等。程序的初始化包括RAM区的初始化，各特殊功能寄存器的初始化，I/O口的初始化以及堆栈指针的设定等等。主程序如图3-1所示。
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图4-1主程序框图

4．2起动模块程序设计

在起动工况，需供给发动机很浓的混合气以使之顺利起动。当起动开关接通，发动机转速一般低于400r／min，此时认为是起动工况。由于起动时燃烧不平稳，燃油雾化不良，速度较低且有剧烈的波动，从而无法精确测量进气量，此时压力传感器信号波动也大，所以基本燃油喷射时问按冷却水温度确定。开始喷射量很大，随着转数和转速的增加而增大喷射时间。这段时间内可以不根据基准位置，只需给一个随水温、转速、转数增加而减小的合理的频率、较高的空燃比矩形波信号给喷油器。当速度上升到400r／min后，就可以恢复到正常的控制模式下。起动工况采用开环控制方式，依据冷却水温大小将其分为冷起动和热起动两种模式，当气缸温度温度低于某一温度时，例如20℃，则判定发动机为冷启动。此时缸内温度低，燃油不易蒸发，混合气中的燃油容易形成油滴附在气缸壁，所以必须适量多喷点燃油以保证发动机顺利启动。若气缸温度大于则判定为热启动，此时修正喷油量应该比冷启动要小。冷起动和热起动两种模式时，其空燃比分别为A／F=5和A／F=IOt3引。起动程序流程见图4-2。
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图4-2 起动程序框图

4.3怠速模块

本系统以转速信号作为反馈信号，对怠速进行闭环控制。对发动机怠速转速最有效的控制是调节其吸入的空气量，速空气量一般利用怠速调节器来控制，该调节器控制一个通往节气门后的旁通空气道，空气道开启截面的大小由怠速步进电机带动一个旋转阀来控制。怠速控制过程如下：控制单元实时通过转速信号检测发动机转速与怠速时设定的目标转速之间的差值。当转速低于设定值时，ECU控制步进电机J下转，开大旁通气道流通截面，增加进气量，缸内可燃混合气增多，转速上升；反之，当转速高于设定转速时，旁通气阀关小，缸内混合气量减少，转速下降。经过如此反复调节，最终可使怠速转速稳定于设定转速附近上下波动。
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图4-3怠速程序框图

4．4点火子程序设计    

点火子程序的功能是实现点火提前角及点火闭合角的控制。当某缸参考点信号来到时，控制器以该参考信号记录的曲轴位置为基准。依据当时的蓄电池电压、曲轴速信号及脉谱中的点火提前角、水温修正量，计算出下一缸点火闭合时刻和初级线圈闭合时间。在本系统中，判缸信号传感器安装在第四缸上止点位置，点火顺序按1—3—4—2进行。在点火控制电路中，HSO．4控制l、4缸的点火，HSO．5控制2、3缸的点火。当控制系统检测到判缸信号时，说明此时第四缸活塞处于压缩行程上止点位最，按预先设定的喷油和点火顺序，接下来应该是第2缸进入压缩行程。此时80C196KB单片机所计算的点火闭合角和点火提前角均为第2缸的点火时刻。
CPU的HSO．5引脚发出高电平信号使初级线圈通电，当控制单元计时器完成对点火闭合角的计时后，控制器使HSO．5引脚变为低电平，促使火花塞放电，从而点燃第2缸内的压缩混合气。爆震控制及点火子程序及爆震控制框图如图4-4和4-5所示。无爆震，点火提前角适当增大。临界爆震或轻微爆震，达到控制效果，点火提前角可基本不变。轻度爆震，点火提前角建立下调趋势或微下调。中度爆震，点火提前角应较大幅度下降，以便尽快脱离爆震。重度爆震，在正常工作条件下，一般不会发生，若判断出现，应迅速减小点火提前角。
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图4-4爆震控制程序框图
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图4-5点火提前角子程序框图

4．5中断程序

在计算机实时控制中，中断是保证系统对外部及内部事件作出迅速而准确反应的保证。80C196KB单片机有28个中断源，18个中断向量和18种优先级。中断程序主要用来实现实时性要求比较高的控制功能。本系统中用到的中断程序及所实现的功能见表。
	中断名
	功能

	定时器中断程序
	设置运行时间

	A/D转换结束中断程序
	完成A/D转换并存储转换结果

	HSI数据有效中断程序
	完成CPS信号捕捉，识别各缸及相应的曲轴转角位置，安定时输出喷油脉冲及点火脉冲信号

	HSO输出中断
	实现对执行机构的控制

	软件定时器中断程序
	确定喷油结束时刻，将低电平提升为高电平

	串行中断程序
	用于与外部设施进行串行通讯


结 论
随着入们对汽油机的动力性、燃油经济性的要求不断提高，以及污染问题的日益严重，各生产厂家纷纷采用电控汽油机。电控汽油机主要是对发动机的喷油和点火进行控制，点火控制是电控单元的一个主要控制部分，对它的分析与研究有利于设计出高性能的电控系统。微机控制电子点火系基本控制过程是：发动机运行时，ECU 不断地采集发动机的转速、负荷、冷却水温度、进气温度等信号，并根据存储器ROM 中存储的有关程序与数据，确定该工况下最佳点火提前角和闭合角，并以此向点火控制器发出控制指令。点火控制器根据ECU 的点火指令，控制点火线圈初级线圈电路的通断。微机控制电子点火系的控制功能包括点火提前角控制、通电时间控制和爆震控制。其中最重要的是对点火提前角的控制。本系统可以实现点火提前角控制、闭合角控制和爆震控制的功能，将喷油时刻和点火时刻控制在最佳范围具有如下优点：
（1）在各种工况及环境条件下，均可获得最佳点火提前角，从而使发动机在动力性、经济性、排放性及工作稳定性等方面均处于最理想的情况。
（2）在全部工作范围内，均可对点火线圈的导通时间进行控制，从而使线圈中存储的点火能量保持不变，提高了点火的可靠性，有效地防止了点火线圈过热，减少了能源消耗。此外，该系统很容易实现在全部工作范围内提供稀薄燃烧所需恒定点火能量的目标。
（3）通过采用闭环控制技术，可使各缸点火提前角控制在刚好不发生爆震的临界状态，从而获得较高的燃烧效率，有利于提高发动机的各种性能。
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附录

( 节选自本文1.1节汽车同步点火自动控制系统的选题意义)

Capital-intensive automotive industry, technology-intensive, comprehensive strength, higher cost, which makes the developed industrial countries all over the world almost without exception, the automotive industry as a pillar industry of national economy. Although China's automobile electronics industry developed rapidly in recent years, but because of the weak foundation, started late, there are still many problems to be solved, especially in electronics testing methods and equipment, backward, auto electronic products have become an obstacle to the development and application root causes. In particular, ignition system, which directly affects vehicle's power, economy and purification of exhaust, ignition system to ensure high quality and high performance in all parts, not only have the advanced production technology and materials guarantee, it must also a complete function, high accuracy, reliability, good variety of equipment. According to the survey, China's domestic automobile ignition systems to old-line test equipment and more facilities-based, intelligent test equipment for less, and expensive imported equipment, and its intelligence is not high, precision is limited, serious constraints of our car industrial development.
Gasoline engine ignition system's basic parameters are the ignition voltage, ignition current, ignition energy, rise time, spark duration, spark advance angle. Existing research shows that these ignition gasoline engine gasoline engine performance parameters have significant influence. Ignition voltage and current waveforms on the combustion process to a certain extent, thereby affecting emissions. Gasoline Ignition delay affecting the cyclic changes in the direct factor, of course, also affect gasoline engine performance and emissions, while the ignition delay duration and the burning of the flame kernel location and growth rate is directly related to obviously the latter with the ignition voltage of the . As control, computer, communications and network technology, data exchange technology is rapidly covered with various levels of industrial control, automation system caused the change, the composition of integrated automation system of network-based data processing system. How to apply information technology to the ignition system of detection, diagnosis and other areas of automotive industry need to be solved, is a very worthy of study.
Microcontroller-based ignition system can control the ignition advance angle, closed angle control and knock control functions, which greatly improved the openness and test system stability, but also a "centralized management, distributed control" structure can effectively disperse test system risks and enhance comprehensive performance test system.
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