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OZET

Giiniimiiz motorlarinda kullanilan elektronik sistemler olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerin
yapilarini ve g¢alisma mantiklarini anlayabilmek igin her bir sistemi ayri ayri incelemek gerekmektedir. Bu
calismada ozgiin bir buji ile ateslemeli motor icin atesleme kontrol sistemi tasarlanmigtir. Sistem bir
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Sistemde mikrodenetleyici kartina bagli bir bilgisayar
bulunmaktadir. Motor devri ve yiikii sistem tarafindan siirekli olarak kontrol edilmektedir. Yiik ve hiza bagh
olarak en uygun atesleme avansi bilgisayar yazilimindaki avans haritast yardimiyla hesaplanmakta ve sonuclar
mikrodenetleyiciye gonderilmektedir. Mikrodenetleyici kart1 bilgisayardan aldig1 avans degerine gore
ateslemenin uygun zamanda yapilabilmesi i¢in tetikleme sinyalini tiretmektedir. Gelistirilen bu sistem atesleme
avansini degistirebilme yetenegine sahiptir. Bu nedenle sistem atesleme parametrelerinin istenildigi gibi
degistirilebilmesine imkan vermektedir. Ayrica sistem atesleme sistemi parametrelerinin goriintiilemesi
sayesinde bir egitim araci olarak da kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atesleme avans kontrolii, Mikrodenetleyici, Buji ile ateslemeli motor

COMPUTER BASED CONTROL OF IGNITION TIMING IN A SINGLE CYLINDER
SPARK IGNITION ENGINE

ABSTRACT

The electronic systems which are used in today’s engines are in a very complex structure. In order to understand
and comprehend these structures, each system must be examined in sections. In this study, an ignition control
system was designed for an original spark ignition engine. The system is controlled by a microcontroller. There
is a computer which is connected to the microcontroller card in the system. Speed and load of the engine are
controlled by the system continuously. According to load and speed, the optimum ignition advance value is
calculated by using the ignition advance map in the computer software and then the result is sent to the
microcontroller again. The microcontroller card sends the trigger signal to the circuit according to the incoming
ignition advance value and so ignition is provided at the required moment. This new designed control system is
capable of changing the ignition advance map. Hence, the system gives an opportunity of changing the ignition
parameters if it is desired. It is also possible to monitor the ignition system parameters with this system so that it
can be used for educational purposes.

Keywords: Ignition advance control, Microcontroller, Spark ignition engine
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Otomobil motorlari ilk kez tiretildikleri andan itibaren
siirekli olarak gelistirilmekte ve degismektedir. Icten
yanmali motorlarda en 6nemli konulardan birisi hava-
yakit karisiminin  uygun zamanda yakilmasidir.
Mekanik sistemlerde en yiiksek verimi elde edebilmek
icin parametreler yeteri kadar hassas bir sekilde
ayarlanamamaktadir. Atesleme zamanlamasinin temel
esas1 ist oli noktadan (UON) kag¢ derece &nce
ateslemenin  yapilacagidir.  Atesleme avansmin
kontroliinde maksimum basmcin en uygun noktada
olusturulmasi, bu sayede en yiikksek momentin elde
edilmesi amaglanmaktadir [1, 2].

Elektronik kontrol {initeleri igerisinde mikroiglemci
bulunmasi dolayisiyla eski sistemlerden farklidirlar.
Motora ait atesleme sistemi parametreleri elektronik
kontrol fiinitesi icerisinde programlanmistir. Motor
hizi, emme manifoldu basinci, hava akisi, gaz
kelebegi pozisyonu, hava/yakit orani, giris hava
sicakligl, motor sicakligi, vuruntu ve batarya gerilimi
gibi parametreler atesleme avansina etki etmektedir
[3, 4].

Atesleme avansinin hesaplanmasinda gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken bazi 6énemli hususlar vardir.
Bu hususlar en yiiksek motor giicliniin elde edilmesi,
yakat tiiketiminin azaltilmasi, vuruntu ve emisyonlarin
azaltilmasidir [5].

1975’lerde Amerika’da manyetolu atesleme sistemi
yerine  klasik  atesleme sistemi  kullanilmaya
baslanmistir [6]. Ford ilk motor kontrol sistemini
1978°de kullanmigtir (EEC-1) [7]. Bu sistem daha
fazla ~ parametrenin  Olgiilebilmesini ve  bu
parametrelere gore elde edilen sonuglarin motora
hassas bir sekilde uygulanabilmesini ve boylece motor
kontroliiniin istenilen sekilde yapilabilmesine imkan
saglamistir. Sasayama, Sakamoto ve Mouri ¢ift egimli
integral yontemini kullanarak atesleme zamanlamasini
kontrol etmislerdir [8]. Fujun, Yunshan ve Ying klasik
bir atesleme sistemini 8051 serisi bir mikrodenetleyici
kullanarak kontrol etmislerdir. Motordaki vuruntunun
avansa etki ettigi bu c¢aligmada, 368Q motorunda
yapilan testlerde motor momentinde artis gozlenmistir
[9]. Shamekhi ve Ghaffari iyonlagsma akimini dlgerek
bulanik mantikla atesleme avansimi  kontrol
etmislerdir. ~ Yaptiklar1  simiilasyonlarda  klasik
sistemden daha iyi sonuglar almiglardir [10]. Eriksson
atesleme avansini silindirden aldig1 basing degerlerine
gore belirlemistir. Gelistirdigi sistemi 4 zamanli 2,3 L
SAAB motorundan aldig1 veriler ile dogrulamistir
[11]. Beham ve Yu bir atesleme sistemini avans
tablosu (look-up table) yerine yapay sinir aglari ile
kontrol etmislerdir. Yapilan sistem Matlab’da simiile
edilmis ve BMW laboratuarlarinda degisik siiriis
kosullarinda test edilmistir [12].
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Elektronik ve mekanigin i¢ ige oldugu giinliimiiz
motorlarindaki atesleme sistemi ve sistemin kontrol
mekanizmas1 olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir.
Hangi wverilerin motordan alindigi ve ciktilar
bilinirken aliman verilerin islenme yontemleri
hakkinda net bilgiler bulunmamaktadir. Her motor tipi
icin dretilen motora 6zgli verileri iceren elektronik
kontrol {initeleri (EKU) farkli tip bir motora
uygulanamamaktadir. Bunun nedeni motorlarin
yapilarindaki farkliliklar nedeniyle kontrol
parametrelerinin farkli olmasidir.

Bu calismada farklt motorlarin atesleme avansini
kontrol edebilecek bir ategleme sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem ile atesleme sisteminin maniiel ve otomatik
kontrol edilebilme imkan: bulunmaktadir. Sistem
ayrica atesleme avansmin kontroliinde farkli kontrol
algoritmalarin kullanilmasint miimkiin kilmaktadir.
Sistem az sayida giris parametresine sahip olmasi
nedeniyle farkli motorlara kolayca
uyarlanabilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Gelistirilen Sistem (The Developed System)

Gelistirilen sistem genel hatlart ile motordan verileri
toplayacak sensorler, verileri isleyen ve atesleme
sinyalini tireten mikrodenetleyici, atesleme sinyaline
gore ateslemeyi gergeklestiren atesleme devresi ve
mikrodenetleyicinin  gonderdigi  verileri  alarak
mikrodenetleyiciye gerekli avans degerini gonderen
bilgisayardan olugmaktadir. Sekil 1’ de gelistirilen
sistemin blok diyagrami goriilmektedir.

Microdenetleyici

Giris sinyalleri PIC 18F452

‘ UON sensorii }—

90° sensoril

Gaz kelebegi L
konum sensorii

Atesleme sistemi

Sayisal G/C

Yazilim

Atesleme devresi
Atesleme bobini

Analog/sayisal
doniistiiriicii

Bilgisayar

Sekil 1. Gelistirilen sistemin blok diyagrami (Block
diagram of the developed system) [13]

Motora baglanan sensorler mikro denetleyici kartina
baglanmistir. Bu kart RS232 cikisi ile bilgisayara
baghdir. Sistemde elektronik bir atesleme sistemi
kullanilmig ve atesleme sistemiyle mikro denetleyici
kart1 birbirinden optik olarak yalitilmistir.

2.2. Giris Sinyalleri (Input signals)

Gelistirilen sistemin girisleri, motorun
karbiiratoriindeki gaz kelebegine yerlestirilen gaz
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kelebegi konum sensdrii, motor bloguna yerlestirilen
ve volandaki miknatislarla ¢alisan UON ve 90°
sensorleridir.

Sistemdeki sensorlerden UON sensérii ve 90° sensorii
Hall etkisi prensibine gore caligmaktadir. Motor
bloguna yerlestirilen UON sensérii ile miknatis volan
tam UON’de iken karst karsiya gelmektedir. 90°
sensorii ise UON sensériinden 270° sonra yani motor
UON gelmeden 90° 6nce kendine ait miknatisla
karsilagsmaktadir. Bu sensorlerin konumlar1 Sekil 2°de
goriilmektedir.

Doniis yonii ..

UON sensorii
7 (Hall etkili)
90° sensorii
- (Hall etkili)
mm - -l L g- - _

— Miknatislar

7

| Volan

Sekil 2. Konum sensoérlerinin yerlesimi (Locations of
position sensors)

Konum sensdrleri Hall etkisi prensibine gore calisan
DN-6853 entegresi kullanilarak yapilmigtir. DN-6853
manyetik alanla kargilagtiginda ¢ikis katindaki agik
kollektor ¢ikish transistor iletime gegmektedir. Cikis
katindaki transistoriin kollektorii disaridan bir direngle
+5V’a  baglanmistir. Bdylece transistor iletimde
oldugunda sensor c¢ikisi 0’a diismektedir. Sensor
manyetik alandan uzaklastifinda ise c¢ikistaki
transistor yalitma ge¢mekte ve c¢ikis 1 (+5V)
olmaktadir. DN-6853’{in baglant1 sekli ve drnek ¢ikis
sinyali Sekil 3°te goriilmektedir.

+5V Vout
o A
) Yiiksek
(5V)
Rpull—up
DN-6853
Vout
Diisiik =
J_ V) ~—— Tt
= Miknatisla
GND kargilagsma

Sekil 3. DN-6853 Hall entegresi baglantis1 ve ¢ikis

sinyali (Connection circuit and output waveform of DN-6853 Hall
effect IC)

Gaz kelebegi konum sensorii ise hareketini gaz
kelebegi milinden alan bir potansiyometredir. Sensor
gaz kelebeginin konumuna bagli olarak 0-5V arasinda
degisen analog bir gerilim iretmektedir. Sensérden
alman analog ¢ikis mikrodenetleyicinin RAO girigine
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baglanmistir. Gaz kelebegi konum sensdriiniin

baglantis1 Sekil 4’te goriilmektedir.

Gaz Kelebegi
Konum Sensori

+
>

PIC 18F452 RAO/ANO

GND
Sekil 4. Gaz kelebegi konum sensorii baglantilar
(Connections of throttle position sensor)

2.3. Mikrodenetleyici Kart1 (Microcontroller Board)

Mikrodenetleyicinin =~ bulundugu giris ve ¢ikis
sinyallerini isleyen kart alt1 boliimden olusmaktadir:

- Giig¢ kaynag1 birimi,

- Analog sayisal doniistiiriicii (ASD) referans

kaynagy,

- Konum sensorleri girisi,

- Gaz kelebegi konum sensorii girisi,

- Atesleme cikisi,

- RS232 arabirimi.

Ateslemenin yapilabilmesi i¢in kullanilan atesleme
sistemini tetikleyen sinyal mikrodenetleyicinin RE1
¢ikisindan gonderilmektedir. Mikrodenetleyici
sisteminin atesleme sisteminden etkilenmemesi i¢in
bu cikis Sekil 5’te goriildiigii gibi 4N25 optokuplor
entegresi ile yalitilmistir.

5
o 10K > §
T~

o> 1 330 %
i Y7 5
e N
0 T 7 &

GND AN25

Sekil 5. Atesleme cikisi ve atesleme modiiliiniin
optokuplorle yalitilmast (Isolation between ignition output
and ignition module using optocoupler)

Mikrodenetleyici kartinin devre semasi Sekil 6’da
goriilmektedir. Sistemde PIC18F452
mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin
calisma frekans1 40 MHz’dir.

Atesleme avansi, motor hiz1 ve gaz kelebegi konumu
gibi  bilgiler bir LCD  ekran  iizerinde
goriintiilenmektedir. LCD mikrodenetleyiciye 4 bit
iizerinden kontrol edilecek sekilde baglanmistir.
Atesleme sistemi ayarlarinin  degistirilebilmesi
amactyla devreye dort buton eklenmistir. Gelistirme
asamasinda mikrodenetleyicinin yerinden sokiilmeden
programlanabilmesi  i¢in devre {iizerinde seri
programlama (ICSP: in circuit serial programming)
ozelligi kullanilmstir.
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sa  ® Ptﬁﬁ@ér %
= 5 o
—_
10K J
2 = GND
+
2[ |3 Ic2 >gj;:|
VoD
21 weLriHY
1N4001 PGD/RB7

RAO/ANO PGC/RB6
RA1/AN1 RB5
RA2/AN2 RB4
RA3Z/AN3 PGM/RB3
RA4/TOCKI RB2
RA5/AN4 RB1
REO/RD#/ANS INT/RBO
RE1/WR#/AN6
RE2/CS#/AN7

Buzzer

Atesleme Sinyali
PSP7/RD7
PSP6/RD6
PSP5/RD5
PSP4/RD4
RX/RC7
TX/RCe
SDO/RC5
SDI/RC4

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT
RCO/T1080
RC1/T108I
RC2/CCP1
RC3/SCK
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+ LCD Ekran
>
o[ 9900000000000000
E el
7
= N
_>K
- 10|
90 der. sensorii R19 GND
UON sensérii

RS232

GND

:
i T
0.

GND ] <t o oy

s lg RDO/PSPO RD3/PSP3
o n - RD1/PSP1 RD2/PSP2
g : vss |
8 &S] PIC18F452
[ —1

00005 |

Butonlar

Sekil 6. Mikrodenetleyici kart1 devre semast (Circuit diagram of the microcontroller board)

2.4. Atesleme Sistemi (Ignition System)

Atesleme sistemi elektronik atesleme devresi,
atesleme bobini ve bujiden olusmaktadir. Atesleme
sistemi girisi pozitiften sifira diistiigli zaman atesleme
gerceklestirilmektedir.

2.5. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Deney diizeneginin sematik yapist Sekil 7’de
goriilmektedir.
1
Q = 3 °
—
=
9
= 4
==
[ ]
[ 8 [
[ ]
1. Hava akigmetresi 5. Kaplin
2. Yakit 6l¢tim diizenegi 6. Motor
3. Dinamometre kontrol 7. Yk hiicresi
paneli ve gstergeler 8. Platform
4. DC motor ve dinamometre 9. Hiz sensorii
Sekil 7. Deney diizenegi (Experimental setup)
Deneyler Cussons P8160 marka motor test
dinamometresinde yapilmigtir. Motor test

diizeneginde bulunan DC dinamometre, maksimum
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3600 min""da 10 kW gii¢ absorbe edebilmektedir. DC
dinamometrede bulunan tristor siiriicli devresi ile yiik
ve kapali dongii hiz kontrolii yapilabilmekte ve ayrica
dinamometre motor olarak caligtirilabilmektedir.

Deneylerde, 269,69 cm® hacimli, 4 zamanli, kurs/cap
orani 0,833, sikistirma orani 9,5/1 ve giicii 6 kW olan
Ozglin tasarima sahip bir buji ile ateslemeli motor
[14].

kullanilmigtir 8’de

goriilmektedir.

Deney motoru Sekil

Sekil 8. Deney motoru (Tes engine)
2.6. Yapilan Deneyler (Experiments)

Deneyler 5 farkli devirde ve 4 farkli gaz kelebegi
konumunda gergeklestirilmistir. Her test icin en
yiiksek momenti saglayan avans degerleri tespit
edilmistir. Avansin degistirilmesi mikrodenetleyicili
kart iizerinde bulunan butonlarla yapilmistir. Yik ve
motor hizina gore elde edilen en uygun atesleme
avans degerleri Tablo 1’ de goriilmektedir. Elde
edilen avans degerlerine gore olusturulmus ii¢ boyutlu
avans haritas1 Sekil 9°da goriilmektedir.
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Tablo 1. Motor yiikii ve hizina bagl avans (° KMA
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once UON) degerleri (Advance values depending on speed ot
and load (° CA before TDC)) E X’i:; - @ Mikrodenetleyici | Tetiklem Atesleme
. £ [ |Haritas: Kart1 sinyali Sistemi
Motor hizi (min™) " L]
Bilgisayar
A A
Gaz kelebegi 2181181 &1 8 5&305 zl -
konumu - &8 &8 R sg| 5| ¥
21 |22 124 |29 |29 | 32 Motor o Atesleme
20 | 21 | 24 | 24 | 27 | 31

18 | 23 | 26 | 29 | 34
22 127 129 | 32|38 | 44

ENNININSINN
3

44

(SN
SG}O

28
24

Atesleme avansi (° KMA 6nce UON)

Sekil 9. Avans haritasi (Ignition advance map)

2.7. Gelistirilen Sistemin Calismasi (Operation of The
System)

Sistem motor yiikii ve hizina bagli olarak ateslemenin
hangi noktada yapilacagini belirlemektedir. Bu
nedenle motor hizi ve yiikii bilgilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Mikrodenetleyici UON  sensériiniin
irettigi ardigik iki sinyali kullanarak motor hizini
hesaplamaktadir. Gaz kelebegi konum sensoriinden
alman gerilim sayisal degere doniistiiriilerek yiik
bilgisi olarak kullanilmaktadir. Alinan bu iki bilgi
RS232  {izerinden bilgisayara  aktarilmaktadir.
Bilgisayara gelen bilgilere gore, daha onceki deney
sonuglarindan elde edilen avans haritasindan en uygun
atesleme  avanst  belirlenmekte  ve sonug
mikrodenetleyiciye RS232 lizerinden
gonderilmektedir. Mikrodenetleyici yazilimi C dilinde
bilgisayar yazilim: ise Microsoft Visual C#’ta
yazilmistir. Sekil 10’da sistemin temel isleyisini
gosteren fonksiyonel blok diyagram goriilmektedir.
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Sekil 10. Sistemin fonksiyonel blok diyagrami

(Functional block diagram of the system)

2.8. Mikrodenetleyici
Software)

UON ve 90° sensérleri mikrodenetleyicinin iki harici
kesme girisine  baglanmigtir.  Mikrodenetleyici
igerisindeki 16 bitlik Timer 3 sayicist UON sinyalinin
gelmesiyle calismaya baslar ve ikinci UON sinyali
gelmesiyle durur. Bu sayacin hesapladigi deger
periyot degeridir. 60000000 degerinin elde edilen
periyot degerine boliinmesiyle motor hizi hesaplanmis
olur. Atesleme sinyalinin tiretilmesi igin tahsis edilmis
olan sayic1 90° sinyalinin gelmesiyle ¢alismaya baslar
ve gerekli olan siire kadar saydiktan sonra atesleme
sinyalini tretir. Mikrodenetleyici yazilimina ait akis
semalar1 Sekil 11 ve Sekil 12°de goriilmektedir.

iki UON sinyali arast
zamani hesapla

v

Gaz kelebegi
konumunu belirle

v

Motor hizini hesapla

v

Hiz ve yiik bilgilerini
bilgisayara gonder

Yazilimi  (Microcontroller

Hesaplanan avans
degerini
bilgisayardan al

Sayicilart avans i¢in
uygun degere ayarla

Son

Sekil 11. Ana programa ait akis semasi (Flowchart of
main program)
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Atesleme palsi igin

90° Sinyali ?
7 zamanlayicty1 kur

iki UON arasindaki
zaman1 ana programa
gonder

Periyot sayacini baglat

l¢

Sekil 12. Kesme alt programina ait akis semasi
(Flowchart of interrupt subroutine)

2.9. Bilgisayar Yazilimi (PC Software)

Bilgisayar yazilimi mikrodenetleyici kartindan gelen
bilgileri isleyerek sonuglart geri gondermekte ve
ayrica sonuglart grafik olarak goriintiilemektedir.
Atesleme avansi statik olarak ayarlanabilmekte veya
avans haritas1 lizerinden hesaplanabilmektedir.
Yazilimda avans haritas1 motor hiz1 ve yiikiine bagl
iic boyutlu bir harita olarak goriintiilenmektedir.
Hesaplanan anlik avans degerleri harita {izerinde
gercek zamanli olarak goriintiilenmektedir. Ayrica
simiilasyon modunda yiik ve hiz bilgileri simiile
edilerek farkli degerler icin avans
hesaplattirilabilmektedir. ~ Yazilima  ait  ekran
goriintiisii Sekil 13’te goriilmektedir.

BEREE

Sekil 13. Bilgisayar yazilimi ekran goriintiisii (The view
of PC software)

2.10. Gelistirilen Sistemin Testi (Testing of Developed
System)

Gelistirilen sistemin testi yardime1 bir test devresi ve

bir osiloskop yardimiyla yapilmigtir. Sensor sinyalleri
Sekil 14’te goriilen PIC16F84A mikrodenetleyicili
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devre yardimiyla simiile edilmistir. Devrenin UON ve
90° sinyallerini ireten iki ¢ikigi bulunmaktadir.
Devrede bulunan iki buton {iretilen sinyallerin
frekanslarinin degistirilmesini saglamaktadir. Boylece
farkli motor devirleri simiile edilebilmektedir. Ayrica
yiikk bilgisi saglamak amaciyla bir potansiyometre
kullanilmustir.

W+
L” VDD RB7 % Ve
rEe |2 J— ‘A
rBs L |
33p |T4MHZ 181 osct [Srera il
B Hiz +
= rB3 [
3GP|M oscz  RB2 [~ m
RB1 |
anp —TC3—4 mor re0 - Hiz
ve 47K !

TOCKI/RA4
RA3
RA2
RA1

—T=T=T=
e

90 derece sinyali

J__ V&S RAD UON sinyali
PICT6CE4P 1wl Mk
GND
GND

Sekil 14. Test devresi (Test circuit)

6.0 o n

il f

‘ 1 i

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Trig Lével CH1: 2.8
5 100

v

i 0 o)
2 i i i
i Il e

éékil 15. Test devresi cikis sinyalleri, UON sinyali

(tistte), 90° sinyali (altta) (Output waveforms of test circuit,
TDC signal (above), 90° signal (below))

Test devresi tarafindan {iretilen 6rnek sinyaller Sekil
15°te goriilmektedir. Ustteki sinyal UON sinyali ve
alttaki ise 90° sinyalidir. Hiz sinyalinin periyodu 60
ms’dir. 90° sinyali ilk UON sinyalinden 45 ms sonra
gelmekte ve 15 ms sonra ikinci UON sinyali
gelmektedir. Bu durumda motor hiz1 1000 min™""dir.

Bu sartlar altinda test devresi kontrol devresine
baglandiginda LCD ekran {izerinde motor hizi 999
rpm olarak okunmustur. Bu durumda hiz 6l¢timiindeki
hata %0,1 olarak belirlenmistir. Test devresinden
Sekil 15°te goriilen sinyaller kontrol devresine
uygulanirken {iretilen atesleme ¢ikis sinyali Sekil
16’da goriilmektedir. Atesleme avansi kontrol devresi
tarafindan  45°’ye ayarlanmustir. Ustteki  sinyal
atesleme ¢ikis sinyali, alttaki sinyal ise 90° sinyalidir.
Yapilan 6l¢iim neticesinde sinyaller arasinda 7,5 ms
zaman farki oldugu belirlenmistir. Bir tam turun 60
ms oldugu g6z oniinde bulundurulursa 7,5 ms 45°’ye
karsilik gelmektedir.
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Dinamik avans kontrolii, elde edilen avans haritasi
kullanilarak kontrol devresi yardimiyla farkli hiz ve
yiiklerde test edilmistir.

3. SONUC VE ONERILER (RESULTS AND
RECOMMENDATIONS)

Bu c¢alismada gilinimiiz araglarindaki elektronik
kontrol {initelerinin bir fonksiyonu olan atesleme
avansinin kontrolii gelistirilen bir sistem yardimiyla
gerceklestirilmistir.  Islenen  veriler  bilgisayar
ekraninda goriintiilenmistir.

Gelistirilen sistemin ¢ikis sinyalleri yardimci bir devre
kullanilarak test edilmistir. Test devresi yardimiyla
belli motor hiz ve yiik sartlart olusturulmus ve
atesleme c¢ikist  osiloskop yardimiyla kontrol
edilmistir. Elde edilen sonuglar sistemin diizgiin bir
sekilde ¢aligtigini gdstermistir.

Tasarlanan sistem ve yazilim, herhangi bir test
sirasinda, test edilen motorun atesleme zamanlamasi
degerlerinin degistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
sistem sayesinde yeni tasarlanan ya da parametreleri
degistirilen bir motorun atesleme avansi istenildigi
gibi ayarlanabilir. Avans kontrolii maniiel olarak veya
avans haritas1 yardimiyla dinamik olarak yapilabilir.

Gelistirilen sistem tasit elektronik kontrol iinitelerinin
fonksiyonlarindan  yalnizca  atesleme  islemini
gerceklestirdigi  icin  diger fonksiyonlara sahip
degildir. Bu nedenle gerek donanim olarak gerekse de
yazilim olarak daha basit bir yapiya sahiptir. Sistemin
basit bir yapida olmasi  anlasilabilirligini
artirmaktadir. Ayrica sistemin bir LCD ekrana sahip
olmast ve yaziliminda {i¢ boyutlu avans haritasi
iizerinden anlik c¢alisma sartlarmin izlenebilmesi
egitimde kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

Deneylerde kullanilan motor bir prototip motorudur.
Bu nedenle motoru yiiksek hiz ve yiiklerde test etmek
miimkiin olmamistir. Daha hassas bir avans haritasi
elde edilebilmesi i¢in deney sayisinin artirilmasi
gereklidir.

Atesleme avansinin belirlenmesinde temel

parametreler olan hiz ve yiikiin yani sira giris hava
sicakligl, vuruntu, motor sicaklifi, batarya gerilimi
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gibi parametrelerin de g6z Oniinde bulundurulmasi
yapilan kontroliin daha hassas olmasini saglayacaktir.
Konuyla ilgili yapilacak sonraki galigmalarda temel
parametrelerin diginda atesleme avansina etki eden
parametreler de sisteme dahil edilerek gelismis
kontroller yapilabilir.
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