基于火花塞离子电流检测技术设计应用
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1.引言
在最近的实验研究中，一种新的发动机工作情况检测方法——离子电流检测法得到国内外研究人员的密切关注。当发动机工作室，由于工况不同，燃气密度不同，通过火花塞离子电流的大小及变化也不同，因此利用火花塞电极作为信号感受器可以检测各种不同发动机信号。离子电流检测法主要有两大优点：首先是便于安装，直接用火花塞作为传感器，结构简单对发动机结构无损坏，测试原理比较简单，电路易实现，可以用在工程测量方面；其次是价格较低，可以大范围运用。
本文所介绍的点火测试系统主要是模拟四缸发动机的运转，通过MCU发出四路相位差为90度的脉冲信号来模拟，同时脉冲信号的占空比可以根据点火能量实时调整。而离子电流检测部分则主要对火花塞产生的离子电流信号的提取并进行放大处理高压隔离后进行检测。该检测仪的最大特点是在不需要特殊的传感器的情况下进行能够方便的进行检测。
2.发动机点火系统和离子电流检测电路
2.1点火系统的工作原理
下图为初级电路等效电路图，由电源（蓄电池），电阻，点火线圈的初级绕组，触点和电容组成。具体工作过程为：当触点闭合时，初级电流通过电源，附加电阻，再流过点火线圈的初级绕组，其中初级电流的增长方式是按照指数规律而增长的，并且初级电流存在极限值，这个极限值约为UB/R.在初级电流不断增长的同时，初级绕组中产生自感电势，次级绕组相应产生电势，大小为1.5KV到2KV，但是这个电势不足以击穿火花塞的间隙。

2.2离子电流电测法的原理
离子电流检测法就是根据外加偏置电压后，发动机燃烧室内火花塞两电极之间产生的离子电流进行分析检测，从而得知发动机运转情况的方法。由于火花塞离子电流信号中包含大量发动机运转和燃烧的相关信息，因此我们可以通过对离子电流信号的采集及处理，提取出我们所需要的发动机运行参数，以保证发动机时刻保持在最佳运行状态。应用这些运行参数，我们也可以完成对发动机的运转状态实时监控，同时可以处理反馈的信息完成相应的控制，也可以对发动机进行故障检测。
3.发动机离子电流检测仪的设计实现
3.1 MCU控制部分电路设计
动电路部分将MCU发出的脉冲信号放大直接与点火线圈相连，另外设置了保护电路将信号反馈给MCU部分保护整个测试系统。两部分之间采用光电耦合器进行光电隔离。MCU整体的原理图设计如图3-1所示，晶振为12M.
 3.2驱动部分电路设计
为了使整个点火测试系统比较安全可靠，MCU部分和驱动部分分别设计成两块PCB板，MCU完成控制显示功能，驱动部分则与点火线圈相连，根据MCU发出的控制信号控制点火线圈的充放电。两部分之间用光电耦合器隔离开。一路驱动电路的设计如图所示。
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3.3离子电流检测部分电路设计
离子电流检测部分的作用主要是将离子电流信号从发动机中取出并且转变为电压信号，该电压信号经过仪表放大器的放大处理后，通过隔离放大器和A/D转换后即可送入单片机进行处理。由于发动机点火时火花塞两端有很高的电压，达到上万伏，因此不能够直接加400V的偏置电压，必须要采取隔离措施，这里在设计时采取的是用高压硅堆进行隔离的方法，即在400V偏置电压和高压线圈之间串入高压硅堆。加400V的偏置电压的目的是为了将离子电流信号取出，同时通过电阻R2转变为电压信号。离子电流检测的原理图如图3-3所示。
3.4主程序结构框架
主程序的总体结构比较简单，首先是开机欢迎界面的显示，这是通过调用相应的显示子程序实现的，同时要加2秒的延迟。接着就进入循环部分，这部分首先进行A/D转换相应子程序的调用，完成A/D转换同时显示在液晶屏上，这样就可以实时观察电池电压，然后就不断判断四个按键哪个键被按下，若被按下则执行相应的功能，执行结束后返回循环，继续判断，若没有键被按下，则重新开始循环检测。
具体的流程图如下所示。




4.结论
本文以火花塞离子电流法采集火花塞点火时形成的离子电流信号作为开发目标，对所涉及的基本理论知识、硬件电路的设计和软件程序的编写作了较为详细的介绍。火花塞离子电流检测技术是一项新兴的发动机燃烧状态检测技术，由于自身存在很多优势，因此它受到了研究者的广泛关注。虽然目前由于技术的局限的适用范围还比较有限，但是我相信随着研究者的不断深入研究，离子电流检测技术会进一步发展，这项技术一定会在未来得到广泛的应用，在检测发动机工作情况的领域中一定会占据主导地位。
