


หนาที่ 1 ของจํานวน 8 หนา 

รายละเอียดการประดิษฐ 
ชื่อท่ีแสดงถึงการประดิษฐ 

อุปกรณควบคุมการจุดระเบิดลวงหนาของระบบ CDI ดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
สาขาวิทยาการที่เก่ียวของกับการประดิษฐ 
 วิศวกรรมศาสตรไฟฟาที่เกี่ยวกับการควบคุมการจุดระเบิดลวงหนาของระบบ CDI  (Capacitor 
Charge Ignition) ดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
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ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการที่เก่ียวของ 
 ระบบการจุดระเบิดชนิด Capacitor  Discharge Ignition หรือเรียกยอวา CDI สําหรับเครื่องยนต 
สันดาปภายในทั้งชนิด 2 จังหวะและ 4 จังหวะถูกนํามาใชเปนระบบควบคุมองศาการจุดระเบิดแทนระบบ 
Inductive Discharge อยางแพรหลายเนื่องจากมีคุณสมบัติที่ใหประสิทธิภาพการจุดระเบิดที่ความเร็ว 
รอบสูงๆของเครื่องยนตไดอยางแมนยําดีกวาระบบ Inductive Discharge 
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  หลักการการทํางานของระบบ CDI  ใชหลักการประจุพลังงานไฟฟาแรงดันสูงไวในตัวเก็บประจุ
ขนาดใหญ (Capacitor) และเมื่อไดจังหวะที่ตองการจุดระเบิด อุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังก็จะถายเทพลัง
งานจากตัวเก็บประจุนั้นไปยังขดลวดจุดระเบิด และทําใหเกิดประกายไฟที่ขั้วหัวเทียนทําใหเกิดการเผา
ไหมในหองเครื่องยนต ดังที่ทราบกันแลวนั้น 

สวนการควบคุมองศาการจุดระเบิดจะอาศัยสัญญาณอางอิงที่ไดจากการหมุนของเหล็กตัดกับ 
ขดลวดที่พันบนแกนแมเหล็กหรืออุปกรณชนิดอื่นที่สามารถสรางสัญญาณไฟฟา โดยมีวัตถุประสงคเดียว
กันซึ่งจะเรียกสัญญาณไฟฟานี้วาเปนสัญญาณกระตุนการจุดระเบิด (Trigger Signal)  สัญญาณดังกลาวนี้จะ
เปนสัญญาณที่บอกตําแหนงของลูกสูบที่คงที่ ในการใชงานนั้นประกายไฟสําหรับจุดระเบิดสวนผสมเชื้อ
เพลิงจะตองถูกผลิตขึ้นมาลวงหนากอนที่ลูกสูบจะขึ้นถึงจุดศูนยตายบนโดยเรียกตําแหนงที่ผลิตประกาย
ไฟเพื่อการจุดระเบิดนี้วา “องศาการจุดระเบิด”    

เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาถาตองการใหเครื่องยนตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ นับเปนสิ่งจํา
เปนที่จะตองปรับองศาการจุดระเบิดหรือการจุดระเบิดลวงหนาใหเหมาะสมตามความเร็วรอบของเครื่อง
ยนตในชวงเวลาน ั้น   

ในการควบคุมการจุดระเบิดระบบ CDI ที่ควบคุมการทํางานดวยไมโครโปรเซสเซอรหรือไมโคร
คอนโทรลเลอรนั้น การปรับเปลี่ยนองศาการจุดระเบิดสามารถทําไดโดยหนวงเวลาออกไปโดยคํานึงถึง
ปจจัยสองประการคือ ความเร็วรอบเครื่องยนต และภาระของเครื่องยนต  กอนที่จะสงสัญญาณไปบังคับให
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังถายเทพลังงานจากตัวเก็บประจุไปยังขดลวดจุดระเบิด โดยเมื่อเครื่องยนต
ทํางานที่ความเร็วรอบสูงๆ จะตองมีการสั่งการจุดระเบิดลวงหนาเร็วข้ึนกวาเดิมเล็กนอย เพื่อชดเชยเวลาที่
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เสียไปในการอัดประจุใหแกตัวเก็บประจุและชดเชยเวลาในการเกิดประกายไฟในหัวเทียนซ่ึงจะนานขึ้น
เมื่อเทียบกับคาบเวลาทั้งหมด 

การหนวงเวลากอนการจุดระเบิดสามารถทําไดโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสพื้นฐาน RC ที่ตอกัน
และคํานวณคาการหนวงเวลาตามที่ตองการ  ถาหากตองการเปลี่ยนเวลาการหนวงก็สามารถทําไดโดย
เปล่ียนอุปกรณ R หรือ C  แตในทางเทคนิคเพื่อใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตดีที่สุด คาของการหนวง
เวลาตองแปรผันตามความเร็วรอบของเครื่องยนตซ่ึงตารางการแปรผันกับความเร็วรอบนี้จะขึ้นอยูกับคุณ
สมบัติของเครื่องยนตและมีความสัมพันธไมเปนเชิงเสน 
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  จึงไดมีการคิดคนวงจรอิเล็กทรอนิกสชนิดอนาลอกที่สามารถกําหนดระยะเวลาการหนวงไดจาก
ความเร็วรอบของเครื่องยนต ไดแบบเชิงเสนทําใหเครื่องยนตทํางานที่ประสิทธิภาพสูงขึ้นแตในขณะที่
ความตองการในการหนวงเวลาที่ความเร็วรอบตางๆเปนแบบไมเปนเชิงเสน โดยข้ึนอยูกับการออกแบบ
เครื่องยนตแตละชนิดไป ดังนั้นการออกแบบที่ดีที่สุดจึงเปนการออกแบบกําหนดการหนวงเวลาที่ควบคุม
โดยไมโครโปรเซสเซอรที่สามารถกําหนดคาการหนวงเวลาที่ความเร็วรอบตางๆเปนรูปแบบตามตองการ
ได 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังที่ใชควบคุมการถายเทพลังงานระหวางตัวเก็บประจุและขดลวดจุด
ระเบิดสามารถใช SCR หรือ GTO หรือ MOSFET หรือ Power Transistor    ก็ได       ในอุปกรณควบคุม
การจุดระเบิดดวยไมโครโปรเซสเซอรหรือไมโครคอนโทลเลอรที่ใชกันแพรหลายอยูกอนหนานี้ไมโคร
คอนโทรลเลอรจะทําหนาที่วัดความเร็วรอบของเครื่องยนตโดยการวัดระยะเวลาระหวางสัญญาณกระตุน
การจุดระเบิดสองสัญญาณที่ตอเนื่องกันที่เกิดจากสนามแมเหล็กที่เคลื่อนตัดผานขดลวดในการหมุนแตละ
รอบของเครื่องยนต  ความแมนยําของระยะเวลาในการนับจะขึ้นอยูกับฐานสัญญาณนาฬิกาที่ผลิตจากผลึก 
Crystal หรือ Ceramic resonator คาความเร็วรอบเครื่องยนตที่วัดไดจะนําไปคํานวณคาการหนวงเวลาโดย
การประมาณแบบเสนตรงหลายเสนหรือการเปดตารางที่บันทึกไวในหนวยความจําก็ได 

อยางไรก็ตาม ระบบควบคุมการจุดระเบิดชนิดที่ใชการควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอรนี้ถึงแม
จะมีประสิทธิภาพดีที่สุดแตก็จะมีราคาที่สูง เนื่องจากตองใชอุปกรณภายนอกประกอบดวยกันหลาย
อุปกรณ เชน Crystal หรือ Ceramic resonator ที่ใชในการผลิตสัญญาณนาฬิกาที่ตองมีความแมนยําสูงซึ่งมี
ราคาแพง  ดังที่อางในสิทธิบัตรหมายเลข US 5,392,753 “Microprocessor controlled capacitor discharge 
ignition system” ออกใหแก R.E. Phelon Co., Inc. เพื่อใชเปนฐานเวลาจากในการคํานวณคาความเร็วรอบ
เครื่องยนต นอกจากนั้น ยังมีปญหาในการปองกันสัญญาณรบกวนจากการจุดระเบิดเพื่อไมใหไมโคร
คอนโทรลเลอรเกิดอาการคางหรือ Hang ไมสามารถทํางานไดอยางมีเสถียรภาพ ดังนั้นสิทธิบัตรจึงไดแก
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ปญหาดังกลาวโดยการเชื่อมตอกับอุปกรณกําลังผานอุปกรณแสง เชน Opto-couple switch ดังที่อางใน
สิทธิบัตรหมายเลข US 4,924,831 อุปกรณที่เพิ่มขึ้นเหลานี้ยิ่งทําใหราคาของระบบสูงขึ้นมาก 
ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 

การประดิษฐตามคําขอรับสิทธิบัตรนี้มีเปาหมายที่จะใชไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กที่มีอยู
แลวเปนอุปกรณหลักและไมใชอุปกรณภายนอกเสริมมากเพื่อใหมีตนทุนที่ต่ํา แตยังคงสามารถใหความ
แมนยําและประสิทธิภาพของการควบคุมการจุดระเบิดที่เทาเทียมหรือดีกวาระบบที่ใชไมโคร
คอนโทรลเลอรขนาดใหญ และมีอุปกรณภายนอกเสริม        
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การประดิษฐนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรที่มีขนาดเล็กและราคาถูก  เชน “ATtiny15L”ซ่ึงเปนไม
โครคอนโทรลเลอร CMOS ขนาด 8 บิตของบริษัท ATMEL หรือ “PIC16C717” ซ่ึงเปนไมโคร
คอนโทรลเลอรCMOS ขนาด 8 บิตที่มี 10/12 บิต A/D ของบริษัท MICROCHIP เปนตน อยางไรก็ตามการ
ประดิษฐนี้สามารถใชกับไมโครคอนโทรลเลอรยี่หออ่ืนที่มีสัญญาณนาฬิกา และมี A/D Converter อยูภาย
ในแทนก็ได 

จากการใชวงจรภายในทั้งหมดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดของไมโครคอนโทรลเลอรดังกลาวแลว
ส่ิงประดิษฐสามารถวัดคาความเร็วรอบและการหนวงองศาการจุดระเบิดไดตามตารางที่ตองการหนวงที่
ความเร็วรอบตางๆโดยความแมนยําจะไมขึ้นอยูกับความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่ใชนับหรืออุณหภูมิภาย
นอก ทําใหลดขั้นตอนการปรับแตงความถี่ของสัญญาณนาฬิกาและไมตองทําการชดเชยอุณหภูมิใดๆเลย
ทําใหอุปกรณตามการประดิษฐนี้มีความเสถียรภาพทางอุณหภูมิและไมขึ้นอยูกับคุณภาพของอุปกรณ 

นอกจากนั้นแลว การประดิษฐนี้ยังจัดใหมีวงจรสํารองในกรณีที่ ไมโครคอนโทรลเลอรเกิดทํางาน
ผิดพลาดหรือไมทํางาน วงจรสํารองจะทําใหเกิดการจุดระเบิดไดในรอบต่ํา โดยการขับอุปกรณกําลังตาม 
การประดิษฐนี้ใชวงจรทรานซิสเตอรขยายแบบ Common Emitter ซ่ึงทรานซิสเตอรหนึ่งตัวนี้จะทําหนาที่
เปนวงจรรวมสัญญาณจากสัญญาณกระตุนจุดระเบิดโดยตรงทั้งนี้เพื่อปองกันในกรณีที่ไมโคร
คอนโทรลเลอรไมทํางาน การจุดระเบิดที่รอบต่ําก็ยังเกิดขึ้นได  

จากผลดังกลาวทําใหส่ิงประดิษฐมีราคาต่ําสุดสามารถแขงกันกับระบบที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร
อ่ืนๆไดและมีประสิทธิภาพเทาเทียมหรือดีกวา 
คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 25 

     รูปที่ 1ลักษณะอุปกรณ Magneto ที่จายพลังงานใหการจุดระเบิดและขดลวดกระตุนการจุดระเบิด 
Pulser coil 

    รูปที่ 2 วงจรอิเล็กทรอนิกสของอุปกรณตามการประดิษฐนี้ 
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หนาที่ 4 ของจํานวน 8 หนา 

    รูปที่ 3.แสดงความสัมพันธของ สัญญาณ จาก Charger Coil, สัญญาณจาก Pulser Coil, และ สัญญาณ 
V1, V2, V3 และ ADC_IN  ที่ปอนใหกับไมโครคอนโทรเลอร  

 การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
ส่ิงประดิษฐที่คิดคนขึ้นใชไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กที่มีอยูแลวเปนอุปกรณหลักและไมมี

อุปกรณภายนอกเสริมแตสามารถใหคาความแมนยําและประสิทธิภาพของการควบคุมการจุดระเบิดเทา
เทียมหรือดีกวาระบบที่ใชไมโครคอนโทรลเลอรขนาดใหญและมีอุปกรณภายนอกเสริมไมโครคอนโทรล 
เลอรขนาดเล็กที่ใช เชน ATtiny15L ของ บริษัท ATMEL หรือ PIC16C717 ของบริษัท MICROCHIP  
เปนตน  
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เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กและราคาถูกเหลานี้มีจุดดอยที่ความเที่ยงตรงของ
สัญญาณนาฬิกาต่ําจึงไมสามารถใชแหลงสัญญาณนาฬิกาภายในไดทําใหไมสามารถที่จะวัดความเร็วรอบ
ของเครื่องยนตไดอยางถูกตองในการวัดแบบใชฐานเวลามาตรฐาน จึงใชวงจรเปลี่ยนสัญญาณอนาลอก
เปนสัญญาณดิจิตอล (ADC) ที่มีอยูภายในไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กเหลานี้แลวและวงจรกําเนิดแรง
ดันอางอิงมาตรฐาน ภายในที่มีความละเอียดสูงมาเปนฐานในการวัดคาความเร็วรอบของเครื่องยนตแทน
โดยการอานแรงดันไฟตรงเปนคาดิจิตอลความเร็วรอบทดแทนการวัดที่ใชสัญญาณความถี่มาตรฐาน จึงทํา
ใหไมจําเปนตองใชสัญญาณนาฬิกาที่มีความแมนยํามาเปนตัวกําหนดในการวัด 

รูปที่ 1 เปนรูปที่แสดงลักษณะอุปกรณ Magneto ที่ประกอบดวย Charger Coil ที่จายพลังงาน
สําหรับการจุดระเบิด และขดลวดกระตุนการจุดระเบิด Pulser coil  และแกนเหล็กที่ตออยูกับเพลาขับของ
เครื่องยนตซ่ึงแกนเหล็กจะหมุนตามความเร็วรอบเครื่องยนต (ไมไดแสดงไว) 

ตามรูปที่ 1 สัญญาณที่จะนํามาใชในการวัดคาความเร็วรอบเครื่องยนตไดจากสัญญาณกระตุนการ
จุดระเบิดจาก Pulser coil   ขดลวด Pulser Coil ประกอบดวยขดลวดนําไฟฟาพันรอบแกนแมเหล็กถาวร 
ในการทํางาน แกนเหล็กที่ตออยูกับเพลาขับของเครื่องยนตซ่ึงจะทําใหแกนเหล็กหมุนตามความเร็วรอบ
เครื่องยนต เมื่อแกนเหล็กหมุนตัดสนามแมเหล็กดังกลาวจะเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาขึ้นที่ขดลวด 
Pulser Coil ซ่ึงก็คือสัญญาณกระตุนการจุดระเบิด โดย Pulser Coil จะถูกติดตั้งอยูกับที่ในตําแหนงที่เหมาะ
สมโดยตําแหนงของ Pulser Coil จะเปนตําแหนงอางอิงของการจุดระเบิด และเปนที่ทราบดีวา แรงดันไฟ
ฟาที่ไดนี้จะแปรผันโดยตรงกับความเร็วรอบของแกนเหล็กหมุนตัดสนามแมเหล็ก หรือความเร็วรอบของ
เครื่องยนต โดยเมื่อเครื่องยนตหมุนหนึ่งรอบจะเหนี่ยวนําใหเกิดแรงดันไฟฟาในขดลวด Pulser Coil หนึ่ง
ลูกคลื่น (ดังแสดงในรูปที่ 3) 

 ดังนั้นเมื่อทําการ Rectify แรงดันนี้และบันทึกคาสูงสุดไวในตัวเก็บประจุที่เหมาะสมแลวแบงแรง
ดันที่ไดโดยวงจรแบงแรงดันที่ประกอบดวยความตานทานสองตัวที่มีคาเหมาะสมเลือกคาแบงแรงดันที่ได
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หนาที่ 5 ของจํานวน 8 หนา 

จากความเร็วรอบสูงสุดเชน 10,000 rpm ใหเหมาะสมกอนปอนใหกับแรงดันเขาวงจร ADC คาดิจิตอลที่
อานไดจาก ADC ก็จะเปนคาที่บอกความเร็วรอบของเครื่องยนตไดโดยตรง 

สําหรับการหนวงเวลาจุดระเบิดตามองศาที่กําหนดที่ความเร็วรอบตางๆใหมีคาความเที่ยงตรงโดย
ไมขึ้นกับคาบของสัญญาณนาฬิกานั้นทําไดโดยการใชวงจรนับเวลาสองวงจรที่ใชฐานเวลาจากสัญญาณ
นาฬิกาเดียวกัน(สัญญาณนาฬิกาดังกลาวไมคงที่) 5 
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การทํางานภายใน cpu เร่ิมตนจากขอบขาลงของสัญญาณ V1 ทําใหวงจรนับเวลาตัวที่1 และวงจร
นับเวลาตัวที่ 2 เร่ิมทํางาน โดย 
      วงจรนับเวลาตัวที่ 1 ใชในการนับความกวาง ของสัญญาณ V1(ความกวางของ V1 ที่ระดับ 0v)  
เพื่อใชนับเวลาความเร็วรอบเครื่องยนตโดยการสุมวัดบางสวนของคาบทั้งหมดเชนการวัดเฉพาะสัญญาณ
ซีกบวกของสัญญาณกระตุนการจุดระเบิดเปนตน 

   วงจรนับเวลาตัวที่ 2 ใชในการหนวงเวลาในการจุดระเบิด(ตามคาที่ไดจากการคํานวณที่จะกลาว
ตอไป) และความกวางของสัญญาณจุดระเบิด(สัญญาณไฟแรงสูงที่คอลยระเบิด) โดยวงจรนับเวลาตัวที่ 2 
ใชนับเวลาในการหนวงการจุดระเบิด ซ่ึงคาหนวงเวลาคํานวณไดจาก 

ถาคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาที่ใชในวงจรนับเวลาเทากับ Tck 
ถาคาที่ไดจากการอานวงจรนับเวลาตัวที่ 1 เทากับ n เมื่อคูณดวยตัวคงที่ k เพื่อใหระยะเวลานับเทา

กับทั้งคาบของรอบเครื่องยนต 
        
  ดังนั้น               =             ………............       (1) knTck MT

 
โดยที่  TM  คือคาบของเครื่องยนตที่หมุนครบ 1 รอบ 

 n    คือจํานวนลูกคลื่นที่เกิดจากวงจรนับ 1 
 Tck คือคาบของนาฬิกา 
 k   คือคาคงที่ที่นํามาคูณเพื่อใหไดเวลาที่เครื่องหมุนครบ 1 รอบ 

 

จากคา ADC ที่วัดความเร็วรอบเครื่องยนตโดยการแปลงคา Peak ของสัญญาณที่ไดจาก Pulser 
Coil ใหเปนเลขฐาน 2 จากนั้นนําคาที่ไดเปนตัวช้ีเพื่ออานองศาในการหนวงจุดระเบิด สมมุติวาองศาใน
การหนวงที่ความเร็วรอบที่วัดไดเทากับ m เรเดียน(องศา) คานี้เปนคาที่ไดจากการทดลอง  

ดังนั้นสามารถคํานวณจํานวนหนวยนับของวงจรนับเวลา ตัวที่ 2  ไดดังนี้ 
สมมุติที่ความเร็วรอบเครื่องยนตคาหนึ่ง จะตองตั้งคาหนวงเวลาการจุดระเบิดลวงหนาของวงจร

นับเวลาตัวที่ 2  เทากับ jTck  เพื่อใหหนวงองศาการจุดระเบิดเทากับ m เรเดียน(องศา)   
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หนาที่ 6 ของจํานวน 8 หนา 

  ดังนั้น           jTck    =  
M

m
ω

                    ……………….       (2) 

โดยที่   คืออัตราเร็วเชิงมุมของเครื่องยนตโดยมีคาเทากับ Mω
MT
π2   

j     คือจํานวนลูกคลื่นที่เกิดจากวงจรนับ 2 กอนที่จะสั่งใหหัวเทียนจุดระเบิด 
จากสมการ(1)  สามารถเขียนใหมไดโดย  = Mω Mω knTck

π2   

แทน ลงในสมการ(2) จะได Mω5 

 
    j  = 

π2
mnk    ……………….       (3)  

  
คา  อาจเปลี่ยนเปน 360 องศา ก็ไดเพื่อความเหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นกับหนวยของ m ที่วัดจากการทดลองซึ่ง
อาจมีหนวยเปนเรเดียนหรือองศาก็ได 

π2

10 

 
ให       L = 

π2
mk   

ดังนั้น       j = nL         ……………….       (4)     
 
โดย L เปนคาคงที่ที่ตองการหนวงองศาการจุดระเบิดที่แตละความเร็วรอบ 15 

20 

จะเห็นวาคาที่ใชในการหนวงเวลาของวงจรนับเวลาตัวที่ 2 จะไมขึ้นกับคาบเวลาของสัญญาณนาฬิกาที่ใช
นับเลย 

เนื่องจากคา  และ เปนคาคงที่ และ  เปนคาที่ไดจากการทดลอง ดังนั้นเพื่อใหไมโคร
คอนโทรลเลอรทํางานไดอยางรวดเร็ว จึงนําคา L ใสในตารางเก็บไวในตางรางหนวยเก็บความจําถาวรของ
ไมโครคอนโทรเลอร 

k π2 m

RPM คาจาก ADC L=
π2
mk  

10,000 FF 
π2
1km  

8,000 FE 
π2
2km  

7,000 FD 
π2
3km  

. . . 
. . . 

. . . 
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หนาที่ 7 ของจํานวน 8 หนา 

คาในการตั้งเวลาของวงจรนับเวลาตัวที่ 2 ไดจาก ผลคูณของคาที่นับไดจากวงจรนับเวลาตัวที่ 1 และ คาที่
อานจากตารางหนวยความจําที่ตําแหนงชี้โดยคาที่ไดจากสัญญาณ ADC 

 
เมื่อวงจรนับเวลาตัวที่ 2  นับคาหนวงเวลาเทากับ  j  แลว ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณไป

บังคับให SCR นํากระแส ทําใหพลังงานที่เก็บสะสมไวในตัวเก็บประจุถายเทใหขดลวดจุดระเบิดทําใหเกิด
การสปารคที่หัวเทียนทําใหเกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงที่กระบอกสูบตอไป   
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เพื่อใหการอานคาแรงดันจากสัญญาณกระตุนการจุดระเบิด ของวงจร ADC ไมถูกรบกวนโดย
สนามแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นในคอยลจุดระเบิด ดังนั้นจะทําการอานหลังจากการระเบิดสิ้นสุดแลว เชน 
หลังจากสัญญาณซีกลบของสัญญาณกระตุนการจุดระเบิดเปนตน และการอานคาของ ADC จะทําการอาน
หลายครั้งติดตอกันแลวทําการหาคาเฉลี่ย ทั้งนี้เพื่อเปนการลดผลกระทบที่อาจจะเกิดจากสัญญาณรบกวน
ตางที่อาจเกิดขึ้น สงผลใหระบบมีความเสถียรภาพที่ดียิ่งขึ้น 

  ตําแหนงของสัญญาณ Pulser Coil จะเปนตําแหนงอางอิงในการจุดระเบิดที่ความเร็วรอบตางๆ 
โดยที่ ณ ความเร็วรอบต่ําสุด(300-500 rpm)การระเบิดจะเกิดขึ้นขอบขาลงของสัญญาณซีกลบ(อาจจะเลื่อน
ออกไปอีกเล็กนอยตามชนิดเครื่องยนต) ที่ความเร็วรอบสูงสุด (10,000 rpm) การจุดระเบิดจะเกิดขึ้น ณ 
ขอบขาขึ้น ของสัญญาณซีกบวก 
   ดังนั้นจึงนําเอาสัญญาณ ซีกบวกมาเปลี่ยนเปนสัญญาณ ดิจิตอล  v1 โดยผานวงจร r3,c3,d7 และ 
q2 โดย c3 และ d7 จะทําหนาที่ปองกันไมใหสัญญาณรบกวนที่ต่ํากวาขีดกําหนด เชน 3 volt ไปสราง
สัญญาณดิจิตอลใหกับ cpu  
   สัญญาณซีกลบ ถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอลโดย r6,d6,r3,c3,และ opto couple(เอา d2,d8 ออกจากวงจร
ได) สัญญาณดิจอตอลนี้ถูกหนวงเวลาโดย r8,c4(คาที่ตองการหนวงจะแปรตามชนิดเครื่องยนต)และเปน 
สัญญาณ v2 ใหกับ cpu ในขณะเดียวกัน v2 จะปอนโดยตรงใหกับ q1 เพื่อกระตุนให scr นํากระแสการจุด
ระเบิดดังนั้นในกรณีที่ cpu ไมทํางาน การจุดระเบิดที่ความเร็วรอบต่ําได(เครื่องยนตยังทํางานได) แตใน
กรณีที่cpu ทํางานบังคับการจุดระเบิดตามปรกติสัญญาณการจุดระเบิดจาก v2 ซ่ึงเกิดขึ้นหลังสุดก็จะไมมี
ผลตอการทํางานของเครื่องยนตเนื่องจากไดเกิดการเผาไหมเชื่อเพลิงไปแลว 
  สัญญาณจาก pulser coil จะผานวงจร rectify d4 นําเอาสัญญาณแรงดันสูงสุดซีกบวกเก็บไวใน c1 แรงดัน
ที่c1 นี้จะเปลี่ยนแปลงเปนสัดสวนโดยตรงกับ ความเร็วรอบของเครื่องยนต แรงดันครอม c1 จะถูกลดทอน
ลงใหคาสูงสุด(ที่ 10,000 rpm) มีคาเทากับ 2.56 volt โดย r1,r2 และมี c2 เปนอุปกรณลดสัญญาณรบกวน 
 สัญญาณนี้คือ adc_in ที่ปอนใหกับ cpu เพื่อเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอลที่ใชบอกความเร็วรอบของเครื่อง
ยนต  การอานคาสัญญาณความเร็วรอบนี้เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนที่เกิดจากจุดระเบิดเครื่องยนต จะทํา
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หนาที่ 8 ของจํานวน 8 หนา 

การอานที่ขอบขาขึ้นของสัญญาณ v2 (เปนจุดที่การจุดระเบิดโดย scr ส้ินสุดแลว)และทําการอานตอเนื่อง
กัน 4 คร้ังแลวทําการหาคาเฉลี่ย) 
 
วิธีการประดิษฐท่ีดีท่ีสุด 
 เหมือนกับที่ไดบรรยายไวในการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 5 
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หนาที่ 1 ของจํานวน 1 หนา 

บทสรุปการประดิษฐ 
ระบบควบคุมการจุดระเบิด CDI ใชไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็กที่มีอยูแลวเปนอุปกรณ

หลักและไมมีอุปกรณภายนอกเสริม แตสามารถใหคาความแมนยําและมีประสิทธิภาพที่ดี การ
ประดิษฐนี้สามารถวัดคาความเร็วรอบและการหนวงองศาการจุดระเบิดไดตามตารางที่ตองการ
หนวงที่ความเร็วรอบตางๆโดยความแมนยําจะไมขึ้นอยูกับความถี่ของสัญญาณนาฬิกาที่ใชนับหรือ
อุณหภูมิภายนอก ทําใหลดขั้นตอนการปรับแตงความถี่ของสัญญาณนาฬิกาและไมตองทําการชด
เชยอุณหภูมิใดๆเลย  ในภาคการขับอุปกรณกําลังการประดิษฐนี้ใชวงจรทรานซิสเตอรขยายแบบ 
Common Emitter ซ่ึงทําหนาที่เปนวงจรรวมสัญญาณจากสัญญาณกระตุนจุดระเบิดโดยตรง ทั้งนี้
เพื่อปองกันในกรณีที่ไมโครคอนโทรลเลอรไมทํางานซึ่งการจุดระเบิดของเครื่องยนตที่รอบต่ําๆก็
ยังสามารถเกิดขึ้นได

5 

10 
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หนาที่ 1 ของจํานวน 2 หนา 

ขอถือสิทธิ 
1. วิธีการควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ที่ไมขึ้นกับความเที่ยงตรงของ

สัญญาณนาฬิกาซึ่งประกอบดวยขดลวดนําไฟฟาที่พันอยูบนแกนแมเหล็ก(Pulser Coil) ซ่ึงวางใกล
กับโลหะทรงกระบอกที่ภายในมีแมเหล็กจํานวนหนึ่งติดอยู  ภายในโลหะทรงกระบอกดังกลาวยังมี
แกนโลหะซึ่งพันดวยขดลวดนําไฟฟา(Charger Coil) บรรจุอยูและจะถูกเหนี่ยวนําใหเกิดพลังงานไฟ
ฟาซึ่งจะถูกนําไปเก็บไวในตัวเก็บประจุโดยพลังงานดังกลาวจะถูกนําไปใชในการจุดระเบิดเครื่อง
ยนตสันดาปภายในโดยการควบคุมของหนวยควบคุมขนาดเล็ก  โลหะทรงกระบอกดังกลาวจะหมุน
ดวยอัตราเร็วเชิงมุมเปนสัดสวนกับอัตราเร็วเชิงมุมของเครื่องยนต   Pulser Coil  ดังกลาวจะทําหนาที่
สงสัญญาณไปยังหนวยควบคุมขนาดเล็กเพื่อทําการกําหนดเวลาการจุดระเบิด  วิธีการกําหนดเวลา
การจุดระเบิดดังกลาว มีลักษณะเฉพาะคือ จะทําการนับจํานวนลูกคลื่นโดยวงจรนับที่ 1 ซ่ึงใช
สัญญาณนาฬิกาจากหนวยควบคุมขนาดเล็ก โดยทําการนับภายในชวงเวลาที่ไดรับสัญญาณสวนใด
สวนหนึ่งจาก Pulser Coil    หนวยควบคุมขนาดเล็กยังไดทําการหาจํานวนรอบเครื่องยนตโดยแปลง
คาสัญญาณสูงสุดจาก Pulser Coil เปนขอมูลดิจิตอลโดยวงจร Analog to Digital Converter (ADC) 
และนําขอมูลแบบดิจิตอลดังกลาวไปเปรียบเทียบกับเพื่อหาคาจากตารางซึ่งเปนคาที่เปนสัดสวนกับ
มุมการจุดระเบิดลวงหนาซึ่งไดจากการทดลอง จากนั้นนําคาดังกลาวที่ไดจากตารางไปคํานวณกับ
จํานวนลูกคลื่นที่นับไดจากวงจรนับที่ 1 เพื่อหาจํานวนลูกคลื่นที่จะนําไปใชกําหนดเวลาการจุด
ระเบิดโดยวงจรนับที่ 2 ซ่ึงใชสัญญาณนาฬิกาจากหนวยควบคุมขนาดเล็ก สัญญาณจุดระเบิดจะเกิด
ขึ้นภายหลังจากที่วงจรนับที่ 2 ไดทําการนับครบตามจํานวนลูกคลื่นตามที่ไดคํานวณไวดังกลาว 
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2. วิธีการควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ตามขอถือสิทธิที่ 1 การนับ
จํานวนลูกคลื่นโดยวงจรนับที่ 1 ซ่ึงใชสัญญาณนาฬิกาจากหนวยควบคุมขนาดเล็ก จะทําการนับภาย
ในชวงเวลาที่ไดรับสัญญาณดานบวกจาก Pulser Coil 

3. วิธีการควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ตามขอถือสิทธิที่ 1 การนับ
จํานวนลูกคลื่นโดยวงจรนับที่ 1 ซ่ึงใชสัญญาณนาฬิกาจากหนวยควบคุมขนาดเล็ก จะทําการนับภาย
ในชวงเวลาที่ไดรับสัญญาณดานลบจาก Pulser Coil 

4. วิธีการควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ตามขอถือสิทธิที่ 1 การอานขอ
มูลแบบดิจิตอลดังกลาวเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับตารางเพื่อหาคาที่เปนสัดสวนกับมุมการจุดระเบิด
ลวงหนาซึ่งไดจากการทดลอง จะทําการอานอยางนอย 2 คร้ัง และนํามาหาคาเฉลี่ยเพื่อนําไปเลือก
คาที่เปนสัดสวนกับมุมการจุดระเบิดลวงหนาซึ่งไดจากการทดลอง 

5. วิธีการควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ตามขอถือสิทธิที่ 1 การอานขอ
มูลแบบดิจิตอลดังกลาวเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับตารางเพื่อหาคาที่เปนสัดสวนกับมุมการจุดระเบิด
ลวงหนาซึ่งไดจากการทดลอง จะทําการอานหลังจากที่มีการจุดระเบิดเสร็จสิ้นแลว 
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หนาที่ 2 ของจํานวน 2 หนา 

6. อุปกรณควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ที่ไมขึ้นกับความเที่ยงตรง
ของสัญญาณนาฬิกาประกอบดวย Charger Coil ซ่ึงตอเขากับวงจร Rectifier และสงผานพลังงานไฟ
ฟาไปเก็บไวในตัวเก็บประจุซ่ึงจะถูกควบคุมการสงผานพลังงานดังกลาวไปยังขดลวดจุด
ระเบิด(Ignition coil) ดวยอุปกรณสวิทชิ่ง    อุปกรณควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายใน
ดวยระบบ CDI ที่ไมขึ้นกับความเที่ยงตรงของสัญญาณนาฬิกา มีลักษณะเฉพาะคือ อุปกรณสวิทชิ่ง 
ดังกลาวจะถูกควบคุมดวยหนวยควบคุมขนาดเล็กซึ่งจะทําการคํานวณองศาการจุดระเบิดโดยรับ
สัญญาณจาก Pulser Coil ซ่ึงตอเขากับวงจร Rectifier เพื่อจะสงผานสัญญาณดานบวกเขาไปยังวงจร
แบงแรงดันและสงสัญญาณเขาไปยังหนวยควบคุมขนาดเล็กเพื่อหารอบของเครื่องยนตและองศาใน
การจุดระเบิดตอไปและสัญญาณดังกลาวยังตอเขากับวงจรแปลงสัญญาณใหเปนดิจิตอลและตอเขา
กับหนวยควบคุมขนาดเล็กเพื่อหาคาบเวลาของเครื่องยนตโดยใชฐานสัญญาณนาฬิกาของหนวยควบ
คุมขนาดเล็กและหนวยควบคุมขนาดเล็กจะทําการคํานวณเพื่อหาเวลาในการจุดระเบิดตามองศาที่
เหมาะสมสําหรับแตละความเร็วรอบของเครื่องยนตตอไป  สวนสัญญาณดานลบจาก Pulser Coil จะ
ถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอลและมีการหนวงเวลาโดยอุปกรณตานทานและตัวเก็บประจุซ่ึง
สัญญาณดิจิตอลดังกลาวจะถูกสงไปยังหนวยควบคุมขนาดเล็กและยังสงไปยังวงจรขยายกระแสเพื่อ
กระตุนใหอุปกรณ สวิทชิ่ง เพื่อจุดระเบิดที่ความเร็วรอบต่ําในกรณีที่หนวยควบคุมขนาดเล็กไม
ทํางาน 
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7. อุปกรณควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายในดวยระบบ CDI ที่ไมขึ้นกับความเที่ยงตรง
ของสัญญาณนาฬิกาประกอบดวย Charger Coil ซ่ึงตอเขากับวงจร Rectifier และสงผานพลังงานไฟ
ฟาไปเก็บไวในตัวเก็บประจุซ่ึงจะถูกควบคุมการสงผานพลังงานดังกลาวไปยังขดลวดจุด
ระเบิด(Ignition coil) ดวยอุปกรณสวิทชิ่ง    อุปกรณควบคุมการจุดระเบิดเครื่องยนตสันดาปภายใน
ดวยระบบ CDI ที่ไมขึ้นกับความเที่ยงตรงของสัญญาณนาฬิกา มีลักษณะเฉพาะคือ อุปกรณสวิทชิ่ง 
ดังกลาวจะถูกควบคุมดวยหนวยควบคุมขนาดเล็กซึ่งจะทําการคํานวณองศาการจุดระเบิดโดยรับ
สัญญาณจาก Pulser Coil ซ่ึงตอเขากับวงจร Rectifier เพื่อจะสงผานสัญญาณดานลบเขาไปยังวงจร
แบงแรงดันและสงสัญญาณเขาไปยังหนวยควบคุมขนาดเล็กเพื่อหารอบของเครื่องยนตและองศาใน
การจุดระเบิดตอไปและสัญญาณดังกลาวยังตอเขากับวงจรแปลงสัญญาณใหเปนดิจิตอลและตอเขา
กับหนวยควบคุมขนาดเล็กเพื่อหาคาบเวลาของเครื่องยนตโดยใชฐานสัญญาณนาฬิกาของหนวยควบ
คุมขนาดเล็กและหนวยควบคุมขนาดเล็กจะทําการคํานวณเพื่อหาเวลาในการจุดระเบิดตามองศาที่
เหมาะสมสําหรับแตละความเร็วรอบของเครื่องยนตตอไป  สวนสัญญาณดานบวกจาก Pulser Coil 
จะถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอลและมีการหนวงเวลาโดยอุปกรณตานทานและตัวเก็บประจุซ่ึง
สัญญาณดิจิตอลดังกลาวจะถูกสงไปยังหนวยควบคุมขนาดเล็กและยังสงไปยังวงจรขยายกระแสเพื่อ
กระตุนใหอุปกรณ สวิทชิ่ง เพื่อจุดระเบิดที่ความเร็วรอบต่ําในกรณีที่หนวยควบคุมขนาดเล็กไม
ทํางาน  
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