Elektronische Zundung mit ESP32

1. Firmware
Die Steuerung erfolgt iber einen Mikrocontroller ESP32. Drei der vorhandenen 8 Zahlereinheiten
werden genutzt. Alle drei Zdhler erhalten ihren Takteingang auf Pin25. Der Takt wird ebenfalls im
Microcontroller erzeugt und steht auf Pin26 zur Verfligung. Pin 25 und 26 missen daher verbunden
werden. Der verwendete Takt betragt je nach Erfordernis 20 kHz oder 200 kHz. Bei héheren
Drehzahlen wird der Takt auf 200 kHz umgeschaltet, um eine hdhere Auflésung zu erhalten. Bei
niedrigen Drehzahlen wird der Takt auf 20 kHz gesetzt, um ein Uberlaufen der Zdhler zu vermeiden.
Uber den Pin15 werden Sensorimpulse eingelesen. Die Sensorimpulse miissen so aufgearbeitet
werden, dass der Logik High Pegel zwischen 2 V und 3.3 V liegt. Der Logik Low Pegel muss unter 1V
liegen. Der Eingang reagiert auf die positive Flanke. Das Ausgangssignal zur Ansteuerung der
Zindspulen liegt an den Pins 16 fir Zindspule 1 und Pin 17 fir Zindspule an. Der Logik High Pegel
betragt 3.3 V und ist mit maximal 10 mA belastbar. Welche Pegel fiir Ziindspule ,ein“ und ,,aus”
anliegen soll und auf welche Flanke der Sensor reagieren soll, kann im Sourcecode eingestellt
werden.

//hardware dependent setup

#define EDGE RISING //active edge for the sensor input
#define COIL_ON 1 //Ausgangssignal fiir die Ziindspule
#define COIL_OFF 0

Die Software kann einen oder drei Impulse pro Umdrehung verarbeiten. Bei einem Impuls wird die
Zlindspule 1 vor oder am Impuls ausgel6st. Die Ziindspule 2 wird kurz vor oder genau nach einer
halben Umdrehung ausgeldst. Rote Linie Sensor-Impulse, gelbe Linie Ziindspule 1 und blaue Linie
Zindspule 2.

Bei drei Impulsen ist einer fir die Zindspule 1 und einer fiir die Ziindspule 2. Der dritte Impuls ist ein
Hilfsimpuls, um den Impuls flr Zindspule 1 zu identifizieren. Zur Erzeugung der drei Impulse wird
folgende Geberscheibe fir einen induktiven Pickup Sensor verwendet.
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Zuerst kommt der Hilfsimpuls dann der Impuls fir Ziindspule 1 und nach einer halben Umdrehung

der Impuls fir Zindspule 2.

Zur Konfiguration der Eckdaten und Steuerkurve kénnen Profile erstellt werden, die im Flash-
Filesystem des ESP32 abgespeichert werden. Ein Profil enthalt die folgenden Parameter:

name Name des Profils, maximal 16 Zeichen

singlePulse Ein Flag, wenn true Einzelimpulse wenn false Dreifachimpulse
maxRpm Maximale Drehzahl

maxDwellTime Maximale Einschaltdauer fiir die Ziindspule in us

minDischTime Minimale Zeit zum Entladen der Ziindspule in us

correctionl Korrekturwert fiir Ziindimpuls1 in Winkel °

correction2 Korrekturwert flir Ziindimpuls2 in Winkel °

curve Tabelle mit zehn Wertepaaren bestehend aus Drehzahl in rom und

zugehérigem Ziindwinkel in Winkel °

Der Arduino Sketch ist zur Ubersichtlichkeit in vier Dateien aufgeteilt. In der Hauptdatei
esp32_zuendung_pcntz_bt_classic.ino sind alle Definitionen und die Interrupt Verarbeitung fir die
Sensorimpulse. In der Datei Bluetooth.ino ist alles zur Kommunikation zwischen dem ESP32 und der
Smartphone App. Die Datei Pulsecount.ino enthalt die Initialisierung und die Interrupt Verarbeitung
flr die Zahler. Die Datei profile.ino enthalt die Funktionen zum Laden, Auslesen und Speichern der
Profile.

Der Zahler STEPCNT_UNIT ermittelt im Einzelimpulsbetrieb die Drehzahl und den Basispunkt fir den
zweiten Zindimpuls nach einer halben Umdrehung. Im Dreifachimpulsbetrieb wird mit diesem Zahler
ebenfalls die Drehzahl ermittelt. Zusatzlich sorgt er mit Hilfe des Zusatzimpulses fiir die
Unterscheidung zwischen erstem und zweitem Zindimpuls.

Die beiden Zahler ROTCNT_UNIT_1 und ROTCNT_UNIT_2 sorgen fir das exakte Ein- und Ausschalten
der beiden Ziindimpulse. Die dafir notwendigen Vergleichswerte werden in der Funktion

void setThreshold(pcnt_unit_t unit, int16_t ticks, uint16_t curRpm) aus der aktuellen Drehzahl und
Werten aus der Steuertabelle sowie den Korrekturwerten ermittelt.

Zum Kompilieren der Firmware sind neben dem ESP32 Package (V2.0.4 oder hoher) die Bibliotheken
ArduinoJSON(V6.19.4 oder hoher) und LittleFS_esp32(V1.0.6 oder héher) erforderlich.



2. Android App
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Mit dieser App, die derzeit nur flir Android Smartphones funktioniert, kann in der elektronischen
Zindung ein bestimmtes Profil geladen werden. Dieses Profil kann auch gedandert und die
Anderungen gespeichert werden. Die aktuelle Drehzahl wird angezeigt.

Die einzelnen Kommandos:

o  Wechsel auf die Konfigurationsseite. Auf der Konfigurationsseite befindet sich ein Knopf, um
eine Bluetooth Verbindung herzustellen und ein ausfihrliches Log. Mit dem Knopf fertig
kehrt man zur Hauptseite zuriick.

e Profil laden: Es erscheint eine Auswahl der verfiigbaren Profile. Mit dem Knopf , Laden” wird
das ausgewabhlte Profil in der elektronischen Ziindung geladen und in der App angezeigt.

e Profil umbenennen: Es kann ein neuer Name fiir das Profil gewahlt werden. Das Profil
ydefault” kann nicht umbenannt werden.

e Profil speichern: Anderungen, die in der App gemacht wurden, werden an die elektronische
Ziindung Ubertragen und dort gespeichert.

e  Profil unter neuem Namen speichern: Diese Funktion ermoglicht es neue Profile zu erstellen.
Alle aktuellen Anderungen aus der App werden in der elektronischen Ziindung unter dem
neuen Namen gespeichert und dort auch als aktuelles Profil geladen. Existiert der neue Name
bereits, so wird dieses Profil tiberschrieben.

e  Profil Idschen: Das aktuelle Profil wird in der elektronischen Ziindung geldscht und das Profil
,default” geladen. Das Profil ,,default” kann nicht geléscht werden.

e Profil exportieren: Das aktuell angezeigte Profil wird im Filesystem des Smartphones im
JSON- Format gespeichert. (Noch nicht implementiert)

e Profil importieren: Ein Profil im JSON-Format kann aus einer Datei im Smartphone in die App
importiert werden. Um das neue Profil zu speichern, muss das Profil als aktuelles Profil oder
mit neuem Namen gespeichert werden. (Noch nicht implementiert)

e Anwendung verlassen: Das Anwendungsfenster wird geschlossen, die App aber nicht
beendet.

Nach dem Start der App versucht diese eine Bluetooth-Verbindung zur elektronischen Ziindung
herzustellen. Ist dies nicht erfolgreich erscheint die Meldung ,,Ziindung nicht gefunden”. In diesem
Fall bleibt der Verbindungsstatus auf rot und die Funktionen sind gesperrt. Um einen neuen
Verbindungsversuch zu starten, muss man auf die Konfigurationsseite wechseln und dort auf
,Verbinden” tippen. Konnte eine Verbindung hergestellt werden, wechselt der Verbindungsstatus
auf grin.

Die Drehzahlanzeige wird alle 10 Sekunden aktualisiert.

Berechtigungen: Die App bendtigt den Zugriff auf den Standort fiir Bluetooth erforderlich).
AuRerdem ist ,Anderung der Bluetooth-Verbindung” und , Dauerhafte Benachrichtigung”
erforderlich.



