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Opis æwiczeñ

Rozdzielaczowy uk³ad zap³onowy 
Aparat zap³onowy - Hall



I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi
1 W³acznik masy 0 01 01 1
2 W³acznik zap³onu 0 02 01 1
3 Modu³ pomiarowy 0 04 01 1
4 Oscyloskop- diagnoskop KME 0 04 10 1
5 Regulator wspó³czynnika wype³nienia 0 05 01 1
6 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1
7 Modu³ zap³onu TZh 1 01 02 1
8 Cewka zap³onowa jednobiegunowa 1 02 01 1
9 Aparat zap³onowy - Hall 1 06 01 1

10 Zespó³ 4 œwiec zap³onowych 1 10 01 1

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi
1 pompka Mityvac 1021 1
2 lampa stroboskopowa 1

Wyposa¿enie podstawowe

Wyposa¿enie dodatkowe
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III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- zmontowaæ uk³ad wed³ug rozmieszczenia paneli  pkt. II. 
2- pod³¹czyæ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zacisków “+”, “-” panelu w³¹cznika  
    masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowoœci,

                         Przed  przyst¹pieniem do wykonania æwiczenia nale¿y pamiêtaæ, aby w³¹cznik 
                         w³¹cznika masy (0 01 01) i  autotransformatora (6 01 02)  znajdowa³ siê w pozycji 
                         Wy³¹czonej.

3- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilaj¹ce “30”, “15”, “31”,
4- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozosta³e obwody  
    zgodnie z za³¹czonym schematem,   

                         Nale¿y pamiêtaæ, aby obwód masy “31” by³ ka¿dorazowo doprowadzony do panelu  
                         zespo³u œwiec zap³onowych (1 10 02). Brak masy mo¿e spowodowaæ przeskok iskry  
                         do obudowy stela¿a sto³u, powoduj¹c uszkodzenie niektórych paneli.
                         
5- w³¹czyæ w³¹cznik masy, a nastêpnie w³¹cznik zap³onu,

           Uruchomienie programu Oscyloskop

- pod³¹czyæ z³¹cze drukarkowe Oscyloskopu-Diagnoskopu KME do komputera za pomoc¹ 
   przewodu RS -232  (nr. 00073),
- masa oscyloskopu po³¹czona jest na sta³e do gniazda masy panelu, dlatego nie ma potrzeby  
  pod³¹czania jej oddzielnym przewodem.
- uruchomiæ program, który po wykryciu i kalibracji oscyloskopu wyœwietli okno pomiarowe. 

                          Aby komputer wykry³ panel oscyloskopu, nale¿y uprzednio za³¹czyæ zasilanie sto³u. 

Szczegó³y dotycz¹ce konfiguracji, sposobu obs³ugi oscyloskopu zawarte s¹ w za³¹czonej instrukcji 
Oscyloskopu KME.

Obs³uga pompki podciœnienia Mityvac

Pos³ugiwanie siê pompk¹ Mityvac nale¿y realizowaæ zgodnie z instrukcj¹ za³¹czon¹ do pompki.

           Obs³uga lampy stroboskopowej
Pos³ugiwanie siê lamp¹ stroboskopow¹ nale¿y realizowaæ zgodnie z instrukcj¹ za³¹czon¹ do lampy.

                           Pos³ugiwanie siê i przeznaczenie oscyloskopu KME, pompki Mitywac i lampy  
                           stroboskopowej powinno byæ przedmiotem specjalnych æwiczeñ.

UTRATA GWARANCJI  !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrz¹dów pomiarowych wynikaj¹ce z niestosowania siê do zaleceñ producenta, zawartych w 
instrukcji obs³ugi, nieprawid³owego po³¹czenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegaj¹ wymianie gwarancyjnej.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie ka¿dego panelu w celu naprawy, 
przeróbki panelu lub jego elementu we w³asnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utratê gwarancji.

Strona 3/12   

!

!

!

!



IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ  uk³du zap³onowegoTZh 
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Fragment schematu uk³adu zap³onowego w samochodzie Audi 80 1,8i
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A4 - modu³ zap³onu TZh
102 - stabilizator obrotów biegu ja³owego
B7 - czujnik Halla w aparacie  zap³onowym
E13 - rozdzielacz zap³onu aparatu zap³onowego
K2 - przekaŸnik pompy paliwa
M12 - pompa paliwa
T1 - cewka zap³onowa
Y15 - zawór powietrza dodatkowego
Y56 - zawór biegu ja³owego
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2.    Teoria

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest okreœlenie charakterystyk uk³adu zap³onowego z czujnikiem Halla  
stosowanych w systemach sterowania silników z zap³onem iskrowym.
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V.   Sprawozdanie

   Jest to typowy rozdzielaczowy bezstykowy uk³ad zap³onowy  w sk³ad którego wchodzi:
- czujniki Halla umieszczony wewn¹trz aparatu zap³onowego, 
- modu³ zap³onu,
- cewka zap³onowa jednobiegunowa,
- zespó³ 4 œwiec zap³onowych,
- aparat zap³onowy z rozdzielaczem wysokiego napiêcia 

   
   Nadajnikiem impulsów zap³onowych proporcjonalnych do po³o¿enia wa³ka korbowego silnika jest 
czujnik Halla umieszczony we wnêtrzu aparatu.

 informacj¹ dla modu³u zap³onu o momencie  za³¹czenia i 
wy³¹czenia uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej. 
W momencie przerwania zasilania uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej, nastêpuje szybki zanik 
pr¹du w tym obwodzie, w nastêpstwie którego nastêpuje szybki zanik strumienia magnetycznego. 
Powoduje to zaindukowanie siê w uzwojeniu wtórnym wysokiego napiêcia, przekraczaj¹cego nawet 
20kV, natomiast w uzwojeniu pierwotnym napiêcia proporcjonalnie mniejszego, lecz wartoœæ kilkuset 
Voltów.    
  

Dziêki odpowiedniej podzia³ce umieszczonej na osi silnika napêdowego, istnieje mo¿liwoœæ 
oobserwacji k¹ta wyprzedzenia zap³onu.   (dzia³ka elementarna =  5 ).

Charakterystyki aparatu zap³onowego w funkcji prêdkoœci obrotowej i obci¹¿enia silnika:
a- mechanizm odœrodkowy,
b- mechanizm podciœnieniowy

. 

,wyposa¿ony w odœrodkowy i podciœnieniowy 
  mechanizm k¹ta wyprzedzenia zap³onu. 

Do wa³ka rozdzielacza przytwierdzony jest wirnik z liczb¹ wyciêæ równ¹ liczbie cylindrów. 
Podczas obrotu wirnika wyciêcia te obracaj¹c siê powoduj¹ przes³anianie pola magnetycznego 
miêdzy czujnikiem a magnesem, powoduj¹c zmianê stanu pracy czujnika hallotronowego. 
W³¹czenie sygna³u nast¹pi, gdy pod czujnikiem hallotronowym znajdzie siê wyciêcie wirnika, a 
wy³¹czenie, gdy pod czujnikiem znajdzie siê pe³ny fragment wirnika. Wynika z tego, ¿e liczba 
w³¹czeñ na jeden obrót bêdzie równa liczbie wyciêæ wirnika.Czujnik jest zasilany napiêciem oko³o 12V.
Sygna³, maj¹cy kszta³t przebiegu prostok¹tnego, przekazywany jest do modu³u zap³onu przewodem, z
oznaczeniem “0”. Sygna³ ten jest 

Uk³ad zap³onowy realizuje regulacjê k¹ta wyprzedzenia zap³onu w zale¿noœci od prêdkoœci 
obrotowej i obci¹¿enia silnika. W wyniku dzia³ania mechanizmu odœrodkowego nastêpuje 
przyœpieszenie k¹ta wyprzedzenia zap³onu proporcjonalnie do prêdkoœci obrotowej wa³ka rozdzielacza 
zap³onu, natomiast mechanizm podciœnieniowy powoduje przyœpieszenie k¹ta wyprzedzenia 
proporcjonalnie do wartoœci podciœnienia dzia³aj¹cego na membranê puszki mechanizmu.
W wyniku tego sygna³ z czujnika zostaje odpowiednio przyspieszany lub opóŸniany zale¿nie od 
warunków pracy silnika.  
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Prêdkoœæ obrotowa silnika Podciœnienie w kolektorze silnika
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3.   Sprawdzanie czujnika Halla
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

Oscylogram sygna³u “7” z czujnika Halla.

 
Oznaczenia oscylogramu:
T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 t - czas trwania sygna³u
 

3.3.   Oscylogram
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OSCYLOSKOP-DIAGNOSKOP         0 04 10

REGULATOR 
WSPÓ£CZYNNIKA 
WYPE£NIENIA        0 05 01 APARAT ZAP£ONOWY - HALL                                       1 06 01

5V/div
10ms/div

T

- sprawdziæ napiêcie zasilaj¹ce czujnika Hall’a, pomiêdzy zaciskiem  “8h” a “31d”, 
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ (nr. 00070) oscyloskopu do gniazda “7”, panel (1 06 01),
- dla 10 ró¿nych wartoœci obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okreœliæ na 
podstawie odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci okresu “T” lub czêstotliwoœci, 
czasu trwania sygna³u “t”.

t
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3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Interpretacja wyników i wnioski:

- wyliczyæ z czasu okresu czêstotliwoœæ sygna³u z czujnika

- wyliczyæ z czêstotliwoœci prêdkoœæ obrotow¹ silnika (prêdkoœæ ta jest 2x wiêksza ni¿ 
  prêdkoœæ wa³ka aparatu zap³onowego)

- wyliczyæ wspó³czynnik wype³nienia czujnika Hall’a i okreœliæ k¹tow¹ wartoœæ elementów 
  przes³aniaj¹cych

9

10

Strona 7/12   



4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzenie cewki zap³onowej - pomiar rezystancji uzwojeñ cewki i 
      przewodów WN
   

4.2.   Przebieg æwiczenia

- zmierzyæ rezystancjê uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej, pomiêdzy zaciskiem “15” a “1”, tab.1
- zmierzyæ rezystancjê uzwojenia wtórnego cewki zap³onowej, pomiêdzy zaciskiem “1” a “4”,  tab.1 
- zmierzyæ d³ugoœæ i rezystancjê wszystkich przewodów zap³onowych wysokiego napiêcia,  tab.2

                   Uk³ad powinien byæ roz³¹czony

!

MODU£ POMIAROWY   0 04 01

R  [W]

uzwojenie pierwotne

4.3.   Tabela pomiarowa 

uzwojenie wtórne

rodzaj uzwojenia

4.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

CEWKA  ZAP£ONOWA
                                  1  02 01

ZESPÓ£ ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH   1  10  01

wartoœæ rezystancji R  [W]

d³ugoœæ przewodu [mm]

Cyl. 1 Cyl. 2 Cyl. 3 Cyl. 4 Cewka-
rozdzielacz

tab.1 tab.2



5.2.   Przebieg æwiczenia
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5.   Sprawdzanie cewki zap³onowej - oscylogramy  
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OSCYLOSKOP-DIAGNOSKOP         0 04 10ZESPÓ£ ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH   1  10  01

REGULATOR 
WSPÓ£CZYNNIKA 
WYPE£NIENIA        0 05 01 APARAT ZAP£ONOWY - HALL                                       1 06 01

MODU£  ZAP£ONU
 - HALL                    1 01 02

CEWKA  ZAP£ONOWA
                                  1  02 01

5.1.   Schemat po³¹czeñ 

5.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. Instr,

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego
- pod³¹czyæ sondê pojemnoœciow¹ (nr. 00070) oscyloskopu do gniazda “1”, panel (1 01 01)
- dla 10 ró¿nych obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okreœliæ na podstawie 
   odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A, czasu trwania 
   iskry i czêstotliwoœci.  tab 1

dla oscylogramu uzwojenia wtórnego
- za³o¿yæ sondê indukcyjn¹ (nr. 00071) oscyloskopu na dowolny przewód wysokiego napiêcia,
- dla 10 ró¿nych obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okreœliæ na podstawie 
   odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A, czasu trwania 
   iskry i czêstotliwoœci.  tab 2

5.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia uzwojenia pierwotnego 
cewki zap³onowej jednobiegunowej.

10V/div
2ms/div

Przebieg napiêcia uzwojenia wtórnego
cewki zap³onowej jednobiegunowej.

tZ

2,5kV/div
2ms/div

tP

UZ

tZ

tc to

T



tP

5.4.   Tabela pomiarowa 

5.5.   Interpretacja wyników i wnioski:

tab 1 tab 2

Lp.

1

2

UZ

3

4

5

6

7

8

9

10

 
Oznaczenia oscylogramu:
t  - czas zwarcia, tranzystor w³¹czonyZ

t  - czas trwania iskryP

t  - czas za³¹czenia ca³kowitego pr¹du zasilaj¹cego uzwojenie pierwotnec

t  - czas ograniczenia wartoœci pr¹du uzwojenia pierwotnego cewkio

U  - napiêcie przeskoku iskryZ

T - okres 

- wyliczyæ z czêstotliwoœci prêdkoœæ obrotow¹ silnika (prêdkoœæ ta jest 2x wiêksza ni¿ 
  prêdkoœæ wa³ka aparatu zap³onowego)

- okreœliæ “k¹t zwarcia styków” azw

a = t x90/Tzw z

TLp.

1

2

TZ

3

4

5

6

7

8

9

10
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6.   Sprawdzanie dzia³ania mechanizmów k¹ta wyprzedzenia zap³onu  
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 6.1.   Schemat po³¹czeñ 
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Z£¥CZE
KOMPUTERA

OSCYLOSKOP-DIAGNOSKOP         0 04 10ZESPÓ£ ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH   1  10  01

REGULATOR 
WSPÓ£CZYNNIKA 
WYPE£NIENIA        0 05 01 APARAT ZAP£ONOWY - HALL                                       1 06 01

MODU£  ZAP£ONU
 - Hall                      1 01 01

CEWKA  ZAP£ONOWA
                                  1  02 01

Mityvac

6.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. Instr.,

sprawdzenie regulatora odœrodkowego
- pod³¹czyæ lampê stroboskopow¹, kieruj¹c strumieñ impulsów œwietlnych na podzia³kê aparatu 
  zap³onowego, panel (1 06 01)
- zwiêkszaj¹c  prêdkoœæ obrotow¹ za pomoc¹ regulatora wspó³czynnika  wype³nienia, panel (0 05 01) 
  zaobserwowaæ zmiany k¹ta na podzia³ce aparatu zap³onowego.
- dla 10 ró¿nych  prêdkoœci obrotowej wa³ka rozdzielacza aparatu zap³onowego odczytaæ 
  odpowiadaj¹ce im wartoœci k¹ta wyprzedzenia zap³onu i sporz¹dziæ charakterystykê k¹ta 

o  wyprzedzenia zap³onu w funkcji prêdkoœci obrotowej  f(V)= ( ). Tab.1

sprawdzenie regulatora podciœnieniowego
- pod³¹czyæ lampê stroboskopow¹, kieruj¹c strumieñ impulsów œwietlnych na podzia³kê aparatu 
  zap³onowego,  panel (1 06 01)
- wytworzyæ podciœnienie za pomoc¹ pompki Mitywac (1021), obserwuj¹c przy jakim podciœnieniu k¹t 
  wyprzedzenia zap³onu ulegnie zmianie,
- dla 10 ró¿nych wartoœci podciœnienia odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci k¹ta wyprzedzenia 

o
zap³onu i sporz¹dziæ charakterystykê k¹ta wyprzedzenia zap³onu w funkcji podciœnienia f(p)= ( ).Tab.2
 



V [obr/min]

6.3.   Tabela pomiarowa 

6.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

o[a ]

tab 1 tab 2

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

p [kPa] o[a ]
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