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I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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MODU£ POMIAROWY   

MIERNIK UNIWERSALNY

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 Regulator wspó³czynnika wype³nienia 0 05 01 1
5 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1
6 Modu³ zap³onu Hall 1 01 02 1
7 Cewka zap³onowa jednobiegunowa 1 02 01 1
8 Aparat zap³onowy - Hall 1 06 01 1
9 Zespó³ 4 œwiec zap³onowych 1 10 01 1

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi
1 pompka podciœnienia 1
2 lampa stroboskopowa 1
3 oscyloskop 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,

          
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 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.
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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.

Strona 5/47   

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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  PWM  - sterowanie szerokoœci¹ impulsu

 Modulacja szerokoœci impulsu jest metod¹ wykorzystan¹ do sterowania wartoœci¹ napiêcia i pr¹du 
 sta³ego. Metoda ta polega na zmianie szerokoœci impulsu o sta³ej amplitudzie i sta³ej czêstotliwoœci. 
 Zalety PWM wykorzystywane s¹ w przetwornicach impulsowych w sterowaniu silnikami pr¹du sta³ego
 czy jasnoœci¹ œwiecenia diod LED

U

t

U1

Sygna³ PWM o wspó³czynniku wype³nienia 10%

U

t

U1

Sygna³ PWM o wspó³czynniku wype³nienia 50%

U

t

U1

Sygna³ PWM o wspó³czynniku wype³nienia 90%

U

t

U1

Przyk³adowy sygna³ PWMT
t

Pwm = 
t

T

Œrednia wartoœæ napiêcia z wykorzystaniem PWM

Uœr = Pwm * U1

Pwm%= 
t

T
* 100%

Obliczanie wspó³czynnika wype³nienia

 
T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 t - czas trwania sygna³u
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E13

 0 05 01 1 06 01

Oscyloskop

+ -

3.   Sprawdzanie napêdu aparatu zap³onowego - sterowanie szerokoœci¹  impulsu 
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

Lp.

1

2

T[ms]

3

4

5

6

7

8

t[ms]

3.3.   Tabela pomiarowa 

9

10

3.2.   Przebieg æwiczenia

 
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr.,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu „+” do gniazda “15”, „-” do zacisku Ust(-)
- 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”, wpó³czynnik wype³nienia, prêdkoœæ obrotow¹ silnika, napiêcie œrednie 
sygna³u PWM

3.4.   Interpretacja wyników i wnioski 

Pwm n [obr./min]

Strona 7/47
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4.   Sprawdzanie czujnika Halla
   

4.1.   Schemat po³¹czeñ 

4.2.   Przebieg æwiczenia

Oscylogram sygna³u “7” z czujnika Halla.

 
Oznaczenia oscylogramu:

T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego

 t - czas trwania sygna³u
 

4.3.   Oscylogram
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5V/div
10ms/div

T

 
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr.,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ 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

 0 05 01  1 06 01

Oscyloskop

- +



Lp.

1

2

T[ms]

3

4

5

6

7

8

t[ms]

4.4.   Tabela pomiarowa 

4.6.   Interpretacja wyników i wnioski:

9

10
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- obliczyæ wartoœæ wspó³czynnika wype³nienia sygna³u czujnika Hall’a

Pwm =  *
t

T 100% [%]

4.5.   Obliczenia:
 

- obliczyæ czêstotliwoœæ sygna³u czujnika

- obliczyæ prêdkoœæ obrotow¹ silnika (prêdkoœæ ta jest 2 razy wiêksza ni¿ prêdkoœæ
 wa³ka aparatu zap³onowego) 

1
f=

T
[Hz]

ù=2ðf f=
n
60

n=60f* [obr./min][rad/s]



5.1.   Schemat po³¹czeñ 
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5.   Sprawdzenie cewki zap³onowej - pomiar rezystancji uzwojeñ cewki i 
      przewodów WN
   

5.2.   Przebieg æwiczenia

- 
- 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

zmierzyæ rezystancjê uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej, pomiêdzy zaciskiem “15” a “1”, tab.1

!

30

15

V

200mV

1mV/1A

MIERNIK UNIWERSALNY

MODU£ POMIAROWY

uzwojenie pierwotne

5.3.   Tabela pomiarowa 

uzwojenie wtórne

rodzaj uzwojenia

5.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

30

15

11

4

1

4 44

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

30

15

4

CEWKA  
ZAP£ONOWA JEDNOBIEGUNOWA ZESPÓ£ 4 ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH

wartoœæ rezystancji R[Ù]

d³ugoœæ przewodu [mm]

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

tab.1 tab.2

1 02 01 1 10 01 0 04 01

R[ ]Ù



cewki zap³onowej odczytaæ wartoœci k¹ta zwarcia styków przerywacza

5.2.   Przebieg æwiczenia
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6.   Sprawdzanie cewki zap³onowej - oscylogramy  
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6.1.   Schemat po³¹czeñ 

E13

6.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr,

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego
- pod³¹czyæ sondê  oscyloskopu „+” do gniazda “1”, panel (1 01 01) oraz „-” do masy
- 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, czasu zwarcia
  tab 1. Pod³¹czaj¹c multimetr diagnostyczny(zakres DWELL) do gniazda „1”  oraz masy  panelu   

dla oscylogramu uzwojenia wtórnego
- za³o¿yæ sondê pojemnoœciow¹ 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, czasu trwania 
   iskry  tab 2

Æwiczenie powtórzyæ pod³¹czaj¹c panel „Cewka zap³onowa z diod¹ wysokiego napiêcia” ( 1 02 04)

6.3.   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

0 05 01 1 06 01 1 01 02 1 02 01 1 10 01

Oscyloskop

Kana³ 1 Kana³ 2



tP

6.4.   Tabela pomiarowa 

6.5.   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 

TLp.

1

2

tZ

3

4

5

6

7

8

9

10
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?= t z

Obliczyæ k¹t zwarcia styków przerywacza

90

T * [  ]o
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7.   Sprawdzanie dzia³ania mechanizmów k¹ta wyprzedzenia zap³onu  
   

7.1.   Schemat po³¹czeñ 

4 44

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

FE65PS
SUPER

30

15

4

ZESPÓ£ 4 ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH

30

15

Ust (-)

MIN. MAX.

31

REGULATOR 
WSPÓ£CZYNNIKA WYPE£NIENIA

30

15

11

4

1

Ust(-)Ust(-)

77

M

30

15

30

15

7

15

1

7

1

APARAT ZAP£ONOWY - HALL MODU£  ZAP£ONU  HALL
CEWKA  
ZAP£ONOWA JEDNOBIEGUNOWA

E13

Mityvac

77

7.2.   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, zaobserwowaæ przy jakim podciœnieniu k¹t 
  wyprzedzenia zap³onu ulegnie zmianie,
- dla 10 ró¿nych wartoœci podciœnienia odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci k¹ta wyprzedzenia 

ozap³onu i sporz¹dziæ charakterystykê k¹ta wyprzedzenia zap³onu w funkcji podciœnienia f(p)= (  ).Tab.2

Æwiczenie powtórzyæ pod³¹czaj¹c panel „Cewka zap³onowa z diod¹ wysokiego napiêcia” (1 02 04)
 

TD 7 8h 15 31d 31 1

0 05 01 1 06 01 1 06 01 1 02 01 1 10 01

Oscyloskop

Kana³ 1 Kana³ 2



V [obr/min]

7.3.   Tabela pomiarowa 

7.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

tab 1 tab 2

Lp.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

p [kPa]
o[? ]
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Opis æwiczeñ

Bezrozdzielaczowy uk³ad zap³onowy 

Komputer zap³onu MED 



I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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30
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B-80A

30
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50

W£¥CZNIK  ZAP£ONU  0 02 01

0
I
S

S1

REGULATOR
 WSPÓ£CZYNNIKA WYPE£NIENIA

 0 05 01
ZESPÓ£ PALCOWYCH CZUJNIKÓW INDUKCYJNYCH  1 05 01 KOMPUTER ZAP£ONU MED  1 03 01

DWUBIEGUNOWA 
CEWKA ZAP£ONOWA  1 02 02

ZESPÓ£ 2 ŒWIEC
ZAP£ONOWYCH  1 10 02

30

15

V

200mV

1mV/1A

MODU£ POMIAROWY   0 04 01

MIERNIK UNIWERSALNY

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 Regulator wspó³czynnika wype³nienia 0 05 01 1
5 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1
6 Cewka zap³onowa dwubiegunowa 1 02 02 1
7 Komputer zap³onu MED 1 03 01 1
8 Zespó³ palcowych czujników  indukcyjnych 1 05 01 1
9 Zespó³ 2 œwiec zap³onowych 1 10 02 1

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 pompka Mityvac 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- zestawiæ uk³ad wed³ug rozmieszenia 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 w³¹czniki 
                         w³¹cznika masy (0 01 01) i  autotransformatora (6 01 02)  znajdowa³y 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,

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  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.
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IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ  komputera zap³onu MED 
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P

A33

X15

1

7

30

31

15

A33 - sterownik zap³onu
B7 - czujnik prêdkoœci obrotowej/ 
   znacznika po³o¿enia
E1-E2 - œwiece zap³onowe
S284 - prze³¹cznik ciœnieniowy rury 
ss¹cej
T1 - dwubiegunowa cewka zap³onowa
X15 - z³¹cze komputera zap³onu

Schemat uk³adu zap³onu elektronicznego w samochodzie Fiat Cinquecento 700

3
2
°

80
°

10°

GMP

o oSzkic wieñca zêbatego wspó³pracuj¹cego z czujnikiem indukcyjnym:  3 zêby z odstêpami 80 i 32



    Komputer zap³onu  MED typu Nanoplex jest stosowany w Fiatach 126p, Cinquecento.
Jest on prostym bezstykowym uk³adem zap³onowym wspó³pracuj¹cym z czujnikiem indukcyjnym.
Sygna³ generowany z czujnika indukcyjnego jest informacj¹ o prêdkoœci obrotowej silnika. 
Komputer zap³onu ma zaprogramowane dwie charakterystyki k¹ta wyprzedzenia zap³onu

podciœnienia panuj¹cego w kolektorze 
dolotowym silnika. Elementem informuj¹cym komputer zap³onu o aktualnym podciœnieniu jest 
dwupo³o¿eniowy prze³¹cznik podciœnienia. 

   

pe³ne otwarcie przepustnicy

, dla 
czêœciowego i pe³nego obci¹¿enia silnika w funkcji prêdkoœci obrotowej silnika. 
Wybór odpowiedniej charakterystyki uzale¿niony jest od 

Modu³ zawiera równie¿ podprogram ograniczenia maksymalnej prêdkoœci obrotowej silnika.
Dla czêœciowych obci¹¿eñ silnika, gdy podciœnienie w kolektorze dolotowym jest wiêksze od 13 kPa 

realizowany jest przebieg zmian k¹ta wyprzedzenia zap³onu wg. krzywej  a), a wiêc wartoœci k¹ta s¹ 
stosunkowo du¿e.
   Dla pe³nego obci¹¿enia silnika ( ), gdy podciœnienie w kolektorze 
dolotowym jest mniejsze od 13 kPa realizowany jest przebieg zmian k¹ta wyprzedzenia zap³onu wg. 
krzywej b). S¹ to ju¿ znacznie mniejsze wartoœci k¹ta wyprzedzenia, takie, aby nie dochodzi³o do 
spalania stukowego.

2.    Teoria

a)                                                                   b)

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest wykreœlenie charakterystyk komputera zap³onu z czujnikiem indukcyjnym  
stosowanych w systemach sterowania silników, za pomoc¹ oscyloskopu.
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V.   Sprawozdanie

Zale¿noœæ k¹ta wyprzedzenia zap³onu od prêdkoœci obrotowej silnika:
  a) podciœnienie w kolektorze ss¹cym wy¿sze od wartoœci 13,3 kPa; zwarte styki prze³¹cznika S284,
  b) podciœnienie w kolektorze ss¹cym ni¿sze od wartoœci 13,3 kPa; rozwarte styki prze³¹cznika S284.
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3.   Sprawdzanie czujnika indukcyjnego
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

- 

                  Uk³ad powinien byæ roz³¹czony
 
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “7”, panel (1 05 01),
- dla 10 ró¿nych wartoœci obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 05 01), okreœliæ na 
podstawie odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A i okresu T.

zmierzyæ rezystancjê cewki czujnika indukcyjnego, pomiêdzy zaciskiem  “7” a “31d”, 

Oscylogram sygna³u “7” z czujnika indukcyjnego.

 
Oznaczenia oscylogramu:
A - amplituda przebiegu sygna³u elektrycznego
T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 

3.3.   Oscylogram
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3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Interpretacja wyników i wnioski:

9
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4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzanie cewki zap³onowej - pomiar rezystancji uzwojeñ
   

30

15

V

200mV

1mV/1A

MIERNIK UNIWERSALNY

4.2.   Przebieg æwiczenia

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

                   Uk³ad powinien byæ roz³¹czony

zmierzyæ rezystancjê uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej, pomiêdzy zaciskiem “15” a “1”, tab.1

!

R  [?]

uzwojenie pierwotne

4.3.   Tabela pomiarowa 

uzwojenie wtórne a

rodzaj uzwojenia

4.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

wartoœæ rezystancji R  [?]

d³ugoœæ przewodu [mm]

Cyl. 1 Cyl. 2

tab.1 tab.2

uzwojenie wtórne b

CEWKA ZAP£ONOWA 
DWUBIEGUNOWA

 ZESPÓ£ 2 ŒWIEC
 ZAP£ONOWYCH 1 10 02 MODU£ POMIAROWY   0 04 01   



5.1.   Schemat po³¹czeñ 

5.2.   Przebieg æwiczenia
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5.   Sprawdzanie cewki zap³onowej - oscylogramy  
   

5.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia uzwojenia pierwotnego 
cewki zap³onowej dwubiegunowej.

10V/div
2ms/div

Przebieg napiêcia uzwojenia wtórnego
cewki zap³onowej dwubiegunowej.

tZ

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

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego
- pod³¹czyæ sondê oscyloskopu do gniazda “1”, panel (1 01 02)
- dla 10 ró¿nych obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 05 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 oscyloskopu na dowolny przewód wysokiego napiêcia,
- dla 10 ró¿nych obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 05 01), okreœliæ na podstawie 
   odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A, czasu trwania 
   iskry i czêstotliwoœci.  tab 2

2,5kV/div
2ms/div

tP

UZ

tZ

tc to

T

Oscyloskop

Kana³ 1 Kana³ 2



5.4.   Tabela pomiarowa 

5.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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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 

tP
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3.1.   Schemat po³¹czeñ 

6.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr.,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “7” i „31d” panel (1 03 01)
- za³o¿yæ sondê indukcyjn¹ oscyloskopu na dowolny przewód wysokiego napiêcia,
- ustawiæ okreœlon¹ prêdkoœæ obrotow¹ ko³a zêbatego za pomoc¹ regulatora wspó³czynnika 
  wype³nienia, panel (0 05 01) 
- pod³¹czyæ lampê stroboskopow¹, kieruj¹c strumieñ impulsów œwietlnych na wyciêcie w kole, 
  panel (1 05 01)
- wytworzyæ podciœnienie za pomoc¹ pompki Mityvac (1021), obserwuj¹c przy jakim podciœnieniu k¹t 
  wyprzedzenia zap³onu ulegnie zmianie,
- dla 10 ró¿nych prêdkoœci obrotowych ko³a zêbatego odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci k¹ta 
  wyprzedzenia zap³onu, dla dwóch pozycji wy³¹cznika podciœnienia.

o- sporz¹dziæ charakterystykê k¹ta wyprzedzenia zap³onu w funkcji prêdkoœci obrotowej  f(V)= ( ) 
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6.1.   Schemat po³¹czeñ 
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6.   Sprawdzanie komputera zap³onu - k¹t wyprzedzenia zap³onu  
   

Strona 26/47   

Oscyloskop

Kana³ 1 Kana³ 2

! Przed pod³¹czeniem lampy stroboskopowej zap³on powinien byæ w
wy³¹czony   (panel 0 02 01) 



p > 13,6 kPa

6.3.   Tabela pomiarowa 

6.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

Lp.
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p > 13,6 kPa
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Rozdzielaczowy uk³ad zap³onowy 

Aparat zap³onowy - indukcyjny



I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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ZESPÓ£ ŒWIEC ZAP£ONOWYCH  1 10 01

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 Regulator wspó³czynnika wype³nienia 0 05 01 1

5 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1

6 Modu³ zap³onu indukcyjny 1 01 01 1
7 Cewka zap³onowa jednobiegunowa 1 02 01 1

8 Aparat zap³onowy - indukcyjny 1 06 04 1

9 Zespó³ 4 œwiec zap³onowych 1 10 01 1

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 pompka podciœnienia 1

2 lampa stroboskopowa 1

3 oscyloskop 1

Wyposa¿enie podstawowe

Wyposa¿enie dodatkowe

31d 31d
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III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- zestawiæ 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 do³¹czonym 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,
    

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.
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IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ  uk³du zap³onowegoTZh 
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Fragment schematu systemu zintegrowanego Mono Jetronic A2.2 w samochodzie Citroen AX 1.1i

A4 - modu³ zap³onu
A2 - sterownik systemu
B7 - czujnik indukcyjny
E13 - rozdzielacz zap³onu
T1 - cewka zap³onowa
X1 - z³¹cze sterownika

A4

A2

B7

E13 T1

2
6

5

30

1515

13

115

9

5 256

31

?

n [obr/min]

p [Mpa]

Charakterystyka k¹ta wyprzedzenia zap³onu



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

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

Generowane impulsy s¹ 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 ).

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

 
Zmiana pola magnetycznego, wywo³anego obrotem krzywki osadzonej na wa³ku rozdzielacza 
powoduje indukowanie siê w cewce czujnika indukcyjnego impulsów napiêciowych. 
Iloœæ impulsów zale¿na jest od iloœci biegunów na krzywce (4 bieguny dla silnika 4-cyl).   
    

  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.  
  

2.    Teoria

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest wykreœlenie charakterystyk modu³u zap³onowego z czujnikiem indukcyjnym  
stosowanych w systemach sterowania silników, za pomoc¹ oscyloskopu.
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V.   Sprawozdanie

Charakterystyki regulatorów k¹ta wyprzedzenia zap³onu:
  a) K¹t wyprzedzenia zap³onu w funkcji prêdkoœci obrotowej silnika ,
  b)  K¹t wyprzedzenia zap³onu w funkcji obci¹¿enia silnika ,

. 

a)                                                                   b)
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3.   Sprawdzanie czujnika indukcyjnego
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

- 

                  Uk³ad powinien byæ roz³¹czony
 
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr.,
- pod³¹czyæ sondy pomiarowe oscyloskopu do gniazda “7” i „31d”  panelu (1 06 04)
- dla 10 ró¿nych wartoœci obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okreœliæ na 
podstawie odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A i okresu T.

zmierzyæ rezystancjê cewki czujnika indukcyjnego, pomiêdzy zaciskiem  “7” a “31d”, 

Oscylogram sygna³u “7” z czujnika indukcyjnego.

 
Oznaczenia oscylogramu:
A - amplituda przebiegu sygna³u elektrycznego
T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 

3.3.   Oscylogram
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Lp.
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T

3

4

5

6

7

8

A

3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Obliczenia :

9

10
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3.6.   Interpretacja wyników i wnioski:

- obliczyæ czêstotliwoœæ sygna³u czujnika

- obliczyæ prêdkoœæ obrotow¹ silnika 

1
f=

T
[Hz]

ù=2ðf f=
n
60

n=60f* [obr./min][rad/s]

?= t z

-obliczyæ k¹t zwarcia styków przerywacza

90

T * [  ]o



4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.2.   Przebieg æwiczenia

!
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30

15

4

CEWKA  
ZAP£ONOWA JEDNOBIEGUNOWA ZESPÓ£ 4 ŒWIEC  ZAP£ONOWYCH 

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

- 
- 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

zmierzyæ rezystancjê uzwojenia pierwotnego cewki zap³onowej, pomiêdzy zaciskiem “15” a “1”, tab.1

R  [?]

uzwojenie pierwotne

4.3.   Tabela pomiarowa 

uzwojenie wtórne

rodzaj uzwojenia

4.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

wartoœæ rezystancji R  [?]

d³ugoœæ przewodu [mm]

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

tab.1 tab.2

1 02 01 1 10 01 0 04 01



 1 02 01 1 01 01

5.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.III instr.
dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego
- pod³¹czyæ sondê oscyloskopu „-”  do gniazda “1”, panelu (1 01 01)  „+” do masy
(napiêcie indukowane w cewce ma wartoœc ujemn¹ wzglêdem napiêcia zasilaj¹cego, wiêc sondê
dodatni¹ oscyloskopu nale¿y pod³¹czyæ odwrotnie, tj. dodatnia sonda do masy)
- dla 10 ró¿nych  obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okreœliæ na podstawie 
   odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A, czasu zwarcia 
   tab 1

dla oscylogramu uzwojenia wtórnego
- za³o¿yæ sondê pojemnoœciow¹ oscyloskopu na dowolny przewód wysokiego napiêcia,
- dla 10 ró¿nych  obrotów aparatu zap³onowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okreœliæ na podstawie 
   odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im wartoœci amplitudy sygna³u A, czasu trwania 
   iskry  tab 2
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5.   Sprawdzanie cewki zap³onowej - oscylogramy  
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5.1.   Schemat po³¹czeñ 
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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

 1 06 04  1 10 01

Oscyloskop

Kana³ 1 Kana³ 2
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tP

5.4.   Tabela pomiarowa 

5.5.   Interpretacja wyników i wnioski:

tab 1 tab 2

Lp.

1

2

UZ
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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 

TLp.
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1 02 011 01 01

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

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 04)
- zwiêkszaj¹c  prêdkoœæ obrotow¹ za pomoc¹ regulatora wspó³czynnika  wype³nienia, panel (0 05 01) 
  zaobserwowaæ zmiany k¹ta na podzia³ce aparatu zap³onowego.
- dla 10 ró¿nych nastawów 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 04)
- wytworzyæ podciœnienie za pomoc¹ pompki podciœnienia, zaobserwowaæ przy jakim podciœnieniu k¹t 
  wyprzedzenia zap³onu ulegnie zmianie,
- dla 10 ró¿nych nastawów podciœnienia odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci k¹ta wyprzedzenia 

ozap³onu i sporz¹dziæ charakterystykê k¹ta wyprzedzenia zap³onu w funkcji podciœnienia f(p)= ( ). Tab.2
 

6.1.   Schemat po³¹czeñ 
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6.   Sprawdzanie dzia³ania mechanizmów k¹ta wyprzedzenia  zap³onu  
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V [obr/min]

6.3.   Tabela pomiarowa 

6.4.   Interpretacja wyników i wnioski:
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Modu³ zap³onu z cewk¹ palcow¹,

cewka zap³onowa z diod¹ wysokiego napiêcia 

Modu³ pomiarowy 



1.  Sprawdzanie modu³u zap³onu z cewk¹ palcow¹
   

1.1.  Sposób pod³¹czenia 

1.2.  Przebieg æwiczenia

Oscylogram sygna³u „7" czujnika Halla

Oznaczenia :
T – okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 t – czas trwania sygna³u 

1.3.   Oscylogram

10V/div
5ms/div

- Pod³¹czyæ wszystkie linie zasilaj¹ce „30", „15", „31" zworkami, przewodami
- Pod³¹czyæ sondê oscyloskopu  „+”  do z³¹cza “7” i  „-” do masy uk³adu
- Prze³¹cznik ustawiæ w pozycji 1 (ON) 
- Zmieniaj¹c potencjometrem czêstotliwoœæ pracy modu³u  obserowaæ zmiany sygna³u wyjœciowego 
  na oscyloskopie
- Dla ró¿nych wartoœci czêstotliwoœci obliczyæ wspó³czynnik wype³nienia sygna³u

t

Oscyloskop

+ -

30

15

MODU£ ZAP£ONU
 Z CEWK¥ PALCOW¥  1 01 04

7

4

4 2 3

1

A4

T1

15

CZÊSTOTLIWOŒÆ

MIN. MAX.

I

0

T

Obliczanie wspó³czynnika wype³nienia:

Pwm =  *
t

T 100% [%]
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3.4.   Tabela pomiarowa 
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1.4.   Interpretacja wyników i wnioski
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2.  Sprawdzanie cewki zap³onowej z diod¹ wysokiego napiêcia
   

2.1. Sposób pod³¹czenia   
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2.2.  Teoria 

Gdy zostanie aktywowany obwód pierwotny, wokó³ pierwotnej cewki powstaje pole magnetyczne. Ten
wzrost mocy pola magnetycznego wystarcza, aby wzbudziã niepoýàdane napiæcie aktywacji o mocy 
okoùo 1,5 kW w uzwojeniu wtórnym. Mo¿e  to spowodowaã przeskok sùabej iskry aktywacji pomiædzy 
elektrodami, co w niektórych okolicznoúciach moýe spowodowaã zapùon mieszanki paliwowo-
powietrznej w zupeùnie nieodpowiednim czasie. Aby umoýliwiã tùumienie iskry w obwodzie wtórnym
cewki zapùonowe wymagajà stosowania diody wysokiego napiæcia.

napiêcie w uzwojeniu pierwotnym

w³. wy³.

œwieca zap³onowa

œwieca zwierna/aktywacyjna

napiêcie aktywacyjne

t
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w
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e

cylinder 

dioda wysokiego napiêcia

uzwojenie wtórne

cewka
zap³onowa 

Statyczny rozdzia³ wysokiego napiêcia
z jednoiskrow¹ cewk¹ zap³onow¹



2.3.   Przebieg æwiczenia

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego:
- pod³¹czyæ sondê  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 okresu.  tab 1
dla oscylogramu uzwojenia wtórnego
- za³o¿yæ sondê pojemnoœciow¹ 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   tab 2

 

2.4.   Oscylogramy

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

 
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 

tP

2.5.   Tabela pomiarowa 

tab 1 tab 2

Lp.

1

2

UZ

3

4

5

6

7

8

9

10

TLp.

1

2

tZ

3

4

5

6

7

8

9

10
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2.6. Interpretacja wyników i wnioski    



3.  Modu³ pomiarowy
   

3.1.  Sposób pod³¹czenia 

3.2.  Przebieg æwiczenia

- Po³¹czyæ linie zasilaj¹ce „30", „15", „31" zworkami, przewodami do zasilania sto³u panelowego
- Na mierniku ustawiæ zakres pomiarowy napiêciowy V 
- Pod³¹czyæ przewody do zacisków miernika wg ww. schematu
- W³¹czyæ dowolne obci¹¿enie sto³u panelowego: zawór, czujnik, uk³ad zap³onowy, element uk³adu
  oœwietlenia
- Pomiar pr¹du odczytaæ na wyœwietlaczu miernika wg przelicznika 1mV=1A 

30

15

V

200mV

1mV/1A

MODU£ POMIAROWY    0 04 01
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