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Zestawienie paneli wchodzacych w sktad éwiczenia

Wyposazenie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod |il. szt. Uwagi
1 |Witacznik masy 00101| 1
2 |Wihacznik zaptonu 00201 1
3 |Modut pomiarowy 00401 1
4 [Regulator wspodtczynnika wypetnienia 00501 1
5 |Zespot bezpiecznikow 00601 1
6 |Modut zaptonu Hall 10102 1
7 |Cewka zaptonowa jednobiegunowa 10201 1
8 |Aparat zaptonowy - Hall 10601 1
9 |Zespot 4 Swiec zaptonowych 11001 1
Wyposazenie dodatkowe
Ip. Nazwa panelu Kod [il. szt. Uwagi
1 [pompka podcisnienia 1
2 |lampa stroboskopowa 1
3 |oscyloskop 1

Przyktadowe rozmieszczenie paneli na stelazu
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potaczyC¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1- zmontowac uktad wedtug rozmieszczenia paneli pkt. Il.

2- podtaczyc¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wtgcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietaé, aby witgcznik
wiacznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowat sie w pozycji
Wylaczonej.

3- potaczy¢ tgcznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “307, “15”, “317,

4- potaczyc¢ tagcznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z zatgczonym schematem,

Nalezy pamieta¢, aby obwdd masy “31” byt kazdorazowo doprowadzony do panelu
A zespotu swiec zaptonowych (1 10 02). Brak masy moze spowodowaé przeskok iskry
do obudowy stelaza stotu, powodujgc uszkodzenie niektérych paneli.

5- wigczy¢ wigcznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

Obstuga pompki podcisnienia Mityvac

Postugiwanie sie pompkg Mityvac nalezy realizowa¢ zgodnie z instrukcjg zatgczong do pompki.

) Obstuga lampy stroboskopowej
Postugiwanie sie lampg stroboskopowg nalezy realizowac zgodnie z instrukcjg zatgczong do lampy.

A

Postugiwanie sie i przeznaczenie pompki Mitywac i lampy
stroboskopowej powinno by¢ przedmiotem specjalnych ¢wiczen.

A UTRATA GWARANCJI !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrzagdéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych w
instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjne;.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu naprawy,
przerébki panelu lub jego elementu we wtasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwaranciji.
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IV. Fragment schematu potaczen ukidu zaptonowegoTZh
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Fragment schematu uktadu zaptonowego w samochodzie Audi 80 1,8i

A4 - modut zaptonu TZh

102 - stabilizator obrotéw biegu jalowego

B7 - czujnik Halla w aparacie zaptonowym

E13 - rozdzielacz zaptonu aparatu zaptonowego
K2 - przekaznik pompy paliwa

M12 - pompa paliwa

T1 - cewka zaptonowa

Y15 - zawor powietrza dodatkowego

Y56 - zawor biegu jatowego
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V. Sprawozdanie

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest okreslenie charakterystyk uktadu zaptonowego z czujnikiem Halla
stosowanych w systemach sterowania silnikow z zaptonem iskrowym.

2. Teoria

Jest to typowy rozdzielaczowy bezstykowy uktad zaptonowy w sktad ktérego wchodzi:

- czujniki Halla umieszczony wewnatrz aparatu zaptonowego,

- modut zaptonu,

- cewka zaptonowa jednobiegunowa,

- zespot 4 Swiec zaptonowych,

- aparat zaptonowy z rozdzielaczem wysokiego napiecia ,wyposazony w odsrodkowy i podcisnieniowy
mechanizm kata wyprzedzenia zaptonu.

Nadajnikiem impulséw zaptonowych proporcjonalnych do potozenia watka korbowego silnika jest

czujnik Halla umieszczony we wnetrzu aparatu.

Do watka rozdzielacza przytwierdzony jest wirnik z liczbg wycie¢ réwna liczbie cylindrow.

Podczas obrotu wirnika wyciecia te obracajac sie powodujg przestanianie pola magnetycznego
miedzy czujnikiem a magnesem, powodujgc zmiane stanu pracy czujnika hallotronowego.

Wiaczenie sygnatu nastagpi, gdy pod czujnikiem hallotronowym znajdzie sie wyciecie wirnika, a
wytaczenie, gdy pod czujnikiem znajdzie sie petny fragment wirnika. Wynika z tego, ze liczba

wiaczen na jeden obrét bedzie rowna liczbie wyciec wirnika.Czujnik jest zasilany napieciem okoto 12V
Sygnat, majacy ksztatt przebiegu prostokatnego, przekazywany jest do modutu zaptonu przewodem, z
oznaczeniem “0”. Sygnat ten jest informacjg dla modutu zaptonu 0 momencie zatgczenia i
wylaczenia uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowe;.

W momencie przerwania zasilania uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej, nastepuje szybki zanik
pradu w tym obwodzie, w nastepstwie ktdérego nastepuje szybki zanik strumienia magnetycznego.
Powoduje to zaindukowanie sie w uzwojeniu wtdornym wysokiego napiecia, przekraczajagcego nawet
20kV, natomiast w uzwojeniu pierwotnym napiecia proporcjonalnie mniejszego, lecz wartos¢ kilkuset
Voltow.

Uktad zaptonowy realizuje regulacje kata wyprzedzenia zaptonu w zaleznosci od predkosci
obrotowej i obcigzenia silnika. W wyniku dziatania mechanizmu odsrodkowego nastepuje
przyspieszenie kata wyprzedzenia zaptonu proporcjonalnie do predkosci obrotowej watka rozdzielaczg
zaptonu, natomiast mechanizm podcisnieniowy powoduje przyspieszenie kata wyprzedzenia
proporcjonalnie do wartosci podcisnienia dziatajgcego na membrane puszki mechanizmu.

W wyniku tego sygnat z czujnika zostaje odpowiednio przyspieszany lub opdézniany zaleznie od
warunkow pracy silnika.

Dzieki odpowiedniej podziatce umieszczonej na osi silnika napedowego, istnieje mozliwosc¢
obserwacji kata wyprzedzenia zaptonu. (dziatka elementarna = 5.

Charakterystyki aparatu zaptonowego w funkcji predkosci obrotowej i obcigzenia silnika:

a- mechanizm odsrodkowy,

b- mechanizm podcisnieniowy
A

A
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Predkos¢ obrotowa silnika Podcisnienie w kolektorze silnika
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PWM - sterowanie szerokoscig impulsu

Modulacja szerokosci impulsu jest metodg wykorzystang do sterowania wartoscig napiecia i pradu
statego. Metoda ta polega na zmianie szerokosci impulsu o statej amplitudzie i statej czestotliwosci.
Zalety PWM wykorzystywane sg w przetwornicach impulsowych w sterowaniu silnikami pradu statego

czy jasnoscig Swiecenia diod LED

Ua
U1 Obliczanie wspotczynnika wypetnienia
Pwm = L
T T - okres przebiegu sygnatu elektrycznego
t - czas trwania sygnatu
PWMY%= —— * 100%
T
n ;t Srednia warto$é napiecia z wykorzystaniem PWM
T | Przykladowy sygnat PWM
U Usr = Pwm * U1
A
U1 — — —
>t
Sygnat PWM o wspétczynniku wypetnienia 10%
Ua
U1
ra . . . ; t
Sygnat PWM o wspétczynniku wypetnienia 50%

Ua
U1

v

Sygnat PWM o wspétczynniku wypetnienia 90%
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3. Sprawdzanie napedu aparatu zaptonowego - sterowanie szerokoscia impulsu

3.1. Schemat potaczen
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3.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtgczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.lll instr.,
- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu ,+” do gniazda “157, ,-” do zacisku Ust(-)

- dla 10 réznych wartosci obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okresli¢ na
podstawie odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci okresu “T” lub czestotliwosci,
czasu trwania sygnatu “t”, wpotczynnik wypetnienia, predkos$¢ obrotowg silnika, napiecie $rednie
sygnatu PWM

3.3. Tabela pomiarowa

,_
©

t[ms] T[ms] Pwm n [obr./min] Usr [V]

© | 00N O WIN -

-
o

3.4. Interpretacja wynikéw i wnioski
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4. Sprawdzanie czujnika Halla

4.1. Schemat potaczen

Oscyloskop

—)
I

@

4.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtgczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll instr.,
- poditaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “7”, panel (1 06 01),

- dla 10 réznych wartosci obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okre$li¢ na
podstawie odczytéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci okresu “T” lub czestotliwosci,
czasu trwania sygnatu “1”.

4.3. Oscylogram

Lo Oznaczenia oscylogramu:

R L e t - czas trwania sygnatu

H[ !,_ T - okres przebiegu sygnatu elektrycznego
L et

BV/div TmiTTmiTa e

10ms/div. @ 1 0

Oscylogram sygnatu “7” z czujnika Halla.
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4.4. Tabela pomiarowa

t[ms] T[ms]

|—
T

© 00N O WIN -

-
o

4.5. Obliczenia:

- obliczy¢ czestotliwos$¢ sygnatu czujnika

=2 [Hz]

- obliczy¢ predko$¢ obrotowg silnika (predkosé ta jest 2 razy wieksza niz predkos$é
watka aparatu zaptonowego)

n_
60

- obliczy¢ wartos$¢ wspotczynnika wypetnienia sygnatu czujnika Hall’a

w=2TTf[rad/s] f= n=60f [obr./min]

Pwm = %*100% [%]

4.6. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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5. Sprawdzenie cewki zaptonowej - pomiar rezystancji uzwojen cewki i
przewodow WN

5.1. Schemat potaczen

5.2. Przebieg ¢wiczenia

- zmierzy¢ rezystancje uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “15” a “17, tab.1
- zmierzy¢ rezystancje uzwojenia wtérnego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “1” a “4”, tab.1
- zmierzy¢ diugosc¢ i rezystancje wszystkich przewodow zaptonowych wysokiego napiecia, tab.2

A Ukfad powinien byc¢ roztgczony

5.3. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2

: P RIO Cewka-
rodzaj uzwojenia [Q] Cyl. 1Cyl. 2/Cyl. 3|Cyl. 4 > "0

uzwojenie pierwotne
uzwojenie wtérne

wartos¢ rezystancji R[Q]
dtugos¢ przewodu [mm]

5.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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6. Sprawdzanie cewki zaptonowej - oscylogramy

6.1. Schemat potaczer:

]
260U060

8 15 31d 31 1

Oscyloskop

\\éle
/ u

- podiaczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll instr,

6.2. Przebieg ¢wiczenia

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego

- podiaczy¢ sonde oscyloskopu ,+” do gniazda “1”, panel (1 01 01) oraz ,-” do masy

- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okresli¢ na podstawie
odczytdéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu, czasu zwarcia
tab 1. Podtaczajac multimetr diagnostyczny(zakres DWELL) do gniazda ,1” oraz masy panelu
cewki zaptonowej odczyta¢ wartosci kata zwarcia stykow przerywacza

dla oscylogramu uzwojenia wtdérnego

- zatozy¢ sonde pojemnosciowg oscyloskopu na dowolny przewdd wysokiego napiecia,

- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okresli¢ na podstawie
odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu, czasu trwania
iskry tab 2

Cwiczenie powtdrzyé podtaczajac panel ,Cewka zaptonowa z diodg wysokiego napiecia” ( 1 02 04)
6.3. Oscylogram

S B S - F A 38 S T T S S
10Vidiy' S e i et o
2ms/div. | R 2ms/divi 0 0
Przebieg napiecia uzwojenia pierwotnego Przebieg napiecia uzwojenia wtérnego

cewki zaptonowej jednobiegunowe;. cewki zaptonowej jednobiegunowe;.
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6.4. Tabela pomiarowa

tab 1 tab 2

—
©
_|
N
—
©
e
cC
N

© 00N O WIN -
© 00N OB WIN -

RN
o
RN
o

Oznaczenia oscylogramu:

t,- czas zwarcia, tranzystor wigczony

t.- czas trwania iskry

t.- czas zatgczenia catkowitego pradu zasilajgcego uzwojenie pierwotne
t,- czas ograniczenia wartosci prgdu uzwojenia pierwotnego cewki

U,- napiecie przeskoku iskry

T - okres

Obliczy¢ kat zwarcia stykow przerywacza

90
2=t = [©
=7 L]

6.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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7. Sprawdzanie dziatania mechanizméw kata wyprzedzenia zaptonu

7.1. Schemat potaczer:
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7.2. Przebieg ¢wiczenia

- podiaczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3. Instr.,

sprawdzenie regulatora odsrodkowego

- podtgczy¢ lampe stroboskopowa, kierujgc strumien impulsow swietlnych na podziatke aparatu
zaptonowego, panel (1 06 01)

- zwiekszajac predkosc obrotowg za pomocg regulatora wspoétczynnika wypetnienia, panel (0 05 01)
zaobserwowac zmiany kata na podziatce aparatu zaptonowego.

- dla 10 réznych predkosci obrotowej watka rozdzielacza aparatu zaptonowego odczytaé
odpowiadajgce im wartosci kata wyprzedzenia zaptonu i sporzadzi¢ charakterystyke kata
wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej f(v)=( °). Tab.1

sprawdzenie regulatora podcisnieniowego

- podtgczy¢ lampe stroboskopowa, kierujgc strumien impulsow swietlnych na podziatke aparatu
zaptonowego, panel (1 06 01)

- wytworzy¢ podcisnienie za pomocg pompki, zaobserwowac przy jakim podcisnieniu kat
wyprzedzenia zaptonu ulegnie zmianie,

- dla 10 réznych wartosci podci$nienia odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci kata wyprzedzenia

zaptonu i sporzadzi¢ charakterystyke kata wyprzedzenia zaptonu w funkcji podcisnienia f(p)= ( °).Tab.2

Cwiczenie powtdrzyé podtaczajac panel ,Cewka zaptonowa z diodg wysokiego napiecia” (1 02 04)
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7.3. Tabela pomiarowa

tab 1

7.4.

|—
T

V [obr/min]

[? ]

O |00 |NOo OB WIN I~

N
o

Interpretacja wynikow i wnioski:

tab 2

|—
T

p [kPa]

[?T

© | 0N Ok wWwN| -

N
o
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. Zestawienie paneli wchodzacych w sktad éwiczenia

Wyposazenie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod [il. szt. Uwagi
1 |Wihacznik masy 00101 1
2 |Wiacznik zaptonu 0 02 01 1
3 |Modut pomiarowy 0 04 01 1
4 |Regulator wspoétczynnika wypetnienia 0 05 01 1
5 [Zespot bezpiecznikow 0 06 01 1
6 |Cewka zaptonowa dwubiegunowa 102 02 1
7 |Komputer zaptonu MED 103 01 1
8 |Zespodt palcowych czujnikow indukcyjnych 105 01 1
9 [Zespodt 2 Swiec zaptonowych 110 02 1
Wyposazenie dodatkowe
Ip. Nazwa panelu Kod |il. szt. Uwagi
1 |pompka Mityvac 1
2 |lampa stroboskopowa 1
ll. Przykladowe rozmieszczenie paneli na stelazu
1 e I
D P —egesge |t L. | [
| - B o \
1 ® ®
®©, ®, e 06, =+ 0|6, == 0
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potaczy¢ w nastepujacej kolejnosci:

1- zestawi¢ uktad wedtug rozmieszenia paneli pkt. II.

2- podtaczyc¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wtgcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietaé, aby wigczniki
A wiacznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowaty sie w pozyciji
Wylaczonej.

3- potgczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “31”,
4- potaczyc¢ tagcznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z zatgczonym schematem,

A Nalezy pamieta¢, aby obwod masy “31” byt kazdorazowo doprowadzony do panelu
zespotu swiec zaptonowych (1 10 02). Brak masy moze spowodowac przeskok
iskry
do obudowy stelaza stotu, powodujac uszkodzenie niektérych paneli.

5- wtgczy¢ wigcznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

Obstuga pompki podcisnienia Mityvac

Postugiwanie sie pompka Mityvac nalezy realizowac zgodnie z instrukcjg zatgczong do pompki.

) bstuga lampy stroboskopowe;j
Postugj¢anie sie lampg stroboskopowg nalezy realizowa¢ zgodnie z instrukcjg zatgczong do lampy.

Postugiwanie sie i przeznaczenie pompki Mitywac i lampy
stroboskopowej powinno by¢ przedmiotem specjalnych ¢wiczen.

A

Ewentualne uszkodzenia przyrzagdéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych
w instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjne;.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu
naprawy, przerébki panelu lub jego elementu we wiasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwaranc;ji.

UTRATA GWARANCJI !!!
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IV. Fragment schematu potaczen komputera zaptonu MED

30
15
X15
1571
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L]
L.Q 7.0
Q —
1 R
5 |
B7  s284]
31

Schemat uktadu zaptonu elektronicznego w samochodzie Fiat Cinquecento 700

A33 - sterownik zaptonu

B7 - czujnik predkosci obrotowej/
znacznika potozenia

E1-E2 - Swiece zaptonowe

S284 - przetgcznik cidnieniowy rury

SSgcej

T1 - dwubiegunowa cewka zaptonowa

= X15 - ztacze komputera zaptonu

°
®

S

D)

32°

Szkic wienca zebatego wspotpracujacego z czujnikiem indukcyjnym: 3 zeby z odstepami 80° 32 °
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V. Sprawozdanie

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykres$lenie charakterystyk komputera zaptonu z czujnikiem indukcyjnym
stosowanych w systemach sterowania silnikéw, za pomocg oscyloskopu.

2. Teoria

Komputer zaptonu MED typu Nanoplex jest stosowany w Fiatach 126p, Cinquecento.
Jest on prostym bezstykowym uktadem zaptonowym wspotpracujacym z czujnikiem indukcyjnym.
Sygnat generowany z czujnika indukcyjnego jest informacjg o predkosci obrotowej silnika.
Komputer zaptonu ma zaprogramowane dwie charakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu, dla
czesciowego i petnego obcigzenia silnika w funkcji predkosci obrotowe;j silnika.
Wybor odpowiedniej charakterystyki uzalezniony jest od podcisnienia panujgcego w kolektorze
dolotowym silnika. Elementem informujacym komputer zaptonu o aktualnym podci$nieniu jest
dwupotozeniowy przetgcznik podcisnienia.
Modut zawiera rowniez podprogram ograniczenia maksymalnej predkos$ci obrotowej silnika.

Dla czesciowych obcigzen silnika, gdy podcisnienie w kolektorze dolotowym jest wieksze od 13 kPa
realizowany jest przebieg zmian kata wyprzedzenia zaptonu wg. krzywej a), a wiec wartosci kata sgq
stosunkowo duze.

Dla petnego obcigzenia silnika (petne otwarcie przepustnicy), gdy podcisnienie w kolektorze
dolotowym jest mniejsze od 13 kPa realizowany jest przebieg zmian kata wyprzedzenia zaptonu wg.

krzywej b). Sg to juz znacznie mniejsze wartosci kata wyprzedzenia, takie, aby nie dochodzito do
spalania stukowego.
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Predko$¢ obrotowa silnika [obr/min] Predko$¢ obrotowa silnika [obr/min]

Zaleznosc¢ kata wyprzedzenia zaptonu od predkosci obrotowej silnika:
a) podcisnienie w kolektorze ssacym wyzsze od wartosci 13,3 kPa; zwarte styki przetacznika S284,
b) podcisnienie w kolektorze ssacym nizsze od wartosci 13,3 kPa; rozwarte styki przetacznika S284.
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3. Sprawdzanie czujnika indukcyjnego

3.1. Schemat potaczen
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3.2. Przebieg éwiczenia
- zmierzy¢ rezystancje cewki czujnika indukcyjnego, pomiedzy zaciskiem “7” a “31d”,
A Uktad powinien by¢ roztgczony
- podtaczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.3. instr.,
- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “7”, panel (1 05 01),

- dla 10 réznych wartosci obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01)i (1 05 01), okresli¢ na
podstawie odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A i okresu T.

3.3. Oscylogram

Oznaczenia oscylogramu:
A - amplituda przebiegu sygnatu elektrycznego
T - okres przebiegu sygnatu elektrycznego
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1
1
1
L
1
1
1
1
r
1
|
T

5V/div "~
5ms/div

i i e L e T
i i e L e T

Oscylogram sygnatu “7” z czujnika indukcyjnego.
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3.4. Tabela pomiarowa
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3.5. Interpretacja wynikow i wnioski:
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4. Sprawdzanie cewki zaptonowej - pomiar rezystancji uzwojen

4.1. Schemat potaczen

4.2. Przebieg ¢wiczenia

- zmierzy¢ rezystancje uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “15” a “17, tab.1
- zmierzy¢ rezystancje uzwojenia wtornego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “4a” a “4b”, tab.1
- zmierzy¢ dtugos$c¢ i rezystancje wszystkich przewoddéw zaptonowych wysokiego napiecia, tab.2

A Uktad powinien by¢ roztgczony

4.3. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2

rodzaj uzwojenia |R [?]

Cyl. 1/Cyl. 2
uzwojenie pierwotne

uzwojenie wtérne a
uzwojenie wtérne b

44,

wartos¢ rezystancji R [?]
dtugos¢ przewodu [mm]

Interpretacja wynikéw i wnioski:
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5. Sprawdzanie cewki zaptonowej - oscylogramy

5.1. Schemat potaczen
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5.2. Przebieg ¢éwiczenia

Oscyloskop

A ’Kanaﬂ 2|

I I

- podtaczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll Instr.

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego

- podtaczy¢ sonde oscyloskopu do gniazda “1”, panel (1 01 02)
- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 05 01), okresli¢ na podstawie
odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu trwania

iskry i czestotliwosci. tab 1

dla oscylogramu uzwojenia wtérnego

- zatozy¢ sonde oscyloskopu na dowolny przewod wysokiego napiecia,

- dla 10 réznych obrotow aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 05 01), okresli¢ na podstawie
odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu trwania

iskry i czestotliwosci. tab 2

5.3. Oscylogram
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Przebieg napiecia uzwojenia wtérnego
cewki zaptonowej dwubiegunowe;.
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5.4. Tabela pomiarowa

tab 1 tab 2
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Oznaczenia oscylogramu:

t,- czas zwarcia, tranzystor wtgczony

t.- czas trwania iskry

t.- czas zatgczenia catkowitego pradu zasilajgcego uzwojenie pierwotne
t,- czas ograniczenia wartosci pradu uzwojenia pierwotnego cewki

U,- napiecie przeskoku iskry

T - okres

5.5. Interpretacja wynikow i wnioski:
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6. Sprawdzanie komputera zaptonu - kat wyprzedzenia zaptonu

8.1. Schemat potaczen

sk 10501 KOMPUTER ZAPLON MED

Oscyloskop

Kanat 2|
A

—7

Kanat

o8V\iiM
k

6.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtaczy¢ wszystkie tagczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll instr.,

- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “7” i ,31d” panel (1 03 01)

- zatozy¢ sonde indukcyjng oscyloskopu na dowolny przewod wysokiego napiecia,

- ustawic okreslong predkos$¢ obrotowag kota zebatego za pomoca regulatora wspotczynnika
wypetnienia, panel (0 05 01)

- podtaczy¢ lampe stroboskopowa, kierujac strumien impulséw swietinych na wyciecie w kole,
panel (1 05 01)

- wytworzy¢ podcisnienie za pomocg pompki Mityvac (1021), obserwujac przy jakim podcisnieniu kat
wyprzedzenia zaptonu ulegnie zmianie,

- dla 10 réznych predkosci obrotowych kota zebatego odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci kata
wyprzedzenia zaptonu, dla dwdch pozycji wytgcznika podcisnienia.

- sporzgdzi¢ charakterystyke kata wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej (V)= ()

Przed podtaczeniem lampy stroboskopowej zapton powinien by¢ w
wyltaczony (panel 0 02 01)
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6.3.

6.4.

Tabela pomiarowa
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Interpretacja wynikéw i wnioski:
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Opis ¢wiczen
Rozdzielaczowy uktad zaptonowy

Aparat zaptonowy - indukcyjny

POZNAN 2016




. Zestawienie paneli wchodzacych w sktad ¢wiczenia

Wyposazenie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod il. szt. | Uwagi
1 [Wiacznik masy 001 01 1

2 |[Wtacznik zaptonu 002 01 1

3 [Modut pomiarowy 004 01 1

4 | Reqgulator wspodtczynnika wypetnienia 0 05 01 1

5 [Zespdt bezpiecznikow 0 06 01 1

6 [Modut zaptonu indukcyjny 10101 1

7 |Cewka zaptonowa jednobiegunowa 102 01 1

8 |[Aparat zaptonowy - indukcyjny 106 04 1

9 [Zespdt 4 Swiec zaptonowych 110 01 1

Wyposazenie dodatkowe

Ip. Nazwa panelu Kod il. szt. | Uwagi
1 [pompka podcisnienia 1

2 |[lampa stroboskopowa 1

3 |oscyloskop 1

Il. Przykladowe rozmieszczenie paneli na stelazu

RECILATOR

o,

PP 00
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potaczy¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1- zestawi¢ uktad wedtug rozmieszczenia paneli pkt. II.

2- podtaczy¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wtgcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietac, aby wigcznik
wiacznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowat sie w pozycji
Wytaczonej.

3- potaczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “31”,
4- potaczyc¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z dotgczonym schematem,

Nalezy pamieta¢, aby obwdd masy “31” byt kazdorazowo doprowadzony do panelu
A zespotu swiec zaptonowych (1 10 02). Brak masy moze spowodowacé przeskok iskry
do obudowy stelaza stotu, powodujgc uszkodzenie niektérych paneli.

5- wigczy¢ wtacznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

A

UTRATA GWARANCJI !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrzadéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych w
instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjnej.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu naprawy,
przerébki panelu lub jego elementu we wtasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwaranciji.
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IV. Fragment schematu potaczen ukidu zaptonowegoTZh

30

LE
E13 15 111
Pras
3 1
>A2 9 5
5 6 25
A4 2

B7

15

31

Fragment schematu systemu zintegrowanego Mono Jetronic A2.2 w samochodzie Citroen AX 1.1i

A4 - modut zaptonu
A2 - sterownik systemu
B7 - czujnik indukcyjny

E13 - rozdzielacz zaptonu

T1 - cewka zaptonowa
X1 - ztgcze sterownika

0 \Obdmm

Charakterystyka kata wyprzedzenia zaptonu
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V. Sprawozdanie

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wykreslenie charakterystyk modutu zaptonowego z czujnikiem indukcyjnym
stosowanych w systemach sterowania silnikow, za pomocg oscyloskopu.

2. Teoria

Jest to typowy rozdzielaczowy bezstykowy uktad zaptonowy w sktad ktérego wchodzi:
- czujniki indukcyjny umieszczony wewnatrz aparatu zaptonowego,
- modut zaptonu,
- cewka zaptonowa jednobiegunowa,
- zespot 4 swiec zaptonowych,
- aparat zaptonowy z rozdzielaczem,wyposazony dodatkowo w odsrodkowy i podcisnieniowy
regulator kata wyprzedzenia zaptonu.

Nadajnikiem impulséw zaptonowych proporcjonalnych do potozenia watka korbowego silnika jest
czujnik indukcyjny umieszczony we wnetrzu aparatu.

Zmiana pola magnetycznego, wywotanego obrotem krzywki osadzonej na watku rozdzielacza

powoduje indukowanie sie w cewce czujnika indukcyjnego impulséw napieciowych.

llo$¢ impulséw zalezna jest od ilosci biegunéw na krzywce (4 bieguny dla silnika 4-cyl).
Generowane impulsy sg informacjg dla modutu zaptonu o0 momencie zatgczenia i wytgczenia

uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowe;.

W momencie przerwania zasilania uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej, nastepuje szybki zanik
pradu w tym obwodzie, w nastepstwie ktérego nastepuje szybki zanik strumienia magnetycznego.
Powoduje to zaindukowanie sie w uzwojeniu wtdornym wysokiego napiecia, przekraczajgcego nawet
20kV, natomiast w uzwojeniu pierwotnym napiecia proporcjonalnie mniejszego, lecz wartos¢ kilkuset
Voltow.

Uktad zaptonowy realizuje regulacje kata wyprzedzenia zaptonu w zaleznosci od predkosci
obrotowej i obcigzenia silnika. W wyniku dziatania mechanizmu odsrodkowego nastepuje
przyspieszenie kata wyprzedzenia zaptonu proporcjonalnie do predkosci obrotowej watka rozdzielacza
zaptonu, natomiast mechanizm podcisnieniowy powoduje przys$pieszenie kata wyprzedzenia
proporcjonalnie do wartosci podcisnienia dziatajgcego na membrane puszki mechanizmu.

W wyniku tego sygnat z czujnika zostaje odpowiednio przyspieszany lub op6zniany zaleznie od
warunkéw pracy silnika.

Dzieki odpowiedniej podziatce umieszczonej na osi silnika napedowego, istnieje mozliwosc¢
obserwaciji kata wyprzedzenia zaptonu. (dziatka elementarna = 5.

a) 12 b) 12

— 10 — 10
2 2
2 8 2 8
© ©
N N
o o
§ 6 § 6 £
3 g S
N N L
S 4 s 4 %
2 / 2
g g

2 - 2 ,f

!
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 50 100 150 200 250 300
Predkosc¢ obrotowa watka rozdzielacza [obr/min] Podcisnienie [hPa]

Charakterystyki regulatoréw kata wyprzedzenia zaptonu:
a) Kat wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej silnika ,
b) Kat wyprzedzenia zaptonu w funkcji obcigzenia silnika ,
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3. Sprawdzanie czujnika indukcyjnego

3.1. Schemat potaczen
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3.2. Przebieg ¢wiczenia
- zmierzy¢ rezystancje cewki czujnika indukcyjnego, pomiedzy zaciskiem “7” a “31d”,
A Uktad powinien by¢ roztgczony
- poditaczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll instr.,
- poditaczy¢ sondy pomiarowe oscyloskopu do gniazda “7” i ,31d” panelu (1 06 04)

- dla 10 réznych wartosci obrotow aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okresli¢ na
podstawie odczytdéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A i okresu T.

3.3. Oscylogram

Oznaczenia oscylogramu:
----| A-amplituda przebiegu sygnatu elektrycznego
T - okres przebiegu sygnatu elektrycznego

W R

- - - - -

e T [

(R R .
R R [ ——

5Vidiv T
10ms/div |

N (R
N
N -

Oscylogram sygnatu “7” z czujnika indukcyjnego.
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3.4. Tabela pomiarowa
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3.5. Obliczenia:

- obliczy¢ czestotliwos¢ sygnatu czujnika

=T [H]

- obliczy¢ predkos$é obrotowsa silnika

w =2TTf [rad/s] f=% n=60f [obr./min]

-obliczy¢ kat zwarcia stykéw przerywacza

90
9=t ZX O
* t z T [ ]

3.6. Interpretacja wynikéw i wnioski:

Strona 35/47




4. Sprawdzenie cewki zaptonowej - pomiar rezystancji uzwojen cewki i
przewodéw WN

4.1. Schemat potaczen
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4.2. Przebieg ¢wiczenia

- zmierzyc¢ rezystancje uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “15” a “17, tab.1
- zmierzy¢ rezystancje uzwojenia wtdrnego cewki zaptonowej, pomiedzy zaciskiem “1” a “4”, tab.1
- zmierzy¢ dlugos¢ i rezystancje wszystkich przewodow zaptonowych wysokiego napiecia, tab.2

A Uktad powinien by¢ roztgczony

4.3. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2

rodzaj uzwojenia |R [?]

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

rozdzielacz
uzwojenie pierwotne

uzwojenie wtorne

wartosc rezystancji R [?]
dtugosc¢ przewodu [mm]

4.4. Interpretacja wynikow i wnioski:
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5. Sprawdzanie cewki zaptonowej - oscylogramy

5.1. Schemat potaczen

Q,
— ®31d
-
Oscyloskop
D N
2 MKanaOZ
L =
o vt = [ Puse) v ( /
®L st 4 i "'%"

5.2. Przebieg ¢wiczenia

- podigczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.lll instr.
dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego

- podiaczy¢ sonde oscyloskopu ,-” do gniazda “1”, panelu (1 01 01) ,+” do masy

(napiecie indukowane w cewce ma wartosc ujemng wzgledem napiecia zasilajgcego, wiec sonde
dodatnig oscyloskopu nalezy podtgczy¢ odwrotnie, tj. dodatnia sonda do masy)

- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okresli¢ na podstawie

odczytéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu zwarcia
tab 1

dla oscylogramu uzwojenia wtérnego

- zatozy¢ sonde pojemnosciowg oscyloskopu na dowolny przewod wysokiego napiecia,

- dla 10 ré6znych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 04), okresli¢ na podstawie
odczytdéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu trwania
iskry tab 2

5.3. Oscylogram

i
i
AR U |

2 5kt

R R

2ms/div 2ms/divi
Przebieg napiecia uzwojenia pierwotnego Przebieg napiecia uzwojenia wtérnego
cewki zaptonowej jednobiegunowe;. cewki zaptonowej jednobiegunowe;.
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5.4. Tabela pomiarowa

tab 1 tab 2
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Oznaczenia oscylogramu:

t,- czas zwarcia, tranzystor wigczony

t.- czas trwania iskry

t.- czas zataczenia catkowitego pradu zasilajgcego uzwojenie pierwotne
t,- czas ograniczenia wartosci prgdu uzwojenia pierwotnego cewki

U,- napiecie przeskoku iskry

T - okres

5.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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6. Sprawdzanie dzialania mechanizméw kata wyprzedzenia zaptonu

8.1. Schemat potaczer
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6.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtgczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem fgczenia - pkt.3. Instr.,

sprawdzenie regulatora odsrodkowego

- podtaczy¢ lampe stroboskopowa, kierujgc strumien impulséw swietinych na podziatke aparatu
zaptonowego, panel (1 06 04)

- zwiekszajac predkosc obrotowg za pomoca regulatora wspotczynnika wypetnienia, panel (0 05 01)
zaobserwowac¢ zmiany kata na podziatce aparatu zaptonowego.

- dla 10 réznych nastawéw predkosci obrotowej watka rozdzielacza aparatu zaptonowego odczytac
odpowiadajgce im wartosci kata wyprzedzenia zaptonu i sporzadzi¢ charakterystyke kata
wyprzedzenia zaptonu w funkcji predkosci obrotowej f(V)= ( J. tab.1

sprawdzenie requlatora podci$nieniowego

- podtagczy¢ lampe stroboskopowa, kierujgc strumien impulséw swietinych na podziatke aparatu
zaptonowego, panel (1 06 04)

- wytworzy¢ podcisnienie za pomocg pompki podcisnienia, zaobserwowac przy jakim podcisnieniu kat
wyprzedzenia zaptonu ulegnie zmianie,

- dla 10 réznych nastawéw podcisnienia odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci kata wyprzedzenia

zaptonu i sporzadzi¢ charakterystyke kata wyprzedzenia zaptonu w funkcji podcisnienia f(p)= ( j. Tab.2
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6.3. Tabela pomiarowa

tab 1

6.4.

,_
T

V [obr/min]

[? ]

O 00N O~ W(IN |~

RN
o

Interpretacja wynikow i wnioski:

tab 2

|—
T

p [kPa]

[? ]

© | 00N O WIN|=

N
o
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Opis ¢wiczen
Modut zaptonu z cewkg palcowa,
cewka zaptonowa z diodg wysokiego napiecia

Modut pomiarowy

POZNAN 2016




1. Sprawdzanie modutu zaptonu z cewka palcowa

1.1. Sposoéb podiaczenia

Oscyloskop

1.2. Przebieg ¢wiczenia

- Podtaczy¢ wszystkie linie zasilajace , 30", ,15", ,31" zworkami, przewodami
- Podtaczy¢ sonde oscyloskopu ,+” do ztagcza “7” i ,-” do masy uktadu
- Przetacznik ustawi¢ w pozycji 1 (ON)

- Zmieniajagc potencjometrem czestotliwos¢ pracy modutu obserowac zmiany sygnatu wyjsciowego

na oscyloskopie
- Dla réznych wartosci czestotliwosci obliczy¢ wspotczynnik wypetnienia sygnatu

1.3. Oscylogram

—— e m o —

t — czas trwania sygnatu

10V/div- "
5ms/div

L e e e = = =

Oscylogram sygnatu ,,7" czujnika Halla

Obliczanie wspotczynnika wypetnienia:

Pwm = % *100% [%]

________________ Oznaczenia :
T — okres przebiegu sygnatu elektrycznego
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3.4. Tabela pomiarowa

|—
©

t[ms] T[ms]

© | 00N o O WIN -

—
o

1.4. Interpretacja wynikow i wnioski
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2. Sprawdzanie cewki zaptonowej z diodg wysokiego napiecia

2.1. Sposob podiaczenia

REGULATOR
WSPOLCZINNKAWYPELNENA 00501

ZESPOC. SWIEC Mg INOWYCH 11001

5 mels 5 P =
] 0o, @
| o)
006U666

™ 7 8 156 31d 31 1

/
1 A Oscyloskop
NN S

Chan? Chan. 2
MIN. MAX. 1 1@ ﬁ -

S = D w® /

@L g B N ] LCP n . C‘j; e n
2.2. Teoria

napigcie w uzwojeniu pierwotnym Statyczny rozdziat wysokiego napiecia

wh. wyt. z jednoiskrowg cewkg zaptonowg
L 1
I |
U(kV)
uzwojenie wtorne
15 a
] -
k]
T 10 |
9
3 - Ziﬁiiowaa cylinder
> 5 1
: |
I i
o | . P2NT0N t |
-2 -'“:::i;;;ktywacyjne I
-4 % Swieca zaptonowa I dioda wysokiego napiecia

1 L
L] L

Swieca zwierna/aktywacyjna

Gdy zostanie aktywowany obwod pierwotny, wokét pierwotnej cewki powstaje pole magnetyczne. Ten
wzrost mocy pola magnetycznego wystarcza, aby wzbudzi¢ niepozadane napiecie aktywacji o mocy
okoto 1,5 kW w uzwojeniu wtérnym. Moze to spowodowac przeskok stabej iskry aktywacji pomiedzy
elektrodami, co w niektorych okolicznosciach moze spowodowac zapton mieszanki paliwowo-
powietrznej w zupetnie nieodpowiednim czasie. Aby umozliwic¢ ttumienie iskry w obwodzie wtérnym
cewki zaptonowe wymagajg stosowania diody wysokiego napiecia.
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2.3. Przebieg éwiczenia

dla oscylogramu uzwojenia pierwotnego:

- podiaczy¢ sonde oscyloskopu do gniazda “1”, panel (1 01 01)

- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okresli¢ na podstawie
odczytdéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu trwania
iskry i okresu. tab 1

dla oscylogramu uzwojenia wtérnego

- zatozy¢ sonde pojemnosciowg oscyloskopu na dowolny przewdd wysokiego napiecia,

- dla 10 réznych obrotéw aparatu zaptonowego, panel (0 05 01) i (1 06 01), okresli¢ na podstawie
odczytow z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im wartosci amplitudy sygnatu A, czasu trwania
iskry tab 2

2.4. Oscylogramy

——d - -

|
I
I
|
———q---
I
I
|

U

R R

e e e T T A H S
2ms/div. 0 0 2me/divi 0 0 0
Przebieg napiecia uzwojenia pierwotnego Przebieg napiecia uzwojenia wtérnego

cewki zaptonowej jednobiegunowe;j. cewki zaptonowej jednobiegunowe;j.

Oznaczenia oscylogramu:

t,- czas zwarcia, tranzystor wigczony

t.- czas trwania iskry

t.- czas zatgczenia catkowitego pradu zasilajgcego uzwojenie pierwotne
t,- czas ograniczenia wartosci prgdu uzwojenia pierwotnego cewki

U,- napiecie przeskoku iskry

T - okres

2.5. Tabela pomiarowa
tab 1 tab 2

T t,

—
©
—
©
<
(o=
N

©|o|N|o|o|hlw|N| =
©|o|N|o|o|h|w|N| =

-
o
-
o

2.6. Interpretacja wynikéw i wnioski
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3. Modut pomiarowy

3.1. Sposéb podiaczenia

3.2. Przebieg ¢wiczenia

- Potaczy¢ linie zasilajgce ,30", ,15", ,31" zworkami, przewodami do zasilania stotu panelowego
- Na mierniku ustawi¢ zakres pomiarowy napieciowy V

- Podtaczy¢ przewody do zaciskdw miernika wg ww. schematu

- Wiaczy¢ dowolne obcigzenie stotu panelowego: zawdr, czujnik, uktad zaptonowy, element uktadu
oswietlenia

- Pomiar pradu odczytac¢ na wyswietlaczu miernika wg przelicznika TmV=1A
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