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Цель работы: изучение устройства и функционирования бескон-

тактной системы зажигания с индуктивным датчиком и датчиком Хол-
ла, их диагностика и поиск неисправностей. 

Приборы и оборудование: лабораторный стенд НТЦ-42, плакаты. 
Рабочее задание: 
1. Изучить устройство трамблёра (датчика распределителя) бескон-

тактной системы зажигания на примере трамблёра автомобилей  
УАЗ-469 и ВАЗ-2108.; 

2. Изучить функционирование бесконтактной системы зажигания. 
3. Провести измерения в бесконтактной системе зажигания. 
4. Произвести поиск неисправностей в бесконтактной системе за-

жигания. 
5. По результатам рабочего задания составить отчёт по лаборатор-

ной работе. 
 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

Бесконтактной системой зажигания называется система зажига-
ния, в которой вместо механического прерывателя используется тран-
зисторный коммутатор с бесконтактным датчиком, определяющим 
положение вала трамблёра и управляющим коммутатором (электрон-
ным ключом). 

Преимущество электронной бесконтактной системы зажигания за-
ключается в возможности увеличения подаваемого напряжения на 
электроды свечи (увеличение «мощности» искры). Это означает, что 
улучшается процесс воспламенения рабочей смеси. Тем самым облег-
чается запуск холодного двигателя, повышаются устойчивость его ра-
боты на всех режимах и экономичность. 

Электронная бесконтактная система зажигания включает сле-
дующие узлы: источники электрического тока, катушку зажигания, 
датчик-распределитель, коммутатор, свечи зажигания, провода высо-
кого и низкого напряжения, выключатель зажигания. В электронной 
системе зажигания отсутствуют контакты прерывателя. Функцию кон-
тактов в этом случае выполняет бесконтактный датчик, который посы-
лает управляющие импульсы в электронный коммутатор, а коммутатор 
в свою очередь управляет катушкой зажигания, которая преобразует 
ток низкого напряжения в высокое напряжение.  

Транзисторный коммутатор с бесконтактным датчиком состо-
ит из генератора импульсов и преобразователя его сигналов, который 
управляет только транзисторным коммутатором (рис. 1).  



4 

 

 
 

Рис. 1. Бесконтактная система зажигания, схема электрической 
цепи низкого напряжения: 

1 – аккумуляторная батарея; 2 – контакты замка зажигания;  
3 – транзисторный коммутатор; 4 – датчик -распределитель  

(с бесконтактным датчиком); 5 – катушка зажигания. 
 

В качестве бесконтактного датчика используются: 
– индуктивный датчик, который включает постоянный электро-

магнит с обмоткой и зубчатый диск (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Конструкция индуктивного датчика бесконтактной  
системы зажигания. 

 

При вращении диска магнитное поле замыкается либо через зуб, 
либо через впадину диска. Магнитный поток, проходящий через об-
мотку, то увеличивается, в результате чего в обмотке индуцируется 
ЭДС переменного знака, то уменьшается. Сигналы датчика проходят 
через формирователь импульсов и далее поступают в коммутатор для 
управления коммутацией первичной обмотки катушки зажигания. При 
увеличении скорости возрастает частота импульсов, а также само вы-
ходное напряжение датчика – с долей вольта до сотни вольт. 
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Датчик-генератор импульсов, как правило, конструктивно распола-
гается внутри распределителя зажигания (конструкция самого распре-
делителя от контактной системы не отличается) – поэтому узел в целом 
называют датчиком-распределителем; 

– датчик Холла. В датчиках Холла автомобильных электронных 
бесконтактных систем зажигания (рис. 3) магнитное поле создаётся 
неподвижным магнитом, который отделён от полупроводникового чув-
ствительного элемента (элемента Холла – ЭХ) «магнитомягким» экра-
ном с прорезями (обтюратором). При прохождении прорези обтюрато-
ра около постоянного магнита силовые линии его магнитного поля 
пронизывают поверхность ЭХ, и на его выходе возникает ЭДС, прини-
мающая максимальное значение, а при прохождении около магнита 
лопасти обтюратора магнитное поле экранируется и ЭДС на выходе 
элемента Холла снижается до минимального значения.  

 

Рис. 3. Конструкция генератора Холла: 
1 – обтюратор с лопастями; 2 – постоянный магнит; 
 3 – чувствительный элемент; 4 – провода датчика. 

Величина ЭДС датчика Холла очень мала, поэтому её усиливают с 
помощью схемы преобразователя, включающей: усилитель, пороговый 
элемент (релейный усилитель) – триггер Шмитта, выходной транзистор 
и стабилизатор напряжения, обеспечивающий независимость характе-
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ристик датчика от изменений напряжения бортовой сети автомобиля. 
Схема преобразователя для исключения влияния радиоэлектронных 
полей на работу датчика и элемент Холла конструктивно выполнена на 
одной интегральной микросхеме в одном корпусе с датчиком Холла, 
что обеспечивает механическую надежность и идентичность датчиков. 
Выходной сигнал датчика Холла имеет два уровня: высокий, когда 
около магнита датчика проходит экран (лопасть), и низкий, когда око-
ло магнита датчика проходит прорезь, т.е. сигнал об угловом положе-
нии вала трамблёра, а следовательно, и коленчатого вала двигателя 
формируется в датчике Холла в виде прямоугольных импульсов. Обра-
зование искры происходит в момент, когда задняя кромка экрана об-
тюратора достигает середины датчика. Фронт сигнала практически не 
зависит от частоты вращения обтюратора и, следовательно, абсолютно 
стабилен, что обеспечивает точность и стабильность управления схе-
мой коммутатора системы зажигания и, таким образом, коммутацией 
первичной обмотки катушки зажигания (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Электрическая схема бесконтактной системы зажигания с датчиком Холла. 

 

2. ОСНОВНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ ЭЛЕКТРОННОЙ  
БЕСКОНТАКТНОЙ СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ 

 

В случае, когда запустить двигатель, оснащенный электронной бес-
контактной системой зажигания, не удаётся, то в первую очередь стоит 
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проверить бесконтактный датчик, схему коммутатора и сам коммута-
тор, а также ротор, крышку распределителя и катушку зажигания. 

Большая часть проблем, возникающих в системе зажигания, связана 
с «чистотой» дорог. Зимой жидкая смесь из грязного снега и солевого 
раствора, а летом вездесущая пыль, в которую, в частности, превраща-
ется зимняя «солёная каша», забивается ещё глубже и весьма тлетвор-
но влияет на все электрические соединения, разъедает контакты разъё-
мов, что и приводит к возникновению неисправностей в узлах системы 
зажигания. 

 
3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  

С ИНДУКТИВНЫМ ДАТЧИКОМ  
 

1. Ознакомиться с элементами и устройством бесконтактной систе-
мы зажигания с индуктивным датчиком (рис. 5). 

2. Изучить устройство трамблёра (датчика распределителя) бескон-
тактной системы зажигания на примере трамблёра автомобиля УАЗ-

469: 
– снять крышку трамблёра и изучить устройство его узлов, вращая 

вручную вал, ознакомиться с конструктивным исполнением и функ-
ционированием индуктивного датчика; 

– не устанавливая трамблёр во фланец его крепления на стенде, 
включить амперметр стенда в разрыв провода питания (точки 3 и 4) 
схемы бесконтактной системы зажигания; 

– отсоединить от крышки трамблера центральный высоковольтный 
провод с катушки зажигания и подсоединить его к любой из свечей 
зажигания; 

– с помощью длинных перемычек подключить вольтметр к индук-
тивному датчику для измерения потенциала на его выходе относитель-
но массы; 

– перед включением питания стенда убедитесь, что ключ в 
замке зажигания находится в положении «выключено»; 

– включить питание стенда автоматическим выключателем на пе-
редней панели; 
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Рис. 5. Электрическая схема лабораторной установки  

с индуктивным датчиком: 1–10 – диагностические точки. 
 

– включить зажигание поворотом ключа в замке зажигания; 
– вручную проворачивая вал трамблёра, наблюдать за совмещением 

и расхождением зубцов сердечника индуктивного датчика, за уровнем 
напряжения на датчике и за реакцией схемы; 

– значения напряжения на индуктивном датчике для момента сов-
падения и момента расхождения зубцов сердечника занести в отчёт по 
лабораторной работе; 

– выключить питание системы зажигания поворотом ключа в замке 
зажигания; 

– установить и закрепить трамблёр во фланце электропривода на 
передней панели стенда, не устанавливая при этом крышку распреде-
лителя; 

– подключить вакуумную трубку к вакуумному регулятору опере-
жения зажигания; 

– поворотом ключа в замке зажигания включить питание системы 
зажигания; 

– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 
задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, визуально 
наблюдать работу центробежного регулятора угла опережения зажига-
ния; 

– для создания разряжения включить компрессор кнопкой на пе-
редней панели стенда и, наблюдая по вакуумметру (на столешнице 
стенда) за ростом разряжения, визуально наблюдать работу вакуумного 
регулятора угла опережения зажигания; 
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– плавно снизить обороты двигателя ручкой задания скорости и вы-
ключить питание инвертора; 

– выключить питание стенда автоматическим выключателем на пе-
редней панели.  

3. Изучить функционирование бесконтактной системы зажигания: 
– установить крышку трамблёра и подключить высоковольтные 

провода по свечам зажигания в соответствии с порядком работы ци-
линдров четырехцилиндрового двигателя внутреннего сгорания: 1-3-4-
2; 

– включить питание стенда автоматическим выключателем на пе-
редней панели; 

– включить зажигание поворотом ключа в замке зажигания; 
– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 

задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, визуально 
ознакомиться с функционированием бесконтактной системы зажига-
ния; 

– плавно уменьшить обороты двигателя ручкой задания скорости и 
выключить питание инвертора; 

– поворотом ключа в замке зажигания выключить питание системы 
зажигания. 

4. Провести измерения в бесконтактной системе зажигания с индук-
тивным датчиком: 

– с помощью тестера измерить сопротивление обмотки индуктивно-
го датчика и занести его значение в отчёт по лабораторной работе; 

– подключить вольтметр к выходу индуктивного датчика системы 
зажигания (точки 1 и 2); 

– включить зажигание поворотом ключа в замке зажигания; 
– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 

задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, снять показа-
ния амперметра, вольтметра и значения угла замкнутого состояния 
контактов (УЗСК) (точки 3 и 8) для пяти значений оборотов двигателя; 

– полученные значения занести в табл. 1. 
 

Таблица  1 . Результаты измерений 
 

№ 
п.п. 

Частота вращения, 
мин-1 

Ток, А Напряжение датчика УЗСК, % 

1     
2     
3     
4     
5     

 
5. Найти неисправности в бесконтактной системе зажигания: 
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– нажать кнопку SB8 в блоке ввода неисправностей на передней па-
нели стенда; 

– используя имеющиеся средства диагностики, локализовать воз-
никшую неисправность в бесконтактной системе зажигания; 

– нажать кнопку «сброс» в блоке ввода неисправностей и убедиться 
в восстановлении работоспособности системы зажигания, а также в 
достоверности проведенной диагностики; 

– плавно снизить обороты двигателя ручкой задания скорости дви-
гателя и выключить питание инвертора; 

– поворотом ключа в замке зажигания выключить питание системы 
зажигания; 

– результаты диагностики занести в отчёт по лабораторной работе; 
– выключить питание стенда автоматическим выключателем на пе-

редней панели. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. По какому принципу работает датчик бесконтактной системы за-
жигания индуктивного типа? 

2. Перечислите достоинства и недостатки индуктивного датчика. 
3. Охарактеризуйте конструкцию датчика на предмет его надежно-

сти и ремонтопригодности. 
4. Охарактеризуйте эмитированные на стенде неисправности в бес-

контактной системе зажигания и причины их возникновения. 
5. Предложите меры для повышения надёжности бесконтактной 

системы зажигания с индуктивным датчиком. 
6. Сравните общую надёжность контактной системы зажигания и 

бесконтактной с индуктивным датчиком. 
 
4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  

С ДАТЧИКОМ ХОЛЛА  
 

1. Ознакомиться с элементами и устройством бесконтактной систе-
мы зажигания с индуктивным датчиком (рис. 6). 

2. Изучить устройство трамблёра (датчика распределителя) бескон-
тактной системы зажигания с датчиком Холла на примере трамблёра 
автомобиля ВАЗ–2108: 

– снять крышку трамблёра и изучить устройство его узлов, прово-
рачивая вручную вал, ознакомиться с конструктивным исполнением 
генератора Холла; 

– не устанавливая  трамблёр  во  фланец его крепления, подключить 
разъём датчика Холла и включить амперметр (на панели стенда) в раз- 
рыв провода питания схемы системы зажигания; 
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– центральный высоковольтный провод с катушки зажигания под-
соединить к любой из свечей зажигания; 

 

 
 

Рис. 6. Электрическая схема лабораторной установки с датчиком Холла: 

1–7 – диагностические точки. 

 
– подключить вольтметр к датчику Холла (точки 3 и 4); 
– перед включением питания стенда убедитесь, что ключ в 

замке зажигания находится в положении «выключено»; 
– включить питание стенда автоматическим выключателем на пе-

редней панели; 
– включить зажигание поворотом ключа в замке зажигания; 
– вручную проворачивая вал трамблёра, наблюдать за прохожде-

нием лопастей обтюратора через прорезь сердечника датчика Холла и 
за уровнем напряжения на выходе датчика, за реакцией схемы системы 
зажигания на сигнал датчика; 

– значения напряжения на выходе датчика Холла для моментов пе-
рекрытия и открытия прорези датчика занести в отчёт по лабораторной 
работе; 

– выключить питание системы зажигания поворотом ключа в замке 
зажигания;  

– установить и закрепить трамблёр во фланце электропривода на 
передней панели стенда, не устанавливая при этом крышку распреде-
лителя; 
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– подключить вакуумную трубку к вакуумному регулятору опере-
жения зажигания; 

– поворотом ключа в замке зажигания включить питание системы 
зажигания; 

– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 
задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, визуально 
наблюдать работу центробежного регулятора угла опережения зажига-
ния; 

– для создания разряжения включить компрессор кнопкой на пе-
редней панели стенда и визуально наблюдать работу вакуумного регу-
лятора угла опережения зажигания; 

– плавно снизить обороты двигателя ручкой задания скорости и вы-
ключить питание инвертора; 

– выключить питание стенда автоматическим выключателем на пе-
редней панели.  

3. Изучить функционирование бесконтактной системы зажигания с 
датчиком Холла: 

– установить крышку трамблёра и подключить высоковольтные 
провода по свечам зажигания в соответствии с порядком работы ци-
линдров четырёхцилиндрового двигателя внутреннего сгорания: 1-3-4-
2; 

– включить питание стенда автоматическим выключателем на пе-
редней панели; 

– включить зажигание поворотом ключа в замке зажигания; 
– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 

задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, визуально 
ознакомиться с функционированием бесконтактной системы зажигания 
с датчиком Холла; 

– уменьшить обороты двигателя ручкой задания скорости и выклю-
чить питание инвертора; 

– выключить питание системы зажигания. 
4. Провести измерения в бесконтактной системе зажигания с датчи-

ком Холла: 
– включить амперметр (точки 1 и 2), переключатель пределов ам-

перметра перевести в положение «10А»; 
– включить зажигание, поворотом ключа в замке зажигания; 
– включить питание инвертора электродвигателя стенда и ручкой 

задания скорости, плавно увеличивая обороты двигателя, снять показа-
ния амперметра, вольтметра и значения УЗСК (точки 5 и 7) для пяти 
значений частот вращения двигателя; 

– полученные значения занести в табл. 2. 
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Таблица  2 . Результаты измерений 
 

№     
п. п. 

Частота вращения, 
мин-1 Ток, А 

Напряжение датчика 
Холла 

УЗСК, % 

1     
2     
3     
4     
5     

  
5. Выявить неисправности в бесконтактной системе зажигания с 

датчиком Холла: 
– нажать кнопку SB8 в блоке ввода неисправностей на передней па-

нели стенда; 
– используя имеющиеся средства диагностики, устранить возник-

шую неисправность в бесконтактной системе зажигания; 
– нажать кнопку «сброс» в блоке ввода неисправностей и убедиться 

в восстановлении работоспособности системы зажигания; 
– нажать кнопку SB9 в блоке ввода неисправностей на передней па-

нели стенда; 
– используя имеющиеся средства диагностики устранить возник-

шую неисправность в бесконтактной системе зажигания; 
– нажать кнопку «сброс» в блоке ввода неисправностей и убедиться 

в восстановлении работоспособности системы зажигания; 
– плавно снизить обороты двигателя ручкой задания скорости дви-

гателя и выключить питание инвертора; 
– выключить питание системы зажигания; 
– результаты диагностики занести в отчёт по лабораторной работе; 
– выключить питание стенда автоматическим выключателем на пе-

редней панели. 
6. Сделать выводы о надёжности бесконтактной системы зажигания 

с датчиком индуктивного типа и датчиком Холла. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. По какому принципу работает датчик бесконтактной системы за-
жигания типа Холла? 

2. Перечислите достоинства и недостатки датчика Холла. 
3. Охарактеризуйте конструкцию датчика Холла на предмет его на-

дёжности и ремонтопригодности. 
4. Охарактеризуйте эмитированные на стенде неисправности в бес-

контактной системе зажигания и причины их возникновения. 
5. Предложите меры для повышения надёжности бесконтактной 

системы зажигания с датчиком Холла. 
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6. Сравните общую надёжность контактной системы зажигания и 
бесконтактной с индуктивным датчиком и с датчиком Холла. 
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