
第一章　　电子点火系统的结构

第一节　　电子点火系统概述

一、汽车点火系统及电子点火系统简介

经济性及排气污染。

汽车发动机点火系统的作用是将汽车电源供给的低压电

转变为高压电，并按照发动机的工作顺序与点火时间的要求，

适时、准确地配送给各缸的火花塞，在其间隙处产生电火花，

点燃气缸内的可燃混合气。因此，点火系统性能的好坏直接影

响发动机的动力性、

目前，汽车上使用的点火系统种类较多，按点火系统的电

源不同，可分为磁电机点火系统和蓄电池点火系统；按点火系

统储存点火能量的方式不同，可分为电感储能式和电容储能式

（目前汽车上使用的大都是电感储能式点火系统）；按点火系统

的结构和发展过程，又可分为触点式点火系统、晶体管辅助点

火系统、无触点电子点火系统和微机控制电子点火系统。对于

无触点电子点火系统，按点火触发信号产生的方式不同，又可

分为磁感应式、光电式、电磁振荡式和霍尔效应式；对于微机

控制电子点火系统，根据高压配电的方式不同，又可分为电器



配电方式和电子控制配电方式等。

为了保证发动机在各种工况和使用条件下都能可靠而准

确地点火，点火系统需满足以下基本要求：能产生足以击穿火

花塞电极间隙的次级电压；电火花应具有足够的点火能量；点

火时间应适应发动机的工作状况；点火系统应按发动机的工作

顺序进行点火，并且必须在适当的时间点火。

传统的点火系统是靠分电器上的白金触点的闭合、断开来

接通、断开点火线圈的初级电流，从而使点火线圈次级绕组产

生高压电的。这种点火系统的结构和工作方式在实际使用中存

在许多缺陷：白金触点易烧蚀，点火能量低，工作可靠性差，

高速易断火，火花塞积炭易漏电，发动机的油耗高，排气污染

严重，从而使传统点火系统不能适应现代汽车发展的要求。因

此从

二、电子点火系统中传统零部件的结构及原理

世纪 年代以来，就产生了各种新型的电子点火系统。

电子点火系统经历了带触点（也称晶体管辅助）电子点火系

统、无触点电子点火系统和微机控制点火系统这样一个发展过

程。本章将着重介绍目前大量使用的非微机控制的电子点火系

统的结构及原理。

所示）。也就是说在电子点火系统发展过程中，

汽车电子点火系统与传统点火系统比较，改变了控制点火

线圈初级电流通断的结构和原理，即受点火信号发生器产生的

电信号控制，用晶体三极管的导通和截止来控制点火线圈初级

电流的通断。但是在采用点火线圈储能与升压并经各高压线到

各缸火花塞跳火的结构和原理仍与传统点火系统基本上保持一

致（如图



种。三接柱式的点火开关，一个接电源，另一个

其基本组成中仍保留着如点火开关、点火线圈、高压阻尼线、

火花塞等这些结构和原理变化不大的部件。下面主要介绍一下

这些部件。

电子点火系统工作原理图

点火开关

种。

点火开关主要用来接通和切断点火电路，同时还用以控制

发动机及其他电器设备。点火开关的操纵端均做成锁的形式，

点火锁通常分仪表台安装式和转向柱安装式

点火开关的种类较多，通常按接柱多少而分，有三接柱式

和四接柱式

接点火线圈的低压接柱，第三个接其他用电设备；四接柱式的

点火开关，一个接电源，另一个接点火线圈的低压接柱，第三

个接起动机控制电路，用于起动发动机，第四个接其他用电设

备。

点火线圈

点火线圈根据电磁互感原理，将汽车电源的低压电通过几

万匝的次级绕组提升为足以击穿火花塞电极间隙的高压电，以
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”标”，“

图

种。

）开磁路式点火线圈开磁路式点火线圈的基本结构如

所示，主要由条形铁心、初级绕组、次级绕组、导磁片、

绝缘填充物、胶木盖、瓷座、接柱和外壳等组成。

开磁路式点火线圈结构示意图

点火线圈的胶木盖上，装有与点火开关、分电器连接的低

压接柱。根据低压接柱的数目不同，点火线圈有两接柱和三接

柱之分。两接柱点火线圈的低压接柱上分别标有“

记。

轿车采用的闭磁路

所示。闭磁路式点火线圈的优点是

）闭磁路式点火线圈。桑塔纳

式点火线圈的结构如图

漏磁少，磁路的磁阻小，从而能量交换率高；并且它的绝缘性、

密封性均优于开磁路式点火线圈；体积又小型化，可直接装在

分电器盖上，使之结构紧凑，因此闭磁路式点火线圈在电子点

满足点火的需求。

按磁路结构形式的不同，点火线圈一般分为开磁路式和闭

磁路式

（

图



个以上汉语拼音字母表示时，则应按表中的先后顺序排

轿车用闭磁路式点火线圈桑塔纳图

火花塞

火花塞的作用是将点火线圈产生的高压电引入发动机燃

烧室内，在其电极间隙间形成电火花，点燃混合气。

火花塞的结构如图 所示，在钢质壳体内部固定着高氧

化铝陶瓷绝缘体，绝缘体中心孔内装有中心电极，上端有接线

螺母，用来连接高压导线，壳体下端固定有弯曲的侧电极，中

心电极和侧电极有一定的间隙。

定，火花塞产品的型号由

火花塞的型号、规格印在火花塞金属壳体上。根据国标规

部分组成。第一部分为汉语拼音字

母，表示火花塞结构类型及主要形式尺寸。各字母含义见表

。第二部分为阿拉伯数字，表示火花塞热值。小数字为热

。无字母者为普通型火花塞。该部分如

型火花塞，大数字为冷型火花塞。第三部分为汉语拼音字母，

表示火花塞派生产品的结构特性、发火端特性、材料特性及特

殊技术要求，见表

需用

列 。

火系统中应用广泛。



火花塞结构类型及主要形式尺寸表

图 火花塞的结构



型，其中，无触点电感储能式电子点火系统在现代汽车上广泛

种类电感储能式电子点火系统分为有触点和无触点式

第二节　　电感储能式电子点火系统

表 火花塞派生产品的特征、特性及排列顺序

续表
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一、无触点电感储能式电子点火系统的基本组成和基本

原理

图

应用，而有触点电感储能式电子点火系统现已逐渐被淘汰，这

里只作简单介绍。

基本组成

无触点电感储能式电子点火系统的基本组成如图 所

示，主要由分电器总成、点火信号发生器（装在分电器内，也

有的装在曲轴上）、电子点火控制器、点火线圈、火花塞等组成。

无触点电感储能式电子点火系统简图

无触点电感储能式电子点火系统是目前汽车上应用较为

广泛的点火系统。这种电子点火系统产生高压的方式与传统点

火系统相似，所不同的是用晶体管的导通和截止来控制点火线

圈初级电流的通断，而晶体管的导通和截止是用点火信号发生

器所产生的电信号来控制的。因此，电感储能式电子点火系统

的分电器中没有断电器，取而代之的是能产生点火信号电压脉

冲的点火信号发生器和通断点火线圈初级电流的电子点火控制

器。



二、主要部件的结构与工作原理

基本原理

无触点电感储能式电子点火系统与传统点火系统一样，均

用点火线圈储能和升压。发动机凸轮轴带动分电器转动，使点

火信号发生器产生脉冲电压信号此脉冲电压信号经电子点火

控制器大功率晶体管前置电路的放大、整形等处理后，控制与

点火线圈初级绕组串联的大功率晶体管的导通与截止。大功率

晶体管导通时，点火线圈初级回路导通，这是点火系统的储能

过程。当输入电子点火控制器的点火信号脉冲使大功率晶体管

截止时，点火线圈初级回路断路，次级绕组便产生高压，通过

分电器使火花塞跳火。

在无触点电感储能式电子点火系统中，点火线圈的作用仍

为储能和变压，点火的任务仍由分电器完成。点火提前角随转

速和负荷的调节仍由分电器总成上的离心式和真空式点火提前

调节装置来完成。因此这里我们主要介绍点火信号发生器、分

电器和电子点火控制器。

点火信号发生器

无触点电感储能式电子点火系统中点火信号发生器取代

了原来的触点式断电器，其作用是产生与气缸数及曲轴位置相

对应的电压信号，用以触发电子点火器按照发动机各缸的点火

需要，及时通断点火线圈初级回路，使次级绕组产生高压。点

火信号发生器同时也是曲轴位置传感器。

根据工作原理的不同，点火信号的发生可分为磁感应式、

霍尔效应式、光电式和电磁振荡式等。目前应用最多的是磁感

应式、霍尔效应式和光电式。



的外形和结构如图

图

（ ）磁感应式点火信号发生器。磁感应式点火信号发生器

所示。它由感应线圈、永久磁铁、导磁

转子和导磁铁心等组成。永久磁铁经导磁铁心、电磁感应式点

火信号发生器气隙和导磁转子构成磁路。

磁感应式点火信号发生器

导磁转子具有与发动机气缸数相对应的叶片，并由分电器

轴经离心点火提前调节装置中的离心块驱动，或由分电器轴直

接驱动。导磁转子转动时，由于叶片作用，导磁转子与铁心之

间的气隙发生变化，磁路的磁阻随之改变，致使通过感应线圈

的磁通量发生变化。于是，感应线圈就产生了与发动机曲轴位

置相对应的感应电压信号。在叶片接近或离开铁心最近点的瞬



间，磁通量变化最大，感应电动势也最大。

磁感应式点火信号发生器是应用最早且目前使用较广泛

的电子点火器。这种信号发生器有一个特点：其点火信号电压

的大小会随发动机转速的变化而变化。当发动机转速提高时，

点火信号发生器磁路的磁阻变化速率加快，相应的磁通量的变

化速率也提高，感应线圈产生的信号电压也随之增大，从而使

触发点火的门限电压提前到达，点火相应提前。利用此特点，

如果设计合理，可省去离心点火提前调节装置。因此有些非微

机控制的电子点火系统已经省去了离心点火提前调节装置，但

这并非说明这种发动机的点火提前角不用随转速变化而调整。

所示

汽车上装用的点火信号发生器的结构和工作原

解放图 汽车磁感应式点火信号发生器

定子；

磁感应式点火信号发生器有不同的结构形式。图

为解放

理。

永久磁铁（塑性）；信号转子； 传感线圈；摆轮轴；

固定底板

极，一面为铁为盘状，一面为 极，磁极顶端装有软铁极片，

它的工作原理同前面所述完全相同，但在结构上其永久磁

活动底板；
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与气缸数相对应的突齿构成定子磁极，磁感应线圈与转子同心，

整个装置呈对称分布，从而提高了抗振能力，减少了转子的磨

损。

为了改善汽车汽油机的起动及点火性能，有些国外汽车还

采用了带有双磁感应式信号发生器的分电器。

）霍尔效应式点火信号发生器。霍尔效应式点火信号发

所示。其主要部件有导磁转子霍尔元件

（

生器的结构如图

及永久磁铁等。

转子叶片插入时　　　　　　　　　　　　转子叶片离开时

作原理

导线导磁板；永久磁铁；触发开关；霍尔元件；导磁转子；

图 霍尔效应式点火信号发生器的组成和工作原理



霍尔效应的原理如图

或磁感应强度流

）所示。当

霍尔效应原理图

电流；

所示。将霍尔元件（实际上是半

导体基片）置于磁场中，并通人一定电流，电流方向与磁场方

向互相垂直。那么，在垂直于电流和磁场的霍尔元件的横向两

侧会产生一个与电流和磁感应强度成正比的电压，所以改变电

，都可以使霍尔电压

图

变化。霍尔效应

式点火信号发生器，则保持通过元件的电流恒定不变，使磁场

发生变化，从而产生脉动的电压信号

导磁转子的叶片插入时，导磁叶片将磁路短路，此时霍尔元件

上无磁能量而不产生霍尔电压；当导磁转子的缺口通过时，永

久磁铁中的磁力线可垂直进入霍尔元件，于是霍尔元件输出端

便有霍尔电压 信号输出。

霍尔元件基片厚度霍尔电压；磁感应强度；

霍尔效应式点火信号发生器比磁感应式点火信号发生器

的性能稳定，寿命长，点火精度高，且不受温度、灰尘、油污

的影响，更为主要的是输出的信号电压不受转速的影响，使发



光电式点火信号发生器图

遮光转子； 信号波形光敏元件；分火头；

动机低速点火性能好。因此，霍尔效应式点火信号发生器使用

得比较广泛，国产桑塔纳、奥迪轿车均采用这种点火信号发生

器

）光电式点火信号发生器。光电式点火信号发生器的

主要组成部分是发光元件、光敏元件和遮光转子，如图

所示。

发光元件；

遮光转子有与气缸数相对应的缺口。遮光转子转动时，发

光元件的光线在转子的影响下间断地照射到光敏元件上，光敏

元件便产生了与曲轴位置相对应的电压脉冲，即点火信号。

光电式点火信号发生器的缺点是抗污能力差，若发光元件

和光敏元件上沾灰或油污，就会影响正常信号电压的产生。故

这种点火信号发生器对分电器的密封性要求很高，光电式点火

信号发生器的应用就不如磁感应式和霍尔效应式广泛。日产公

爵轿车等部分车型采用光电式无触点电子点火系统。

分电器

非微机控制的无触点电感储能式电子点火系统的分电器



。图点火信号发生器等部件组成

总成主要由配电器、真空点火提前装置、离心点火提前装置、

型轿车所示为奥迪

霍尔效应式分电器的结构。这里仅对配电器、真空及离心点火

提前装置作介绍。

（ ）配电器。配电器由分火头和分电器盖组成，它能根据

置； 分电器外壳； 密封圈； 斜齿轮

带缺口转子； 真空点火提前装置； 霍尔传感器与托架总成； 离心点火提前装

抗干扰屏蔽罩； 分火头；分电器盖； 防尘罩： 分电器轴；分电器盖弹簧夹；

图 奥迪 型轿车霍尔效应式分电器的结构



过一个角度，

发动机各缸的工作顺序及时将高压电分配到各缸火花塞上。

分电器盖四周有与发动机气缸数相等的旁插孔，用来安插

分缸线，盖的中间有一个用来插中央线的插孔。

的

分火头由胶木制成，其顶部嵌有一铜导电片。分火头装于

断电凸轮顶端，中央插孔内中心电极与导电片紧密接触。当分

火头随凸轮旋转时，导电片在距旁插孔内旁电极

间隙处掠过，当断电触点张开时，分火头正好对准盖内某一旁

电极，高压电便由中心电极经导电片跳到旁电极，再经分缸线

送至火花塞跳火。当高压电跳过导电片与旁电极之间的间隙时

会产生火花，造成对无线电的干扰。为此有的分火头带有几千

欧的阻尼电阻，以抑制干扰。

（ ）离心点火提前装置。离心点火提前装置的作用是当

发动机转速发生变化时，自动调整点火提前角，其结构如图

所示。

当发动机转速升高时，离心块在离心力作用下克服弹簧拉

力向外甩开，离心块圆弧面便推动凸轮沿分电器轴旋转方向转

使点火提前角增大。反之，当转速降低时，离心

力减小，弹簧拉动离心块、凸轮往逆旋转方向退回一角度，使

点火提前角自动减小。

（

所示。

）真空点火提前装置。真空点火提前装置的作用是当

发动机负荷发生变化时自动调整点火提前角。它装在分电器壳

体的外侧，其结构如图

当发动机负荷小时，膜片在真空吸力作用下左移，拉杆通

过拉销拉动定子组件逆分电器旋转方向转动一角度，使点火提

前角增大。当发动机负荷增大时，膜片在弹簧力作用下右移，

使点火提前角自动减小



真空点火提前装置图

电子点火控制器

电子点火控制器简称电子点火器，又称电子点火模块，实

质上是一只点火脉冲信号放大器。其作用是按照点火信号发生

器的电压脉冲信号及时地接通和切断点火线圈初级回路，使点

火线圈次级产生高压，供火花塞点火电子点火器的电路结构

图 离心点火提前装置

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


