Стабилизированный многоискровой блок зажигания Ю.Сверчкова.

Эффективность применения электронного зажигания на автомобиле сейчас уже ни у кого не вызывает сомнений. Его преимущества хорошо известны. Это и повышение мощности, особенно приёмистости двигателя, и устойчивая работа его на пониженных оборотах, позволяющая преодолевать подъемы и препятствия без обязательного включения низшей передачи, и легкий его запуск в холодную погоду, а также вручную при «слабой» аккумуляторной батарее, и снижение токсичности отработавших газов (отмечена .заметная экономия горючего). Кроме этого, повышается стабильность работы и долговечность контактов прерывателя, улучшается тепловой режим катушки зажигания.

Ниже помещено описание электронного блока зажигания, обеспечивающего все перечисленные преимущества и ряд других. Отличительной особенностью блока является использование в преобразователе напряжения однотактного генератора со стабилизацией выходного напряжения, а также автоматический переход на многоискровой режим без применения переключателей и дополнительных генераторов. В блоке предусмотрена возможность подключения электробритвы.

Основой блока зажигания является преобразователь напряжения, позволяющий получать стабильное напряжение 400 В на накопительном конденсаторе С2 (см. схему на рис. 1) и представляющий собой блокинг-генератор, выполненный на транзисторе V4 по схеме с общим коллектором. Выбор транзистора обусловлен его доступностью и хорошими ключевыми характеристиками (малым напряжением насыщения и вполне достаточным допустимым обратным напряжением на переходах).

Высоковольтное выходное напряжение образуется выпрямлением импульсов обратного хода блокинг-генератора Такое схемное решение преобразователя позволяет сократить число витков выходной обмотки трансформатора Т1 по сравнению с двухтактным генератором. Вместе с увеличением диаметра провода обмоток зто снижает потери и повышает надежность трансформатора.

Рассмотрение работы преобразователя лучше всего начать с прямого хода блокинг-генератора. Диаграмма, показанная на рис. 2, иллюстрирует работу блока. Транзистор V4 открыт, глубина обратной связи достаточна для его насыщения. Нагрузкой транзистора служит обмотка III ненагруженного (поскольку диод V6 закрыт) трансформатора Т1. Ток в этой обмотке линейно увеличивается до тех пор, пока базовый ток транзистора, определяемый резистором R1, в состоянии удерживать транзистор в насыщении. С увеличением тока эмиттера, когда в некоторый момент транзистор выходит из насыщения, блокинг-генератор переключается, открывается диод V6 и накопленная в магнитопроводе трансформатора Т1 энергия «сбрасывается» в накопительный конденсатор С2, увеличивая скачком напряжение на нем, после чего цикл повторяется. Для полной зарядки конденсатора С2 до рабочего напряжения требуется 10... 15 циклов работы блокинг-генератора (на рис. 1 упрощенно показано пять циклов) Его частота в этом режиме находится я пределах 1.5...3 кГц.

В таком преобразователе транзистор V4 и диод V6 открываются поочередно, а транзистор работает всегда в ключевом режиме, независимо от степени заряженности конденсатора СЗ. Поэтому КПД преобразователя выше, чем у двухтактного генератора, работающего на емкостную нагрузку. Этим же объясняется нечувствительность преобразователя к короткому замыканию в цепи нагрузки.

По мере зарядки конденсатора С2 амплитуда обратных импульсов на базовой обмотке IIа трансформатора Т1 увеличивается. Когда она достигнет порога открывания стабилитрона V2, его ток будет заряжать конденсатор задержки С1 (момент t1 на рис. 2), до этого не принимавший участия в работе. Диод V1 при этом закрыт, так как напряжение на эмиттере транзистора V4 меньше напряжения на его базе.

По окончании обратного хода напряжение на конденсаторе С1 открывает диод V1 и конденсатор оказывается подключенным к базе и эмиттеру (плюсом к базе). Теперь начало очередного цикла блокинг-генератора задерживается на время, необходимое для разрядки конденсатора С1 через обмотку IIа, резистор R1, обмотку 1 трансформатора T1 и диод V1. В результате частота блокинг-генератора и потребляемый им ток уменьшается в 10...15 раз. Таким образом, преобразователь работает с полной мощностью только при зарядке конденсатора С2, когда же он заряжен до рабочего напряжения, мощность преобразователя резко падает.

Напряжение на конденсаторе С2 через коэффициент трансформации снизано с амплитудой импульсов обратного хода на базовой обмотке и, следовательно, стабилизируется стабилитроном V2, достигая значения 400 В к тому моменту, когда он начинает открываться. Стабилитрон через конденсатор С1 соединен с базе вой обмоткой IIа последовательно с напряжением питания, так как он подключен анодом к минусовому проводу питания, а базовая обмотка через открывающийся одновременно со стабилитроном диод V3 к плюсовому, поэтому стабилизирующим фактором является разность между напряжением стабилизации стабилитрона V2 и напряжением питания. Эта разность увеличивается с уменьшением напряжения питания, увеличивается и выходное напряжение, т. е. система стабилизации перекомпенсирована.

Резистор R1 определяет мощность преобразователя, резистор R2 задает начальное напряжение смещения, необходимое для запуска блокинг-генератора в холодную погоду, и определяет ток холостого хода (при заряженном конденсаторе С2). Диод V3 шунтирует при обратном ходе резистор R1 и, снижая сопротивление цепи зарядки конденсатора C1, задает более четко порог стабилизации.

При открывании тринистора V7 в момент размыкания контактов прерывателя (t2 на рис 2) напряжение на первичной обмотке катушки зажигания скачком достигает напряжения на конденсаторе С2 и, трансформируясь во вторичную, вызывает искрообразование в зазоре запальной свечи. Далее в контуре, образованном первичной обмоткой катушки зажигания и конденсатором С2, возникает колебательный процесс. В течение первого полупериода контурный ток течет через открытый тринистор, а напряжение на конденсаторе С2 меняет знак на обратный.

При смене направления тока в контуре тринистор закрывается (t3 на рис. 2) и открывается диод V9. Часть энергии возвращается в конденсатор С2, он заряжается до напряжения, равного примерно половине исходного. При следующей, заключительной смене направления тока контура закрывается диод V9, прекращается контурный ток и искра.

В течение второй и третьей четвертей периода цикла колебаний напряжение обратной полярности на конденсаторе С2 через открытый диод V6 приложено к обмотке III трансформатора T1 и принудительно ставит блокинг-генератор в состояние, соответствующее прямому ходу. Конденсатор задержки С1, если он был заряжен, разряжается через стабилитрон V2 в прямом направлении. Таким образом, во время искрообразования блокинг-генератор «взводится», а по окончании - начинает работать с полной мощностью независимо от того, был он заблокирован перед этим или нет.

Для управления тринистором применен импульсный трансформатор Т2. Диод V8 увеличивает время накопления энергии в трансформаторе Т2 при замыкании контактов прерывателя. Эта задержка необходима для защиты от возможного дребезга контактов. При запуске двигателя, когда напряжение в бортовой сети автомобиля резко падает вследствие включения стартера, блок автоматически переходит в многоискровой режим работы. Достигается это благодаря связи между трансформаторами через диод V5. Через него импульсы тока, возникающие при открывании стабилитрона V2 в обмотке IIа трансформатора Т1, могут поступать на обмотку I трансформатора Т2 и далее на управляющий электрод тринистора.

Число витков обмотки IIб трансформатора Т1 выбрано таким, чтобы максимальная амплитуда обратных импульсов на ней была несколько меньше напряжения бортовой сети. Поэтому в нормальном режиме диод V5 закрыт этим напряжением, а импульс тока от стабилитрона замыкается через диод VЗ. При пониженном напряжении бортовой сети диоды V3 и V5 как бы меняются местами и упомянутый импульс тока, открывая диод V5, проходит в цепь управления тринистором. При пониженном напряжении питания, но закрытом стабилитроне V2, резистор R1 ограничивает импульс тока в цепи управления на уровне, недостаточном для включения тринистора V7. Открывание стабилитрона, свидетельствующее о достижении рабочего уровня напряжения на накопительном конденсаторе С2, и открывание диода V5 в результате снижения напряжения бортовой сети - два основных условия включения тринистора в многоискровом режиме. Включается тринистор, разумеется, при разомкнутых контактах прерывателя, так как замкнутые контакты шунтируют обмотку II трансформатора Т2, запрещая прохождение импульсов блокинг-генератора в цепь управлении тринистором.

Таким образом, в многоискровом режиме блок генерирует серии искр произвольно, по мере накопления энергии в конденсаторе С2. Если разомкнуть цепь диода V5, блок перестает быть многоискровым, сохраняя все остальные свойства.

Трансформатор T1 собран на магнитопроводе УШ 16 Х 6. Обмотка I содержит 50 витков провода ПЭВ-2 0,8, обмотка II - 70+13 витков и обмотка III - 450 витков провода ПЭВ-2 0,25. Магнитопровод собран встык с зазором 0,2 мм. В зазор вложена полоска прессшпана. При наличии хотя бы одной-двух пластин, уложенных без зазора, мощность преобразователя резко упадет. Если указанного магнитопровода найти не удалось, можно использовать любой другой сечением 0.7... 1 см2. Хорошие результаты дает применение магнитопровода ШЛ, например, типового набора КД-ТД-9 сечением 0.65 см2, имеющегося в продаже. Если у магнитопровода окно меньше, чем у УШ16, следует, сохранив число витков, пропорционально уменьшить диаметр провода с тем. чтобы обмотки уместились в окне.

Трансформатор Т2 намотан между двумя щечками прямоугольной формы, надетыми на магнитопровод, собранный из шести сложенных вместе замыкающих полосок шириной 8 мм и толщиной 0,2 мм от пластин Ш16. Размеры щечек - 7x14 мм, расстояние между ними - 8 мм. После намотки катушки полоски загибают друг на друга внахлест по три в обе стороны. Излишки длины полосок отрезают. Обмотка I содержит 20 витков провода ПЭВ-2 0,15, а обмотка II - 40+260 витков того же провода. Для этого трансформатора можно применить и любой готовый стальной или ферритовый магнитопровод сечением около 0,1 см2. Диаметр провода не критичен, важно лишь, чтобы индуктивность обмотки II была в пределах 30. .40 мГ.

Конденсатор C1- морозостойкий, из серии ЭТО, С2 – бумажный, МБГО или ему подобный.

К блоку можно подключать электробритвы, способные работать на постоянном токе напряжением 127 и 220 В (такие, например, как «Харьков», «Бердск»). Бритву включают параллельно диоду V9. Переключатель напряжения бритвы следует установить в то положение, при котором бритва работает лучше. Поскольку генератор блока имеет мягкую характеристику, перегрузки бритвы не будет.

Конструкция блока может быть произвольной, следует только обратить внимание на следующие два фактора. Во-первых, монтаж блока должен быть устойчив к вибрациям, все детали, и особенно массивные, нужно надежно закрепить. Целесообразно все детали блока после окончательного налаживании покрыть эпоксидной смолой несколько раз с промежуточным отверждением. Это к тому же повысит и влагоустойчивость блока.

Во-вторых, необходимо защитить блок от попадания внутрь влаги и брызг. Особенно продуманной и тщательно выполненной должна быть выводная панель. Выводы для подключения электробритвы должны быть выполнены в виде гнезд, защищенных резиновым чехлом. Как показала практика, попадание на панель брызг соленой воды приводит к поверхностным электрическим пробоям и нарушению работы блока.

В описываемом варианте основание блока изготовлено (см. фото рис. 3) в виде скобы из листовой меди толщиной 1 мм. К одной из полок основания припаян П образный теплоотвод, согнутый из медной пластины толщиной 1 мм. К этому теплоотводу медной планкой, такой же, как и теплоотвод, формы притянут транзистор V4 блока. Ко второй полке основания привинчена выводная панель блока, изготовленная из листового винипласта толщиной 10 мм. Гнезда для подключения электробритвы смонтированы в отверстиях, просверленных в торце панели.

Монтаж блока навесной. Следует стремиться к тому, чтобы все детали, оснащенные установочными элементами, были надежно зафиксированы на основании. Остальные детали нужно монтировать на проволочных выводах, укоротив их до минимума. Трансформатор Т2 со смежными деталями удобно установить на небольшой стеклотекстолитовой плате, устанавливаемой над трансформатором T1.

Основание блока с деталями закрыто тонкостенной крышкой из немагнитного металла. Не следует изготовлять крышку из жести, находясь в магнитном поле рассеяния трансформаторов, она станет источником громкого шума (свиста). Крышка должна надеваться на корпус плотно, без щелей. Перед окончательной сборкой края крышки нужно промазать герметиком ВГО-1. Никакого дополнительного крепления крышки не требуется. Габариты собранного блока (без крепежного кронштейна) – 110 x 45 x 37 мм, масса - 330 г.

Для налаживания блока необходимы авометр с сопротивлением не хуже 5 кОм/В и источник постоянного напряжения 12 В с током нагрузки не менее 1,5 А. Необходимо предусмотреть прибор для измерения тока нагрузки. Если источник не предназначен для работы с импульсной нагрузкой, следует его выходные зажимы шунтировать конденсатором емкостью 2000…4000 мкФ. Удобно для питания блока использовать автомобильную аккумуляторную батарею на 12 В с амперметром на 1,5… 5 А.

Авометр включают вольтметром постоянного тока и соединяют с гнездами для включения электробритвы. Подключают катушку зажигания (к выводу «К» блока вывод «ВК» катушки). В крайнем случае вместо катушки включают резистор сопротивлением 10-20 Ом мощностью 5 Вт.

Правильно собранный из исправных деталей блок, как правило, начинает работать сразу. Признаки нормальной работы - характерный, хорошо слышный свист трансформатора блокинг-генератора и напряжение 350…450 В, показываемое вольтметром. Отсутствие звука свидетельствует скорее всего о неверном включении эмиттерной или базовой обмотки трансформатора Т1, а пониженное до 100...150 В напряжение на выходе - обмотки III, так как импульсы на ней резко несимметричны. Если самопроизвольно включается тринистор V7, следует временно отключить диод V5.

Оценивают мощность преобразователя, для чего параллельно вольтметру подключают резистор сопротивлением 1,5 кОм мощностью не менее 2 Вт. Напряжение на нем должно уменьшиться до 100…110 В. В противном случае подбирают резистор R1. После отключения резистора потребляемый от источника питания ток должен находиться в пределах 0.2.. 0.3 А. Если ток не соответствует указанному, следует подобрать резистор R2. Подбором экземпляра стабилитрона нужно установить выходное напряжение 360…420 В. Число витков обмоток IIа и III трансформатора T1 рассчитано на стабилитрон V2 с напряжением стабилизации 68 В ± 5%. Фактический же разброс превышает эти пределы.

Следует помнить, что без стабилитрона блок включать нельзя, так как произойдет немедленный пробой какого-либо элемента. Если требуется подбор, то лучше всего сначала подключить стабилитрон с большим напряжением стабилизации, а уже параллельно ему подключать пробные.

Для установки номинальной чувствительности формирователя импульсов управления тринистором блока необходимо имитировать работу прерывателя. К выводу «К пр» блока временно подключают резистор сопротивлением 200 Ом и его свободным выводом касаются корпуса блока. Для контроля включения тринистора на катушке зажигания нужно соорудить искровой промежуток длиной 7...10 мм. При отсутствии катушки (и наличии ее эквивалента) включение тринистора можно отмечать по колебаниям стрелок приборов и по изменению тона свиста трансформатора блокинг-генератора. Вместо резистора R4 включают переменный резистор сопротивлением 2,5 кОм и, вращая его ручку в сторону уменьшения сопротивления, находят положение, когда тринистор перестанет включаться. Измеряют сопротивление переменного резистора и заменяют его постоянным ближайшего номинала.

Такой способ установки чувствительности обеспечивает работоспособность блока при понижении его напряжения питания вдвое против номинального. Увеличение чувствительности ухудшает помехоустойчивость блока и защищенность его от дребезга контактов прерывателя. Кроме того, нормированная чувствительность необходима для нормальной работы блока в многоискровом режиме.

Проверить работу блока в этом режиме можно только при наличии регулируемого по напряжению источника питания. В крайнем случае можно использовать частичное включение батареи аккумуляторов. В многоискровом режиме (диод V5 надо впаять на свое место) тринистор должен периодически включаться при пониженном напряжении питания и разомкнутых контактах прерывателя и не включаться ни при каких условиях, если контакты замкнуты. Начало многоискрового режима должно соответствовать напряжению питания 10…11 В, а конец - до 6 В и ниже.

Верхняя граница этого интервала зависит главным образом от числа витков обмотки IIб трансформатора T1. Понизить ее можно включением последовательно с диодом V3 еще одного такого же диода, повысить - добавлением еще одного диода последовательно с диодом V5. Изменение тона свиста блокинг-генератора при установке диода V5 говорит о том. что упомянутая граница слишком высока. Можно для подстраховки сделать обмотку IIб трансформатора Т1 с отводами от 12-го, 13-го и 14-го витков, но если выходное напряжение блока установлено правильно и ошибки в числе витков этой обмотки нет, никакой коррекции не потребуется.

Блок устанавливают в моторном отсеке рядом с катушкой зажигания. Для его подключения нужны два проводника длиной 100 мм с наконечниками с обеих сторон. Проводник, соединяющий прерыватель с катушкой зажигания, отключают от катушки и присоединяют к зажиму «Пр.» блока, зажим «К» блока соединяют с выводом «ВК» катушки. Зажим «+12В» блока подключают к выводу «+Б» катушки. Конденсатор прерывателя отключают. Добавочный резистор на катушке зажигания следует замкнуть накоротко. Зазор в запальных свечах желательно увеличить раза в полтора, но не более, иначе возможен пробой изоляции высоковольтной цепи, что приведет к перебоям в работе двигателя. На работу тахометрических датчиков блок влияния не оказывает.

Блок можно установить и в ином месте, желательно только предохранить его от излишнего нагревания.

В заключение следует отметить, что при запуске двигателя от любого многоискрового блока зажигания (в том числе и от описанного выше) может возникнуть описанное ниже явление. Поскольку искрообразование длится до замыкания контактов, то при большом угле разомкнутого состояния контактов прерывателя искра может проскочить в следующий по ходу распределителя цилиндр, что вызовет остановку двигателя. Поэтому, если нет возможности измерить и установить оптимальный режим работы контактов прерывателя, их следует отрегулировать так, чтобы отклонение размера зазора от рекомендованного было в меньшую сторону.

Если условия эксплуатации автомобиля таковы, что многоискровой режим работы блока зажигания заведомо не нужен, трансформатор Т2 можно исключить. В этом случае схему формирователя импульсов управления тринистором необходимо изменить так, как показано на рис 4. Конструкция трансформатора T1 также [image: image1.jpg]
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упрощается - надобность в обмотке IIб отпадает. Все параметры блока и приемы налаживания, кроме относящихся к многоискровому режиму, сохраняются.

Ю.Сверчков.

г.Химки, Московская обл.
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