Приборы электронного зажигания «Искра-1, «Искра-2», ПАЗ-2, ПАЗ-3
http://www.kmanual.net/note/electronic/behold/pribory-elektronnogo-zazhiganiya-iskra-1-iskra-2-paz-2-paz-3
Особенности приборов



1. По принципу действия приборы «Искра-1», «Искра-2», ПАЗ-2 и ПАЗ-З относятся к конденсаторной системе зажигания с импульсным накоплением энергии. 

2. Особенностью приборов является наличие средств стабилизации напряжения, подводимого к первичной обмотке катушки зажигания. 

3. Электрические схемы приборов «Искра-1», «Искра-2», ПАЗ-2 и ПАЗ-З в основном идентичны. Приборы отличаются друг от друга лишь конструкцией и некоторыми комплектующими элементами. 

Технические данные приборов приведены ниже в табл. 2. 

Принципиальная схема. Принципиальная схема прибора «Искра-1» с цепями подключения на автомобиле приведена на рис. 5. Прибор имеет следующие основные узлы: 

· триггер на транзисторах V2, V3;

· силовой транзисторный ключ на транзисторах V4, V9, V10;

· схему стабилизации на транзисторах V7, V8;

· трансформатор Т1;

· генератор импульсов зажигания, состоящий из тиристора V14 накопительных конденсаторов С5, С6, цепи управления тиристором — С4, V13, R19, R20 и разрядного диода W5;

· выпрямитель на диоде V12.
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Рис. 5. Принципиальная схема прибора «Искра-1» с цепями подключения на автомобиле
Прибор работает следующим образом. После включения питания выключателем зажигания ВЗ независимо от положения контактов прерывателя Пр триггер устанавливается в устойчивое состояние, при котором транзистор V3 открыт, а транзистор V2 заперт. Это происходит потому, что сопротивление резистора R6, включенного между базой транзистора V3 и минусом источника питания, значительно меньше суммарного сопротивления резисторов R7, R8, R9, подключенных к базе транзистора V2. 

Вследствие того что транзистор V3 открыт, открываются транзисторы V4, V9, V10 силового ключа. Поэтому сразу же после включения питания через обмотку w1 трансформатора Т1, имеющую значительную индуктивность, по цепи 4-GB, R17, w1, V11, V10—GB начинает протекать линейно нарастающий (t1 на рис. 6). При этом через транзистор V7 протекает ток, обусловленный цепью R12, V5, V6, а транзистор V8 заперт. По мере нарастания тока в обмотке wl увеличивается падение напряжения на резисторе R17, и когда оно достигает напряжения, имеющегося на последовательно включенных диодах V5, V6, транзистор V8 схемы стабилизации открывается, а транзистор V7 запирается. Отрицательный импульс с коллектора транзистора V7 через конденсатор СЗ поступает на базу транзистора V1, в результате чего триггер переключается в другое устойчивое состояние: транзистор V2 открывается, а транзистор V3 запирается. Следовательно, запираются также транзисторы V4, V9, V10 силового ключа, и ток в цепи обмотки W1 прекращается (t2 на рис. 6). При этом энергия, накопленная в магнитном поле трансформатора, создает в его обмотках импульсы напряжения. Положительный импульс с конца обмотки w2 (начала обмоток на схеме обозначены точками), пройдя через диод V12, заряжает накопительные конденсаторы С5, С6 до напряжения примерно 350 В (t2 на рис. 6).
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Рис 6.

Рис. 6. Временные диаграммы работы прибора «Искра-1»: uпр — напряжение на контактах прерывателя; iw1 — ток через обмотку w1 трансформатора Т1; uV14 — напряжение на тиристоре V14; uкз — напряжение на первичной обмотке I катушки зажигания КЗ; uсн — напряжение на свече зажигания; uw2 — напряжение на обмотке w2 трансформатора T1; uV10 — напряжение коллектор—эмиттер транзистора V10
Допустим, что в момент включения питания контакты прерывателя были замкнуты. В этом случае конденсатор С1 зарядится через резисторы R5, R4, R3 и замкнутые контакты прерывателя до напряжения, равного примерно 1/3 напряжения питания. Это напряжение определяется коэффициентом деления делителя R5, R4, причем плюс напряжения будет на правой (по схеме) обкладке конденсатора. Постоянная времени цепи заряда конденсатора С1 равна примерно 0,3 мс, что устраняет влияние «дребезга» контактов прерывателя на работу прибора. 

В момент размыкания контактов прерывателя (t3 на рис. 6) заряженный до напряжения примерно 4 В конденсатор С1 через резистор R1, R2, R3 и диод V1 подключается к базе транзистора V2 в запирающей полярности, вследствие чего триггер переходит в первое устойчивое состояние: транзистор К2 запирается, а транзистор V3 открывается. Следовательно, открываются также транзисторы V4, V9, V10 силового ключа, и обмотка wl трансформатора через резистор R17, диод V11 и транзистор V10 подключается к источнику питания. При этом в обмотках трансформатора возникают импульсы напряжения. Положительный импульс с начала обмотки w2 через конденсатор С4 и диод V13 поступает на управляющий электрод тиристора V14, который переключается и подключает заряженные до напряжения 350 В накопительные конденсаторы С5, С6 к первичной обмотке I катушки зажигания КЗ. Напряжение на вторичной обмотке II катушки зажигания в течение нескольких микросекунд достигает напряжения пробоя искрового промежутка свечи зажигания, и между электродами свечи возникает искровой разряд (моменты t3 на рис. 6, t1 на рис. 7).

Индуктивность первичной обмотки катушки зажигания и накопительные конденсаторы, соединенные между собой через переключившийся тиристор, образуют колебательный контур, в котором возникают затухающие электрические колебания. 

Как видно из рис. 7, ток в контуре отстает от напряжения на первичной обмотке катушки зажигания на 90°. Через четверть периода (примерно через 60 мкс) напряжение на первичной обмотке катушки зажигания становится равным нулю (момент t2 на рис. 7) и затем меняет свой знак. Тиристор выключается, разрывая колебательный контур. Однако благодаря наличию диода V15 ток в первичной обмотке катушки зажигания продолжает протекать в первоначальном направлении, и разряд во вторичной цепи продолжается до тех пор, пока практически вся энергия, запасенная в магнитном поле катушки зажигания, не будет израсходована (t3 на рис. 7)
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Рис. 7. Временные диаграммы работы прибора «Искра-1» в момент искрообразования: uпр — напряжение на контактах прерывателя; uw2 — напряжение на нижней (по схеме) половине обмотки w2 трансформатора T1; uкз — напряжение и ток в первичной обмотке I катушки зажигания КЗ; iV14 — ток через тиристор V14; iV15 — ток через диод V15; uсв — напряжение на свече зажигания
В результате возникает разряд более высокой энергии и температуры, чем в обычных конденсаторных системах зажигания: длительность разряда увеличивается почти в 3 раза. Это обстоятельство положительно влияет на работу двигателя, уменьшая токсичность отработавших газов и облегчая запуск горячего двигателя. 

Одновременно с возникновением искры в свече зажигания в момент размыкания контактов прерывателя (t3 на рис. 6) через обмотку wl трансформатора начинает протекать линейно нарастающий ток, и, когда его значение достигает заданного, силовой ключ размыкается (t4 на рис. 6), накопительные конденсаторы снова заряжаются до напряжения 350 В, т. е. повторяются вышеописанные процессы, имевшие место в первоначальный момент после включения питания. 

Если пренебречь потерями и считать, что вся запасенная в магнитном поле трансформатора к моменту размыкания контактов прерывателя энергия (LI²p/2) преобразуется в энергию электрического поля накопительных конденсаторов (CU²с/2), то значение напряжения заряда накопительных конденсаторов Uc можно определить по следующей формуле:

[image: image4.jpg]I, VLI,




где Iр — максимальный ток через первичную обмотку w1 трансформатора, обычно называемый током разрыва; L — индуктивность первичной обмотки трансформатора; С — суммарная емкость накопительных конденсаторов.

Как видно из этой формулы, напряжение заряда накопительных конденсаторов от напряжения питания не зависит и при постоянных значениях L и С определяется лишь током разрыва Iр, который, в свою очередь, определяется напряжением на диодах V5, V6 и сопротивлением резистора R17. Таким образом осуществляется стабилизация вторичного напряжения. 

Однако несовершенство источника опорного напряжения на диодах V5, V6 приводит к некоторой зависимости тока разрыва, а значит, и вторичного напряжения от напряжения питания. Так, при уменьшении напряжения питания падение напряжения на диодах V5, V6 уменьшается, что приводит к некоторому уменьшению тока разрыва, а следовательно, и вторичного напряжения, и, наоборот, при увеличении напряжения питания ток разрыва и вторичное напряжение увеличиваются. 

Еще большие изменения опорного напряжения происходят при изменении температуры. При повышении температуры падение напряжения на диодах V5, V6 уменьшается, что приводит к уменьшению вторичного напряжения (до 270 В), и, наоборот, при понижении температуры падение напряжения на диодах и вторичное напряжение увеличиваются. 

Несомненно, что увеличение вторичного напряжения при понижении температуры является положительным фактором с точки зрения облегчения запуска холодного двигателя, однако это снижает надежность системы, так как ее элементы работают в более напряженных режимах. Понижение же вторичного напряжения при повышении температур отрицательно сказывается на запуске горячего двигателя.

Назначение остальных элементов схемы (см. рис. 5) следующее. Резистор R18 предотвращает паразитные колебания в обмотках трансформатора в момент запирания диода V12 после окончания заряда накопительного конденсатора. Без этого резистора переключение тиристора V14 происходило бы не в момент размыкания контактов прерывателя, а сразу же после окончания заряда накопительного конденсатора (/2 на рис. 6), что равносильно постоянному запаздыванию момента зажигания примерно на 4 мс. С этим дефектом прибора двигатель уверенно запускается, но дает перебои при увеличении частоты вращения (не развивает «обороты»).

Диод V11 обеспечивает надежное запирание транзистора V10, когда транзисторы V3, V4, V9 заперты. Конденсаторы С2, С7 защищают схему от импульсных помех, возникающих в бортовой электросети автомобиля при включении и отключении различных нагрузок, например звукового сигнала, прерывателя указателей поворотов, обмотки возбуждения генератора и т. д. 

В процессе выпуска приборов проводилась работа по усовершенствованию их электрической схемы в целях повышения надежности и улучшения параметров.
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Рис. 8. Принципиальная схема прибора «Искра-1» последней модификации
На рис. 8 приведена электрическая схема прибора «Искра-1» последней модификации. Отличие этой схемы от первоначальной (см. рис. 5) состоит в следующем. 

1. Транзисторы V2, V3, V7, V8 (см. рис. 5) типа МГН 16 заменены более совершенными транзисторами типа КТ203Б, а транзистор V4 типа П701 — транзистором КТ608А. 

Кремниевый транзистор П701 (V9) заменен более чувствительным германиевым транзистором П215. 

Это позволило снизить минимальное рабочее напряжение прибора практически до 4,5—5 В, однако потребовало некоторых дополнительных изменений схемы.

Дело в том, что когда транзистор V3 триггера заперт, а транзистор V2 открыт, по цепи (см. схему рис. 5) резистор R10, переход эмиттер — база транзистора V2, резисторы R7, R9, R8 протекает ток. В результате на базе транзистора V4 имеется небольшое положительное напряжение, примерно 0,3—0,4 В. Для транзистора типа П701 это допустимо, так как для его открывания требуется гораздо большее напряжение. Однако для транзистора типа КТ608А, более чувствительного, это недопустимо. Поэтому в схему введены диод V4 и резистор R8 (рис. 8). Теперь это напряжение к базе транзистора V5 не попадает, так как для открывания кремниевого диода требуется напряжение 0,7—0,8 В. 

2. Для защиты транзисторов прибора от кратковременных импульсных перенапряжений, появляющихся в бортовой электросети автомобиля при сбросе нагрузок, в схему введены два стабилитрона типа Д814В (V17, V18), включенных последовательно между плюсовым зажимом и корпусом. 

3. В целях улучшения режима работы тиристора (КУ202М) изменены номиналы резисторов R19, R20 (см. рис. 5). Кроме того, один из выводов резистора R20 (R22) на рис. 8 подключен к средней точке обмотки w2 трансформатора. 

4. В цепь катода тиристора V14 включен резистор R20 сопротивлением 2 Ом (рис. 8). Благодаря включению этого резистора устраняется бросок тока через диод V16 в момент выключения тиристора.

Конструкция

Внешний вид приборов «Искра-1», «Искра-2» и ПАЗ-З показан на рис. 9—11. Крепежные размеры у всех приборов различны.
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Рис. 9. Внешний вид прибора «Искра-1»
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Рис. 10. Внешний вид прибора «Искра-2»
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Рис. 11. Внешний вид прибора ПАЗ-2 (ПЛЗ-3)
Для подключения на автомобиле у приборов «Искра» имеются трехзажимные колодки. Минусовым выводом является корпус. В приборах ПАЗ колодки нет. Из них выходит четырехпроводный жгут длиной около 0,6 м, оканчивающийся двумя переходными колодками с зажимами и отверстиями. В крепежных отверстиях приборов ПАЗ установлены резиновые втулки, и для соединения с корпусом автомобиля служит один из проводов жгута. 

В качестве накопительных конденсаторов в приборе «Искра-1» применяются конденсаторы типа МБМ 500 В, 0,5 мкФ. В приборе «Искра-2» применен конденсатор типа МБГЧ 500 В, 1,0 мкФ, а в приборах ПАЗ — конденсатор типа МБГО 500В, 1,0 мкФ. 

Трансформаторы Т1 у всех приборов имеют одинаковые данные. Магнитопровод Ш16X24 из стали марки Э320 (Э330) с немагнитным зазором 0,25 мм. Обмотка w1 имеет 72 витка провода ПЭВ-2 диаметром 1,2 мм, ее сопротивление постоянному току 0,126 Ом. Обмотка w2 имеет 1204-860 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,18 мм, ее сопротивление постоянному току 104-74 Ом. 

Следует отметить, что трансформатор является ответственным элементом, от качества которого в большой степени зависит качество самого прибора — его КПД, потребляемый ток и минимальное рабочее напряжение. Особенно важно постоянство немагнитного зазора, который не должен изменяться в процессе эксплуатации. Конструктивно стяжка магнитопровода трансформатора выполнена у всех приборов по-разному. 

Наиболее примитивной является конструкция, примененная в приборе ПАЗ-2, — обычная стяжная обойма. В приборах «Искра-1», «Искра-2» и ПАЗ-З для этой цели применяются специальные обоймы со стяжными винтами, обеспечивающие высокое постоянство зазора.
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eriee

|— npu MusuMansHoM
HanpskeHn nUTaHNA

|— npu Hanpsxerm
nwTatn 12 B

NoTpeGnsemuii To, A, He
(Gonee:

|— npu ocraroanertom
|euratene

04

05

03

02

03

|— npw Makcumansoi
uacrore uckpooBipasosarus

25

24

20

|— & pexume
MHoroKpaTHOTO

wckpooGpazosars

28

| Tok uepes konTakTul
npepuisatens, A, He Gonee

0,15

03

03

0,22

0,12

0,22

Hanpsxenve Ha riesnax
|anexTpo6puTe, B, He
eriee

110

110

|Awanazos paGounx
[Tevnepatyp, C

—40...+50

—40..+50

—40..+50

—40..+55

—40..+55

—40..+60

Macca, ia, e Gonee

0,85

085

0,85

10(18)

17

12

rabapuLie pasmeps, MM,
e Gonee

142X86X64

142X86X64

142X86X64

145X75X87
(107X105%93)

165X110X70

152X75%92.

Hannave ycrpoiicrea
(GicTporo nepexona k
knaccieckoi cucreme
[sanvranus

Her

Her

Her

Her*6.

Hanuuue npoTua0yrosHoro
|ycTpoiicTea

Her

Her

Her

Her





