“Peak and hold” injector driver.

Практически все форсунки для впрыска газа являются низкоомными (1.5-2.5 ом)

Низкое сопративление обмотки позволяет форсунке быстрее открываться, но после полного открытия форсунки ток в 5-10 Ампер  будет способствовать нагреву обмотки и в последствии даже перегоранию. Поэтому следует ограничить ток инжектора. Самый простой вариант это расчитать и поставить последовательно с форсункой резистор 25-35Вт. 
Пример: Импульсный ток форсунки 4А, Ток удержания 1.5А, сопративление 2.5Ом. 

Применим номинальное напряжение бортовой сети автомобиля 13.8В Поэтому сопративление резистора= 13.8В\1.5А-2.5Ом=6.7 ом 

Мощность рассееваемая на резисторе  1.52*6.7=15Вт
Но в этом случае форсунка открываться будет очень долго, а если учесть что газовые форсунки итак намного медленее бензиновых (бензиновые форсунки открываются 0.9-1.2мС, а газовые 1.5-3.3мС самые быстрые газовые очень дорогие)в принципе такой вариант включения не приемлемый. Такой вариант можно применять на двигателях которые ни когда не увидят больше 4000об\мин. 

В идеале на время открытия форсунки нужно подать всё напряжение бортовой сети а после того как форсунка открылась ограничить ток до тока удержания форсунки.

По моему мнению здесь два варианта:

1. Применить ШИМ.
2. Применить специализированую микросхему + биполярный транзистор.

Первый вариант не новшество, широко применялся во моноинжекторных установках, в нащем же случяе метод с ШИМ будет наиболее приемлемый тк использолание MOSFET как драйвера не требует наличие огромных радиаторов (внутренее сопративление открытого MOSFET очень маленькое а греется только в переходных процессах. – очень мало) Во вторых применение МК придаст универсальность, тк через последовательный порт можно будет подключиться и скорректировать порог ШИМ, частоту ШИМ и скважность импульсов прямо на работающем двигвтеле.

 
Второй вариант по тем же пичинам отпадает – использование биполярного транзистора в линейном режиме сразу вызовет тепловыделение, и под разные инжекторы придётся расчитывать «обвес» той самой специализированной микросхемы.
 Предлагаю схему черырёх канального дайвера для форсунок низкого сопративления.
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Но перед тем как начну объяснять как это работает следует обсудить от каких факторов зависит работа инжектора и какой режим является наиболее приемлем. Идеальный инжектор (форсунка) имеет два состояния открытое и закрытое, но в жизни по другому, присуствуют время открывания и время закрывания инжектора. Оба эти режима являются не линейными (количество впрыснутого топлива не пропорционально времени) поэтому наша задача минимизировать переходные процессы. Открывание инжектора зависит от тока в обмотке который в первые моменты после открытия MOSFETа будет стремиться остаться прежним т.е нулю из за индуктивных свойств инжектора. Во вторых открывание MOSFETа тормозитсся емкостными всойствами завора-поэтому применение MOSFET-драивера обязательно. (чёрная стрелка на схеме)
Процесс закрытия инжектора так же зависит от времени закрытия MOSFETа но так как мы уже используем MOSFET драйвер – это не проблема. Следует обратить внимание на ЭДС самоиндукции – стремление индуктивного элемента сохранить прежний ток. Это явление наблюдаетвся как всплеск но напряжению но истоке MOSFETа после его закрытия. Чем больше накопленой энергии «перейдёт» в «напряжение» тем быстрее «та энергия» изсякнет и тем быстрее форсунка закроется. Ограничивающий фактор это максимальное напряжение истока MOSFETа и максимальное напряжение на коллекторе транзистора Q3. Стабилитрон D13 задаёт максимальное напряжение ЭДС самоиндукции инжекрора. (синяя стрелка на схеме)
В то время когда инжектор должен быть отктыт транзистор Q2 тоже открыт. Открытый транзистор Q2 минимизирует напряжение на инжекторе  во время ШИМ т.е вся накопленая энергия остаётся в инжекторе удерживая его в открытом состоянии.(красная стрелка на схеме)
