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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Stromregelung einer Zündanlage für einen
Verbrennungsmotor

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Stromregelung einer Zündanlage für einen Verbren-
nungsmotor beschrieben.

Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren erfolgt statt
einer zeitlichen Steuerung des Primärstromes eine Re-
gelung des Primärstromes. Ein Steuersignal (1) gibt
hierbei den Sollwert des gewünschten Primärstroms

wieder. Das Steuersignal ist vorzugsweise pulsweiten-
moduliert, wobei das Tastverhältnis den gewünschten
Sollwert des Primärstromes und die Dauer des Steuer-
signales die gewünschte Ladezeit angibt. Bei der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung ist neben einem Zündtran-
sistor (Z) ein Ladetransistor (L) zur Regelung des Pri-
märstroms vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Strom-
regelung einer Zündanlage für einen Verbrennungsmo-
tor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und
eine Vorrichtung zur Stromregelung einer Zündanlage
für einen Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 6.
[0002] Bei Verbrennungsmotoren, insbesondere Ot-
tomotoren, erfolgt eine Fremdzündung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches. Der hierfür erforderliche elektrische
Funken wird durch eine Zündanlage erzeugt, die sicher-
stellt, daß das Kraftstoff-Luft-Gemisch bei allen Be-
triebsbedingungen im richtigen Zeitpunkt entzündet
wird. Zur Erzeugung der Zündspannung werden übli-
cherweise Spulenzündanlagen eingesetzt, durch die
die Batteriespannung, die üblicherweise 12 V beträgt,
auf die Zündspannung, die im kV-Bereich liegt, transfor-
miert wird. Hierfür wird in der Zündspule durch einen
Stromfluß in der Primärwicklung ein Magnetfeld aufge-
baut, üblicherweise verstärkt durch einen Eisenkern.
Auf diese Weise wird in der Primärwicklung elektrische
Energie in Form eines Magnetfeldes gespeichert. Zum
Zündzeitpunkt wird der Stromfluß in der Primärwicklung
unterbrochen. So bricht das Magnetfeld sehr schnell zu-
sammen und erzeugt durch Induktion in der Sekundär-
wicklung der Zündspule die Zündspannung. Die Zünd-
spannung führt dann an der Zündkerze zu einer Fun-
kenbildung und damit zur Zündung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches.
[0003] Zum Schließen bzw. Öffnen des Primärstrom-
kreises und damit zum Bewirken eines Stromflusses
bzw. zum Unterbrechen eines Stromflusses ist es be-
kannt, mechanische Unterbrecherkontakte oder Schalt-
transistoren zu verwenden. Weiterhin sind Schließwin-
kelregelungen bzw. Schließwinkelsteuerungen be-
kannt, die sicherstellen, daß der Primärstrom nur solan-
ge fließt, wie er zum Aufbau des Magnetfeldes in der
Primärwicklung erforderlich ist. Auf diese Weise soll ge-
währleistet werden, daß bei Änderungen der Drehzahl,
der Batteriespannung oder des Widerstandes der Pri-
märwicklung einerseits eine konstante Zündspannung
zur Verfügung steht und andererseits die Verlustwärme
in der Zündspule bei geringen Motordrehzahlen be-
grenzt wird.
[0004] Bei einer Schließwinkelsteuerung wird der
Schließwinkel elektronisch proportional mit der Dreh-
zahl so verändert, daß die Schließzeit, d. h. die Zeit, in
der der Primärstrom fließt, annähernd konstant bleibt.
Bei einer Schließwinkelregelung erfolgt zusätzlich eine
Erfassung des tatsächlich fließenden Primärstroms, so
daß bei Spannungsabsenkungen bzw. bei einer Erhö-
hung des Primärspulenwiderstandes der Schließwinkel
zusätzlich vergrößert werden kann.
[0005] Die Primärwicklung der Zündspule ist üblicher-
weise so dimensioniert, daß ein möglichst schneller An-
stieg des Primärstromes und damit verbunden eine
möglichst schnelle Erzeugung des Magnetfeldes mög-

lich ist. Da die Zündspule jedoch nicht auf den sich aus
dieser Spulendimensionierung ergebenden Ruhestrom
ausgelegt ist, wird eine Strombegrenzung vorgenom-
men. Hierfür setzt eine Regelung des Strombegren-
zungssystems ein, wenn ein vorgegebener Schließwin-
kel und damit ein vorgegebener Soll-Primärstrom er-
reicht ist. Eine solche Regelung kann insbesondere da-
durch erfolgen, daß die Endstufe im Steuergerät ihren
Widerstand erhöht oder den Primärstrom taktet.
[0006] Die beschriebenen Spulenzündanlagen ge-
mäß dem Stand der Technik haben den Nachteil, daß
eine rein zeitliche Ansteuerung der Zündspule über den
entsprechenden Schließwinkel erfolgt. Abweichungen
verschiedener Zündspulen von ihren Sollwerten, wie
beispielsweise unterschiedliche Stromanstiegsge-
schwindigkeiten, die zu einer unterschiedlich schnellen
Aufladung der Spule führen, werden so nicht berück-
sichtigt. Trotz der genannten Steuerungs- und Rege-
lungsverfahren kann es daher immer noch zu einer un-
nötigen Erzeugung von Verlustwärme im Steuergerät
und in der Zündspule kommen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Stromregelung einer Zündanlage für ei-
nen Verbrennungsmotor anzugeben, welches den vor-
genannten Nachteil vermeidet. Weiterhin liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur
Durchführung dieses Verfahrens anzugeben.
[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im Kenn-
zeichen angegebenen Merkmale gelöst. Weiterhin wird
die Aufgabe bei einer Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 6 durch die im Kennzeichen dieses An-
spruchs angegebenen Merkmale gelöst.
[0009] Im Gegensatz zu bekannten Verfahren, bei de-
nen die Zündendstufen zeitlich angesteuert werden, er-
folgt bei dem erfindungsgemäßen Verfahren eine Rege-
lung des Primärstroms auf einen Sollwert, der durch ein
Steuersignal angegeben wird. Dies hat den Vorteil, daß
in der Zündendstufe die Verlustleistung stark reduziert
wird.
[0010] Vorzugsweise ist das Steuersignal hierbei
pulsweitenmoduliert, wobei das Tastverhältnis den ge-
wünschten Sollwert des Primärstroms signalisiert. Die-
ses hat verschiedene Vorteile. So lassen sich pulswei-
tenmodulierte Signale leicht erzeugen. Ebenso sind
pulsweitenmodulierte Signale unempfindlich gegen-
über Störungen, die im Motorraum auftreten können.
[0011] Weiterhin kann die gewünschte Ladezeit be-
sonders vorteilhaft durch die Dauer des Steuersignals
signalisiert werden.
[0012] Vorzugsweise kann die Regelung des Primär-
stroms nach Erreichen des Sollwertes durch wechsel-
seitiges An- und Abschalten des Stromflusses zwischen
der Batterie und der Masse erfolgen.
[0013] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, den Strom-
fluß zwischen Batterie und Masse auch beim Einschal-
ten des Primärstroms an- und abzuschalten. Hierdurch
werden Hochspannungsimpulse, die beim Einschalten
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induziert werden, vermieden oder zumindest vermin-
dert.
[0014] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, daß Regelungsmittel vorgesehen
sind, die den Primärstrom auf einen Sollwert begrenzen,
der durch ein Steuersignal wiedergegeben wird.
[0015] Das Steuersignal ist hierbei vorzugsweise
pulsweitenmoduliert, wobei das Tastverhältnis den ge-
wünschten Sollwert des Primärstroms signalisiert.
[0016] Die gewünschte Ladezeit kann vorzugsweise
durch die Dauer des Steuersignals signalisiert werden.
[0017] Die Regelungsmittel weisen vorzugsweise
Schaltmittel auf, die mit der Primärwicklung der
Zündspule in Reihe geschaltet sind, wobei durch ein
Öffnen und Schließen der Schaltmittel der Ladevorgang
der Spule unterbrochen und fortgesetzt wird.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schalt-
mittel einen Transistor aufweisen.
[0019] Vorzugsweise wird der Primärwicklung eine
Diode parallel geschaltet, die während einer Unterbre-
chung des Ladevorgangs den Primärstromkreis
schließt.
[0020] Schließlich ist vorzugsweise ein Kondensator
vorgesehen, der sekundärseitig so angeordnet ist, daß
er durch einen Zündimpuls aufgeladen wird und als
Spannungsquelle für eine lonenstrommessung in der
Entladung dienen kann.
[0021] Weiter Weiterbildungen und vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den An-
sprüchen, der weiteren Beschreibung und den Zeich-
nungen, die Ausführungsbeispiele der Erfindung zei-
gen.
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen erläutert.
[0023] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemäßen
Vorrichtung und

Fig. 2 Kennlinien für die erfindungsgemäße Vorrich-
tung.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung. Von dem Motorsteuerge-
rät M wird der Zündendstufe E ein pulsweitenmodulier-
tes Signal PMWin zugeführt, wobei das Tastverhältnis
den gewünschten Primärstrom l1Soll signalisiert und die
Dauer des Signals die gewünschte Ladezeit wiedergibt.
Ebenso kann jedoch auch ein Signal in digitaler Form
mit entsprechendem Informationsgehalt der Zündent-
stufe zugeführt werden. Die Zündendstufe E regelt den
Primärstrom dann auf den Wert, der durch das Steuer-
signal vorgegeben ist. Hierfür wird ein Ladetransistor L
angesteuert, der primärseitig vor der Zündspule ange-
ordnet ist. Wenn der Sollwert des Primärstromes er-
reicht ist, setzt die Regelung mittels des Ladetransistors
ein, wobei bei Sperrung des Ladetransistors der Primär-
stromkreis über eine der Primärwicklung parallel ge-

schaltete Diode D geschlossen wird. Zum Ausschalten
des Primärstroms ist ein weiterer Transistor Z vorgese-
hen, der ebenfalls von der Zündendstufe E angesteuert
wird. Wird der Primärstrom durch den Transistor Z un-
terbrochen, so bricht das primärseitige Magnetfeld sehr
rasch zusammen und erzeugt durch Induktion in der Se-
kundärwicklung S eine Hochspannung. Übersteigt die-
se die Überschlagsspannung, so springt ein Funke an
der Zündkerze über, und es erfolgt die Zündung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches zwischen den Elektroden der
Zündkerze. Neben den Z-Dioden ZD1 und ZD2 ist se-
kundärseitig noch ein Kondensator K vorgesehen, der
als Spannungsquelle für eine lonenstrommessung zwi-
schen den Elektroden der Zündkerze vorgesehen ist.
Der Kondensator wird hierbei durch die Zündimpulse
aufgeladen. Der lonenstrom wird dann über einen aus
den omschen Widerständen R1 und R2 gebildeten
Spannungsteiler abgegriffen und einem Verstärker V
zugeführt, der auch auf der Zündspule angeordnet wer-
den kann um den Signalweg bis zum Verstärker V zu
minimieren. Mit dem Verstärker V werden die Signale
dann soweit verstärkt, daß sie auf dem Weg zum Mo-
torsteuergerät M durch eventuell auftretende Störsigna-
le nicht merklich gestört werden. Die Auswertung des
lonenstromsignales llonen durch das Motorsteuergerät M
ermöglicht dann beispielsweise eine Detektion des
Klopfens des entsprechenden Motors oder eine Erken-
nung von Zündaussetzern.
[0025] Das Motorsteuergerät M weist unter anderem
eine Kennlinie auf, die den Anschaltzeitpunkt in Abhän-
gigkeit von der Batteriespannung angibt. Weiterhin ist
ein Kennfeld vorgesehen, welches den Ladestrom in
Abhängigkeit von Last und Drehzahl angibt. Eine Dreh-
zahldynamikkompensation, wie üblicherweise in Motor-
steuergeräten vorgesehen, ist dagegen nicht mehr not-
wendig, wenn die Zeit des geregelten Betriebes lang ge-
nug ist. Weiterhin ist eine Lastdynamikkompensation
als Faktor vorgesehen, wobei eine Multiplikation mit
dem Ladestrom aus dem Grundkennfeld erfolgt.
[0026] In Fig. 2 sind schematisch das von dem Mo-
torsteuergerät stammende Steuersignal, die Ansteuer-
signale für den Ladetransistor L und den Zündtransistor
Z sowie der Verlauf des Primärstroms dargestellt. Das
Steuersignal 1 ist hierbei pulsweitenmoduliert, wobei
das Tastverhältnis den gewünschten Primärstrom si-
gnalisiert und die Dauer des Signals die gewünschte La-
dezeit angibt. Nach Durchschalten des Zündtransistors
Z zum Zeitpunkt Z1 wird die Primärspule aufgeladen.
Um einen Hochspannungsimpuls beim Einschalten zu
verhindern, wird der Primärstrom hierbei zunächst lang-
sam erhöht. Hierfür wird der Ladetransistor L während
der Zeitdauer L1 zunächst wiederholt kurzzeitig ge-
sperrt und durchgeschaltet.
[0027] Nach dem gedämpften Einschalten des Pri-
märstroms 4 steigt dieser zunächst näherungsweise li-
near bis zu einem durch das Steuersignal 1 vorgegebe-
nen Sollwert an. Nach Erreichen dieses Sollwertes er-
folgt dann die Regelung des Primärstroms während der
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Zeitdauer L2 durch eine geeignete Ansteuerung des La-
detransistors L. Sperrt der Ladetransistor L, so fällt der
Primärstrom ab. Da in diesem Fall jedoch der Primär-
stromkreis über die Diode D geschlossen wird, kann der
Strom zunächst gemäß der Lenzschen Regel weiterflie-
ßen, so daß der Stromabfall gedämpft wird. Im An-
schluß wird der Ladetransistor L wieder durchgeschal-
tet, so daß der Primärstrom wieder bis auf den vorge-
gebenen Sollwert ansteigen kann. Durch diese Rege-
lung wird der Primärstrom bis zur Zündung zum Zeit-
punkt Z2 auf den vorgegebenen Sollwert begrenzt.
[0028] Die Erfindung hat verschiedene Vorteile. So
kann durch die Regelung des Primärstroms die Verlust-
leistung deutlich reduziert werden. Weiterhin ist die Ein-
schaltfunkenunterdrückung ohne Verwendung einer
HV-Diode möglich. Dieses wiederum ermöglicht es, auf
einfache Art und Weise eine lonenstrommessung vor-
zunehmen. Schließlich ist der Ladestrom batteriespan-
nungsunabhängig, und es kann eine Drehzahldynamik-
kompensation entfallen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0029]

M Motorsteuereinheit
E Endstufe
L Ladetransistor
Z Zündtransistor
D Freilaufdiode
P Primärwicklung
S Sekundärwicklung
ZD1 Z-Diode
ZD2 Z-Diode
K Kondensator
R1 Widerstand
R2 Widerstand
V Verstärker
L1 Einschaltfunkenunterdrückung
L2 Regelung des Primärstroms
Z1 Zünder ein
Z2 Zünder aus

Patentansprüche

1. Verfahren zur Stromregelung einer Zündanlage für
einen Verbrennungsmotor, wobei elektrische Ener-
gie in einem Magnetfeld, das durch einen Primär-
strom aufgebaut worden ist, gespeichert wird und
wobei durch ein Unterbrechen des Primärstromes
das Magnetfeld zusammenbricht und durch Induk-
tion eine Hochspannung erzeugt wird, die zur Zün-
dung verwendet wird, dadurch gekennzeichnet,
daß ein Steuersignal (1) einen Sollwert für den Pri-
märstrom angibt und mit einer Stromregelung der
Primärstrom auf diesen Sollwert begrenzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Steuersignal (1) pulsweitenmo-
duliert ist, wobei das Tastverhältnis den gewünsch-
ten Sollwert des Primärstroms angibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Dauer des Steuersignals (1)
die gewünschte Ladezeit angibt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daß nach Er-
reichen des Sollwertes des Primärstroms (L2) der
Stromfluß von der Batterie zur Masse an- und ab-
geschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daß beim Ein-
schalten des Primärstroms (L1) der Stromfluß von
der Batterie zur Masse an- und abgeschaltet wird.

6. Vorrichtung zur Stromregelung einer Zündanlage
für einen Verbrennungsmotor, wobei die Zündanla-
ge eine Zündspule mit einer Primärwicklung (P) und
einer Sekundärwicklung (S) sowie einen Zündun-
terbrecher (Z) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daß Regelungsmittel (L, E) vorgesehen sind, denen
ein Steuersignal (1) zugeführt wird, wobei das Steu-
ersignal (1) einen Sollwert für den Primärstrom an-
gibt und die Regelungsmittel (L, E) den Primärstrom
auf diesen Sollwert begrenzen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Steuersignal pulsweitenmodu-
liert ist, wobei das Tastverhältnis den gewünschten
Sollwert des Primärstroms angibt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Dauer des Steuersignals
die gewünschte Ladezeit angibt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 - 8, da-
durch gekennzeichnet, daß die Regelungsmittel
Schaltmittel umfassen, die mit der Primärwicklung
(P) in Reihe geschaltet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schaltmittel einen Transistor (L)
umfassen.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 - 10, da-
durch gekennzeichnet, daß primärseitig eine Di-
ode (D) vorgesehen ist, die parallel zur Primärwick-
lung (P) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 - 11, da-
durch gekennzeichnet, daß sekundärseitig ein
Kondensator (K) vorgesehen ist, der derart ange-
ordnet ist, daß er von einem Zündimpuls aufgela-
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den wird und zur Messung des lonenstroms zwi-
schen den Elektroden der Zündkerze verwendet
werden kann.
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