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(67) Ein kapazitives Entladungsziindungssystem fiir
einen Verbrennungsmotor umfalt einen mit einer st
Diode in Reihe geschalteten Speicherkondensator, - (—> |
einen aus Primér- und Sekundarwindungen beste- I 1RpR) | C°'”’R") (_.
henden Umformtransformator, dessen Sekundér- w [ - consec Funken-
windungen mit dem Ladekondensator und der Diode . Ly strecke

in Reihe geschaltet sind, einen an den Speicher- I
=

kondensator angeschlossenen Ziindtransformator s2.|
mit Primadr- und Sekundadrwindungen, einen ersten
triggerbaren Schalter (S1) zwischen den Primarwin-
dungen des Zindtransformators und dem Speicher- FIG.1
kondensator, eine mit den Sekundérwindungen des

Zindtransformators in Reihe geschaltete Ziindkerze

und eine Einrichtung zur motorsynchronen Steue-

rung des ersten und des zweiten triggerbaren Schal-

ters, wobei die Einrichtung den zweiten Schalter bei

gedffnetem ersten Schalter nach einem zeitlichen

SchlieRintervall zum Laden des Ladekondensators

offnet und zur Verlangerung des Stromflusses durch

die Sekunddrwindungen des Zindtransformators

nach einem die Primarseite des Zindtransformators

mit dem Ladekondensator verbindenden Schlieflen

des ersten Schalters wiederholt betatigt.
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Die Erfindung betrifft ein Kapazitives Entladungsziindungssystem fiir einen Verbrennungsmotor
mit einem mit einer Diode in Reihe geschalteten Speicherkondensator, mit einem aus Primar-
und Sekundarwindungen bestehenden Umformtransformator, dessen Sekundarwindungen mit
dem Ladekondensator und der Diode in Reihe geschaltet sind, mit einem an den Speicherkon-
densator angeschlossenen Ziindtransformator mit Primar- und Sekundarwindungen, mit einem
ersten triggerbaren Schalter zwischen den Primarwindungen des Zundtransformators und dem
Speicherkondensator, mit einer mit den Sekundadrwindungen des Ziindtransformators in Reihe
geschaltete Ziindkerze, mit einer an die Reihenschaltung der Primarseite des Umformtransfor-
mators und eines zweiten triggerbaren Schalters angeschlossenen Gleichstromquelle und mit
einer Einrichtung zur motorsynchronen Steuerung des ersten und des zweiten triggerbaren
Schalters.

Nachteilig ist bei einem derartigen, aus der GB 2 043 166 A bekannten Ziindungssystem insbe-
sondere, dal® die Funkendauer und -gréfie konstruktionsbedingt begrenzt sind.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein kapazitives Entladungsziindungssystem fur
einen Verbrennungsmotor zur Verfiigung zu stellen, welches in der Lage ist, eine Lichtbogen-
entladung zwischen den Ziindkerzenelektroden mit einer Dauer zu bewirken, welche drei- bis
sechsmal langer ist als die typischer, in Verwendung befindlicher Arten von Zindspulen, wobei
alle Bedingungen hinsichtlich der Funkendauer und -gréfRe mit vergleichsweise einfachen Mit-
teln eingehalten werden sollen.

Aulerdem soll mit Hilfe der Erfindung die Funkendauer eingestellt und selektiv modifiziert wer-
den kdnnen, um eine bestmdgliche Lebensdauer der Ziindkerze zu erhalten.

Durch eine Verlangerung der Funkendauer soll dariiber hinaus der Einsatz eines kapazitiven
Funkentladungssystems auf Gebiete erstreckt werden, bei denen die Betriebsbedingungen des
Motors eine Funkendauer erfordern, die mit herkdmmlichen kapazitiven Ziindentladungssyste-
men nicht verfligbar war.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe dadurch, daR die Einrichtung den zweiten Schalter bei geoff-
netem ersten Schalter nach einem zeitlichen Schlielintervall zum Laden des Ladekondensators
offnet und zur Verlangerung des Stromflusses durch die Sekundarwindungen des Ziindtrans-
formators nach einem die Priméarseite des Zindtransformators mit dem Ladekondensator ver-
bindenden SchlielRen des ersten Schalters wiederholt betatigt.

Eine Schaltungsanordnung ist vorgesehen, um den ersten und den zweiten triggerbaren Schal-
ter synchron zum Motor derart zu steuern, daf} wahrend der erste Schalter gedffnet wird der
zweite Schalter flr eine Periode geschlossen wird, um Energie im Umformtransformator zu
speichern und dann geéffnet wird, um die Energie auf den Speicherkondensator zu Gbertragen,
gefolgt vom WiederschlieRen des zweiten Schalters.

Der erste Schalter wird geschlossen, um den Speicherkondensator iiber die Primarseite des
Zundtransformators zu entladen. Der zweite Schalter wird wieder gedffnet, um die gespeicherte
Energie im Umformtransformator auf die Priméarseite des Z{indtransformators zu (ibertragen, um
also den Stromflu} in der Sekundérseite des Ziindtransformators zu verlangern. Die Anzahl der
Perioden N, in denen der zweite Schalter gedffnet und geschlossen wird und die Zeitperiode T,
in denen der zweite Schalter geschlossen bleibt, wird in Abhangigkeit der gewiinschten Flie3-
dauer und Amplitude des verldangerten Lichtbogenstroms gesteuert bzw. geregelt. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, wenn die Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren Schalter es gestat-
tet, da} die Schaltfrequenz des zweiten Schalters zur Verlangerung des Stromflusses in den
Sekundarwindungen des Ziindtransformators Uber die Einrichtung zur Steuerung der triggerba-
ren Schalter einstellbar ist.

Aulerdem kann die zeitliche SchlieRperiode des zweiten Schalters zur Einstellung der Amplitu-
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de des Stromflusses in den Sekundarwindungen des Ziindtransformators lber die Einrichtung
zur Steuerung der triggerbaren Schalter einstellbar sein.

Zur Anpassung der Lichtbogenentladung iiber den Zindzeitraum kénnen die Schaltfrequenz
und die SchlieRperiode des zweiten Schalters wahrend der SchlieRperiode des ersten Schalters
uber die Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren Schalter variierbar sein.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn eine Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren Schal-
ter eine Betétigungseinrichtung fiir den zweiten Schalter ansteuert, mit deren Hilfe das Verhalt-
nis zwischen der Schlie3- und der Offnungsperiode des zweiten Schalters einstellbar ist.

Weitere Merkmale und andere Gegenstdnde und Vorteile werden erkennbar anhand der fol-
genden detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den Zeichnungen, wobei:

Fig. 1:  eine schematische Schaltungsanordnung der vorliegenden Erfindung zeigt;

Fig. 2:  eine standardgemaRe kapazitive Entladungsschaltungswellenform bei 4 kV Span-
nungsuberschlag, der einen 500 Mikrosekunden-Funken erzeugt, zeigt;

Fig. 3:  eine standardgemafie kapazitive Entladungsschaltungswellenform bei 19 kV Span-
nungsuberschlag, der einen 380 Mikrosekunden-Funken erzeugt, zeigt;

Fig. 41  eine verldngerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, bei 5 kV Spannungsiiberschiag, der einen 1,920 Mikrosekunden-
Funken erzeugt, zeigt;

Fig. 5: eine verlangerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, bei 19 kV Spannungstberschlag, der einen 1,920 Mikrosekunden-
Funken erzeugt, zeigt;

Fig. 6:  eine verlangerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, mit acht Verldngerungsimpulsen zeigt;

Fig. 7. eine verlangerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, mit zwolf Verlangerungsimpulsen zeigt;

Fig. 8:  eine verlangerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, mit kurzer Dauer der Verlangerungsimpulse und mit geringem Licht-
bogenstrom zeigt und

Fig. 9:  eine verldangerte kapazitive Entladungsschaltungswellenform, betreffend die vorlie-
gende Erfindung, mit langerer Dauer der Verldngerungsimpulse und mit gréerem
Lichtbogenstrom zeigt.

GemaR Fig. 1 besteht ein Transformator TR1 aus Primarwindungen und Sekundarwindungen.
Die Primarwindung des ersten Transformators TR1 ist (iber einen Schalter S2 mit einer Gleich-
spannungsquelle (DC) verbunden, z.B. einer Batterie. Ein Speicherkondensator C1 ist parallel
zu den Sekundarwindungen des Transformators TR1 angeordnet. Eine Diode D1 ist zwischen
der Sekundarwindung des Transformators TR1 und dem Speicherkondensator C1 positioniert.
Die Diode D1 ist dabei derart gerichtet, dass sie das Laden des Kondensators C1 mit dem
Ladestrom (-lrsec) von den Sekundarwindungen blockiert, wenn der Schalter S2 geschlossen
ist und der Primérstrom Irrpr; von der Batterie durch die Primarwindungen des Transformators
TR1 flieRt. Eine Anzahl Dioden D2 ist in Reihe geschalten und parallel verbunden mit dem
Speicherkondensator C1. Die Dioden D2 sind derart gerichtet, um bei einem Strom lcap VoM
Speicherkondensator C1 zu sperren und einen Durchfluss durch dieselben zu verhindern. Pa-
rallel geschalten zu den Dioden D2 ist die Primérseite der Ziindspule. Die Verbindung zwischen
der Primérseite der Ziindspule und der Dioden D2 wird (iber einen Schalter S1 hergestelit. Die
Zindspule besitzt eine Sekundéarseite, die mit einer Funkenstrecke, vorzugsweise der Fun-
kenstrecke einer Zindkerze, verbunden ist.

Wenn der Schalter S1 6ffnet, das heil’t vor einem Ziindzeitpunkt, ist der Schalter S2 geschlos-
sen und der primédre Strom lrgpg in der Lage durch die Primarwindungen des Transformators
TR1 zu flieBen. Die Phaseneinstellung der Windungen des Transformators ist derart ausge-
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wahit, dass die Diode D1 den Sekundarstrom -lyrsec vom Fluss durch die Sekundarwindungen
des ersten Transformators TR1 sperrt. Wenn geniigend Energie auf der Primérseite des ersten
Transformators TR1 gespeichert ist, 6ffnet der Schalter S2 und die Energie des zusammenfal-
lenden Magnetfeldes Uber den Sekundarwindungen des ersten Transformators TR1 verursacht,
dass ein Sekundarstrom lrsec durch die Diode D1 flieRt und den Speicherkondensator C1 1adt.

Wenn der Zeitpunkt zur Erzeugung eines Funken gekommen ist, wird der Schalter S1 ge-
schlossen und die Spannung am Ladekondensator C1 wird an die Primérseite der Zindspule
gelegt. Nach einer Verzdgerung in Abhéngigkeit von der Induktivitdt der Spule beginnt der
Strom Icap durch die Primérseite der Zlindspule zu flieRen. Die Spannung, welche an Primarsei-
te der Zindspule liegt, ist ursachlich dafiir, dass auf der Sekundarseite der Zindspule eine
Spannung erzeugt wird, die proportional dem Windungsverhaltnis der Zlindspule ist. Wenn sich
die Sekundérspannung bis zu einem Wert vergrofiert, welcher ausreichend ist einen Funken zu
erzeugen, welcher sich (ber die Funkenstrecke entladt, beginnt der Sekundarstrom Icoysec zu
flieRen. Wahrend der Sekundarstrom der Ziindspule zu flieBen beginnt, wird der Schalter S2
geschlossen und der Strom lreg flieRt durch die Primarseite des ersten Transformators TR1.
Der Sekundarstrom der Zindspule lconsec verringert sich mit abnehmenden Strom lcap des
Ladekondensators C1.

Zu einem geeigneten Zeitpunkt, bevor sich der Sekundarstrom hinreichend vermindert hat, um
den Funken, der sich lber den Elektrodenabstand entladt, zum Verléschen zu bringen, wird der
Schalter S2 gedffnet und der Sekundarstrom lrrsec des Transformators TR1 induziert, welcher
durch die Priméarseite der Zindspule fliet. In diesem Zeitpunkt besteht der Strom durch die
Primérseite der Ziindspule lcoiprr aus der Summe des Sekundarstromes hrsec des Transforma-
tors TR1 und dem Strom Icap des Ladekondensators C1. Die Addition des Sekundérstromes
ltrsec aus der Sekundarspule des Transformators TR1 zu einem geeignetem Zeitpunkt gestattet
es, die Dauer der Funkenentladung Uber die Funkenstrecke zu verlangern. Dariiber hinaus ist
die Induktivitat der Sekundérspule des Transformators TR1 mit der Induktivitdt der Priméarspule
der Zindspule in Reihe geschaltet. Folglich wird die Induktivitdt der Schaltungsanordnung,
welche den Strom lcoipr auf der Priméarseite der Ziindspule erzeugt, um die Sekundédrwindun-
gen des ersten Transformators TR1 vergrofRert und der Strom lygrsec zu dem Strom lcoipri ad-
diert. Die Vergroferung der Induktivitdt vergroRert die Lichtbogendauer lber die alleine vom
Kondensatorstrom Icap oder vom Sekundarstrom lrsec des Transformators TR1 bewirkte Fun-
kenentladungsdauer hinaus.

Der Schalter S2 kann eine Anzahl von Zeiteinheiten N gedffnet und geschlossen werden, um
den Funkenstrom zu verlangern, wie in Fig. 4 bis 9 dargestelit.

Fig. 2 illustriert die Funktionsweise der Schaltung gegentiber dem Stand der Technik. Ange-
nommen der Kondensator C1 wurde aufgeladen, die Schalter S1 und S2 sind beide geodffnet
(nicht leitend). Auf das Ansprechen eines Triggerimpulses wird der Schalter S1 geschlossen
(leitend). Dies fiihrt im Ergebnis zu einem sich aufbauenden Strom vom Kondensator C1 zur
Primarseite des Zundtransformators. Die Spannungsspitze Uber der Primarseite von etwa
180 Volt ist durch die mittlere Aufzeichnung von Fig. 2 dargestellt. Das spiegelt sich in der
Spannungsspitze wider, die den Durchschlag lber dem Elektrodenabstand verursacht, wie
dargestellt in der oberen Aufzeichnung von Fig. 2. Die Durchschlagspannung in der Sekundar-
spule dieses Beispiels betragt etwa 4 kV. Die Funkendauer betragt etwa 500 Mikrosekunden.
Die untere Aufzeichnung illustriert das Steuersignal, welches den Schalter S2 steuert, um die-
sen zu schlieflen und es gestattet, den Kondensator C1 aufzuladen. Es gilt als vereinbart, dass
der Schalter S1 zuvor gedffnet wurde.

Fig. 3 ist &hnlich der Fig. 2, abgesehen von unterschiedlichen Bedingungen der Funkenstrecke,
wobei die Durchbruchspannung Uber der Sekundérseite der Ziindspule etwa 19 kV betragt. Das
flhrt zu einem Funken, dessen Dauer auf 380 Mikrosekunden reduziert ist. Hinsichtlich des
Standes der Technik steht die Funkendauer in Verbindung mit der Durchbruchspannung,
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welche ein Kennzeichen fir die Funkenstreckenbedingung ist.

Fig. 4 illustriert die Funktion einer Schaltung in Bezug auf die vorliegende Erfindung. Nach dem
initiierten SchlieRen des Schalters S1 und dem folgenden Spannungsiberschlag zwischen den
Elektroden, wird der Schalter S2 wiederholt gedffnet und geschlossen, wie dargestellt auf der
unteren Aufzeichnung von Fig. 4. In diesem Beispiel wird der Schalter innerhalb einer Zeitspan-
ne von 1.520 Mikrosekunden zwélfmal (12) gedffnet und geschlossen. Das fiihrt dazu, dass die
Primérseite der Ziindspule viele Male angeregt und die Funkendauer auf 1.920 Mikrosekunden
verlangert wird.

Fig. 5 illustriert die Funktionsweise einer Schaltung in Bezug auf die vorliegende Erfindung in
etwa gleicher Weise wie in Fig. 4. Jedoch sind die Bedingungen der Funkenstrecke auf der
Primérseite der Zundspule derart eingestellt, dass die Durchbruchspannung auf 19 kV vergro-
Rert wird. Die Funkendauer verbleibt jedoch bei den selben 1.920 Mikrosekunden. Im Unter-
schied zu den Funktionsweisen der Schaltungsanordnungen des Standes der Technik, steht die
Funkendauer nicht in Zusammenhang mit den Elektrodenabstandsbedingungen.

Fig. 6 zeigt, dass die Funkendauer (iber die Anzah! an Anregungsimpulsen gesteuert werden
kann, die vom Kondensator C1 bereitgestellt werden. In diesem Fall wird der Schalter S2 inner-
halb einer Zeitperiode von 1.040 Mikrosekunden achtmal (8) geschlossen und geéffnet und die
Funkendauer bis zu 1.440 Mikrosekunden verlangert.

Fig. 7 zeigt die Spannung (iber dem Kondensator C1, wobei der Schalter S2 nach dem Span-
nungsdurchschlag innerhalb von 1.440 Mikrosekunden zwdlfmal (12) geschlossen und gedffnet
wird. Es ist zu bemerken, dass die Spannung am Kondensator C1 annéhernd 170 Volt betragt,
bevor der Schalter S1 zu schlieflen ist. Mit jedem Offnen und Schliefen wird der Kondensator
wieder mit bis zu 30 Volt geladen.

Fig. 8 und 9 zeigen den Strom in der Sekundarseite der Ziindspule (mittlere Aufzeichnung). Der
Unterschied zwischen den Bedingungen, mit welchen Fig. 8 und 9 aufgezeichnet wurden, be-
steht in der Zeitdauer fir die der Schalter S2 vor dem wieder 6ffnen wahrend der Wiederaufla-
dungsperiode geschlossen war. Die mittlere Aufzeichnung stellt den Strom auf der Sekundar-
seite der Ziindspule dar. In Folge einer bedeutende Basisliniendrift erfordert die Aufzeichnung
eine Interpretation. Theoretisch wird der Strom niemals negativ. In dem Test, wie er sich nach
den Fig. 8 und 9 darstelit, werden zwdlf Wiederanregungsimpulse im gleichen Abstand zur
Verlangerung der Funkendauer verwendet. Die Impulse, die das FlieRen eines Stromes auf der
Primérseite des Umformertransformators erlauben, sind fiir den Test gemafR Fig. 9 breiter als
gemal Fig.8. Die Stromspitzen mit den schmalen Anregungsimpulsen betragen etwa 8 Milliam-
pere wahrenddessen die Stromspitzen bei den breiten Anregungsimpulsen etwa 40 Milliampere
betragen.

Fig. 4 und 5 zeigen, dass die Funkendauer nach der erfindungsgemafen Lésung nicht von den
Bedingungen innerhalb der Funkenstrecke abhéangt. Fig. 6 und 7 zeigen, dass die Funkendauer
durch Steuerung der Anzah! der Wiederanregungsimpulse kontrollierbar ist. Fig. 8 und 9 illust-
rieren, dass der Strom wahrend der verlangerten Funkendauer durch Steuerung der Breite der
Wiederanregungsimpulse gesteuert werden kann.

Patentanspriiche:

1. Kapazitives Entladungsziindungssystem fiir einen Verbrennungsmotor mit einem mit einer
Diode in Reihe geschalteten Speicherkondensator, mit einem aus Primé&r- und Sekundar-
windungen bestehenden Umformtransformator, dessen Sekundarwindungen mit dem La-
dekondensator und der Diode in Reihe geschaltet sind, mit einem an den Speicherkonden-
sator angeschlossenen Ziindtransformator mit Primar- und Sekundarwindungen, mit einem
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ersten triggerbaren Schalter (S1) zwischen den Primarwindungen des Zindtransformators
und dem Speicherkondensator, mit einer mit den Sekundarwindungen des Zundtransfor-
mators in Reihe geschaltete Ziindkerze, mit einer an die Reihenschaltung der Primérseite
des Umformtransformators und eines zweiten triggerbaren Schaiters (S2) angeschlosse-
nen Gleichstromquelle und mit einer Einrichtung zur motorsynchronen Steuerung des ers-
ten und des zweiten triggerbaren Schalters, dadurch gekennzeichnet, da® die Einrichtung
den zweiten Schalter (S2) bei gedffnetem ersten Schalter (S1) nach einem zeitlichen
SchlieRintervall zum Laden des Ladekondensators (C1) &ffnet und zur Verldngerung des
Stromflusses durch die Sekundarwindungen des Ziindtransformators nach einem die Pri-
marseite des Ziindtransformators mit dem Ladekondensator (C1) verbindenden SchlieRen
des ersten Schalters (S1) wiederholt betatigt.

2. Entladungsziindungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Einrich-
tung zur Steuerung der triggerbaren Schalter es gestattet, dal die Schaltfrequenz des
zweiten Schalters zur Verlangerung des Stromflusses in den Sekundarwindungen des
Zindtransformators Uber die Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren Schalter einstell-
bar ist.

3. Entladungsziindungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die
zeitliche SchlieBperiode des zweiten Schalters zur Einstellung der Amplitude des Strom-
flusses in den Sekundarwindungen des Ziindtransformators Uber die Einrichtung zur Steu-
erung der triggerbaren Schalter einstellbar ist.

4. Entladungsziindungssystem nach den Anspriichen 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die Schaltfrequenz und die SchiieRperiode des zweiten Schalters wahrend der
SchlieBperiode des ersten Schalters {iber die Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren
Schalter variierbar sind.

5. Entladungszindungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Einrichtung zur Steuerung der triggerbaren Schalter eine Betatigungseinrichtung
fur den zweiten Schalter ansteuert, mit deren Hilfe das Verhéltnis zwischen der Schlief3-
und der Offnungsperiode des zweiten Schalters einstellbar ist.

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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