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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine induktive Zündvor-
richtung für einen Verbrennungsmotor mit einer
Meßeinrichtung zur Ermittlung des Ionenstroms an der
Zündkerze jedes Zylinders und mit einer die Zündhoch-
spannung bildenden, nach dem Transformatorprinzip
arbeitenden, eine Primär- und eine Sekundärwicklung
aufweisenden Zündspuleneinrichtung pro Zündkerze,
durch deren Sekundärwicklung der Ionenstrom fließt.
[0002] Um Verbrennungsmotoren bei hohem Wir-
kungsgrad zu betreiben und um die hohen Anforderun-
gen im Bereich der on-Board-Diagnose zu erfüllen, wer-
den genaue Diagnosesysteme benötigt, die Aussagen
über den Verbrennungsvorgang ermöglichen. Diese
Diagnosesysteme sollen ferner vorzugsweise kosten-
gunstig sein. Es ist bekannt, wichtige Informationen
über den Verlauf der Verbrennung direkt aus dem Ver-
brennungsraum eines Verbrennungsmotors (Brenn-
kraftmaschine) zu entnehmen.. Hierzu wird die soge-
nannte Ionenstrommessung eingesetzt, bei dem die
Zündkerze während eines Verbrennungszyklus' zu-
nächst ihre eigentliche Aufgabe wahrnimmt, nämlich
das Verbrennungsgemisch zu zünden und anschlie-
ßend wird sie für eine weitere Funktion eingesetzt, in-
dem sie als Sensor verwendet wird, mittels dem der Io-
nenstrom gemessen wird. Dies ist ein Vorteil, da kein
Platz im Brennraum für zusätzliche Sensoren benötigt
wird. Die Ionenstrommessung beruht auf dem Prinzip,
daß während der Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Ge-
misches Ionen entstehen. Ein Ionenstrommess verfah-
ren ist bereits aus der EP 674 103 bekannt. Dieser Io-
nisierung liegen unterschiedliche Mechanismen zu-
grunde, die den typischen Verlauf des Ionenstroms prä-
gen und daher eine Aussage über bestimmte Parameter
der Verbrennung usw. gestatten. Wird zur Ionenstrom-
messung eine Spannung an die Elektroden der Zünd-
kerze gelegt, so werden die im Brennraum vorhandenen
Elektronen und Ionen in die entsprechende Richtung
des elektrischen Feldes bewegt, so daß sich ein Strom
ausbildet, der durch diese Ladungsträger getragen wird.
Dieser Strom stellt den vorstehend erwähnten Ionen-
strom dar. Wird das an sich bekannte Ionenstrom-
Meßverfahren bei einer induktiven Zündvorrichtung ein-
gesetzt, die eine nach dem Transformatorprinzip arbei-
tende, eine Primärwicklung und eine Sekundärwicklung
aufweisende Zündspuleneinrichtung aufweist, so be-
steht aufgrund der relativ großen Sekundärinduktivität
der Nachteil einer schlecht steuerbaren Funkendauer
der Zündkerze, die zur Behinderung der Messung füh-
ren kann. Außerdem können durch die relativ große Se-
kundärinduktivität im lonenstromsignalweg nur relativ
niedere Frequenzen übertragen werden, welche z.B. für
eine sichere Klopferkennung nicht ausreichen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemäße Zündvorrichtung mit
den im Hauptanspruch genannten Merkmalen hat den
Vorteil, daß durch einen die Primärwicklung der
Zündspuleneinrichtung während der Dauer der Ionen-
strommessung kurzschließenden Schalter die Resten-
ergie im magnetischen Kreis der Zündspule auf der Pri-
märseite dissipiert, das heißt, in Wärmeenergie umge-
wandelt wird und insofern den Zündfunken nicht weiter
betreibt, so daß dieser sehr schnell und reproduzierbar
zum gewünschten Zeitpunkt erlischt. Durch das Kurz-
schließen der Primärseite der Zündspuleneinrichtung
wird ferner die Grenzfrequenz der Sekundärseite der
Zündspule deutlich nach oben geschoben, so daß mög-
licherweise auftretende Klopfschwingungen des Ver-
brennungsmotors als unerwünschter Betriebszustand
ungedämpft beobachtet werden können, da die Klopf-
schwingungen signifikante Ionenstromverläufe mit sich
bringen.
[0004] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Schalt-
weg des Schalters im geschlossenen Zustand sehr nie-
derohmig ist. Damit ist der Primärkreis der Zündspulen-
einrichtung deutlich niederohmiger als der Sekundär-
kreis, so daß der Zündfunke schnell erlischt.
[0005] Insbesondere kann der Schalter als Feldef-
fekttransistor (FET) ausgebildet sein, der einen nie-
derohmigen Schaltweg bei kleinen Flußspannungen
besitzt.
[0006] Schließlich ist es vorteilhaft, wenn die Meßein-
richtung eine Steuereinrichtung aufweist, die den Schal-
ter vorzugsweise periodisch zum gewünschten Funke-
nende, zumindest für die Dauer der gesamten Ionen-
strommessung schließt. Dies erfolgt in Falle eines Fel-
deffekttransistors durch dessen entsprechende An-
steuerung.

Zeichnung

[0007] Die Erfindung wird in folgenden anhand der Fi-
guren näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild einer induktiven Zündvorrich-
tung mit Ionenstrom-Meßeinrichtung nach ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel und

Figur 2 ein zweites Ausführungsbeispiel einer induk-
tiven Zündvorrichtung mit Meßeinrichtung
zur Ermittlung des Ionenstroms.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0008] Die Figur 1 zeigt eine induktive Zündvorrich-
tung für einen nicht dargestellten Verbrennungsmotor.
Die Zündvorrichtung weist eine Zündspuleneinrichtung
1 auf, die eine Primärwicklung L1 und eine Sekundär-
wicklung L2 umfaßt, die magnetisch miteinander gekop-
pelt sind. Das eine Wicklungsende 2 der Primärwicklung
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L1 ist an die Betriebsspannung, das heißt, die Batterie-
spannung Ub eines nicht dargestellten Kraftfahrzeugs
angeschlossen, in das der Verbrennungsmotor einge-
baut ist. Das andere Wicklungsende 3 der Primärwick-
lung L1 führt zu der Schaltstrecke eines Transistors T1,
der -entsprechend dem gewünschten Zündzeitpunkt-
von einem nicht dargestellten Steuergerät angesteuert
wird. Über die Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors
T1 kann somit das Wicklungsende 3 im leitenden Zu-
stand des Transistors T1 an Masse M angelegt werden
(Minuspol der die Spannung Ub abgebenden Batterie).
Eine Zündkerze ZK, die dem nicht dargestellten Ver-
brennungsmotor angehort, ist mit einer ihrer Elektroden
4 an Masse M angeschlossen. Die andere Elektrode 5
der Zündkerze ZK ist an ein Wicklungsende 6 der Se-
kundärwicklung L2 der Zündspuleneinrichtung 1 ange-
schlossen. Das andere Wicklungsende 7 der Zündspu-
leneinrichtung 1 führt zu einer Meßeinrichtung 8, die der
Messung eines Ionenstroms I dient. Ferner ist die
Meßeinrichtung 8 mit Masse M verbunden. Das eine
Wicklungsende 2 der Primärwicklung L1 der Zündspu-
leneinrichtung 1 ist mit einem Pol eines Schalters S1
verbunden. Der andere Pol des Schalters S1 führt zum
anderen Wicklungsende 3 der Primärwicklung L1. Inso-
fern ist es möglich, bei geschlossenem Schalter S1 die
Primärwicklung L1 der Zündspuleneinrichtung 1 kurzzu-
schließen. Der Schalter S1 ist vorzugsweise als Feldef-
fekttransistor (FET) ausgebildet, dessen Gate 9 mittels
einer nicht dargestellten, nur mittels eines Pfeiles 10 an-
gedeuteten Steuereinrichtung ansteuerbar ist, um das
erwähnte Kurzschließen der Primärwicklung L1 wäh-
rend gewünschter Zeitintervalle vornehmen zu können.
Durch entsprechende Ansteuerung des Schalters S1 ist
es somit möglich, die Primärwicklung L1 des Übertrags
kurzzuschließen.
[0009] Es ergibt sich folgende Funktionsweise: Durch
gewählte Ansteuerung der Basis des Transistors T1
wird ein Stromfluß in der Primärwicklung L1 der
Zündspuleneinrichtung ausgelöst, der auf der Sekun-
därseite, also in der Sekundärwicklung L2 zur Ausbil-
dung einer Hochspannung führt, die die Auslosung ei-
nes Zündfunkens an der Zundkerze ZK bewirkt. Ist der
Verbrennungsvorgang eingeleitet, so soll nachfolgend
mittels der als Sensor wirkenden Zündkerze ZK der Io-
nenstrom im Verbrennungsraum des Verbrennungsmo-
tors ermittelt werden, um Rückschlusse auf gewünschte
Parameter ziehen zu können. Hierzu wird der Schalter
S1 geschlossen, wodurch die Primärwicklung der
Zundspuleneinrichtung elektrisch kurzgeschlossen
wird. Die Folge ist, daß die sich im magnetischen Kreis
befindliche Restenergie dissipiert, also in Wärmeener-
gie umgesetzt wird. Hierdurch erlischt der Zündfunke
definiert und sehr schnell. Gleichzeitig wird durch das
Kurzschließen der Primärwicklung die Grenzfrequenz
der Sekundärseite der Zundspuleneinrichtung deutlich
nach oben verschoben, so daß die Messung sehr genau
in dem relevanten Bereich von Klopfschwingungen
durchgeführt werden kann, das heißt, es ist ein beson-

ders kritischer, unerwünschter Betriebszustand des
Verbrennungsmotors durch die Messung des Ionen-
stroms sensierbar. Aufgrund des erfindungsgemäßen
Vorgehens, nämlich des Kurzschließens der Primär-
wicklung während der gesamten Dauer der Ionenstrom-
messung wird eine derart präzise und kurze Fun-
kendauer an der Zündkerze realisiert, so daß Zündfun-
kenauswirkungen unter keinen Umständen die nachfol-
gende Meßauswertung behindern beziehungsweise die
Meßperiode "überdecken". Durch das erfindungsgemä-
ße Kurzschließen ist auch ein Ausschwingen des Zund-
systems verhindert, das heißt, die Messung des Ionen-
stroms kann nicht durch Ausschwinger beeinflußt wer-
den, was zu Fehlinterpretationen führen kann. Wie be-
reits erwähnt, wird durch Anheben der Grenzfrequenz
aufgrund des Kurzschließens der Primärwicklung die
bei herkömmlichen Systemen vorliegende deutliche
Bandbegrenzung uberwunden, die bisher bei der Er-
kennung von unerwünschten Betriebszuständen, bei-
spielsweise Klopfschwingungen (3 bis 20 kHz) empfind-
lich gestört haben. Durch die Erfindung werden somit
die bisher schlechten Signalübertragungseigenschaf-
ten der Sekundärwicklung, durch die der Ionenstrom
hindurchfließt, verbessert.
[0010] Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel einer induktiven Zündvorrichtung mit einer
Meßeinrichtung zur Ermittlung eines Ionenstroms, wo-
bei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in Fi-
gur 1 versehen worden sind. Es gelten beim Ausfüh-
rungsbeispiel der Figur 2 die gleichen Aussagen wie bei
dem Ausführungsbeispiel der Figur 1, so daß nachste-
hend nur noch auf die Unterschiede zwischen diesen
beiden Ausführungsbeispielen eingegangen werden
soll.
[0011] Mährend die Auswerteeinrichtung 8 zur Mes-
sung des Ionenstroms im Ausführungsbeispiel der Figur
1 im Sekundärkreis der Zündspuleneinrichtung 1 ange-
ordnet ist, befindet sie sich im Ausführungsbeispiel der
Figur 2 im Primärkreis, und zwar ist der positive Pol der
Batteriespahnung Ub an die Meßeinrichtung 8 ange-
schlossen und führt von dort zu dem einen Wicklungs-
ende 2 der Primärwicklung L1. Das andere Wicklungs-
ende 3 der Primärwicklung L1 ist an den Kollektor des
Transistors T1 angeschlossen, dessen Emitter zur Mas-
se M (Minuspol der Batteriespannung Ub) führt. Ferner
ist die Elektrode 4 der Zündkerze ZK mit Masse M ver-
bunden. Die andere Elektrode 5 der Zündkerze ZK ist
mit dem Wicklungsende 7 der Sekundärwicklung L2 der
Zundspuleneinrichtung 1 verbunden und das andere
Wicklungsende 6 der Sekundärwicklung L2 ist an das
Wicklungsende 2 der Primärwicklung L1 angeschlos-
sen. Insofern liegt hier eine Spartransformatorausbil-
dung bei der Zündspuleneinrichtung 1 vor. Der ebenfalls
vorzugsweise als Feldeffekttransistor (FET) ausgebil-
dete Schalter S1 ist parallel zur Primärwicklung L1 ge-
schaltet, das heißt, der eine Pol des Schaltweges des
Schalters S1 ist mit dem Wicklungsende 2 und der an-
dere Pol des Schalters S1 ist mit dem Wicklungsende 3
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der Primärwicklung L1 der Zündspuleneinrichtung 1
verbunden.
[0012] Es ergibt sich folgende Funktionsweise: Durch
Ansteuerung des Transistors T1 in seinen leitenden Zu-
stand fließt durch die Primärwicklung L1 der Zündspu-
leneinrichtung 1 ein Strom, der auf der Sekundärseite,
also in der Sekundärwicklung L2 eine Hochspannung
erzeugt, die einen Zündfunken in der Zündkerze ZK
auslöst. Nach erfolgter Zündung des Brennstoff-Luft-
Gemisches im Brennraum des nicht dargestellten Ver-
brennungsmotors wird von der Steuereinrichtung (Pfeil
10) der Schalter S1 geschlossen, das heißt, es wird die
Primärwicklung L1 der Zündspuleneinrichtung 1 kurz-
geschlossen. Hierdurch treten die bereits zum Ausfüh-
rungsbeispiel der Figur 1 genannten Vorteile auf, so daß
eine optimale Ionenstrommessung mittels der Meßein-
richtung 8 durchgeführt werden kann.

Patentansprüche

1. Induktive Zündvorrichtung für einen Verbrennungs-
motor, mit einer Meßeinrichtun zur Ermittlung des
Ionenstroms an der Zündkerze (ZK) edes Zylinders,
und mit einer die Zündspannung bildenden, nach
dem Transformatorprinzip ärbeitenden, eine Pri-
märwicklung (L1) und eine Sekundärwicklung (L2)
aufweisenden Zündspuleneinrichtung pro Zündker-
ze (ZK) durch deren Sekundärwicklung (L2) der Io-
nenstrom fließt, gekennzeichnet durch einen die
Primärwicklung (L1) während der Dauer der Ionen-
strommessung kurzschließenden Schalter (S1).

2. Zündvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Schaltweg des Schalters
(S1) im geschlossenen Zustand sehr niederohmig
ist und geringe Flußspannung aufweist.

3. Zündvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Schalter (S1) ein Feldeffekttransistor (FET) ist.

4. Zündvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Meßeinrichtung (8) eine Steuereinrichtung (Pfeil
10) aufweist, die den Schalter (S1) vorzugsweise
periodisch, zumindest während der Dauer der lo-
nenstrommessung schließt.

Claims

1. Inductive ignition device for an internal combustion
engine, having a measuring device for determining
the ion current at the spark plug (ZK) of each cylin-
der, and having one ignition coil device per spark
plug (ZK), said ignition coil device forming the igni-
tion voltage, working according to the transformer

principle and having a primary winding (L1) and a
secondary winding (L2) and the ion current flowing
through its secondary winding (L2), characterized
by a switch (S1) which short circuits the primary
winding (L1) for the duration of the measurements
of the ion current.

2. Ignition device according to Claim 1, characterized
in that the switching path of the switch (S1) has very
low impedance in the closed state and low forward
voltage.

3. Ignition device according to one of the preceding
claims, characterized in that the switch (S1) is a
field-effect transistor (FET).

4. Ignition device according to one of the preceding
claims, characterized in that the measuring device
(8) has a control device (arrow 10) which closes the
switch (S1), preferably periodically, at least for the
duration of the measurement of the ion current.

Revendications

1. Dispositif d'allumage inductif pour un moteur à com-
bustion interne comportant une installation de me-
sure pour déterminer le courant ionique sur une
bougie d'allumage (ZK) d'un cylindre et une instal-
lation d'allumage à bobine associée à chaque bou-
gie d'allumage (ZK), comportant un enroulement
primaire (L1) et un enroulement secondaire (L2),
formant la tension d'allumage et travaillant selon le
principe des transformateurs, l'enroulement secon-
daire (L2) étant traversé par le courant ionique,
caractérisé par
un interrupteur (S1) qui court-circuite l'enroulement
primaire (L1) pendant la durée de la mesure du cou-
rant ionique.

2. Dispositif d'allumage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le chemin de commutation de l'interrupteur (S1) est
faiblement ohmique à l'état fermé et présente une
faible tension de passage.

3. Dispositif d'allumage selon l'une des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
l'interrupteur (S1) est un transistor à effet de champ
(FET).

4. Dispositif d'allumage selon l'une des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
l'installation de mesure (8) comporte une installa-
tion de commande (flèche 10) qui ferme l'interrup-
teur (S1) de préférence de manière périodique au
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moins pendant la durée de la mesure du courant
ionique.
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