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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Zlndanlage fir
Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Es ist schon eine derartige Zlindanlage aus der
DE-OS 23 39 896 bekannt. Bei dieser bekannten Zind-
anlage ist im Priméarstromkreis zwischen der Priméar-
wicklung und der Schaltstrecke des Zundtransistors ei-
ne Verbindung mit einem Element bestimmter Durch-
bruchs spannung an die Steuerelekirode des Schalt-
transistors gefiihrt. Ubersteigt nun beim Ubergang der
Schaltstrecke des Zilindtransistors in den nicht leitenden
Zustand die Spannung den zulédssigen Wert, so bricht
die Spannung an dem Element bestimmter Durch-
bruchs spannung durch und es beginnt Uber die Steu-
erstrecke des Zlindtransistors ein Steuerstrom zu flie-
Ben, der die Emitter-Kollektor-Strecke des Ziindtransi-
stors wieder etwas stromdurchlassig macht. Dadurch
fallt die Spannung an der Schaltstrecke des Zindtran-
sistors wieder ab und zwar soweit, bis die Spannung an
dem Schaltelement mit bestimmter Durchbruchs span-
nung diese Durchbruchsspannung unterschreitet. Die-
se Anordnung mit dem Element fester Durchbruchs-
spannung (Zenerdiode) kann nicht fiir alle Betriebsbe-
reiche den Schutz vor Uberspannungen sicherstellen.
Legt man beispielsweise die Ziindanlage und damit das
Elemente mit bestimmter Durchbruchsspannung so
aus, daB3 bei groBer Sekundarlast noch ein fur alle Be-
triebszustdnde ausreichendes Sekundarspannungsan-
gebot zustande kommt, kdnnen beiniedriger Sekundar-
last héhere Werte an den hochspannungsfihrenden
Teilen auftreten. Eine solche Uberlastung kann zu deren
Zerstérung fiihren, wenn z.B. ein Kerzenstecker abfallt
und es zum Durchschlag der Hochspannungsisolation
kommt.

Bisher bekannte Anlagen arbeiteten mit einer fe-
sten Primarzenerung als Spannungsklammerung des
Ziindtransistors und stellen so einen unzureichenden
Kompromif3 zwischen ausreichendem Sekundarspan-
nungsangebot und Hochspannungsfestigkeit der hoch-
spannungsfihrenden Teile dar.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméaBe Anordnung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniber den Vorteil, daB durch Anpassung der Pri-
marspannungszenerung der Endstufen an die jeweilige
sekundare Last keine zu hohe Spannung am Zindge-
schirr bei kleiner Last bzw. kein zu niedriges Span-
nungsangebot bei hoher Last auftritt.

Durch die in den Unteransprichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der im Hauptanspruch angegebenen
Zindanlage moéglich. Besonders vorteilhaft ist, dai
durch Auswertungen der Anstiegszeit der Primarspan-
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nung jeweils ein optimaler Spannungswert fir einen
Zundfunken zur Verfligung steht. Besonders vorteilhaft
ist weiterhin, daB als MaB fiir die sekundare Last die
erreichte Spannung in der Primarwicklung nach Ablauf
einer vorgebbaren Zeit auswertbar ist. Somit kann auf
veranderte Betriebsbedingungen unmittelbar reagiert
werden.

Letztendlich bietet das Erfassen der sekundérseitig
wirkenden Last den Vorteil, daf3 Aussagen Uber das zur
Verfugung stehende Ziindspannungsangebot méglich
sind. So ist beispielsweise die Auswertung der An-
stiegszeit der Primarspannung oder das Erreichen ei-
nes bestimmten Primar-Spannungswertes innerhalb ei-
ner vorgebbaren Zeit als Maf fur das Zlndspannungs-
angebot auswertbar. Diese priméarseitige Erfassung des
Zindspannungsangebots auf der Sekundarseite der
Zundspule hat ferner den Vorteil, da3 es wahrend des
normalen Motorbetriebs zur diagnostischen Auswer-
tungfur das Erkennen méglicher Fehler im Ziindsystem
herangezogen werden kann. So ist ein flacher Anstieg
der Sekundarspannung ein Indiz dafir, daf3 die Zind-
kerze Nebenschlisse aufweist. Ist dagegen die erfal3te
Funkendauer klrzer als ein Grenzwert bzw. fehlt der fir
eine Verbrennung typische Brennspannungsverlauf, so
fehlt beispielsweise ein ziindfahiges Gemisch oder
méglicherweise ein Ziundfunke an der Ziundkerze auf-
grund eines abgefallenen Kerzensteckers.

Das eigentliche Hochspannungsangebot ist z.B.
durch Abziehen eines Kerzensteckers und entspre-
chende Messungen méglich, jedoch ist dies bei Betrieb
der Brennkraftmaschine nicht anwendbar. Hier bietet
die Auswertung wie oben beschrieben, eine einfache
Mbglichkeit der Ziindspannungserfassung.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 den Prin-
zipaufbau far eine variable Endstufenzenerung, Figur 2
in Tabellenform den Zusammenhang zwischen Sekun-
darlast und Anstiegsverlauf der Primarspannung und Fi-
gur 3 ein Struktogramm zur Erfassung und Auswertung
der Primarspannung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine Zindeinrichtung bei einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine. Die Primarwicklung
1 der Zundspule 2 ist einerseits mit der Versorgungs-
spannung Ug und andererseits Uber die Kollektor-Emit-
ter-Strecke des Zlndtransistors 3 und einen Widerstand
4 mit Masse verbunden. An der Sekundarwicklung 5 der
Zindspule 2 greift eine Last an, welche hier als Ersatz-
schaltbild durch die Parallelschaltung eines Kondensa-
tors 6 und eines Widerstandes 7 dargestellt ist. Zur Er-
fassung der Primarspannung ist zwischen der Priméar-
wicklung 1 und dem Zindtransistor 3 ein Abgriff 8 vor-
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gesehen, so daB die Primarspannung U, in einer Aus-
werteeinheit 9 ausgewertet wird, wobei der Anstiegsver-
lauf der Primarspannung U, bei Auslosung eines Zin-
dimpulses ein MaB flr die sekundare Last ist. Ein wei-
terer Abgriff 14 zwischen Primarwicklung und
Ziindtransistor 3 ist Uber einen Widerstand 10 und eine
Zenerdiode 11 an den Steuereingang eines Transistors
12 gefihrt. Der Kollektor des Transistors 12 ist Uber ei-
nen Widerstand 15 an eine 5 Volt-Versorgungsspan-
nung gefuhrt, wadhrend der Emitter des Transistors 12
an eine Verbindung zwischen einem Steueranschluf3 13
far das Zundsignal und dem Steuereingang des Ziind-
transistors 3 gefihrt ist. Ein dritter Transistor 16 ist kol-
lektorseitig an die Verbindung zwischen dem Wider-
stand 10 und der Zenerdiode 11 gefiihrt und emittersei-
tig gegen Masse geschaltet. Der Steuereingang dieses
dritten Transistors 16 ist mit der Auswerteeinheit 9 ver-
bunden.

Die soeben beschriebene Zlindanlage hat folgende
Wirkungsweise. Uber den SteueranschluB 13 wird der
Zundtransistor 3 zunachst in den leitenden Zustand ge-
steuert, so daf3 die Primarwicklung 1 der Zindspule 2
von Strom durchflossen wird. Am Ende des Signals an
dem Steueranschluf3 13 gelangt der Zlindtransistor 3 in
den nicht leitenden Zustand, was eine Unterbrechung
des Stromflusses in der Prim&rwicklung 1 der Zindspu-
le 2 und einen davon abhangigen Hochspannungssto
in der Sekundarwicklung 5 zur Folge hat. Dies wiirde
dann sekundarseitig an einer nicht dargestellten Zind-
kerze zu einem Ziindfunken fiihren. Ubersteigt nun
beim Ubergang des Ziindtransistors in den nicht leiten-
den Zustand die Spannung den zulassigen Wert, so
bricht die Spannung an der Zenerdiode 11 durch und an
dem Steuereingang des Transistors 12 liegt ein Steu-
erstrom an, so daf auch ein Steuerstrom am Zindtran-
sistor 3 diesen Transistor wieder etwas stromdurchlas-
sig macht. Dadurch féllt die Spannung an der Schalt-
strecke des Ziindtransistors 3 sofort wieder ab und zwar
soweit, bis die Spannung an der Zenerdiode 11 die
Durchbruchs spannung dieser Zenerdiode unterschrei-
tet. Dies ist eine an sich bekannte Spannungsklamme-
rung des Zindtransistors 3, wobei die Primarspannung
Up, bei der die Zenerdiode 11 anspricht, als Klammer-
spannung bezeichnet wird. Am Abgriff 8 wird in der Aus-
werteeinheit 9 die Primarspannung U, erfaBt und in der
Art ausgewertet, daf3 Uber eine Ansteuerung des Tran-
sistors 16 die sich an der Zenerdiode 11 aufbauende
Spannung variert werden kann, d.h. der Transistor 16
bildet mit dem Widerstand 10 einen einstellbaren Span-
nungsteiler, wobei die an der Mitte des einstellbaren
Spannungsteilers anliegende Spannung der Spannung
entspricht, die an der Zenerdiode 11 anliegt. Je nach
Ansteuerung des Transistors 16 wird das an der Zener-
diode anliegende Spannungspotential verandert. Hier-
zu wird in der Auswerteeinheit 9 vor allem die Anstiegs-
zeit tr der Primarspannung U, bis zu einem vorgegebe-
nen Wert ausgewertet. So bewirkt eine gro3e kapazitive
Last auf der Sekundarseite eine langere Anstiegszeit tr
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als bei kleiner kapazitiver Last. Bei einer langen An-
stiegszeit tr, also bei hoher kapazitiver Last wird der
Transistor 16 mit entsprechend grof3er Spannung auf-
gesteuert und das angreifende Spannungspotential an
der Zenerdiode 11 verkleinert. Im Gegensatz dazu wird
bei niedriger Last der Transistor 16 entsprechend weni-
ger aufgesteuert, so daf3 die Zenerdiode 11 wesentlich
frdher die Durchbruchsspannung erreicht als bei hoher
kapazitiver Last.

In Figur 2 ist der Zusammenhang zwischen Sekun-
darlast und Anstiegszeit tr der Primarspannung darge-
stellt. Die Tabelle in Figur 2 ist in zwei Bereiche, in den
Bereich a) flr gréBere Lasten im Sekundarstromkreis
und den Bereich b) fiir kleinere Lasten aufgeteilt. Diese
Bereiche unterscheiden sich dadurch, daB bei der Mes-
sung jeweils zwei unterschiedliche Lasten verwendet
wurden. Weiterhin sind in der Tabelle die Anstiegszeit
tr, welche der Zeit des Anstiegs der Primarspannung
von 0 auf 200 V entspricht, die Spannungséanderung
dU, (wéhrend 25 us) und die Spannungsanderung dU,
(wahrend 50 ps) dargestellt. Dieser Tabelle in Figur 2 ist
deutlich zu entnehmen, dafB bei der unter a angreifen-
den Last (vgl. die Werte bei C-6 und R-7) eine wesent-
lich gréBere Anstiegszeit tr bis zum Erreichen von 200
Volt Primé&rspannung verstreicht als bei der unter Figur
b angegebenen Last. Es ist also deutlich zu erkennen,
daB ein direkter Zusammenhang zwischen der An-
stiegszeit und der Sekundérlast besteht. Dieser Zusam-
menhang wird in der Auswerteeinheit 9 ausgewertet
und der Transistor 16 entsprechend angesteuert.

Eine weitere Méglichkeit zur Erfassung der Sekun-
darlast, ist dadurch gegeben, daf3 nach einer vorgebba-
ren Zeit (beispielsweise 25 s oder 50 us) von der Aus-
werteeinheit 9 die Spannungsanderung dU, erfaBt wird.
Auch hier ist aus Figur 2 ersichtlich, daf3 das Span-
nungspotential im Teil b) der Tabelle nach der gleichen
Zeit bei geringerer Last wesentlich gréBer ist als das
Spannungspotential im Teil a) der Tabelle.

Figur 3 zeigt eine Méglichkeit, die erfaBte Primar-
spannung U, auszuwerten. So wird in einem Arbeits-
schritt 20 die Primarspannung Up, wie bereits zu Figur
1 beschrieben, erfal3t, wobei beispielsweise entweder
die Anstiegszeit tr bis zum Erreichen 200 V Priméarspan-
nung U, oder die erreichte Primarspannung U, nach ei-
nervorgebbaren Zeit auswertbar ist. Im anschlieBenden
Arbeitsschritt 21 wird die erfaBte Primarspannung U,
als Ma#B fir die angreifende Sekundarlast, indem z.B.
die Anstiegszeit bis zum Erreichen 200 V bewertet wird
ausgewertet und im Arbeitsschritt 22 die Klammerspan-
nung wie zu Figur 1 beschrieben, lUber eine entspre-
chende Ansteuerung des Transistors 16 festgelegt.

Im Arbeitsschritt 23 wird die erfaBte Primarspan-
nung mit Referenzwerten Uggr der Funkendauer und/
oder des Brennspannungsverlaufs verglichen. In der
Abfrage 24 wird nun geprft, ob die erfaBten GréBen im
Bereich der vorgebbaren Grenzwerte Uggg liegen. Ist
dies der Fall, so wird im Arbeitsschritt 25 die ausgewer-
tete Zlindung als ordnungsgeman erkannt. Ein Nein auf
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die Frage 24 fuhrt zum Arbeitsschritt 26, in welchem die
erfolgte Zindung als fehlerhaft gewertet wird, wobei
gleichzeitig eine Einteilung in verschiedene Fehlerarten
aufgrund der ausgewerteten Brennspannung maéglich
ist. So 148t ein fehlendes Uberschwingen beim Durch-
bruch der Ziindung bzw. ein flacher Spannungsanstieg
auf Nebenschllsse an der Zlindkerze schlieBen. Im Ar-
beitsschritt 27 wird nun ein Fehleranzeige-Sginal aus-
gegeben und im Arbeitsschritt 28 die darauffolgende
Verbrennung ausgewertet. Uber die Auswerteeinheit 9
der Figur 1 ist es méglich, beispielsweise bei einem zu
geringen Anstieg der Primarspannung und der
SchluBfolgerung auf mégliche Nebenschllisse das Se-
kundarspannungsangebot iber eine entsprechende
Klammerung Uy, zu erhéhen, um so ein Freibrennen
der Ziindkerze zu bewirken.

Patentanspriiche

1. Zindanlage fir Brennkraftmaschinen mit einer
Zindspule und einer in Reihe mit der Primarwick-
lung (1) der Zundspule liegenden Ziindendstufe (3),
mit einer Klammerschaltung (10, 11, 12, 16), die
den in der Primarwicklung der Zindspule flieBen-
den Primarstroms beim Uberschreiten einer vor-
gebbaren Primarspannung an der Verbindung (14)
zwischen Primarwicklung (1) und Zindendstufe (3)
begrenzt und mindestens ein Schaltelement (11)
bestimmter Durchbruchspannung enthalt, wobei
der das Schaltelement (11) bestimmter Durch-
bruchspannung enthaltende Zweig der Klammer-
schaltung (10, 11, 12, 16) von der Verbindung (14)
zwischen Primarwicklung (1) und Zindendstufe (3)
an die Steuerelekirode der Ziindendstufe (3) ge-
fahrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Klam-
merschaltung (10, 11, 12,16) mit einer zwischen Pri-
marwicklung (1) und Zindendstufe (3) angeschlos-
senen Auswerteeinheit (9) in Abhangigkeit einer se-
kundarseitigen Last (6, 7) in der Art ver&nderbar ist,
dafB die Klammerschaltung (10, 11, 12, 16) die Pri-
marspannung bei einer hohen Sekundarlast bei ei-
ner hohen Prim&rspannung und bei einer niedrigen
Sekundarlast bei einer entsprechend niedrigen Pri-
marspannung begrenzt.

2. Zindanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (9) als MafB der
sekundaren Last die Anstiegszeit (ir) der Priméar-
spannung (U,) erfaBt.

3. Zindanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Auswerteeinheit (9) die Zeit zwi-
schen dem Ziundzeitpunkt und dem Erreichen einer
vorgebbaren Spannungsschwelle in der Priméar-
wicklung als MaB fir die Anstiegszeit (tr) erfaf3t.

4. Zindanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daf3 die Auswerteeinheit (9) nach einer
vorgebbaren Zeit nach dem Zindzeitpunkt als Mafi3
fur die sekundére Last die Spannung in der Priméar-
wicklung erfaf3t.

5. Zindanlage nach einem dervorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die erfaBte Primér-
spannung (U,) mit Grenzwerten (Uggg) fir Funken-
dauer und/oder Brennspannungsverlauf, die eine
korrekte Verbrennung darstellen, vergleichbar ist.

6. Zindanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer Abweichung der Primar-
spannung von den Grenzwerten eine fehlerhafte
Verbrennung erkannt und ein Fehleranzeige-Signal
(27) ausgegeben wird.

Claims

1. Ignition system for internal combustion engines,
with an ignition coil and an ignition output stage (3)
in series with the primary winding (1) of the ignition
coil, with a terminal circuit (10,11,12,16) which limits
the primary current flowing in the primary winding
of the ignition coil when a prescribable primary volt-
age at the connection (14) between the primary
winding (1) and ignition output stage (3) is exceed-
ed, and contains at least one switching element (11)
with a specific breakdown voltage, the branch of the
terminal circuit (10,11, 12,16) which contains the
switching element (11) with a specific breakdown
voltage being led from the connection (14) between
the primary winding (1) and ignition output stage (3)
to the control electrode of the ignition output stage
(8), characterized in that the terminal circuit
(10,11,12,16) can be modified with an evaluation
unit (9), connected between the primary winding (1)
and ignition output stage (3), as a function of a sec-
ondary-side load (6,7), in such a way that the ter-
minal circuit (10,11,12,16) limits the primary voltage
in the case of a high secondary load with a high pri-
mary voltage and in the case of a low secondary
load with a correspondingly low primary voltage.

2. Ignition system according to Claim 1, characterized
in that the evaluation unit (9) detects the rise time
(tr) of the primary voltage (Up) as a measure of the
secondary load.

3. Ignition system according to Claim 2, characterized
in that the evaluation unit (9) detects the time be-
tween the ignition time and the time when a pre-
scribable threshold voltage is reached in the prima-
ry winding as a measure of the rise time (ir).

4. Ignition system according to Claim 1, characterized
in that, after a prescribable time after the ignition
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time, the evaluation unit (9) detects the voltage in
the primary winding as a measure of the secondary
load.

Ignition system according to one of the preceding
claims, characterized in that the detected primary
voltage (U,) can be compared with limit values
(Urgp) for spark length and/or sparking voltage pro-
file which represent a correct combustion.

Ignition system according to Claim 5, characterized
in that, in the case of a deviation of the primary volt-
age from the limit values, a faulty combustion is de-
tected and a fault display signal (27) is output.

Revendications

Installation d'allumage pour des moteurs a combus-
tion interne, comprenant une bobine d'allumage et
un étage d'allumage (3) en série avec l'enroulement
primaire (1) de la bobine dallumage, un circuit
d'écrétage (10, 11, 12, 16) qui limite le courant pri-
maire passant dans I'enroulement primaire de la bo-
bine d'allumage en cas de dépassement d'une ten-
sion primaire prédéterminée a la jonction (14) entre
I'enroulement primaire (1) et I'étage d'allumage (3),
ainsi qu'au moins un élément de commutation (11)
pour une certaine tension de claquage ; la branche
du circuit d'écrétage (10, 11, 16), comportant I'élé-
ment de commutation (11) offrant une certaine ten-
sion de claquage, relie la jonction (14) de I'enroule-
ment primaire (1) et de l'étage d'allumage (3), a
I'électrode de commande de I'étage d'allumage (3),
caractérisée en ce que

le circuit d'écrétage (10, 11, 12, 16) peut &tre modi-
fié par un circuit d'exploitation (9) branché entre
I'enroulement primaire (1) et I'étage d'allumage (3)
en fonction de la charge (6, 7) du cbté du secondai-
re, de fagcon que le circuit d'écrétage (10, 11, 12, 16)
limite la tension primaire, pour une charge secon-
daire élevée, & une tension primaire élevée et, pour
une charge secondaire faible, & une tension primai-
re faible correspondante.

Installation d'allumage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le circuit d'exploitation (9) détecte la durée de mon-
tée (tr) de la tension primaire (U,) comme mesure
de la charge secondaire.

Installation d'allumage selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le circuit d'exploitation (9) détecte le temps entre
l'instant d'allumage et celui auquel on atteint un
seuil de tension prédéterminé dans I'enroulement
primaire comme mesure du temps de montée (tr).
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4.

Installation d'allumage selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le circuit d'exploitation (9) détecte comme mesure
de la charge secondaire, aprés un temps prédéter-
miné a la suite de l'instant d'allumage, la tension
dans l'enroulement primaire.

Installation d'allumage selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisée en ce que

la tension primaire (Up) détectée est comparée a
des valeurs limites (Uggg) de la durée des étincelles
et/ou de la forme de la tension de combustion re-
présentant une combustion correcte.

Installation d'allumage selon la revendication 5,
caractérisée en ce qu'

au cas ou la tension primaire est différente des va-
leurs limites, on estime qu'il y a une combustion dé-
fectueuse et on affiche un signal d'affichage de dé-
faut (27).
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