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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zliindsystem fir ei-
nen Verbrennungsmotor, insbesondere ein Hybrid-
zundsystem fir Verbrennungsmotoren mit 14V oder
42V Bordnetzspannung mit einer zeit- und stromge-
steuerten Zindendstufe mit zwei Betriebsphasen. In
der ersten Phase wird aus der im Magnetfeld des
Zindtransformators gespeicherten Energie eine
Selbstinduktionsspannung fir den Funkendurch-
bruch erzeugt. In der zweiten Phase erzeugt das
Zundsystem mit einer Zeitsteuerung der Ziindendstu-
fe und Uberlagerter Strombegrenzung eine Wechsel-
spannung fir den Zindfunken, so dass der Zindfun-
ken auch bei erhéhtem Brennspannungsbedarf
durch Gasstrémung am Funkenort unterbrechungs-
frei brennt. Das Hybridziindsystem bendtigt kein Zwi-
schennetzteil.

[0002] Die Erfindung geht aus von einem Zindsys-
tem, wie es in der DE 197 00 179 C2 der Firma Bosch
beschrieben ist . Derartige Wechselstromziindsyste-
me arbeiten nach dem Prinzip des Resonanzwand-
lers. Ein typischer Aufbau enthalt ein Zwischennetz-
teil, mit dem die Bordnetzspannung des Bordnetzge-
nerators auf Werte in der Gréflenordnung von 200V
auf der Priméarseite des als Resonanzwandlers aus-
gebildeten Ziindtransformators hochtransformiert
wird. Mit einem Regel- und Steuergerat wird eine
Halbleiterleistungsendstufe angesteuert und der
Strom auf der Primarseite des Zundtransformators
bei Erreichen eines vorgegebenen veranderbaren
Abschaltstromes unterbrochen. Der Strom auf der
Sekundérseite des Zundtransformators entspricht
dem Funkenstrom und ergibt sich aus dem Uberset-
zungsverhaltnis des Ziindtransformators, namlich im
wesentlichen dem Primarstrom, dem Kopplungsfak-
tor des Zindtransformators und der Quadratwurzel
aus dem Verhaltnis der Induktivitaten auf der Primar-
seite und der Sekundarseite.

[0003] Die DE 24 44 242 B2 offenbart ein Ziindsys-
tem fur eine Innenverbrennungsmaschine, welches
einen Zundfunken oder einen Lichtbogen von einer
vorgegebenen, verhaltnismaRig verlangerten Dauer
fur jeden Maschinenzylinder erzeugt und die Fahig-
keit aufweist, an aufeinanderfolgenden Zeitpunkten
wahrend einer solchen Dauer erneut zu ziinden.
Hierbei erfolgt eine Zeitsteuerung des Primarstroms
mit Uberlagerter Stromsteuerung. Dieser uberlagerte
Stromsteuerung erfolgt nur jeweils fir die erste Zeit-
periode und wird wahrend der gesamten Ziindfreiga-
bezeit unverandert beibehalten. Fur die erste und
zweite Zeitperiode (Ein- bzw. Ausschaltzeit) sind 500
ms vorzusehen, damit die Zindung vorteilhaft arbei-
ten kann. Zusatzlich ist wegen der langen Einschalt-
zeit ein Begrenzungswiderstand von 30 kQ im Zind-
kerzenkreis vorzusehen.

[0004] Dariber hinaus ist aus der DE 100 23 835 A1
ein Mehrfachladeziindsystem mit einer induktiven
Energiespeichereinrichtung und einer elektronischen
Zundschaltung bekannt. Die induktive Energiespei-
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chereinrichtung wird ansprechend auf ein Zeitgeber-
signal aufgeladen bzw. wiederaufgeladen bzw. teil-
weise entladen, wobei das teilweise Entladen zusatz-
lich auf der Grundlage der in der induktiven Energie-
speichervorrichtung gespeicherten Energiemenge
erfolgt.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 26 23 865 A1 ein
Ziundsystem bekannt, bei dem eine Mehrzahl von
Ziundfunken jeweils beim Erreichen eines Sollwerts
durch den Primarstrom in der Zindspule erzeugt
wird.

[0006] Die DE 198 41 483 A1 offenbart ein Ziindsys-
tem, in dem Zindfunken jeweils durch Unterbrechen
des Primarstroms nach einer vorgegebenen Zeit-
spanne erzeugt werden.

[0007] Wechselstromziindsysteme haben gegenu-
ber kapazitiv oder rein induktiv arbeitenden Ziindsys-
temen den Vorteil, dass die Zindenergie aus dem
Zwischennetzteil kontinuierlich an den Zindfunken
Ubertragen wird. Die maximale Brenndauer des
Ziundfunkens wird durch die maximale Leistung des
Zwischennetzteils des Zindsystems bestimmt.
Durch die Kombination von Funkenziindung und lo-
nenstrommesstechnik ergeben sich geschlossene
Regelkreise, die es ermdglichen, das gesamte Ziind-
verfahren einschlie8lich Zindkerze und Zindfunken
laufend zu Uberwachen und mit moglichst geringem
Funkenstrom und damit mdglichst geringem Ker-
zenabbrand zu betreiben.

[0008] Vorbeschriebene Wechselstromziindsyste-
me haben den Nachteil, ein Netzteil zur Erzeugung
einer Zwischenspannung von 200V und einen Reso-
nanzwandler als Zindendstufe zu benétigen. Das
Netzteil und der Resonanzwandler verursachen zu-
satzliche Kosten durch Herstellung und Einbau.
[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein geeignetes Ziindsystem fiir einen Verbren-
nungsmotor anzugeben, dass ohne Zwischennetzteil
und ohne Resonanzwandler auskommt, ohne die
Vorteile von Wechselstromziindsystemen zu verlie-
ren, und bei dem ein Dauerfunken erzielt wird und
eine permanente Nachzindfahigkeit sichergestellt
ist.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs.
Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0011] Die Ldsung gelingt durch ein Zindsystem fur
einen Verbrennungsmotor, insbesondere durch ein
Zundsystem fir eine 14V oder 42V Bordnetzspan-
nung, die ohne Zwischennetzteil direkt an die Zin-
dendstufe angelegt ist. Nach einem Eingangssignal
von einem Ubergeordneten Motorsteuergerat wird die
Halbleiterleistungsstufe von einer Zundregelung ein-
geschaltet. Hierdurch baut sich an der Primarseite
des Zindtransformators ein Strom auf. Nach dem
erstmaligen Erreichen eines vorgegebenen Maximal-
stromwerts wird die Primarseite des Ziindtransforma-
tors fur eine vorgegebene Zeitspanne abgeschaltet.
In dieser Zeitspanne baut sich nach dem Prinzip der



DE 101 21 993 B4 2004.08.05

Selbstinduktion an den Elektroden der an den Zind-
transformator  sekundarseitig angeschlossenen
Zindkerze eine Hochspannung fir den Funken-
durchbruch auf. Nach dem Funkendurchbruch wird
die Primarseite des Zindtransformators bis zum
Ende des Ziindvorgangs, der durch das ibergeord-
nete Motorsteuergerat vorgegeben ist, zeitgesteuert
und stromgesteuert. Die Zeitsteuerung arbeitet mit
ausgewahlten, vorgegebenen Zeitintervallen, in de-
nen die Halbleiterleistungsstufe abwechselnd ein-
und ausgeschaltet wird. Die Einschaltzeit wird mit 10
bis 200 ps so kurz gewahlt, dass bei einer Abnahme
der Leitfahigkeit des Ziindplasmas wegen des be-
grenzten Spannungsangebots aus dem Produkt von
Bordnetzspannung und Ubersetzungsverhaltnis des
Zindtransformators nach kurzer Zeit wieder eine ho-
here Selbstinduktionsspannung wahrend der Aus-
schaltzeit mit 5 bis 50 ys angeboten wird. Die Ein-
schaltzeit ist aber so lang gewahlt, dass ein intermit-
tierenden Aufbau der gespeicherten Energie im Fall
geringer gespeicherter Energie erfolgt. Fir den
Hochspannungsaufbau fiir den ersten Funkendurch-
bruch wird viel Energie gebraucht, so dass wieder
Energie nachgeladen werden muss. Die Ausschalt-
zeit wird ebenfalls mdglichst kurz gewahlt, damit die
Abnahme der im Zindtransformator gespeicherten
Energie wahrend der Ausschaltzeit klein ist. Der Zeit-
steuerung ist eine Strombegrenzung uberlagert, die
immer dann die Primarseite des Zindtransformators
abgeschaltet, wenn der Primarstrom den vorgegebe-
nen Maximalwert erreicht.

[0012] Die Maximalstrombegrenzung schitzt die
Bauteile des Ziindsystems und das Bordnetz vor ei-
ner Uberlastung. In Verbindung mit einem hohen
Kopplungsfaktor des Ziindtransformators wird durch
die Maximalstrombegrenzung auch der Zundfunken-
strom wahrend der Einschaltzeit vorteilhaft begrenzt.
[0013] Mit der Erfindung werden hauptsachlich die
folgenden Vorteile erzielt:

Der Ziindtransformator hat ein Ubersetzungsverhalt-
nis U, das fiir eine Bordnetzspannung von 14V gréRer
als 100 und fir eine Bordnetzspannung von 42V gro-
Rer als 50 ist. Das groRe Ubersetzungsverhaltnis des
Zindtransformators erméglicht den direkten An-
schluss der Bordnetzspannung an die Ziindendstufe.
Dadurch entfallt mit Vorteil das bei Wechselstrom-
zindungen Uubliche Zwischennetzteil, mit dem die
Bordnetzspannung auf 200V hochtransformiert wird.
[0014] Durch die Zeitsteuerung des Zindfunkens
nach dem Funkendurchbruch mit wiederholtem Ein-
und Ausschalten der Primarseite und einem Kopp-
lungsfaktor des Zindtransformators > 0,7 entfallt der
ansonsten bei Wechselstromziindungen notwendige
Resonanzschwingkreis. Die Ein- und Ausschaltvor-
gange bewirken nach dem Durchflusswandler- und
Selbstinduktions- bzw. Sperrwandlerprinzip in der
Zundendstufe und damit auch an der Ziindkerze eine
Wechselspannung.

[0015] Durch wiederholtes Einschalten des Primar-
stromes wird immer wieder Energie aus dem Bord-
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netz in den Zindtransformator nachgeliefert. Die fir
die Entflammung des Brennstoffgemisches notwen-
dige Gesamtenergie mul also nicht als gesamtes
Energiepaket in der Zindspule oder in einem Zwi-
schennetzteil gespeichert werden. Es genlgt die
Speicherung geringer Energiemengen im Zindtrans-
formator, um den Zindfunken aufrecht zu erhalten.
Dies ermdglicht eine kompakte Bauweise des Ziind-
transformators und ermoglicht den Einsatz von Stab-
ziindtransformatoren, die z. B. in den Patentanmel-
dungen der DaimlerChrysler AG mit dem Aktenzei-
chen DE 198 40 765 A1 und der nachveréffentlichten
DE 199 62 368 beschrieben sind.

[0016] Da die Brenndauer bei der Erfindung durch
die Zeitsteuerung vom Motorsteuergerat bestimmt
wird und nicht wie im Stand der Technik durch den
Energieinhalt im Zindtransformator oder vom Zwi-
schennetzteil, 1413t sich die Brenndauer bei der Erfin-
dung variabel gestalten. Der relativ geringe Ener-
gieinhalt des Zundtransformators hat zudem eine
kurze Ausbrennzeit des Zindfunkens am Ende der
Brenndauer zur Folge, was wiederum eine positive
Auswirkung auf eine lonenstrommessung hat. Eine
lange Nachbrenndauer verfalscht die Ergebnisse ei-
ner lonenstrommessung, da sich die Meliergebnisse
durch die Nachbrenndauer denen der eigentlichen
lonenstrommessung Uberlagern.

[0017] Bei einem Anblasen des Ziindfunkens durch
Gasstromung im Zylinder besitzt das erfindungsge-
male Zindsystem die Fahigkeit, eine entsprechend
hohe Brennspannung zu liefern und bei sehr hohen
Brennspannungen den Zundfunken in Elektrodenna-
he mit der erforderlichen Durchbruchspannung neu
zu starten. Wenn der Funkendurchbruch einmal er-
folgt ist, und das Brennstoffgemisch bereits ionisiert
ist, genugt fur den erneuten Funkendurchbruch eine
wesentlich kleinere Durchbruchsspannung. Diese
Durchbruchspannung wird aber bei der Erfindung
nach jedem Abschalten des Primarstromes durch die
Zeitsteuerung wieder erreicht, so daf} Gber die ganze
Brenndauer immer wieder nachgeziindet werden
kann, sollte der Ziindfunken stark angestromt wer-
den.

[0018] Diese Nachziindreserve wird mit Vorteil dann
aufgebaut, wenn wahrend der Brenndauer in der Ein-
schaltzeit ein Anteil des Primarstromes zur Aufrecht-
erhaltung des Zindfunkens und ein Anteil des Pri-
marstromes zum Aufbau eines Magnetfeldes im
Zundtransformator benutzt wird.

[0019] Bei einem ungewollten Erléschen des Ziind-
funkens besitzt das erfindungsgemale Ziindsystem
optional die Fahigkeit zur Nachziindung des Ziind-
funkens. Hierzu ist die Verbindung der Halbleiterleis-
tungsendstufe mit der Primarwicklung L1 des Zind-
transformators mit einer optionalen Rickwartssperr-
diode D1 ausgebildet. Die Diode bewirkt, daf bei ei-
nem erléschten Zindfunken die Selbstinduktions-
spannung an L1 am Anschluf zu D1 von positiven
Spannungen zu negativen Spannungen und zuriick
mit der Eigenfrequenz des Zundtransformators
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schwingen kann. Damit wird wahrend der Ausschalt-
zeit Energie in den Ziindtransformator zuriickgespei-
chert. Der Zundtransformator erhalt eine Nachziind-
reserve. Wahrend der Einschaltzeit wird zusatzliche
Energie im Zundtransformator gespeichert. Mit der
gespeicherten Energie wird auf der Sekundarseite
des Zindtransformators an L2 flir die Zindkerze
wahrend der Ausschaltzeit eine hohe Spannung fir
einen erneuten Funkendurchbruch aufgebaut. Der
Vorgang setzt sich bis zu einem erneuten Funken-
durchbruch fort.

[0020] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
im folgenden anhand von Zeichnungen dargestellt
und naher erlautert. Es zeigen:

[0021] Fig. | eine schematische Darstellung des er-
findungsgemafien Zindsystems,

[0022] Fig.2 schematische Spannungs- und
Strom-Zeitdiagramme in Relation zu den Ansteuersi-
gnalen fir ein erfindungsgemalfes Ziindsystem,
[0023] Fig. 3 eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung mit mehreren Stabziindtransformatoren, in
die die Zeitsteuerung und die Stromsteuerung fur den
Zundfunken jeweils integriert ist.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
der Erfindung. An einen Transformator, der als Ziind-
transformator 1 mit einer Primarwicklung L1 und ei-
ner Sekundarwicklung L2 ausgebildet ist, ist die von
einem Bordnetzgenerator 2 mit integrierter Gleich-
richterbriicke 3 und einer Bordnetzbatterie 4 erzeug-
te Bordnetzspannung Uber eine Halbleiterleistungs-
stufe 6 und eine optionale Diode D1 angelegt. Die
Sekundarseite L2 des Zundtransformators ist mit den
Elektroden einer Ziindkerze 5 verbunden. Ziindkerze
und Zindtransformator sind in dem dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiel als integrierter Stabzindtrans-
formator gezeigt. Dies ist eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung. In einer weniger vorteil-
haften Ausfuhrungsform der Erfindung kdnnen der
Zindtransformator und die Ziindkerze auch als von-
einander getrennte Bauteile ausgefiihrt sein, die Uber
elektrische Leitungen miteinander verbunden sind.
Die Primarseite L1 des Ziindtransformators ist mit ih-
rer einen Seite an die positive Spannungsschiene der
Bordnetzspannung angeschlossen und wird an ihrer
zweiten Seite mit einer Halbleiterleistungsstufe 6 und
einem Stromsensor, der hier als MeRwiderstand R
ausgebildet ist, auf die Masseleitung der Bordnetz-
spannung geschaltet. Die Ansteuerung der Halblei-
terleistungsstufe 6 erfolgt durch ein Ziindsteuergerat
7. Das Zindsteuergerat, die Halbleiterleistungsstufe
und der Stromsensor sind ein Ausflhrungsbeispiel
fur die Zindelektronik. Die Zundelektronik ist nicht
auf diese Ausfiihrungsform beschrankt. Als Strom-
sensor kann auch eine Stromzange, mit dem der
Strom in der Primarspule gemessen wird, eingesetzt
werden. Die Leistungsstufe mufd nicht unbedingt als
Halbleiterleistungsstufe ausgebildet sein. Die Auftei-
lung zwischen Ziindsteuergerat und Motorsteuerge-
rat ist mehr gedanklicher Art und orientiert sich in der
Anwendung an praktischen Gegegebenheiten. Ins-
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besondere kénnen Ziindsteuergerat und Motorsteu-
ergerat als Einheit ausgebildet sein. Bevorzugt ist je-
doch eine integrierte Ziindelektronik die als integrier-
ter Schaltkreis in einen Stabzindtransformator inte-
griert ist.

[0025] Der Signalverlauf und die mit dem Signalver-
lauf bewirkten Strom-Spannungs-Zeitdiagramme an
den Elektroden der Ziindkerze sind in Fig. 2 darge-
stellt. Das Ziindsteuergerat erhalt von einem lberge-
ordneten Motorsteuergerat oder von einem Kurbel-
und Nockenwellensensor ein Ansteuersignal Z1, das
ein Zeitfenster vorgibt, innerhalb dessen der Zind-
funke brennt und eine Entflammung im Verbren-
nungsraum eines Motorzylinders erfolgen kann.
Nach Anliegen des Ansteuersignals Z1 am Zind-
steuergerat 7 schaltet dieses die Halbleiterleistungs-
stufe 6 ein. Die Halbleiterleistungsstufe ist gebildet
aus einer geeigneten Verstarkerschaltung 8, zur An-
steuerung der Endstufe Q1. Die Endstufe ist vorteil-
haft aus einem MOSFET oder IGBT gebildet, dessen
Gate von der Verstarkerschaltung 8 angesteuert
wird.

[0026] Nach Einschalten der Endstufe Q1 durch An-
steuern des Gates des MOSFET's ist die Primarseite
L1 des Zindtransformators leitend mit den beiden
Spannungsebenen des Bordnetztes verbunden.
Hierdurch baut sich im Ziindtransformator ein Primar-
strom Ip auf. Dieser Primarstrom wird mit einem
Stromsensor detektiert und von dem Ziindsteuerge-
rat 7 erfaldt. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist
der Stromsensor aus einem Spannungsabgriff Uber
einem MefRwiderstand R1 in der Masseleitung der
Primarseite L1 gebildet. Der Spannungsabgriff ist mit
dem Zindsteuergerat verbunden. Erreicht der Pri-
marstrom einen voreingestellten und im Zindsteuer-
gerat gespeicherten Grenzwert Ip+m schaltet das
Ziundsteuergerat 7 die Endstufe Q1 flr eine vorgege-
bene Zeit taus ab. Hierdurch baut sich durch Selbst-
induktion auf der Sekundarseite L2 des Ziindtransfor-
mators eine Hochspannung fiir den Funkendurch-
bruch an den Elektroden der Ziindkerze auf. Nach
der Zeitspanne taus wird der Strom an der Primarsei-
te wieder fur eine ebenfalls vorgegebene Zeit tein
wieder eingeschaltet, um nach der Zeitspanne tein
wieder fir eine weitere vorgegebene Zeitspanne
taust ausgeschaltet zu werden. Die Ein- und Aus-
chaltvorgange des Primarstromes wiederholen sich
zyklisch bis zum Ende der durch das Ansteuersignal
Z1 vorgegebenen maximalen Brenndauer. Hierdurch
entstent an den Elektroden der Zindkerze eine
Wechselspannung bis zum Ende des anliegenden
Ansteuersignals Z1.

[0027] Dieser reinen Zeitsteuerung des Primarstro-
mes aufgrund von vorgegebenen Zeitintervallen, ist
fur die ganze Dauer des anliegenden Ansteuersig-
nals Z1 eine Maximalstrombegrenzung Uberlagert,
die immer dann unabhangig von der Zeitsteuerung
den Primarstrom ausschaltet, wenn der Primarstrom
den vorgegebenen Maximalwert Ip+m Ubersteigt. Die
Maximalstrombegrenzung schuitzt die Bauteile des
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Zindsystems und das Bordnetz vor einer Uberlas-
tung. In Verbindung mit einem hohen Kopplungsfak-
tor des Zundtransformators wird durch die Maximal-
strombegrenzung auch der Zindfunkenstrom wah-
rend der Einschaltzeit vorteilhaft begrenzt.

[0028] Da die maximale Brenndauer in Abhangig-
keit der Kurbelwellendrehzahl variiert, verandert sich
mit der Drehzahl der Kurbelwelle auch das Zeitfens-
ter fur die maximale Brenndauer.

[0029] Die maximale Brenndauer bildet zusammen
mit der Ladezeit tL fir den erstmaligen Funkendurch-
bruch die Lange des Ansteuersignals Z1. Hierdurch
wird die Brenndauer der Ziindkerze variabel gehalten
und an die jeweilige Motordrehzahl angepalt. Mit
dem Ende des Ansteuersignals Z1 wird die Zeitsteu-
erung und die Strombegrenzung in dem Zindsteuer-
gerat bis zum nachsten Anliegen eines neuen An-
steuersignals unterbrochen. Hierdurch wird die End-
stufe Q 1 ebenfalls ausgeschaltet, so daf} ein kontrol-
liertes Abschalten des Zindfunkens am Ende des
Ansteuersignals Z1 erfolgt.

[0030] Um eine moglichst gute Ausnutzung des Pri-
marstromes zu erreichen, wird ein hoher Kopplungs-
faktor angestrebt. Durch Veranderung des primarsei-
tigen Abschaltstromes ist es mdglich den Funken-
strom in der Zundkerze zu steuern und somit an ver-
schiedene Brennraumbedingungen im Zylinder anzu-
passen. Ein fur die Erfindung geeigneter Zindtrans-
formator hat einen Kopplungsfaktor k im Bereich von
0,7 bis 0,99, ein Ubersetzungsverhaltnis G groRer
gleich 100 fur Bordnetznennspannungen von 12V bis
14 V, ein Ubersetzungsverhaltnis (i groRer gleich 50
fur Bordnetznennspannungen von 42 V. Das Uber-
setzungsverhaltnis des Transformators ist definiert
als das Produkt des Kopplungsfaktors k mit der Qua-
dratwurzel aus dem Verhaltnis der Induktivitaten der
Sekundérseite L2 zu der Priméarseite L1:

U=k V21

[0031] Durch die fir Zindendstufen relativ hohen
Ubersetzungsverhaltnisse und durch das sténdige
Nachliefern von Zindenergie durch die Zeitsteue-
rung des Primarstromes, kann auf ein Zwischennetz-
teil und auf einen Resonanzschwingkreis verzichtet
werden.

[0032] Die vorgegebenen Zeitparameter tL, taus, te-
in, taus2 hangen von den Betriebsbedingungen im
Brennraum des Verbrennungsmotors und von der
Auslegung des Zindtransformators ab. Die Werte
sind zwar fir die jeweiligen aktuellen Betriebsbedin-
gungen des Motors fest, kénnen aber bei einer Ande-
rung der Betriebsbedingungen z.B. durch eine Ande-
rung der Motordrehzahl der Motorlast oder der Motor-
temperatur durchaus andere Werte annehmen. Bei
einer primarseitigen Strombegrenzung von 20-30 A
ergeben sich fur ein 14V- Bordnetz ein Parameterbe-
reich flir die Ladedauer tL von 200 us bis 500 ps und
bei einem 42 V Bordnetz eine Ladedauer tL von 50 us
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bis 200 ps. Fur die Einschaltzeit tein ergibt sich fur
beide Bordnetzspannungen ein Parameterbereich
von 10 ps bis 200 ps. Fur die beiden Ausschaltzeiten
taus und taus2 ergibt sich ebenfalls fiir beide Bord-
netzspannungen jeweils ein Parameterbereich von 5
ps bis 50 ps. Der Kopplungsfaktor des Ziindtransfor-
mators betragt vorzugsweise k=0,95.

[0033] Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Erfindung. Mehrere integrierte Stabzind-
transformatoren werden von einem Bordnetz mit der
Bordnetzspannung versorgt und jeder Stabzind-
transformator mit integrierter Ziindelektronik wird von
einem Motorsteuergerat wie im Zusammenhang mit
Fig. 2 beschrieben mit einem Ansteuersignal als
Zeitfenster fir die maximale Brenndauer angesteu-
ert. Die im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene
Zundelektronik, bestehend aus Ziindsteuergerat 7,
Halbleiterleistungsstufe 6 sowie dem fir die Primar-
strommessung notwendigen Stromsensor, ist in
Form eines integrierten Schaltkreises IC jeweils in je-
den Stabziindtransformator integriert. Der IC Uber-
nimmt die Strombegrenzung und Zeitsteuerung in
gleicher Weise wie im Zusammenhang mit den Fig. 1
und 2 beschrieben. Die Anzahl der integrierten Stab-
zundtransformatoren, die vom Bordnetz mit Span-
nung versorgt werden, richtet sich nach der Anzahl
der Verbrennungsraume im Motor und nach der An-
zahl der pro Zylinder vorgesehenen Ziindkerzen.

Patentanspriiche

1. Zundsystem flr einen Verbrennungsmotor um-
fassend:
— eine Bordnetzspannung, mindestens eine Ziinde-
lektronik (IC,6,7), mindestens ein Zindtransformator
(1) und mindestens eine Ziindkerze (5), dadurch ge-
kennzeichnet, da®
— die Bordnetzspannung an die Primarseite (L1) des
Zundtransformators (1) angelegt ist,
— wahrend eines durch ein Ansteuersignal (Z1) vor-
gegebenen Zeitfensters von der Zindelektronik
(6,7,R1,IC) fir den Primarstrom (Ip) im Zundtransfor-
mator (1) eine Zeitsteuerung mit Gberlagerter Maxi-
malstrombegrenzung durchgefihrt wird, derart dal}
— zu Beginn des Zeitfensters der Funkendurchbruch
an der Zindkerze (5) erzielt wird, indem der Primar-
strom (Ip) nach Erreichen eines vorgegebenen
Grenzwertes (Ip+m) fUr ein vorgegebenes erstes Zei-
tintervall (taus) ausgeschaltet wird
—und danach der Primarstrom (Ip) bis zum Ende des
Zeitfensters durch eine Zeitsteuerung mit tberlager-
ter Maximalstrombegrenzung abwechselnd ein- und
ausgeschaltet wird,
— und die Zeitsteuerung mit Zeitintervallen von 10 —
200 Mikrosekunden fir die Einschaltzeit (tein) und
mit Zeitintervallen von 5 bis 50 Mikrosekunden fur die
Ausschaltzeit (taus2) arbeitet.

2. Zindsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® nach dem Funkendurchbruch bei
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eingeschaltetem Primarstrom ein Anteil des Primar-
stromes zur Aufrechterhaltung des Funkenstromes
benutzt wird und ein Anteil des Primarstromes zum
Aufbau einer Nachzlindreserve in Form von im Ziind-
transformator (1) gespeicherter magnetischer Ener-
gie benutzt wird.

3. Zundsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dal} zwischen Zindtransformator
(1) und Zindelektronik (IC, 6,7) eine Ruckwartssperr-
diode (D1) geschaltet ist

4. Zindsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Ziindkerze (5) und der
Zindtransformator (1) als Stabzindtransformator
ausgebildet sind.

5. Zundsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die Zindelektronik (IC), der
Zindtransformator (1) und die Ziindkerze (5) in einer
Zundeinheit integriert sind.

6. Zundsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Zindelektronik (6,7,R1) vom
Stabzindtransformator getrennt ausgebildet sind.

7. Zundsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Zindelektronik (6,7,R1) ein
Zundsteuergerat (7), eine Halbleiterleistungsstufe (6)
und einen Stromsensor (R1) enthalt.

8. Zindsystem nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dalR die Rickwartssperrdiode (D1)
zwischen dem Drainanschlul® der Endstufe (Q1) der
Halbleiterleistungsstufe (6) und der Primarwicklung
(L1) des Zindtransformators (1) geschaltet ist.

9. Zindsystem nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Zindelektronik (IC) als inte-
grierter Schaltkreis ausgebildet ist.

10. Zindsystem nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal die Zeitsteuerung
mit ausgewahlten, vorgegebenen Zeitintervallen (te-
in,taus?2) arbeitet.

11. Zindsystem nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die vorgegebenen Zeitintervalle
(tein, taus2) entsprechend den im Verbrennungsmo-
tor herrschenden Betriebsbedingungen ausgewahit
werden.

12. Zindsystem nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal} der Zundtransfor-
mator (1) ein Ubersetzungsverhaltnis G gréRer als 50
hat.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Primarstrom Ip /
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Zindkerzenspannung l

Fig. 2
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variable Funkendauer



DE 101 21 993 B4 2004.08.05

.........

l_ ISNBpUURIE S[BWIXEW _‘ 1819319N23]S1010]A

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

