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69 Ziindsystem fiir Brennkraftmaschinen.

@ Zindsystem fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere
Ottomotoren, in Krafifahrzeugen, bei dem zur Erzeugung
der Ziindspannung an Ziindkerzen (Z,-Z,) ein oder mehrere
Transformatoren vorgesehen sind, deren Primarwicklun-
g(en) (P,—P,) mit einem elekironischen Schaltkreis (SK) und
deren Sekundarwicklung(en) (S,-S,) mit den Ziindkerzen
(Z,~2Z,) verbunden sind, wobei die Ansteuerung der Priméar-
wicklung(en) (P,—P,) durch einen aus einer Gleichspan-
nungs- oder gleichgerichteten Wechselspannungsquelle
gespeisten Zerhacker (T) erfolgt und an den Sekundarwick-
lungen (S,-8,) Zusatzwicklungen (S’) angeordnet sind, die
mit mechanischen, elektromechanischen oder elektroni-
schen Schaltern (I bzw. p) in Reihe liegen, die mittels an P
geeigneter Stelle der Brennkraftmaschine angeordneter,

die Ziindzeit steuernder Sensoren betétigbar sind.
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Zuindsystem filir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft ein Zindsystem filir Brennkraft-
maschinen, insbesondere Ottomotoren, in Kraftfahr-
zeugen, gemil dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Die Konstruktion von Zindsystemen flir Brennkraft-
maschinen muf3 in zunehmendem MaBe auf eine gute Ver-
brennung des Kraftstoffgemisches und zwar insbesondere
im Bereich niedriger Motordrehzahlen und auf magere.
Kraftstoffgemisch-Zusammensetzungen abstellen, um eine
guté Energieausnutzﬁng und eine méglichst geringe Luft-
verschmutzung zu erhalten. '

Mit den herkdmmlichen Zﬁndsystemen; bei denen die fur
die Zindung des Kraftstoffgemisches erforderliche Hoch-
spannung durch Ziindspulen und/oder durch kapazitive
Vorrichtungen erzeugt und an den Ziindkerzen ein exponen-
tiell abnehmender Ziindfunken angelegt wird, sind diese
Forderungen nicht in ausreichendem MaBe erflillt.

Aus der DE-AS-28 46 425 ist ein Ziindsystem bekannt,

bei dem die Schaltung zwischen den primdren und den
sekunddren Spulen durch einen einzigen magnetischen
Kreis verwirklicht ist. Dabei sind eine Primiarspule
bzw. bei einer anderen Ausfihrungsform zwei mit Gleich-
spannung versorgte Primidrspulen vorgesehen. Die Er-
zeugung der fiir die Zundung erforderlichen Hochspannung
erfolgt dabei durch Unterbrechung des Stromflusses in
der bzw. den Primirspulen. Dieser Vorgang ist unab-
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hingig von der Drehzahl des Motors. °

Die FR-A-2 407 362 beschreibt ein Ziindsystem fiir
Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, bei dem zur
Erzeugung der Zlindspannung ein oder mehrere Transfor-
matoren vorgesehen sind, deren Sekundirwicklungen mit
den Ziindkerzen verbunden sind. Dabei ist (sind) die
Primirwicklung (en) an einen elektronischen Schalt-
kreis angeschlossen und durch einen Zerhacker gesteuert
und elektronische Schalter an der Sekunddrseite des
bzw. der Transformatoren angeordnet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ziindsystem fiir Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere Ottomotoren,in Kraftfahr-
zeugen anzugeben, durch welches eine hohe Spannung an
den Ziindkerzen erzeugt wird und bei welchem die Dauer
des Ziindfunkens, insbesondere im Bereich niedriger
Motordrehzahlen genligend lange eingestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB mit den kennzeichnenden

Merkmalen des Patentanspruches 1 geliést.

ZweckmidBige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angefiihrt. '

Die Vorteile, sowie die Wirkungsweise des erfindungs-
gemdfen Zuindsystems werden anhand der Figuren ndher

erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 das Prinzip eines ersten Ausfilhrungsbeispieles
eines erfindungsgemifen Ziindsystems,

Fig. 2 ein abgewandeltes Ausfilhrungsbeispiel fiir das
Zindsystem nach Fig. 1,

Fig. 3 in schematischer und perspektivischer Darstellung
ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen Trensformator
eines erfindungsgemi3en Zindsystens,
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Fig. 4 das Prinzip-Schaltbild eines erfindungsgemiBen
Zindsystems mit einer einzelnen Sekunddrwicklung,

Fig. 5 die Wirkungsweise des Ziindsystems nach 'Fig. 4,
dargestellt anhand eines Diagramms,

Fig. 6 das Prinzip-Schaltbild eines weiteren Ausfihrungs-
beispieles fiir ein Zlindsystem mit elnem Zind-
verteiler, ‘

Fig. 7 die Wirkungsweise des Ziindsystems nach Fig. 6,
dargestellt anhand eines Diagramms.

Fig. 1 zeigt - wie bereits erwdhnt - das Grundprinzip
fiir ein ZuBerst vorteilhaftes erfindungsgemédfes .
Steuersystem zur Ziindung der Ziindkerzen Z einer Brenn-
kraftmaschine, z.B. eines Vierzylindermotors. Dabel

ist jeder der Zindkerzen Z ein durch einen in der
Zeichnung nicht dargestellten Steuerkreis versorgter
Transformator mit den Primdrwicklungen P und den
Sekundidrwicklungen S zugeordnet, die mit den Elektroden
der Ziindkerzen Z verbunden und entweder durch mechanische,
elektromechanische oder elektronische Schalter I bzw. @
Uberbriickt sind. Auf die sekunddrseitige Wicklung S

der Transformatoren ist Jeweils eine Zusatzwicklung S'
aufgebracht, deren Stromkreis durch die genannten
Schalter kurzgeschlossen bzw. gedffnet werden kann. Das
Rurzschlieflen der Zusatzwicklung S' durch die Schalter

I bzw. © zieht das Verschwinden der sekunddrseitigen
Spannung der Wicklung S nach sich bzw. die Intensitit
wird soweit herabgesetzt, daB kein Zindfunken an den
Zindkerzen Z gebildet wird. Hingegen gelangt bei offenen
Schaltern I bzw. ¢ die erforderliche Ziindspannung an

die Elektroden der Ziindkerzen Z, so daf3 eine ordnungs-
gemdBe Zindung erfolgen kann. Der Vorteil dieses er-
findungsgemdBen Prinzips der Erzeugung bzw. Vernichtung
der sekundirseitigen Hochspannung besteht darin; daB
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dies ohne Beeinflussung der Prim#rseite P der Transfor-

matoren geschieht.

GemdB dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 wird in der
Zusatzwicklung S!' eine Wechselspannung erzeugt, die
iber einen Gleichrichter D gleichgerichtet und mit
Hilfe parallelgeschalteter Kondensatoren C1 und Co.
gefiltert wird. Im Filterkreis ist zur Glattung der
Wechselspannung zusitzlich ein Widerstand Rf angeordnet.
Parallel zum Filterkreis liegt die Parallelschaltung
eines Widerstandes R2 nit einem Transistor T, durch
welche die Steuerimpulse fiir den Beginn und das Ende
der Ziindung erzeugt werden. An der gemeinsamen Ver-
bindung des Widerstandes R2 und des Kollektors des
Transistors T liegt eine Diode d, die iiber einen Strom-
begrenzungswiderstand R1 mit dem positiven Pol +V der
Spannungsquelle des Kraftfahrzeuges verbunden ist.

Bel gesperrtem Transistor T f&llt die im Gleichrichter
D erzeugte Spannung am Widerstand R2 v6llig ab; dadurch
wird eine erhthte Impedanz gebildet, so daB eine hohe
Spannung an den Klemmen der Sekundirwicklung S ansteht,
wodurch die Zindfunken in den Ziindkerzen Z gebildet
werden.

Bel durchgesteuertem Transistor T sinkt die Spannung
zwischen Kollektor und Emitter und damit der Spannungs-
abfall am Widerstand R2 ab, d.h. daB der Scheinwider-
stand des Transistors T sehr gering ist. Damit ist die
an die Kerzenklemmen zurlickgefiihrte Impedanz niedriger
als die Scheinimpedanz der Zindkerze Z und der Zind-
funken erl&scht bzw. wird nicht erzeugt.

Der Strombegrenzungswiderstand R1 und die Diode d speisen
den Transistor T mit einer Spannung, wenn sowohl die
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Spannung an den Zlindkerzen Z als auch an der Sekundir-
und Zusatzwicklung S bzw. S' null ist.

Die Vorteile dieses und der sonstigen erfindungsgemidBen
Zindsysteme_ bestehen zum Teil darin, dafB3 die Montage-
zeit der Transformatoren geringer als bei den Zind-
systemen bekannter Bauart ist und daB sich die Zeit-
dauer des Ziindfunkens im Gegensatz zu den bekannten
Systemen beliebig verlingern und genau fixieren 1&Bt,
wobei die Prim8rspule durch einen Zerhacker und somit
durch die Wechselspannung angesteuert wird. Diese An-
steuerung erfolgt unabliingig von der Motordrehzahl.

Die Magnetfliisse sind in allen Transformatoren gleich,
wobei durch den Zindvorgang kein EinfluB auf die
Primdrwicklungen ausgelibt wird. Weiterhin wird der
Zindfunken konstant versargt. Die Energie des Ziind-
funkens 188t sich je nach Regelung durch die elektro-
nische Steuerung beliebig verindern. Zusammengenommen
erhdlt man damit eine verbesserte Verbrennung‘des Luft-
Kraftstoffgemisches, insbesondere bei niedrigen Motor-
drehzahlen. '

In Fig. 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fﬁr'einén er-
findungsgeméfen Transformator dargestellt, dessen Kern 1
aus vier kreuzfdrmig zueinander angeordneten Jochen 2
bis 5 besteht, an deren Kreuzungspunkt ein Steg 6 mit
einer Primdrwicklung P mit Anschliissen A1 angeordnet

ist. Auf den Schenkeln der Joche 2 bis 5, welche parallel
zum Steg 6 sind, befinden sich Sekundidrwicklungen So

bis S5 mit Ihren Anschliissen A2 bis A5. Agf den Sekunddr-~
wicklungen 82 bis S5 sind Zusatzwicklungen S'2 bis S'5
angeordnet, welche durch in der Figur nicht dargestellte
mechanische, elektromechaniSche oder'elektronische Schal-
ter kungeschlossen bzw. gedffnet werden kdnnen. Wenn
diese Schalter geschlossen sind, d.h. wenn die Zusatz-
wicklungen 8'2 bis S'5 kurzgeschlossen sind, liegt an
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den Anschliissen A, bis Ag der Sekundirwicklungen S, -
bis 85 keine Spannung an.

Die Transformatoren sind dabei so gestaltet, beispiels-
weise hinsichtlich der Anzahl ihrer Windungen und ihrer
Luftspalte, daf die Streuinduktivitdten den Strom in
der Prim3drwicklung P begrenzen, wenn eine oder mehrere
der Zusatzwicklungen S'2 bis S’5 kurzgeschlossen sind.

Bei getffneten Zusatzwicklungen S'2 bis 5'5 kann an den
Anschliissen A2 bis A5 der Sekundi@rwicklungen 82 bis S5
die erforderliche Spannung abgegriffen werden.

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfithrungsbeispiel mit
vier Sekundirwicklungen eignet sich béispielsweise zur
Ansteuerung der Zlindkerzen bei einem Kraftfahrzeug -
Ottomotor, wobei die Elektroden der Ziindkerzen an die
Anschliisse AZ bis A5 der Sekund&rwicklungen S, bis S5.
angeschlossen sind. Durch entsprechende Steuerung der
in der Figur nicht dargestellten mechanischen, elektro-
mechanischen oder elektronischen Schalter, welche die
Zusatzwicklungen S'2 bis 8'5 kurzschlielen bzw. 8ffnen,
wird zum erforderlichen Ziindzeitpunkt die bendtigte
Spannung an die Elektroden der Ziindkerzen gelegt.

Das in der Figur dargestellte Ausfihrungsbeispiel be-
zieht sich dabei auf einen Vierzylindermotor. Bei
Motoren anderer Zylinderzahl, beispielsweise 5-, 6-,
8~, 12-~Zylindermotoren ist dementsprechend Jjedem Zylinder
eine Sekundirwicklung zugeordnet (im Beispiel 5, 6, 8,
12 Sekundirwicklungen).

In Fig. 4 ist eine Ausgestaltung des Ziindsystems
dargestellt, bei der ein Transformator mit einer
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einzigen Sekundidrwicklung verwendet wird. Die Sekunddr-
wicklung S ist mit einer Zusatzwicklung S' versehen,
deren Stromkreis durch den mechanischen Schalter I oder
den elektromechanischen Bzw. elektronischen Umschalter
kurzgeschlossen bzw.'geaffnet werden kann. Durch dds
KurzschliefBBen der Zusatzwicklung S' durch die Schaiter

I bzw. € tritt, wie bereits ausgefiihrt, an der Sekundir-
wicklung S keine Spannung auf, bzw. wird ihre Intensi-
tdt soweit herabgesetzt, dafl kein Ziindfunken an den
Zindkerzen gebildet wird. Die Sekunddrwicklung S ist iber
die Unterbrecher C1 bis Cn an die Zﬁndkerzen"z1 bis Zn
gelegt.

In Fig. 5 ist die Funktion des Ziindsystems nach Fig. 4

an Hand der Wirkungsweise eines Verbrennungsmotors

mit zwel Zindkerzen Z1 und 22 erldutert. Das obere Niveau
der Kurven entspricht dabei geschlossenen Schaltern bzw.
Unterbrechern und das untere gedffneten. Wie dem Diagramm
zu entnehmen ist, sind zu Beginn des Zyklus der Schalter
I bzw. ¢ geschlossen und die Unterbrecher C1 und 02
gebffnet. Da der Schalter I bzw.(® geschlossen ist, liegt,
wie bereits ausgefiihrt, auch keine Spannung an der
Sekundérwicklung S an. Es wird nun zuerst der Unterbrecher
C4 geschlossen und dann durch Offnen des Schalters I

bzw. ¢ die erforderliche Spannung erzeugt, so daB die
Zindung der Ziindkerze Z1 erfolgt. Der Zindfunken steht
solange an der Ziindkerze Z1 an, wie der Schalter\I_bzw.

¢ gedffnet ist. Nach SchlieBen dieses Schalters er-
lischt der Ziindfunken an der Ziindkerze Z4 wonach der
Unterbrecher C1 getffnet und nachfolgend der Unter-
brecher 02 geschlossen wird. Anschlieflend wird der
Schalter I bzw. @ gedffnet, so daB die Zﬁndkerze Z, die
erforderliche Ziindspannung erhdlt, die solange auf-
rechterhalten wird, bis der Schalter I bzw.ﬁ"wiedér

geschlossen wird. Danach, also nachdem die Spannung
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an der Sekundidrseite S wieder verschwunden ist, wird
der Unterbrecher 02 wieder gedffnet, so dafl der Zyklus
von neuem beginnen kann.

Da somit Beginn und Ende des Ziindvorganges nur durch
den Schalter I bzwu.r bestimmt wird und die Unter-
brecher C1 bis Cn stets vorher, bzw. hinterher ge-
schaltet werden, ist es nicht erforderlich, mechanische
oder elektronische Unterbrecher einzusetzen, an die

hohe Anforderungen gestellt werden. Die Kosten des
erfindungsgemifBen Ziindsystems nach Fig. 4 sind deshkalb
bedeutend niedriger, da neben der Verwendung nur noch
einer einzigen Hochspannungsspule Unterbrecher verwendet
werden,an die keine hohen Spannungsanforderungen gestellt
werden. Die Unterbrecher C1 bis Cn k6mmen beispiels-
weise Reed-Relais sein.

In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel €ines
Ziindsystems mit Ziindverteiler dargestellt. Dabei wird
ein Transformator mit Prim3rwicklung P und Sekundir-
wicklung S verwendet, die mit dem Verteilerl&ufer L
eines Zindverteilers Zv verbunden ist. Der Verteiler-
ldufer L bewegt sich beispielsweise in Pfeilrichtung,
so daB ‘nacheinander iiber die Kontakte K1 bis K4 die
Hochspannung der Sekunddrwicklung S an die Ziindkerzen
Z, bis Z, gelangt. Fig. 6 zeigt dabei eine Ziindfolge
21, ZZ’ 23, 24. Auf der Sekunddrwicklung S ist eine
Zusatzwicklung S' angeordnet, die durch den Schalter I
kurzgeschlossen bzw. getffnet werden kann.

Wie aus der schematischen Darstellung in Fig. 6 er-
sichtlich ist, kann der Verteilerldufer L beispiels-
welse die Form eines umlaufenden Kreissegmentes auf-
welsen. Die groBstmGgliche Ziindzeitdauer wird dabei
einerseits durch die GréBe des Kreissegmentes und



10

15

20

25

50

0098407

-9 - VPA 80 P 1951 E 01

andererseits durch die Umlaufgeschwindigkeit des Ver-
teilerldufers L bestimmt. Wegen der in der Sekund&r-
wicklung S erzeugten Hochspannung ist nicht unbedingt
ein mechanischer Kontakt zwischen dem Verteilerl#ufer L
und den einzelnen im Ziindverteiler Zv éngeordneten
Kontakten K, bis K, erforderlich. Um eine méglichst
gleichmifige Ziindspannung zu gewdhrleisten, wird man
jedoch nicht den Beginn des Ziindvorganges in den Zeit-
punkt legen, in dem der Verteilerliufer L die Kontakte
K, bis~K4 erreicht und das Ende des Ziindvorganges mit
dem Verlassen des Verteilerliufers L und den ent-

sprechenden Kontakten K1 bis K, zusammenlegen, sondern
man wird eine entsprechend kleinere Zeit vorgeben.

Die Steuerung der Ziindzeit, das heiftdes Offnens und
Schlieflens des Schalters I, erfolgt durch in der Figur
nicht dargestellte Sensoren, welche an geeigneten
Stellen des Motors angeordnet sind. Vorzugsweise werden
dafiir kontaktlose Geber verwendet, wie beispielsweise
Induktionsgeber, Feldplattengeber, lichtelektrische
Geber usw.

In Fig. 7 ist die Funktion des erfindungsgemifen Zind-
systems nach Fig. 6 anhand der Wirkungsweise eines
Verbrennungémotors mit vier Zindkerzen Z1 bis 24 er-
kldrt, wobei die Ziindfolge dem in Fig. 6 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel entspricht. '

Mit A sind die Signale der Sensoren, bzw. Geber be-
zeichnet, durch welche der Schalter I den Befehl zum
Offnen bzw. SchlieBen erhi#lt. Der Beginn und das Ende
der Ziindzeit in B, wo die Funktion des Schalters I dar-
gestellt ist, sind mit t, und t_ bezeichnet. Beim Offnen-
des Schelters I wird in der Sekundidrspule S die er-
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forderliche Hochspannung erzeugt, so daf ein Zindfunken
an den Zindkerzen Z1 bis 24 erzeugt wird. In den Ziind-
diagrammen gemdfl Fig. 7 ist bei Zy bis Z; gestrichelt
die Zeit angegeben, zu welcher sich das Segment des
Verteilerliufers L im Bereich der Kontakte K1 bis KA
befindet. Der Fig. 7 ist zu entnehmen, daB die Zind-
zeit kiirzer als diese Zeit ist. Daraus ist ersichtlich,
daB8 durch VergrtBern des Kreissegments des Verteiler-
laufers L eine gewlinschte Verlingerung der Zindzeit-
dauer erméglicht wird.

Beim Diagramm nach Fig. 7 ist lediglich bei A das Signal
eines Sensors bzw. Gebers zur Steuerung des Schalters I
dargestellt. Es kdnnen Jjedoch zur Steuerung des Schalters
I auch mehrere Sensoren verwendet werden, welche bei-
spielsweise flir die Gaspedalstellung, die momentane
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, den Unterdruck im Saug-
rohr, die Motortemperatur usw. die erforderlichen
Informationen liefern.

7 Patentanspriiche
7 Figuren
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Patentanspriiche

1. Zindsystem fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere
Ottomotoren, in Kraftfahrzeugen, bei dem zur Erzeugung
der Ziindspannung an Ziindkerzen ein oder mehrere:
Transformatoren vorgesehen sind, deren Primdrwicklung
(en) (P1 - Ph) mit einem elektronischen Schaltkreis

(SK) und deren Sekunddrwicklung (en) (S1 - SA) mit den
Ziindkerzen (Z1 - 24) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Ansteuerung der Primidrwicklung (en) (P1 - PA)
durch einen aus einer Gleichspannungs= oder gleichge-
richteten Wechselspannungsquelle gespeisten Zerhacker
(T) erfolgt, und daB an den Sekundirwicklungen (32 - SA)
Zusatzwicklungen (S') angeordnet sind, die mit mecha- '
nischen, elektromechanischen oder elektronischen Schaltern
(1 bzw.? ) in Reihe liegen, die mittels, an geeigneter
Stelle der Brennkraftmaschine angeordneter, die Ziind-
zeit steuernder Sensoren betdtigbar sind.

2. Zindsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-=-
kennzeichnet, daf ein Transformator mit
auf einem magnetischen Kern (1) angeordneter Primir-
und Sekunddrwicklung vorgesehen ist, dessen Kern (1)

derart ausgebildet ist, daB einer Primdrwicklung mehrere
Sekundidrwicklungen zugeordnet sind.

3. Zindsystem nach Anspruch 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der Kern (1) des Trans-
formators aus Ferritmaterial besteht.

L4, Zindsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kermn (1) des
Transformators aus vier kreuzfdrmig zueinander ange-
ordneten Jochen (2,3,4,5) besteht, die an ihrem
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Kreuzungspunkt durch einen Steg (6) miteinander ver-
bunden sind, und daB auf dem Steg (6) die Primirspule
(P) und auf den Jochen (2, 3, 4, 5) die Sekundérspulen
(52, 53, Sy, S5) angeordnet sind, die mit Zusatz-
wicklungen (S'Z, S'B, 8'4, S'5) gekoppelt sind, die
mit mechanischen, elektromechanischen oder elektro-
nischen Schaltern (I bzw.§ ) in Reihe liegen.

5. Zindsystem nach Anspruch 1, gekennzeic h-
n e t durch einen Transformator mit einer einzelnen,
mit einer Zusatzwicklung (S') gekoppelten Sekundir-
wicklung (S), die iiber in Reihe zu Jjeder Ziindkerze

(Z1 bis Zn) angeordnete mechanische oder elektronische
Unterbrecher (C1 bis Cn) mit den Ziindkerzen (Z1 bis Zn)
verbunden ist.

6. Ziindsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Unterbrecher (C1 bis
Cn) als Reed-Relais ausgebildet sind.

7. Zlindsystem nach Anspruch 1, gekenn -
zelchnet durch einen Transformator mit einer
einzelnen, mit einer Zusatzwicklung (S') gekoppelten
Sekunddrwicklung (S), die {iber einen Verteilerliiufer
(L) eines Ziindverteilers (2Zv) an den Ziindkerzen (21-24)
liegt.
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