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@ Elektronisches Ziindsystem.

@ Beschrieben wird ein elekironisches Ziindsy-
stem, mit einem Steuergerit, das die Ziindzeitpunk-
te der einzelnen Zylinder vorgibt, einer Ziindspule
und einer Endstufe mit einem Schalttransistor zur

Ansteuerung der Ziindspule.

Dabei ist in der Endstufe eine Schalteinheit vorgese-
hen, durch die die Brenndauer der Ziindkerzen be-
einfluBt wird.
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In elekironischen Ziindsystemen werden Uber
einen Geber und ein Steuergerit mittels Schalttran-
sistoren Zindspulen angesteuert, die die Zind-
spannung bzw. den Ziindstrom erzeugen. Altere
Zindsysteme mit Einfachziindung verwenden ei-
nen Verteiler, um die Ziindspannung mechanisch
auf die einzelnen Zylinder zu verteilen, bei moder-
nen Zindsystemen werden die Zylinder - ohne
mechanischen Verteiler - direkt angesteuert.

Um das Kaltstartverhalten des Motors zu verbes-
sern, wird eine hohe Zindenergie der Ziindspule
flir den Zindvorgang bendtigt; dann ist auch bei
Verunreinigungen der Ziindkerze - es entsteht ein
niederohmiger NebenschluB, durch den ein Teil der
Zindenergie aus der Zindspule abflieft - in der
Regel sichergestellt, daB ein Zindfunke zwischen
den Ziindkerzenelekiroden entsteht.

Infolge dieser hohen Ziindenergie - sie ist beim
warmgelaufenen Motor eigentlich gar nicht mehr
erforderlich - wird die Lebensdauer der Ziindkerzen
stark reduziert. Um das Intervall zum Wechseln der
Zindkerzen zu verldngern - beispielsweise von
20.000 km auf 50.000 oder 100.000 km - kdnnen
verbesserte Zindkerzen eingesetzt werden, die je-
doch sehr teuer sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
elektronisches Ziindsystem anzugeben, das eine
Verldngerung der Ziindkerzenlebensdauer ermd&g-
licht und das kostenglinstig und in groBen Stilick-
zahlen hergestellt werden kann. Diese Aufgabe
wird erfindungsgemiB durch die Merkmale im
Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Die Brenndauer oder Brennzeit der Ziindkerzen
- wdhrend dieser Zeit wird ein Lichtbogen zwischen
den Zindkerzenelekiroden aufrechterhalten - kann
beim erfindungsgemifen Ziindsystem gemif ei-
ner Brenndauer-Vorgabe durch das Steuergerit va-
rilert werden.

Insbesondere kann beim Kaltstartversuch die maxi-
male Brenndauer vorgesehen werden, wdhrend sie
beim bereits laufenden Motor reduziert wird; des-
halb kann auch eine energiereiche bzw.
nebenschluB-unempfindliche Zindung eingesetzt
werden, ohne daB deren schidliche Auswirkungen
fir die Zindkerzenlebensdauer auftreten. Die ge-
wiinschte bzw. erforderliche Brenndauer der Ziind-
kerzen kann in Abh&ngigkeit von Motorparametern
bestimmt bzw. festgelegt werden und wird vom
Steuergerit an die Endstufe weitergegeben.

In der Endstufe ist zur Beeinflussung der Brenn-
dauer eine Schalteinheit mit einem Schalter vorge-
sehen, durch die die Primirseite der Ziindspule
nach Ablauf der vom Steuergerdt vorgegebenen
Brenndauer kurzgeschlossen wird; dadurch wird
der Zindfunken zwischen den Ziindkerzenelekiro-
den zum Erléschen gebracht und die Brenndauer
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beendet. Dabei entsteht in der Schalteinheit ein
Freilaufstrom, durch den die in der Ziindspule ge-
speicherte Energie dissipiert wird, wobei dieser
Energie-Betrag umso gréBer ist, je mehr die vorge-
gebene Brenndauer gegeniiber der maximalen
Brenndauer verkirzt wird.
Der Schalter der Schalteinheit kann beispielsweise
durch Transistoren oder Thyristoren realisiert wer-
den, wobei als Transistoren NPN-Transistoren,
PNP-Transistoren, IGBT-Transistoren und FET-
Transistoren in Frage kommen; die Transistoren
kénnen dabei auch als Darlington- oder Tripleton-
Transistoren ausgebildet sein.

Die Erfindung soll nachstehend anhand der Fi-
guren 1 bis 4 ndher beschrieben werden.
Dabei zeigen:

Figur 1 das Prinzipschaltbild eines elektroni-
schen Ziindsystems,

Figur 2 die zeitlichen Signalverldufe bei ma-
ximaler Brennzeit,

Figur 3 die zeitlichen Signalverldufe bei ver-
kiirzter Brennzeit,

Figur 4 das Detailschaltbild eines Ausfiih-

rungsbeispiels des Schaltungsteils
der Endstufe.

In der Figur 1 ist das schematische Block-
schaltbild eines elekironischen Ziindsystems flr
ein Kraftfahrzeug dargestellt.

Das Steuergerit steuert den zeitlichen Verlauf der
Zindung bzw. die Zindzeitpunkte tz; durch Ein-
/Ausschalten der Zindspule, indem Uber die
Schaltflanken Uz am Ziindeingang Ez der Endstufe
der zeitliche Verlauf des Stromflusses Ip, durch die
Primarwicklung der Zindspule vorgegeben wird.
AuBerdem wird ein Steuersignal Uy, fiir die Brenn-
dauer tg, - abhingig von Motorparametern wie
Benzin-Luft-Gemisch, Drehzahl, Motortemperatur
und Motorlast - am Steuereingang Eg der Schalt-
einheit der Endstufe vorgegeben.

Die Endstufe besitzt neben dem Ziindschaltgerit -
mit einem Ziind-IC und dem Endstufentransistor T
zur Ansteuerung der Ziindspule, wobei das Zind-
IC zur Regelung des Endstufentransistors dient -
noch eine Schalteinheit, durch die die sekundirsei-
tige Brenndauer auf der Primdrseite der Zlindspule
gesteuert wird.

Die Ziindspule wird vom Transistor T1 geschaltet;
auf der Sekundirseite der Ziindspule sind dieser
mit bzw. ohne Verteiler die einzelnen Zylinder Uber
die Zindkerzen (Klemme 3) zugeordnet, wobei
Uber den Zindkerzen die Brennspannung Ug, an-
steht und der Brennstrom lg, flieBt. Die Primirseite
der Zindspule ist andererseits Uber die Klemme
15 an die Betriebsspannung Ug angeschlossen,
andererseits liegt an der Klemme 1 die Kollektor-
spannung des Ziindtransistors Ty an.

Die Figur 2 zeigt die zeitlichen Signalverldufe
bei einer Zlndung mit der maximal mdglichen
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Brennzeit, wobei in den Figuren 2a - 2e das Steu-
ersignal flr die Brenndauer (die Steuerspannung
Us1), die Spannung auf der Primdrseite der Ziind-
spule (Up,), die Spannung auf der Sekundirseite
der Zindspule (Brennspannung Ug,), der Strom auf
der Sekundirseite der Ziindspule (Brennstrom Ig,)
sowie der Freilaufstrom (Ig) in der Schalteinheit
dargestellt sind.

Gemap Figur 2a ist das vom Steuergerit vorgege-
bene und die Brenndauer bestimmende Steuersi-
gnal langer als die maximale Brennzeit, so dafB ein
"normaler"” Zindzyklus mit einer unverkiirzten
Brenndauer tg, von beispielsweise 3 ms vorliegt,
wie er beispielsweise beim Kaltstart erforderlich ist:

- der Schalttransistor T+ wird durch die im
Steuergerdt erzeugten Schaltflanken Uz ge-
steuert, wobei beim Abschalten des Transi-
stors der StromfluB durch die Zlindspule un-
terbrochen und eine Induktionsspannung auf
der Primérseite der Ziindspule induziert wird.

- der Spannungsanstieg auf der Primirseite
der Zindspule - die in Figur 2b dargestellte
Primarspannung Up, oder Riickschlagspan-
nung, die beispielsweise 380 bis 400 V be-
tragt - wird durch Induktion auf die Sekundar-
seite der Ziindspule Ubertragen.

- ist die Induktionsspannung auf der Sekundér-
seite auf einen bestimmten Wert
(beispielsweise 20 kV) angestiegen, erfolgt
durch einen Funkeniliberschlag zwischen den
Zindkerzenelekiroden die Zindung
(ZUndzeitpunkt tz); infolgedessen fillt die
Spannung auf der Sekundirseite von 20 kV
auf ca. 400 V ab - dies ist die sogenannte
Brennspannung Ug, (Figur 2c).

- die in der Zindspule beim Aufladevorgang
gespeicherte Energie bestimmt die Brennzeit
bzw. Brenndauer tg,; der Brennstrom lg, -
(Figur 2d) flieBt so lange bzw. der Lichtbogen
zwischen den Zindkerzenelekiroden (die
Brennspannung Ug,) steht so lange an, bis
die gespeicherte Energie verbraucht bzw. in
den Ziindkerzen umgesetzt ist.

- nach Ablauf des Ziindvorgangs geht die
Rickschlagspannung auf der Primirseite
(Figur 2b) von ihrem Maximalwert (380 - 400
V) auf die Betriebsspannung (beispielsweise
12 V) zurlick.

- da die Schalteinheit der Endstufe wdhrend
der Brennzeit nicht aktiviert wurde, flieBt ge-
maB Figur 2e kein Freilaufstrom Ig.

Die Figur 3 zeigt entsprechend der Figur 2 die
Signalverldufe bei einer Zindung mit verklirzter
Brennzeit, wobei in den Figuren 3a - 3e die zu den
Figuren 2a - 2e korrespondierenden GrdBen aufge-
fragen sind.

Das vom Steuergerdt vorgegebene Steuersignal
(Steuerspannung Ug) geht gemaB Figur 3a bei-
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spielsweise bereits nach 2 ms - also vor Ablauf der
maximal moglichen Brennzeit von beispielsweise 3
ms - vom "HIGH"-Pegel zum "LOW"-Pegel Uber
und aktiviert dadurch die Schalteinheit der Endstu-
fe, die die Primirseite der Ziindspule kurzschlieft:
- gemiB Figur 3b sinkt dadurch die Primér-
spannung Up, signifikant ab
- die Brennspannung Ug, wird gem3B Figur 3¢
auf einen Wert reduziert, der nicht mehr aus-
reicht, um den Uberschlag zwischen den
Zindkerzenelekiroden aufrechtzuerhalten, der
Brennvorgang wird beendet
- der Brennstrom Ig, geht gemapB Figur 3d un-
mittelbar nach Aktivierung der Schalteinheit
gegen 0 mA
- der Freilaufstrom I durch die Schalteinheit
(Figur 3e) flieBt so lange, bis die in der Spule
gespeicherte Energie dissipiert wurde; dabei
muB umso mehr Energie vernichtet werden,
ie kiirzer die vorgegebene Brennzeit ist. Der
Betrag des Freilaufstroms Iz hdngt demzufol-
ge vom Zeitpunkt der Aktivierung der Schalt-
einheit ab; sein Maximalwert kann so groB
wie der Prim&rstrom sein, mit dem die Spule
geladen wurde (tgy = 0). Mit zunehmender
Brenndauer nimmt I ab, da bereits ein Teil
der gespeicherten Energie in der Zindkerze
umgesetzt wurde.

In der Figur 4 ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Schalteinheit dargestellt, bei dem der Schalter
durch den NPN-Transistor T» realisiert wurde.

Die Schalteinheit enthilt neben dem Schalttransi-
stor To den Ansteuertransistor bzw. Treibertransi-
stor Ts, die Widerstdnde R; bis Rs und die Dioden
Ds und D2. Der Widerstand R1 dient zur Vorspan-
nung des Transistors T2, der Widerstand Ry als
SchutzmaBnahme bei Defekten und der Widerstand
Rs zur Ansteuerung des Transistors Ts; die Diode
D1 ist eine Schutzdiode fiir den Transistor T». Die
Diode D verhindert einen ungewollten StromfluB
von Klemme 15 durch die Diode Dy zum Transistor
T4 zu dem Zeitpunkt, zu dem durch das Einschal-
ten des Transistors T4 die Primérseite der Ziind-
spule geladen werden soll; weiterhin werden da-
durch vom Emitter des Transistors T, positive
Spannungsspitzen auf der Versorgungsleitung fern-
gehalten. Der Transistor ist beispielsweise als
Darlington-Transistor ausgebildet, dessen Emitter
Uber die Diode D. an die Betriebsspannung Ug
angeschlossen ist (Klemme 15) und dessen Kollek-
toren, die den Ausgang der Schalteinheit bilden,
mit der Klemme 1 der Ziindspule verbunden sind.
Die Basis des Transistors T2 ist mit dem Kollektor
des Transistors Ts verbunden, dessen Emitter an
Bezugspotential angeschlossen ist. An der Basis
des Transistors Ts ist der Widerstand Rz und an
der Betriebsspannung der Widerstand R> ange-
schlossen, wobei die zweiten Anschlisse der Wi-
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derstdnde Rz und Rs den Steuereingang Eg der
Schalteinheit bilden, an dem die Steuerspannung
Us: bzw. das Steuersignal des Steuergerdts anliegt.
Da im Kraftfahrzeug Ublicherweise nur eine einzige
Betriebsspannung Ug (beispielsweise 12 V) vorhan-
den ist, und sich eine Ansteuerung des Transistors
T2 dadurch problematisch gestaltet, wird die durch
Induktionsvorgdnge verursachte Spannungserhd-
hung AU der Klemme 1 gegeniiber der Klemme 15
auf der Primirseite der Zilindspule w3hrend der
Brennzeit g, (vgl. Figur 2b/Figur 3b) zur Ansteue-
rung des Transistors T, ausgeniizt. Durch die
Spannungserhhung AU und den Widerstand R
wird der Basisstrom flir den Transistor T und
durch dessen Stromverstirkungsfaktor der Kollek-
forstrom bzw. Freilaufstrom festgelegt.

Wahrend der gewiinschten Brennzeit ist das Steu-
ersignal Ug; am Schaltungseingang Eg auf HIGH-
Potential - der Transistor Tz wird durchgesteuert
und sperrt dadurch den Transistor T,; die Schalt-
einheit ist folglich inaktiv. Wenn die vorgegebene
Brennzeit erreicht ist, wird der Steuereingang Eg
aktiv gegen Masse geschaltet - die Steuerspan-
nung Ug geht auf LOW-Potential - und der Transi-
stor T3 sperrt; die an der Klemme 1 widhrend der
Brennzeit anstehende Spannungsiliberhhung AU
gegeniber der Klemme 15 steuert Uiber den Wider-
stand Ry den Transistor T» durch, so daB die
Primiarseite der Zlndspule kurzgeschlossen wird,
der Brennvorgang abgebrochen, und die in der
Zindspule gespeicherte Energie vom Freilaufstrom
Il vernichtet wird. Die gewlinschte Brenndauer
kann dabei von der Steuerelektronik beliebig vorge-
geben werden und kann sich von der Zeit tg, = 0
(keine Zlindung) bis zur maximal m&glichen Brenn-
zeit erstrecken.

Falls durch einen Defekt (beispielsweise Bruch des
Esi-Kabel) keine Steuerspannung Ug; am Steuerein-
gang Eg anliegt, bleibt der Transistor Tz gesperrt
und die Schalteinheit wiirde - unerwlinschterweise
- bei jeder Zindung unmittelbar nach dem Zind-
zeitpunkt aktiviert und die Brenndauer sofort abbre-
chen. Um dies zu vermeiden, ist der Pull-up-Wider-
stand Rz vorgesehen, der die Betriebsspannung Ug
der Basis des Transistors T3 zuflihrt, so daB dieser
bei fehlender Steuerspannung Ug, aktiviert wird; die
Schalteinheit wird dadurch deaktiviert, und ein un-
verklrzter Ziindvorgang mit der maximalen Brenn-
zeit ermdglicht.

Der Schalter der Schalteinheit 148t sich neben
der oben vorgestellten Ausflihrungsform auch noch
auf andere Weise realisieren. Beispielsweise kann
der Schalter ein PNP-Transistor, IGBT-Transistor
oder Feldeffeki-Transistor sein, daneben k&nnen
auch Thyristoren eingesetzt werden. Die Transisto-
ren k&nnen beispielsweise als Darlington-Transisto-
ren oder als Triple-Transistoren, die eine groBe
Stromverstirkung aufweisen, ausgebildet sein.
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AuBerdem k&nnen in der Schalteinheit Schutzmap-
nahmen bzw. Schutz-Bauelemente fiir Kfz-libliche
Stérspannungen vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Ziindsystem, mit einem Steuer-
gerat, das die Zindzeitpunkte der einzelnen
Zylinder vorgibt, einer Zindspule und einer
Endstufe mit einem Schalttransistor (T1) zur
Ansteuerung der Ziindspule, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Endstufe eine Schaltein-
heit vorgesehen ist, durch die die Brenndauer
(tsr) der Ziindkerzen beeinflufit wird.

2. Zindsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schalteinheit einen
Schalter enthdlt, der in Abhingigkeit der vom
Steuergerdt vorgegebenen Brenndauer die Pri-
mérseite der Zindspule kurzschliefit, wodurch
die Brenndauer (ig,) der Ziindkerzen beendet
wird, und daB beim SchlieBen des Schalters in
der Schalteinheit ein Freilaufstrom (lg) erzeugt
wird, durch den die in der Zindspule gespei-
cherte Energie dissipiert wird.

3. Zindsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schalter der Schalt-
einheit ein Transistor oder Thyristor ist.

4. Zindsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schalttransistor als bipo-
larer Transistor mit einer oder mehreren Kol-
lektorelekiroden ausgebildet ist.

5. Zindsystem nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalttran-
sistor ein NPN-Transistor (T2) ist, dessen Kol-
lektor mit der Klemme 1 der Ziindspule und
dessen Emitter mit der Klemme 15 der Ziind-
spule verbunden ist, daB an der Basis des
Schalttransistors der Kollektor eines Ansteuer-
transistors (T3) angeschlossen ist, und daB die
Basis des Ansteuertransistors mit dem Steuer-
ausgang des Steuergerats verbunden ist.

6. Zindsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an die Basis des Schalttran-
sistors (T2) ein Widerstand (R1) angeschlossen
ist, dessen anderer Anschluf mit der Klemme
1 der Zindspule verbunden ist.

7. Zindsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerspannung (Ug)
am Steuerausgang des Steuergerdts der Basis
des Ansteuertransistors (T3) Uber einen Wider-
stand (Rs) zugeflihrt wird, daB der Steuerein-
gang (Eg) mit einem weiteren Widerstand (Rz)
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mit der Klemme 15 der Ziindspule verbunden
ist, und daB zwischen dem Emitter des Schalt-
transistors (T2) und der Klemme 15 der Zind-
spule eine Diode (D2) angeordnet ist.
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