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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung
einer Zundanlage fur Verbrennungskraftmaschinen ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Eine gattungsbildende Ziindanlage ist aus der DE-
OS 39 28 726 bekannt, die gegentber herkdmmlichen
Zindanlagen, beispielsweise sogenannten Transistor-
Zindungen mit ruhender Hochspannungsverteilung,
den Vorteil hat, daB kleine und somit kostenglinstige
Zundspulen einsetzbar sind. Ferner wird geman der o.
g. Druckschrift die optimale Ziindung dadurch sicherge-
stellt, daB sie fur die gesamte Brenndauer, unabhangig
von der Drehzahl, eingeschaltet bleibt. Eine solche
Zindanlage wird als Wechselstrom-Zindanlage be-
zeichnet, da sie einen bipolaren Funkenbrennstrom er-
Zeugt.

Eine weitere gattungsbildende Ziindanlage, die
ebenfalls einen bipolaren Funkenbrennstrom erzeugt,
ist aus der US 4,998,526 bekannt. Diese bekannte
Zindanlage stellt an der Ziundkerze einen Funken-
brennstrom zur Verfigung, dessen Héhe und Lange in
gewiinschter Weise einstellbar sind. Dabei wird der bi-
polare Funkenbrennstrom mittels eines DC/AC-Inver-
ters erzeugt, der einen Transformator mit einer priméar-
seitigen Mittelanzapfung aufweist. Zur Erzeugung eines
Zundfunkens wird ein vorher aufgeladener Kondensator
Uber diese Mittelanzapfung entladen, wobei der dabei
erzeugte Funkenbrennstrom dadurch aufrechterhalten
wird, daf3 wechselweise Uber die primaren Teilwindun-
gen Energie zugefiihrt wird. Die Einstellungen der
Brenndauer des Funkenbrennstromes als auch die Ein-
stellung dessen Wertes erfolgt mittels einstellbarer
Spannungsteiler.

Weiterhin wird eine vollelektronische Zlindanlage in
der DE 39 24 985 A1 beschrieben, beider eine program-
mierbare Transistorzindung mit einer Hochspannungs-
kondensator-Zindeinrichtung kombiniert wird. Der
Grund hierflr besteht darin, dafB die eigentliche Zind-
energie mit relativ begrenzter Zeitgenauigkeit durch die
programmierbare Transistorzindung zur Verfligung ge-
stellt wird, wahrend die Hochspannungskondensator-
Zindanlage eine hohe Zeitgenauigkeit bzgl. aer Hoch-
spannungsbeaufschlagung der einzelnen Ziindspulen
aufweist. Bei dieser bekannten Ziindanlage wird jedoch
kein kontinuierlicher Funkenbrennstrom erzeugt, son-
dern die Brenndauer besteht aus einer Folge aus Ein-
zelimpulsen, von denen jeder Impuls zu einem Zindfun-
ken fihrt. Dabei kann die Stromamplitude jedes Impul-
ses ebenso wie die Impulsfolgefrequenz in Abhangig-
keit von Maschinenparametern frei gewahlt werden.

Eine ebenfalls einen bipolaren Zindstrom erzeu-
gende Zindanlage beschreibt die DE-OS 24 44 242,
wonach nach einer Erzeugung eines Zindfunkens an
der Zindkerze mit einer verh&ltnismaBig geringen
Spannung der Funkenbrennstrom eine bestimmte Zeit-
dauer aufrechterhalten wird. Hierzu wird mittels eines
Multivibrators ein Transistor wéhrend jeder Ziindperi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ode derart getaktet, daB hierdurch in der Sekundéarwick-
lung des Zindtrafos eine verhalinismaBig konstante
Spannung von beispielsweise 3 kV induziert wird, die
ausreicht, an der Ziindkerze eine Spannung von mehr
als 800 V zu erzeugen, die erforderlich ist, um den Fun-
kenbrennstrom aufrechtzuerhalten, wenn dieser zuvor
aufgebaut wurde. Dabei kann die Funkenbrenndauer so
gewahlt werden, wie es den Erfordernissen der Brenn-
kraftmaschine entspricht.

SchlieBlich sei der Vollstandigkeit halber noch er-
wahnt, daB in der US 4,230,078 eine lbliche Zindanla-
ge mit einer SchlieBzeitregelung beschrieben ist, deren
SchlieBzeit in Abh&ngigkeit der Drehzahl und des Druk-
kes im Ansaugrohr bestimmt wird. Zur Ableitung einer
ZeitgréBe fur die SchlieBzeit wird in einem ROM ein
Drehzahl-Kennfeld bzw. ein Drehzahl/Druck-Kennfeld
gespeichert.

Bei den bisher bekannten Zindungskonzepten
standen folgende Forderungen im Vordergrund: Einen
sicheren Kaltstart zu gewéhrleisten und auch bei ver-
ruBten Zindkerzen das Kraftstoff/Luft-Gemisch im Zy-
linder sicher zu ziinden. Um diese Forderung zu erfil-
len, wurde eine entsprechend groBe Zindenergie be-
reitgestellt. Diese flir den maximalen Bedarf des Motors
ausgelegte Ziindenergie wird fir den normalen Betrieb
(warmer Motor) nicht benétigt. Daraus leitet sich ein un-
nétig hoher Elektrodenabbrand der Ziindkerzen ab, der
seinerseits die Lebensdauer der Ziindkerzen herab-
setzt und ein hdufiges Wechseln der Kerzen nach sich
zieht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, ein Verfahren zur Steuerung einer Ziindanlage
geman der eingangs genannten Art anzugeben, so daB3
die Zindkerzenwechselintervalle wenigstens 100.000
km betragen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. Hiernach
wird der Wert des Funkenbrennstromes sowie dessen
Brenndauer in Abhangigkeit der Motorparameter Motor-
last und Drehzahl gesteuert. Hierzu wird aus einem mit-
tels in einem Steuergerét gespeicherten Ziindstrom-
Kennfeld ein Basiswert flr den Wert des Funkenbrenn-
stromes und aus einem ebenfalls in dem Steuergeréat
gespeicherten Brenndauer-Kennfeld ein Basiswert fir
die Brenndauer entnommen. Eine solche Zindung mit
gesteuerten Parametern verursacht einen deutlich ge-
ringeren Abbrand an den Zindkerzen als eine Ubliche
Serienzlindung. Damit werden die Zindkerzenwechsel-
intervalle wesentlich verlangert.

GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform wer-
den diese Basiswerte flr den Zindstromwert und die
Brenndauer entsprechend dem momentanen Betriebs-
zustand der Verbrennungskraftmaschine korrigiert. So
wird eine Temperaturkompensation durchgefihrt, falls
die Motortemperatur einen bestimmten Schwellwert
noch nicht erreicht hat. Hierdurch wird die Kalistartei-
genschaft des Motors verbessert. Ferner wird der Ba-
siswert flr den ZlUndstromwert bei einer dynamischen
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Zustandsanderung des Motors mit einem dynamischen
Faktor beaufschlagt, der proportional der Lastwerténde-
rung ist und mit der Zeit abnimmt. Nach einer bestimm-
ten Verzdgerungszeit hat der dynamische Faktor den
Wert Null erreicht, wobei der korrigierte Basiswert den
Basiswert flir den neuen Lastzustand annimmit.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit Vorteil
zur Steuerung von Wechselstrom- oder Hochspan-
nungskondensatorziindungen eingesetzt werden.

Im folgenden soll das erfindungsgemaBe Verfahren
beispielhaft anhand einer Wechselstrom-Zindanlage
dargestellt und erldutert werden. Es zeigen:

ein Blockschaltbild einer Wechselstrom-
Zundanlage zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemanien Verfahrens,

ein detailliertes Schaltbild einer Zindend-
stufe einer Wechselstrom-Ziindanlage ge-
man Figur 1,

Strom- und Spannungszeitdiagramme zur
Erlauterung der Funktionsweise der Wech-
selstromziindung,

ein Brennstrom-Kennfeld geman des erfin-
dungsgemanien Verfahrens,

ein Ziunddauer-Kennfeld geman des erfin-
dungsgemafen Verfahrens und

ein Diagramm zur Darstellung des Elektro-
denabbrandes als Funktion der zuriickge-
legten Fahrstrecke.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Wechsel-
stromziindung zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ben Verfahrens fir eine 4-Zylinder-Maschine. Hierbei ist
far jede Zundkerze ZK1 jeweils eine Zundendstufe Z1 -
Z4 vorgesehen. Diese Zlndendstufen sind lber eine
Schaltung 9 zur Zylinderselektion mit einem Steuerge-
rat 1 verbunden, das fiir jede Zlindendstufe ein Zlndsi-
gnal 1 bis 4 erzeugt und gleichzeitig fir alle Zindend-
stufen eine Modulationsspannung Uy,,q 2usgibt, die von
einer Stromregelschaltung 10 verarbeitet wird. Diese
Modulationsspannung stellt einen Sollwert I, des
Ziundstromes dar und wird mittels eines Komparators
mit einem an einem Shunt-Widerstand R (vgl. Figur 2)
des Primarstromkreises der ZlUndendstufe erzeugten
Istwert l;5; verglichen. Das Ergebnis des Vergleichs wird
der Zylinderselektionsschaltung 9 zugefihrt. Weiterhin
ist das Steuergerat 1 mit Sensoren 4, 5 und 6 zur De-
tektierung der Drehzahl n, der Last L und der Motortem-
peratur T sowie mit einer Vorrichtung 7 zur Zylinder-
1-Erkennung und Ober Leitungen 1a zur Steuerung der
elektronischen Einspritzung mit einer Einspritzanlage
11, die die entsprechenden Aktuatoren enthélt, verbun-
den. SchlieBlich erzeugt ein Schaltnetzteil 3 die Versor-
gungsspannungen (18 V/180 V) fir die Ziindendstufen
Z1 - Z4, das von einer Bordbatterie 2 gespeist wird.

Ein Ausfihrungsbeispiel einer Zindendstufe zur
Ansteuerung einer einzigen Zindspule nach Figur 1 ist
in Figur 2 dargestellt und besteht im wesentlichen aus
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einem Transistor T, in der Ausfihrung eines IGBT-Tran-
sistors (Isolated-Gate-Bipolar-Transistor), einer Ener-
gierlickgewinnungsdiode D, einem Primé&rschwing-
kreiskondensator C, einer aus einer Primar- und Sekun-
darwicklung aufgebauten Zindspule Tr mit einer Kopp-
lung von ca. 50 %, einer Zundkerze ZK sowie einer ein-
fachen Regelschaltung 10, die der Stromregelschaltung
10 nach Figur 1 entspricht, jedoch zuséatzlich ein Gatter
der Zylinderselektionsschaltung 9 enthalt. Dieser Re-
gelschaltung 10 werden daher die von dem Steuergerat
1 aufbereiteten Steuersignale zugefiihrt, namlich das
Zindsignal 1 sowie die Modulationsspannung Uy
Das erstgenannte Steuersignal setzt den Zindzeitpunkt
sowie die Brenndauer tg fest, wahrend das zweitge-
nannte Steuersignal Uy,,4 den Wert des Primarstromes
|, und in dessen Folge die Ziindspannung Uy, also den
Wert des Funkenbrennstromes iy festlegt. Die erfin-
dungsgemane Erzeugung dieser beiden Steuersignale
Zindsignal 1 und Uy,;,q wird weiter unten erlautert.

Die Zundendstufe geman der Figur 2 arbeitet im
stromkontrollierten Sperr- und DurchfluBwandlerbe-
trieb. Fir die Dauer des Einschaltvorganges des Tran-
sistors T flieBt ein Kollektorstrom |, der dem Priméarspu-
lenstrom Ip geman Figur 3 entspricht. Dieser Kollektor-
strom I, wird durch die Regelschaltung 10 auf einen von
der Modulationsspannung Uy.q bestimmten Wert I,
begrenzt. Um eine kurze Ladezeit zu erhalten, wird die
Zindendstufe mit einem schon im Zusammenhang mit
der Figur 1 erlauterten Schaltnetzteil mit einer Span-
nung von 180 V versorgt. Hat der Kollektorstrom |, den
durch Iy, vorgegebenen Wert erreicht, wird der Transi-
stor T abgeschaltet. Die in der Speicherspule enthaltene
Energie regt den Ausgangskreis (Sekundarinduktivitat,
Ziundkerzenkapazitat) zum Schwingen an. Ein Teil der
Energie transferiert in den Kondensator C und der an-
dere Teil in die Zundkerzenkapazitat. Die Spannungen
U, am Kondensator C und die Ziindspannung Ug an der
Ziundkerze ZK steigen - wie es Figur 3 zeigt - sinusfor-
mig an, bis keine Energie mehr in der Speicherspule,
also der Primérspule vorhanden ist.

Im anschlieBenden Zeitabschnitt wird die kapazitiv
gespeicherte Energie wieder der Primarspulenindukti-
vitat zugefiihrt, bis die Spannung U, am Kondensator C
den Wert Null erreicht (vgl. Figur 3). Die primarseitige
Spannung U, kann durch die Diode D nicht negativ wer-
den. Sekundérseitig lauft die Schwingung aufgrund der
nur ca. 50 % starken Kopplung zwischen Priméar- und
Sekundarinduktivitdt weiter. Wahrend dieses Zeitab-
schnittes wird der Transistor T wieder eingeschaltet,
denn nun liegen die gleichen Spannungsverhalinisse
wie vor dem ersten Einschalten des Transistors vor.
Durch die Stromkontrolle wird immer die gleiche Ener-
giezufuhr in die Primarspule garantiert. Der Anteil der
eingespeisten Energie, der nicht im Funkenkanal bené-
tigt wurde, wird wieder vollstandig in das Bordnetz zu-
rickgespeist. Die Kopplung von ca. 50 % verhindert bei
einem Funkendurchbruch eine totale Bedadmpfung des
Primé&rschwingkreises (Primarspule, Kondensator C)
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durch den stark gedampften Sekundarschwingkreis.

Wie aus der Figur 3 ersichtlich ist, liegt die Dauer
des kompletten Zyklus (Laden der Priméarspule, Aus-
schwingvorgang bis zum Nulldurchgang der Spannung
U, am Kondensator C) bei ca. 80 us. Somit kann die
Ladezeit der Spule vernachlassigt werden. Daher ist, im
Gegensatz zur Transistor-Spulenziindung  eine
SchlieBwinkelregelung nicht erforderlich. Zum anderen
laBt sich die Brenndauer tg pro Ziindvorgang durch die
Variation der Anzahl der Schaltzyklen beliebig veran-
dern. Die Modulation des Funkenbrennstromes ig er-
folgt Uber die Veranderung der primarseitig eingespei-
sten Energie. Parallel zum Funkenbrennstrom veran-
dert sich - aufgrund des nicht-idealen Stromquellencha-
rakters der Endstufe - allerdings auch das sekundéarsei-
tige Hochspannungsangebot U, an der Ziindkerze ZK
in gewissen Bereichen. Bei der Reduzierung des Fun-
kenbrennstromes iz muf3 somit jeweils auch die Abnah-
me der maximalen Hochspannung beachtet werden.

Diese Technik der selbstschwingenden Zindend-
stufe 148t eine erhebliche Reduzierung des Volumens
der Ziindspule zu, weil im Gegensatz zur Transistor-
Spulenzindung nicht die gesamte Energie fir einen
Zindvorgang in der Spule gespeichert sein muf, son-
dern in mehreren kleinen Einheiten nachgeliefert wird.
Fir die Speicherung der kleineren Energiemenge wird
deshalb nur ein reduziertes Spulenvolumen benétigt.
Ein weiterer Vorteil flir den Aufbau der Ziindspule ist die
bendtigte Kopplung von nur ca. 50 %, da sich dies mit
einem einfachen Stabkern verwirklichen 1ai3t.

Das Steuergerét 1 stellt ein p-Controller-System,
beispielsweise auf der Basis eines Motorola-Bausteins
MC6B68HC811E2 dar, wobei es sich um einen 8-Bit-Con-
troller mit internem EEPROM-Programmspeicher han-
delt. Die Spannungsversorgung dieses Steuergerates 1
erfolgt aus dem von der Batterie 2 gespeisten Bordnetz.
Um die Wechselstrom-Zindanlage korrekt anzusteu-
ern, bendtigt das Steuergerat 1 ein Signal Uber die Zy-
linderfolge (Zylinder-1-Erkennung 7 geman Figur 1).
Fir diesen Zweck kann beispielsweise an der Zahn-
scheibe der Nockenwelle ein Magnet angebracht wer-
den, der von einem Hallsensor abgefragt wird. Dieser
liefert alle 360° der Nockenwelle bzw. alle 720° der Kur-
belwelle ein Signal: die Zylinder-1-Marke.

Mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren wird die
Wechselstrom-Zindanlage geman Figur 1 zu einer
Zindanlage, die es mdglich macht, die Zindenergie mit
Hilfe von zwei Parametern zu steuern. Der erste Para-
meter ist die Modulationsspannung Uy;,4, mit deren Hil-
fe der Primarstrom |, (vgl. Figur 2) der Zindspule gere-
gelt wird. Mit diesem Strom |, wird die Hochspannung
U, der Sekundarspule bzw. der Funkenbrennstrom ig,
mit dem der Funke brennt, beeinfluBt. Dabei handelt es
sich um ein héherfrequentes PWM-Signal, das tber ein
RC-Filter in der Zindendstufe geglattet wird und das fir
alle 4 Zylinder gemeinsam ausgegeben wird, wie es in
Figur 1 dargestellt ist. Hierzu verfugt das Steuergerat 1
Uber einen PWM-Ausgang. Geman Figur 1 werden mit
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den Zlndsignalen 1 bis 4 die einzelnen Zylinder geziln-
det. Die Brenndauer tg des Zlindvorganges stellt den
zweiten Parameter dar und wird ebenfalls von dem
Steuergerat 1 bestimmt und Uber die Pulsweite des je-
weiligen Zundsignales realisiert.

Das in dem Steuergeréat 1 flr die Ziindendstufen ab-
gelegte Ansteuerprogramm sorgt einerseits fur die kor-
rekte Ziindverteilung und andererseits fur die Berech-
nung der optimalen Zlindparameter, namlich in Form
der Modulationsspannung Uy,q sowie der Brenndauer
tg und deren Ausgabe. Bevor die Ansteuerung der Zln-
dendstufen beginnen kann, muf3 das Steuergerat 1 syn-
chronisiert werden, d. h., es wartet das erste Signal der
Zylinder-1-Erkennung der Vorrichtung 7 (vgl. Figur 1)
ab. Darauf folgt eine Endlosschleife, in der sémtliche
Berechnungen durchgeflhrt werden und die bei jedem
Zindvorgang wiederholt wird. In dieser Schleife wird ei-
ne Analog-Digital-Wandlung durchgefiihrt, um die von
den Sensoren 5 und 6 erzeugten Motorparameter, wie
Last und Temperatur zu erfassen. Die Drehzahl wird er-
mittelt, indem der Zeitabstand zwischen aufeinanderfol-
genden Impulsen des Drehzahlsensors ausgewertet
wird.

Mit Hilfe der Motorlast L (die entweder Uber die Stel-
lung des Drosselklappenpotentiometers oder dber die
Erfassungder Luftmenge im Ansaugrohr bestimmt wird)
und Drehzahl n werden die neuen Zindparameter be-
rechnet, wobei hierflir aus zwei in dem Speicher des
Steuergerates 1 abgelegten Kennfeldern die zugehori-
gen Basiswerte U, UNd 15,4 der Modulationsspan-
nung Upq Und der Brenndauer tg entnommen werden.
Diese beiden Kennfelder sind in den Figuren 4 und 5
dargestellt, nAmlich das Brennstrom-Kennfeld und das
Ziunddauer-Kennfeld. Die Auslegung dieser Kennfelder
richtet sich nach dem Zindenergiebedarf. Das Kennfeld
fir den Funkenbrennstrom iy nach Figur 4 bertcksich-
tigt den angebotenen Strom mit einem Sicherheitsfaktor
von 1,2. Dabei wird der hochste Strom bei Leerlaufdreh-
zahl unabhangigvon der Last bendtigt. Im Vollastbetrieb
geht der erforderliche Funkenbrennstrom mit der Dreh-
zahl sukzessiv zurlick, wogegen im Teillast- und Null-
astbetrieb der Wert rascher zuriickgeht und schon bei
mittleren Drehzahlen das Minimum von 40 mA erreicht.
Im Kennfeld fur die Brenndauer wurde die Mindest-
brenndauer auf einem Prifstand ermittelt. Im gesamten
Teil- und Vollastbereich stellten sich 120 us Zunddauer
(entspricht einem Zlindimpuls) als ausreichend heraus.
Dagegen muf im Nullastbereich, speziell bei mittleren
Drehzahlen die Brenndauer erheblich verlangert wer-
den. Alle mit den beiden Kennfeldern geman den Figu-
ren 4 und 5 dargestellten Betriebspunkte entsprechen
einem stationar laufenden Motor. Die Temperatur und
das dynamische Verhalten des Motors werden wie im
folgenden dargestellt wird, vom Steuergerat 1 zusatz-
lich berlcksichtigt.

Die oben beschriebenen Basiswerte Ug,gs Und tg,.
sis TUr die Modulationsspannung Uy.q bzw. die Brenn-
dauer tg werden entsprechend dem momentanen Be-
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triebszustand des Motors in folgender Weise korrigiert:

U U U

Mod — UBasis + Temp + Dyn’

wobei Ug,;s der aus dem Last-Drehzahl-Kennfeld er-
mittelte Basiswert, Ug,p,,, der Temperaturkorrekturwert
und Up,, der dynamische Korrekturwert ist.

Der Temperaturkorrekturwert ergibt sich aus fol-
gender Formel:

U T T k

Temp = (Tzgec = Tigt) * Kt
wobei T;g.c eine bestimmte Schwellwerttemperatur,
beispielsweise 70 °C, T, die aktuelle Motortemperatur
und kg ein Proportionalfaktor ist. Somit handelt es sich
bei der Temperaturkorrekiur um eine Proportionalkor-
rektur, d. h., unterschreitet die Motortemperatur einen
bestimmten Schwellwert, also z. B. 70 °C, so wird ein
Faktor Uy, berechnet, um den die Modulationsspan-
nung Upeg erhoht wird. Dieser Faktor Ug,p,, ist propor-
tional der Differenz zwischen Motortemperatur und dem
Temperaturschwellwert. Im warmem Zustand des Mo-
tors wird diese Korrektur nicht durchgefihrt.

Bei einer dynamischen Anderung des Betriebszu-
standes des Motors wird kurzzeitig eine erhéhte Hoch-
spannung, namlich um den Faktor der dynamischen
Korrektur Up,, angeboten. Dieser Faktor Up,, ergibt

sich nach folgender Formel:

UDyn = (List i I‘alt) : I(B + LJDyn,alt : I(B-1’
wobei Lig; bzw. L,; der aktuelle Lastwert bzw. der Last-
wert vor der Anderung des Betriebszustandes ist. kg
und kg_4 sind Proportionalfaktoren, die durch praktische
Fahrversuche bestimmt werden. Nach einer Lastande-
rung steigt die Modulationsspannung Up;,q um diesen
dynamischen Faktor Up,, an, der proportional der An-
derung des Lastsignals ist und mit der Zeit abnimmt.
Nach einer Verzégerungszeit von beispielsweise 2s ist
dieser Faktor Up,, auf den Wert Null abgesunken, wo-
mit die Modulationsspannung Uy.q den neuen stati-
schen Basiswert flir den neuen Lastzustand erreicht.
Bei der Berechnung der Brenndauer tg wird auf
ahnliche Weise vorgegangen. Ausgehend von dem
oben schon beschriebenen Basiswert g, Wird ledig-
lich eine Temperaturkorrekiur geméan der folgenden

Formel vorgenommen:

=t t

B~ 'Basis * Temp’
wobei tg,.;s der aus dem Last-Drehzahl-Kennfeld ermit-
telte Brenndauer-Basiswert ist und der Temperaturkor-

rekturwert tr,,, mit folgender Formel berechnet wird:
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t T T k

Temp = (Trgec = Tigt) * Ky

wobei T7go¢ ein bestimmter Schwellwert, beispielswei-
se 70 °C und T die aktuelle Motortemperatur darstellt,
wahrend ky; wie bei der entsprechenden Temperatur-
korrektur der Modulationsspannung Ur,,, ein Propor-
tionalitatsfaktor ist. Auch beider Berechnung der Brenn-
dauer tg wird lediglich dann die Temperatur beriicksich-
tigt, wenn die Motortemperatur T, unter der Schwell-
werttemperatur, also beispielsweise von 70 °C liegt.

Bei einem Testlauf der oben beschriebenen Wech-
selstromziindung in einem Versuchsfahrzeug ergaben
sich nach 15.000 km Fahrleistung ein Elekirodenab-
brand an den Zindkerzen von 0,03 mm gegeniber 0,09
mm bei Zindkerzen mit einer Ublichen Serienziindung.
Entsprechend stiegen die Ansprechspannungen der
Zundkerzen in einer Druckkammer lediglich um 3,7 kV
bzw. 2,7 kV gegeniiber 5,5 kV bzw. 4,5 kV bei Ziindker-
zen mit einer Serienzindung. Die mehr als dreifachen
Lebensdauer der Zundkerzen zu rechnen ist.

SchlieBlich zeigte auch ein Dauerlauftest entspre-
chende gute Ergebnisse, die die Figur 6 zeigt, wonach
am Ende des Dauerversuchs die Kilometerleistung den
Wert 120.000 km flr die mit der oben beschriebenen
Wechselstromzindung betriebenen Zindkerzen (ge-
strichelter Linie dargestelit) erreichte. Uber den gleichen
Zeitraum muBten die mit einer Ublichen Serienziindung
betriebenen Zindkerzen (mit durchgezogener Linie
dargestellt) 4x getauscht werden, da sie jeweils die Ver-
schleiBgrenze, d. h. es waren bei Lastanderungen ein-
zelne Zindaussetzer zu erkennen, erreichten. Die
Ziundkerzen mit der Wechselstromzindung héatten bei
fortgesetztem Versuch weiter eingesetzt werden kén-
nen.

Der Elektrodenabbrand dieser Zlindkerzen war um
einen Faktor von 3,9 kleiner als derjenige bei den mit
der Serienziindung betriebenen Zindkerzen.

Durch die erfindungsgemafBe Steuerung der Zin-
dung uber ein Kennfeld wird die Wechselstromziindung
auch erhéhten Anforderungen, die an zukinftige Zind-
anlagen gestellt werden, gerecht. Insbesondere ist
durch eine optimierte Verbrennung eine Verbesserung
der Abgaswerte zu erwarten. Denkbar ist auch der Ein-
satz des erfindungsgemaBen Verfahrens in zukilinftigen
Magermotoren iber eine verlangerte Brennzeit.

Mit der erfindungsgeméaBen Wechselstromzin-
dung steht ein Zindsystem zur Verfigung, das optimal
dem unterschiedlichen Zlindenergiebedarf des Motors
angepaft ist, ohne daB auf die Betriebssicherheit ver-
zichtet werden muB.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Steuerung einer Zindanlage fur Ver-

brennungskraftmaschinen, bestehend aus wenig-
stens einer Zlindendstufe (Z, ... Z,) zur Ansteue-
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rung von wenigstens einer Zindspule (Tr), die ei-
nen Funkenbrennstrom (ig) erzeugt, wobeider Wert
des Funkenbrennstromes (ig) als auch dessen
Brenndauer (ig) einstellbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 in Abhangigkeit von Motorparameter
Motorlast (L) und der Drehzahl (N) aus einem mit-
tels in einem Steuergerét (1) gespeicherten Ziind-
strom-Kennfeld ein Basiswert (Ug,gs) flr den Wert
des Funkenbrennstromes (ig) und aus einem eben-
falls in dem Steuergerat (1) gespeicherten Brenn-
dauer-Kennfeld ein Basiswert ( ) fur die Brenn-
dauer (tg) entnommen wird.

tBasis

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Basiswerte (Ugggis: tRasis) enispre-
chend dem momentanen Betriebszustand der Ver-
brennungskraftmaschine korrigiert werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf3 in Abhangigkeit der momentanen Motor-
temperatur (Tig;) eine Temperaturkorrektur (Upgmp,
t1emp) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Basiswert (Ug,gs) flir den
Wert des Funkenbrennstromes (ig) bei einer dyna-
mischen Anderung des Betriebszustandes des Ver-
brennungskraftmotors einer dynamischen Korrek-
tur unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB nach einer Lastanderung der Basiswert
(Upasis) UM einen dynamischen Faktor (Up,,) an-
steigt, der proportional der Anderung des Lastwer-
tes (Lig; - Ly ist und mit der Zeit abnimmt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf3 nach einer bestimmten Verzégerungszeit
der dynamische Faktor (Up,,) den Wert Null er-
reicht, wobei der korrigierte Basiswert den Basis-
wert fir den neuen Lastzustand annimmit.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che zur Steuerung einer Wechselstrom-Zindanla-

ge.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur
Steuerung einer Hochspannungskondensator-
Zindanlage.

Claims

A method of controlling an ignition system for inter-
nal-combustion engines comprising at least one ig-
nition end stage (Z, ... Z4) for driving at least one
ignition coil (Tr) which generates a spark burning
current (ig), where the value of the spark burning
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current (ig) and also its burning time (ig) are adjust-
able, characterised in that as a function of engine
parameter, engine load (L) and speed (N), a base
value (Ug,gjs) for the value of the spark burning cur-
rent (ig) is obtained from an ignition current charac-
teristic map stored in a control device (1), and a
base value (ig,gs) fOr the burning time (tg) is ob-
tained from a burning time characteristic map like-
wise stored in the control device (1).

2. A method according to Claim 1, characterised in
that the base values (Ug,4ie tRasic) 8r€ corrected in
accordance with the instantaneous operating state
of the internal-combustion engine.

3. A method according to Claim 2, characterised in
that a temperature correction (Urmp, tremp) is car-
ried out as a function of the instantaneous engine
temperature (Tig).

4. A method according to Claim 2 or 3, characterised
in that the base value (Ug,gs) for the value of the
spark burning current (ig) is subjected to a dynamic
correction in the event of a dynamic change in the
operating state of the internal-combustion engine.

5. A method according to Claim 4, characterised in
that following a change in load, the base value (Ug,.
sis) Increases by a dynamic factor (Up,,) which is
proportional to the change in the load value (L,
L) and reduces with time.

ist ~

6. A method according to Claim 5, characterised in
that after a specified delay time the dynamic factor
(Upyn) reaches the value zero, where the corrected
base value assumes the base value for the new
load state.

7. A method according to one of the preceding claims
for controlling an a.c. ignition system.

8. A method according to one of Claims 1 to 6 for con-
trolling a high-voltage capacitor ignition system.

Revendications

1. Procédé de commande d'une installation d'alluma-
ge pour des moteurs & combustion interne, se com-
posant d'au moins un étage final d'allumage (Z;...
Z,) en vue de la commande d'au moins une bobine
d'allumage (Tr), qui génére un courant de combus-
tion d'étincelle (ig), la valeur du courant de combus-
tion d'étincelle (ig) ainsi que la durée de combustion
(tg), caractérisé en ce qu'en fonction de paramétres
du moteur, la charge du moteur (L) et la vitesse de
rotation (N) est prélevée d'un champ caractéristique
de courant d'allumage mémorisé dans un appareil
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de commande (1), une valeur de base (Ug,se) pour
la valeur du courant de combustion d'étincelles (ig)
et d'un champ caractéristique de durée de combus-
tion également mémorisé dans l'appareil de com-
mande (1), une valeur de base (ig,..) pour la durée
de combustion (tg).

Procédé selon la revendication 1n, caractérisé en
ce que les valeurs de base (Ug,ge, tgase) SONt COI-
rigges conformément & I'état de fonctionnement
instantané du moteur a combustion interne.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'en fonction de la température instantanée du
moteur (T,¢qe) €5t effectuée une correction de tem-

pérature (Utemp, Tremp)-

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la valeur de base (Ug,ee) pour la valeur
du courant de combustion d'étincelles (ig) est ex-
traite lors d'une variation dynamique de I'état de
fonctionnement du moteur & combustion interne
d'une correction dynamique.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
qu'aprés une variation de charge, la valeur de base
(Upase) croit d'un facteur dynamique (Upy,,), qui est
proportionnel a la variation de la valeur de charge
(Lreelle = Lantérieure) €1 décroit avec le temps.
Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu'aprés un temps de retard prédéterminé, le fac-
teur dynamique (Up,,) s'annule, la valeur de base
corrigée prenant la valeur de base pour le nouvel
état de charge.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes en vue de la commande d'une instal-
lation d'allumage a courant alternatif.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a6 en vue de la commande d'une installation d'al-
lumage a condensateur a haute tension.
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