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(57) Es wird eine Vorrichtung zum Erfassen von
Zandsignalen vorgeschlagen, die eine Triggerzange (10)
zum Erfassen eines in einer Ziindkerze (13) einer Brenn-
kraftmaschine flieBenden Stroms enthalt. Die Induktivi-
tat (17) der Triggerzange (10) ist zu zwei Schwingkreisen
(17, 20; 17, 24, 25, 40) erganzt, die unterschiedliche
Resonanzfrequenzen aufweisen. Die erste Resonanz-
frequenz ist auf schnelle Stroménderungen abgestimmt,
wie sie wahrend des Zindfunkenbeginns auftreten. Die
Resonanzfrequenz des zweiten Schwingkreises (17, 24,
25, 40) ist auf eine niedrigere Frequenz abgestimmt, wie
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Vorrichtung zum Erfassen von Ziindsignalen

sie beispielsweise wahrend der Zindfunkenbrenndauer
auftritt. Ein erstes héherfrequenteres Ausgangssignal
(21, 21a, 21b) erméglicht eine Unterscheidung zwischen
einem Hauptfunken und einem Stiitzfunken und ein
zweites niederfrequenteres Ausgangssignal (27) ermdg-
licht die Bereitstellung beispielsweise eines Drehzahlsi-
gnals. Die gleichzeitig zur Verfigung stehenden
Ausgangssignale (21, 21a, 21b, 27) erméglichen eine
zuverldssige kontinuierliche Diagnose in den unter-
schiedlichsten Betriebsphasen.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum
Erfassen von Zlndsignalen nach der Gattung des
Hauptanspruchs.

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung ist beispiels-
weise aus der DE-A 24 60 046 bekannt. Eine als Trig-
gerzange ausgebildete induktive StrommeBzange erfa3t
einen durch eine Ziindkerze einer Brennkraftmaschine
flieBenden Strom. Die vorbekannte Triggerzange weist
eine geringe Induktivitat auf, die ausreichend bemessen
ist, um einerseits zuverlassig Triggerimpulse bereitzu-
stellen und um andererseits eine hohe Unterdriickung
von Storsignalen sicherzustellen. Eine mit der Trigger-
zange verbundene Signalauswerteschaltung enthalt
eingangsseitig einen Kondensator, der die Gute eines
die Triggerzange enthaltenden Schwingkreises derart
verbessert, daf3 die erste positive und die erste negative
Halbwelle des Triggersignals nahezu gleiche Amplituden
aufweisen. Die vorbekannte Triggerzange reagiert auf
steile Stromanderungen des durch die Zlindkerze flie-
Benden Stroms. Die Empfindlichkeit kann nicht ohne
weiteres erhdht werden, da mit einer Zunahme des
kapazitiven Einkoppelns von Stérungen zu rechnen ist.
Signale, die nach dem elektrischen Durchschlagen der
Ziundkerze auftreten, beispielsweise solche, die wah-
rend der Ziindfunkenbrenndauer auftreten, kann die vor-
bekannte Triggerzange nur schwer erfassen.

Aus der DE-A 34 00 787 ist eine ebenfalls als Trig-
gerzange ausgebildete induktive StrommeBzange
bekannt, die gegeniiber dem zuvor genannten Stand der
Technik den Unterschied aufweist, daB einerseits die
Empfindlichkeit erhéht ist und daB andererseits durch
eine niedrige Eigenresonanzfrequenz eines die Trigger-
zange enthaltenden Schwingkreises langsame Vor-
gange wie beispielsweise die Zindfunkenbrenndauer
erfaBbar sind. Die vorbekannte Triggerzange enthalt
eine Wicklung mit einer hohen Windungszahl, die zu
einer entsprechend hohen Induktivitat fahrt. Um einer-
seits die vorgegebene hohe Induktivitat zu erreichen und
um andererseits eine méglichst hohe Unterdriickung von
Stérsignalen sicherzustellen, ist die Wicklung auf zwei
Schenkeln der Triggerzange symmetrisch aufgebracht.

Die DE-A 39 02 254 offenbart zwei Verfahren zur
Zuordnung von Zindsignalen zu einem Bezugszylinder
bei Mehrfunken-Ziindanlagen fremdgeziindeter Brenn-
kraftmaschinen. Ein erstes Verfahren beruht auf einem
Vergleich von Signalpegeln aufeinanderfolgender erfaB-
ter Zindimpulse. Der fir den tatsachlichen Zindvorgang
aufgetretene Hauptfunken weist einen héheren Pegel
gegenutiber einem nicht bendétigten Stitzfunken auf. Ein
zweites Verfahrens wertet einen zeitlichen Versatz zwi-
schen dem Hauptfunken und dem Stiitzfunken aus, der
durch den héheren Ziindspannungsbedarf des Haupt-
funkens gegenlber dem des Stltzfunkens beruht. Zur
Erfassung der Zindsignale ist gleichermaBen eine Trig-
gerzange sowie ein kapazitiver Geber zum Erfassen der
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Zindspannungen verwendbar. Auszuwerten sind ledig-
lich die Strome oder die Spannungen, die wahrend des
elektrischen Durchschlags an einer Ziindkerze aufire-
ten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zum Erfassen von Ziindsignalen anzugeben,
die eine zuverlassige Ziindungsdiagnose mit einer Trig-
gerzange erméglicht.

Die Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch ange-
gebenen Merkmale geldst.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist den Vorteil
auf, daB mit dem von einer als Triggerzange ausgebilde-
ten induktiven StrommeBzange abgegebenen Signal
eine Diagnose von Vorgadngen mdéglich ist, die sowohl
wéhrend des Ziindfunkenbeginns als auch wahrend der
Brenndauer des Zindfunkens auftreten.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, daB die Induktivi-
tat der Triggerzange zu einem Schwingkreis erganzt ist,
wobei ein erster Schwingkreis vorgesehen ist, dessen
Resonanzfrequenz auf schnelle Zindstroméanderungen
abgestimmt ist, die wéhrend des Zlndfunkenbeginns
auftreten, und daf ein zweiter Schwingkreis vorgesehen
ist, dessen Resonanz auf langsame Zundstromanderun-
gen abgestellt ist, die wahrend der Zlindfunkenhrenn-
dauer vorliegen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist geeignet zur
Diagnose von Mehrfunkenziindanlagen, insbesondere
von Zweifunkenzindanlagen, die der halben Zylinder-
zahl entsprechend viele Zindspulen enthalten. Eine Dia-
gnose von Einzelfunkenzindanlagen, welche zur
Einsparung eines Nockenwellensensors auch im Aus-
pufftakt Zindungen vornehmen, ist gleichermaBen mog-
lich.

Ein wesentlicher Vorteil ist die kostenglinstige Realisie-
rung, da nur wenige elekirische Bauteile erforderlich
sind.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge-
staltungen der erfindungsgemafen Vorrichtung ergeben
sich aus abhangigen Ansprichen.

Besonders vorteilhaft ist die MaBnahme, das vom
ersten Schwingkreis bereitgestellte Signal mit der hdhe-
ren Frequenz einer Amplitudenbewertung zuzufihren,
die das Signal mit wenigstens einem Schwellenwert ver-
gleicht beispielsweise zur Unterscheidung zwischen
einem Hauptfunken und einem Stitzfunken. Die Unter-
scheidung erméglicht ein Erkennen des Arbeitstaktes
der Brennkraftmaschine.

Eine andere vorteilhafte MaBnahme sieht vor, daB
das vom zweiten Schwingkreis bereitgestellte Signal mit
der niedrigeren Frequenz einer Zeitauswertung zugelei-
tet ist, welche die Drehzahl der Brennkraftmaschine
ermittelt.

Die Berucksichtigung der von der Amplitudenbewer-
tung und der Zeitauswertung abgegebenen Signale
erméglicht eine zuverlassige Ermittlung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine und gleichzeitig ein zuverlassi-
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ges Erkennen des Arbeitstakies. Betriebszustande der
Brennkraftmaschine, bei denen die Amplitude des Stiitz-
funkens kurzzeitig hdher ist als die Amplitude des Haupt-
funkens, die beispielsweise bei einem Unterbrechen der
Kraftstoffzufuhr bei laufender Brennkraftmaschine auf-
treten, fohren nicht dazu, daB die Drehzahl fehlerhaft
ermittelt wird. Weiterhin kdénnen die Drehzahlsignale als
interne Triggersignale fir das Aufrechterhalten der
Zuordnung der Ziindsignale zum Arbeitstakt verwendet
werden, so daB die Zuordnung von Hauptfunken und
Stutzfunken wahrend der kurzzeitigen Amplitudenum-
kehr nicht verlorengeht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daB die
beiden Schwingkreise zu einem Bandpaffilter zusam-
mengefaBt sind. Eine Trennung des Signalanteils mitder
niedrigeren Frequenz vom Signalanteil mit der héheren
Frequenz ist mittels eines einfachen Tiefpaffilters még-
lich.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
daB ein im zweiten Schwingkreis enthaltenes induktives
Element als Ubertrager ausgebildet ist. Der Ubertrager
stellt eine Potentialtrennung sicher und erméglicht durch
die Festlegung des Ubersetzungsverhéltnisses eine in
weiten Grenzen freie Wahl der auskoppelbaren Signal-
amplitude. Eine Ausgestaltung der Sekundarwickiung
des Ubertragers mit einem MittelanschluB eignet sich in
besonderer Weise fiir eine anschlieBende Signalgleich-
richtung.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, daf3 der zweite
Schwingkreis einen Verlustwiderstand aufweist, der fur
einen definierten Abklingvorgang einer angeregten
Schwingung sorgt. Der Verlustwiderstand wird vorzugs-
weise als ohmscher Widerstand realisiert, der als Rei-
henwiderstand oder als Parallelwiderstand eingesetzt
ist.

Eine Verstarkerschaltung, die das Signal mit der
niedrigeren Frequenz verstarkt, erméglicht eine einfache
Pegelanpassung an eine nachfolgende Auswerteschal-
tung, beispielsweise an die Zeitauswertung.

Die Verstarkerschaltung ist vorzugsweise durch
eine Amplitudenregelung erganzt, welche die Aus-
gangsamplitude der Verstarkerschaltung auf einen vor-
gegebenen Wert regelt. Mit dieser MaBnahme ist eine
selbstandige Anpassung an Zindstrdme mdglich, die in
Abhangigkeit von der jeweiligen Zindanlage erheblich
unterschiedlich sein kénnen.

Bei Einzelfunkenanlagen, wobei die Zlndspulen
jeweils im Zylinderkopf direkt auf den Zlindkerzen einge-
baut sind, ist die Sekundarseite der Zindspulen nicht
mehr zuganglich. Es ist blich, bei diesen Einzelfunken-
ziindanlagen die Triggerzange an die Primarleitung der
dem ersten Zylinder zugeordneten Zindspule zu klem-
men. Die Triggerzange detektiert somit die Primarstrom-
anderung beim Offnen der Endstufe eines
Zindschaltgerétes. Bei diesem Einsatz der Trigger-
zange ist die Triggersignalamplitude um ein Vielfaches
hoher als bei der Sekundaradaption. Durch die Rege-
lung auf wenigstens néherungsweise konstante Ampli-
tude erfolgt selbstandig eine Signalanpassung und somit
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ein groBer Gewinn bei dem Verhaltnis von Signalampli-
tude zu Stéramplitude. Ein dem Verstarker vorgeschal-
tetes TiefpaBfilter unterdriickt zusatzlich die dem
Primarstrom Uberlagerten hoéherfrequenten Signalan-
teile, welche durch den Funkenlberschlag an der Zind-
kerze entstehen kénnen.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge-
staltungen der effindungsgemafen Vorrichtung ergeben
sich aus weiteren abhangigen Ansprichen und aus der
folgenden Beschreibung.

Zeichnung

Figur 1 zeigt ein Schaltbild einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung, Figuren 2 und 3 zeigen Signalverlaufe
in Abhangigkeit von der Zeit, die in der in Figur 1 gezeig-
ten Schaltung auftreten, Figur 4 zeigt eine alternative
Schaltung zu der in Figur 1 gezeigten Schaltung, Figur
5 zeigt eine alternative Schaltung zu der in Figur 1
gezeigten Schaltung, bei der ein induktives Element als
Ubertrager ausgestaltet ist, und die Figuren 6 und 7 zei-
gen jeweils alternative Ausgestaltungen der in Figur 4
gezeigten Schaltung, bei denen ebenfalls jeweils ein
induktives Element als Ubertrager ausgebildet ist.

Figur 1 zeigt eine als Triggerzange 10 ausgebildete
induktive StrommeBzange, die um ein Zlindkabel 11
gelegt ist, das von einem Hochspannungsanschluf3 12
zu einer Zindkerze 13 fuhrt.

Die Triggerzange 10 enthalt zwei gegeneinander
bewegliche magnetisierbare Schenkel 14, 15, wovon
wenigstens ein Schenkel 15 eine Wicklung 16 tragt, die
eine bekannte Induktivitat 17 aufweist, die als Ersatz-
kenngréBe in Figur 1 eingetragen ist.

Die Triggerzange 10 stellt ein Ausgangssignal zwi-
schen einem TriggerzangenanschlufB 18 und einer Gera-
temasse 19 bereit. Am TriggerzangenanschluB3 18 ist ein
erster Kondensator 20 angeschlossen, der gegen
Masse 19 geschaltet ist. Am ersten Kondensator 20 ist
ein erstes Ausgangssignal 21 abgreifbar, das einer
Amplitudenbewertung 22 zugeleitet ist, die ein erstes
Schaltsignal 23 abgibt.

Weiterhin ist am ersten Kondensator 20 eine Spule
angeschlossen, von der die Induktivitat 24 als Ersatz-
kenngréBe eingetragen ist. Die Spule mit der Induktivitat
24 ist Gber einen zweiten Kondensator 25 mit Masse 19
verbunden. Zwischen der Spule mit der Induktivitat 24
und dem zweiten Kondensator 25 ist ein Verstarker 26
angeschlossen, der ein zweites Ausgangssignal 27
bereitstellt, das einer Zeitauswertung 28 zugefihrt ist,
die ein zweites Schaltsignal 29 bereitstellt.

Figur 2 zeigt das erste Ausgangssignal 21 in Abhan-
gigkeit von der Zeit t. Gezeigt sind zwei hochfrequente
Schwingungspakete 30, 31. Die Amplitude des ersten
Schwingungspakets 30 ist mit dem Bezugszeichen 32
und die Amplitude des zweiten Schwingungspakets 31
mit dem Bezugszeichen 33 eingetragen, wobei die
Amplitude 32 héher liegt als die Amplitude 33.

Figur 3 zeigt das zweite Ausgangssignal 27 in
Abhangigkeit von der Zeit t. Eingetragen sind ein erstes
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niederfrequentes Schwingungspaket 34 sowie ein zwei-
tes niederfrequentes Schwingungspaket 35. Die beiden
niederfrequenten Schwingungspakete 34, 35 weisen
wenigstens ndherungsweise dieselbe Amplitude 36 auf.
Zwischen den Schwingungspaketen 34, 35 liegt eine
Zeit T.

Figur 4 zeigt einen Alternative zu der in Figur 1
gezeigten Schaltung. Diejenigen Teile von Figur 4, die
mit den in Figur 1 gezeigten Teilen Gbereinstimmen, tra-
gen jeweils dieselben Bezugszeichen. Der in Figur 1
gezeigte Verstérker 26 ist in Figur 4 tiber eine TiefpaB-
anordnung 37 mit dem TriggerzangenanschluBB 18 ver-
bunden, an dem auch der erste Kondensator 20 sowie
die Spule mit der Induktivitat 24 angeschlossen sind.

Figur 5 zeigt eine Alternative zu der in Figur 1
gezeigten Schaltung. Diejenigen Teile von Figur 4, die
mit den in Figur 1 gezeigten Teilen Gbereinstimmen, tra-
gen jeweils dieselben Bezugszeichen. Die Spule mit der
Induktivitat 24 von Figur 1 ist ersetzt durch einen Uber-
trager 40, der eine Primarwicklung 41 sowie eine Sekun-
darwicklung 42 aufweist. Die Sekundarwicklung 42 weist
einen Mittenabgriff 43 auf. In Reihe mit dem Ubertrager
40 ist ein Dampfungswiderstand 44 geschaltet. Der in
Figur 1 gezeigte Verstarker 26 ist in Figur 5 zusatzlich
mit einer Amplitudenregelung 45 ausgestattet, welche
die Amplitude des zweiten Ausgangssignals 27 wenig-
stens ndherungsweise auf einen vorgegebenen Wert
regelt.

Figur 6 geht aus Figur 4 dadurch hervor, daB die
Spule mit der Induktivitit 24 ersetzt ist durch den Uber-
trager 40.

Figur 7 zeigt eine alternative Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung nach der Figur 6. Die
TiefpaBanordnung 37 mit dem nachgeschalteten Ver-
starker 26 ist gegentber Figur 6 an der Sekundarwick-
lung 42 des Ubertragers 40 angeschlossen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Erfassen
von Zundsignalen gemaB Figur 1 arbeitet folgenderma-
Ben:

Die Zindkerze 13 ist zur Zindung eines Kraftstoff-
Luft-Gemisches im Zylinder einer Brennkraftmaschine
vorgesehen. Die Triggerzange 10 erfaBt einen in der
Ziundleitung 11 flieBenden elektrischen Strom, der wah-
rend des Ziindfunkenbeginns und danach wahrend der
Zindfunkenbrenndauer in der Zlndkerze 13 zwischen
dem HochspannungsanschluB 12 und der Masse 19
flieBt. Die Triggerzange 10 enthalt zwei gegeneinander
bewegliche Schenkel 14, 15, die eine Adaption am Ziind-
kabel 11 erméglichen, das durch die von den beiden
Schenkeln 14, 15 gebildete Offnung gefiihrt werden
muB. Der im Ziindkabel 11 flieBende elektrische Strom
hat ein das Ziindkabel 11 kreisférmig umgebendes
Magnetfeld zur Folge, das von der Triggerzange 10
erfaBt wird. Das in den Schenkeln 14, 15 vorhandene
Magnetfeld induziert in der Wicklung 16, die im gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel auf dem Schenkel 15 angeord-
net ist, eine elekirische Spannung, die zwischen dem
TriggerzangenanschluB 18 und der Masse 19 abgreifbar
ist. Die Wicklung 16 weist die Induktivitat 17 auf, die im
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wesentlichen durch die Windungszahl der Wicklung 16
sowie die magnetischen Eigenschaften der Schenkel 14,
15 festgelegt ist.

Die am TriggerzangenanschluB3 18 anschlieBbare
Schaltung enthalt zunachst den ersten Kondensator 20,
der die Induktivitat 17 der Triggerzange 10 zu einem
ersten Schwingkreis erganzt. Am ersten Schwingkreis
17, 20 ist das erste Ausgangssignal 21 abgreifbar, das
der Amplitudenbewertung 22 zugefihrt ist, die das erste
Schaltsignal 23 abgibt. Die Resonanzirequenz des
ersten Schwingkreises 17, 20 ist derart abzustimmen,
daB schnelle Zundstromanderungen den Schwingkreis
17, 20 anregen. Schnelle Zlindstromanderungen treten
wahrend des Zindfunkenbeginns auf. Die Resonanzfre-
quenz des ersten Schwingkreises 17, 20 ist beispiels-
weise auf 300 Kiloheriz abgestimmt, wobei die
Induktivitat 17 der Triggerzange 10 zu 120 Mikrohenry
und die Kapazitat des ersten Kondensators 20 zu 2,2
Nanofarad angenommen wurden. Bei gentigend hoher
Spannung, die der Zlindspannung der Ziindkerze 13 ent-
spricht, findet an der Zindkerze 13 ein elekirischer
Durchschlag statt, wobei der StromfluB wahrend der
ersten Nanosekunden durch die Entladung der elekdri-
schen Kapazitat der Zindkerze 13 und anschlieBend
durch die Entladung der Ziindkabel- und Zindspulenka-
pazitat aufrechterhalten wird.

Die schnelle, von kapazitiven Verschiebungsstré-
men aufrechterhaltene Stromspitze regt den ersten
Schwingkreis 17, 20 zu entsprechenden Schwingungen
an, die in Figur 2 naher gezeigt sind. Der Scheitelwert
des Stroms ist abhangig von der Ziindspannung. Dem
in Figur 2 gezeigten ersten Schwingungspaket 30 mit der
héheren Amplitude 32 liegt demnach eine héhere Zind-
spannung zugrunde als dem zweiten Schwingungspaket
31 mit der niedrigeren Amplitude 33. Unterschiedliche
Zindspannungen entstehen insbesondere bei Mehrfun-
kenzindanlagen, insbesondere dadurch, daB einmal in
den Arbeitstakt und das andere Mal in den Auspufftakt
der Brennkraftmaschine geziindet wird. Die daraus
resultierenden Funken werden als Hauptfunken und als
Stutzfunken bezeichnet. Die héhere Kompression im
Zylinder sowie das vorhandene Kraftstoff-Luft-Gemisch
im Arbeitstakt der Brennkraftmaschine flhren zu einer
héheren Zindspannung als im Auspufftakt. Das erste
Schwingungspaket 30 ist demnach einem Hauptfunken
und das zweite Schwingungspaket 31 einem Stutzfun-
ken zuzuordnen. Die Bewertung wird von der Amplitu-
denbewertung 22 vorgenommen, der das erste
Ausgangssignal 21 zugefuhrt ist.

Die Amplitudenbewertung 22 enthélt vorzugsweise
wenigstens einen Amplitudenschwellenwert, der bei-
spielsweise in der Mitte zwischen den in Figur 2 gezeig-
ten Amplituden 32, 33 liegt. Das erste Schaltsignal 23 ist
beispielsweise derart festgelegt, daB bei seinem Auftre-
ten angezeigt wird, daB das erste Schwingungspaket 30
mit der hdheren Amplitude 32 aufgetreten ist. Eine nach-
folgende weitere Diagnoseschaltung erhalt mit dem
ersten Schaltsignal 23 somit die Information, daB ein
Hauptfunken aufgetreten ist.
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Die am TriggerzangenanschluB 18 angeschlossene
Spule mit der Induktivitét 24 bildet mit dem zweiten Kon-
densator 25 und insbesondere mit der Induktivitat 17 der
Triggerzange 10 einen zweiten Schwingkreis. Es wird
angenommen, daB der zweite Schwingkreis 17, 24, 25
entkoppelt ist vom ersten Schwingkreis 17, 20. Diese
Entkopplung ist in der Praxis nicht vollstdndig gegeben,
dadie Reihenschaltung aus der Spule mit der Induktivitat
24 und dem zweiten Kondensator 25 parallel zum ersten
Schwingkreis 17, 20 geschaltet ist. Wesentlich ist die
Festlegung der Resonanzirequenz des zweiten
Schwingkreises 17, 24, 25, die erheblich niedriger liegt
als die Resonanzfrequenz des ersten Schwingkreises
17, 20. In einem realisierten Ausfihrungsbeispiel wurde
die Resonanzfrequenz des zweiten Schwingkreises 17,
24, 25 auf 7 Kilohertz festgelegt, wobei fur die Induktivitat
24 ein Wert von 100 Mikrohenry und als Kapazititat des
zweiten Kondensators 25 ein Wert von 2,2 Mikrofarad
zugrundegelegt wurden. Die Induktivitat 17 der Trigger-
zange 10 betragt unverdndert 120 Mikrohenry. Die
Resonanzfrequenz des zweiten Schwingkreises 17, 24,
25 ist derart ausgelegt, daB kurze Stromspitzen még-
lichst keine Anregung bewirken. Der zweite Schwing-
kreis 17, 24, 25 soll méglichst nur durch langsame
Signale mit gréBerer Pulsbreite angeregt werden, die
beispielsweise wahrend der Zlndfunkenbrenndauer an
der Zindkerze 13 auftreten. Der wahrend dieser Phase
des Ziindvorgangs durch die Zindkerze 13 flieBende
Strom ist wenigstens naherungsweise unabhéngig von
der Zindspannung. Zur Verstarkung des am zweiten
Schwingkreis 17, 24, 25 abgegriffenen Signals, die
gegebenenfalls erforderlich ist, kann der Verstarker 26
vorgesehen sein, an dessem Ausgang das zweite Aus-
gangssignal 27 auftritt, das in Figur 3 néher gezeigt ist.
Die Schwingungspakete 34, 35 weisen wenigstens
naherungsweise dieselbe Amplitude 36 auf. Eine Unter-
scheidung zwischen einem Hauptfunken und einem
Stutzfunken kann daher mit dem zweiten Ausgangssi-
gnal 27 schwierig werden. Das zweite Ausgangssignal
27 ermdglicht zuverlassig die Bereitstellung beispiels-
weise eines Drehzahlsignals, das die Zeitauswertung 28
ermittelt und als zweites Schaltsignal 29 ausgibt.

Die Zeitauswertung 28 ermittelt vorzugsweise die
zwischen den Schwingungspaketen 34, 35 liegende Zeit
T, die ein Ma#B fur die Periodendauer und somit der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine ist. Das zweite Schaltsi-
gnal 29 ist beispielsweise ein Rechtecksignal, dessen
Frequenz ein MaB fir die Drehzahl der Brennkraftma-
schine ist. Anhand bekannter Daten sowohl der Brenn-
kraftmaschine, beispielsweise die Zylinderzahl, als auch
der Ziindanlage, die jeweils der Zeitauswertung 28 zuge-
fuhrt werden, kann die tatséchliche Drehzahl als zweites
Schaltsignal 29 ausgegeben werden.

Die Méglichkeit zur getrennten Bereitstellung des
ersten sowie des zweiten Ausgangssignals 21, 27 mit
Hilfe der auf unterschiedliche Resonanzfrequenzen
abgestimmten Schwingkreise 17, 20; 17, 24, 25 wird
eine zuverlassige Diagnose der Brennkraftmaschine
oder der Ziindanlage méglich. In einem Betriebszustand
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der Brennkraftmaschine, der insbesondere bei einem
Sperren der Kraftstoffzufuhr bei hdherdrehender Brenn-
kraftmaschine auftreten kann, ist nicht auszuschlieBen,
daB sich die Amplitudenverhélinisse im ersten Aus-
gangssignal 21 &ndern. Es kann demnach durchaus der
Fall auftreten, daB die Amplitude 33 des zweiten Schwin-
gungspakets 31, das einem Stiitzfunken entspricht,
héher sein kann als die normalerweise héhere Ampli-
tude 32 des ersten Schwingungspakets 30, das dem
Hauptfunken entspricht. In diesem Betriebsfall ist durch
das Vorhandensein des zweiten Ausgangssignals 27
weiterhin eine ordnungsgemaBe Diagnose méglich. Die
Zuordnung der Schwingungspakete 30, 31 zum Haupt-
funken und Stiitzfunken kann aufrechterhalten werden.

Weiterhin kann der Fall auftreten, daB der Stutzfun-
ken an der Zindkerze 13 nur sehr geringe Amplituden
33 des zweiten Schwingungspakets 31 ergibt, wobei
nichtauszuschlieBenist, daB eingekoppelte Stérimpulse
vergleichbarer Amplituden vorliegen. Auch in diesem
Fall erméglicht das gleichzeitige Vorliegen des zweiten
Ausgangssignals 27 das Aufrechterhalten einer ord-
nungsgemaBen kontinuierlichen Diagnose.

Eine Alternative zu der in Figur 1 gezeigten Schal-
tung ist in Figur 4 angegeben. Anstelle der Signalaus-
kopplung an der Verbindung zwischen der Spule mit der
Induktivitat 24 und dem zweiten Kondensator 25 ist in
Figur 4 der Verstarker 26 unter Zwischenschaltung der
TiefpaBanordnung 37 unmittelbar mit dem Triggerzan-
genanschlufB3 18 verbunden. Die in Figur 4 aufiretenden
Signalpegelverhaltnisse kénnen giinstiger sein als die in
Figur 1. Figur 4 kann als eine BandpaBanordnung mit
zwei unterschiedlichen Resonanzfrequenzen betrachtet
werden, wobei das gemeinsame Signal am Triggerzan-
genanschluB3 18 auftritt. Zur Abtrennung der niederfre-
guenteren Signalanteile ist die TiefpaBanordnung 37
vorgesehen, deren Grenzfrequenz vorzugsweise auf die
Resonanzfrequenz des zweiten Schwingkreises 17, 24,
25 abgestimmt ist.

Eine weitere Alternative zu der in Figur 1 gezeigten
Schaltung ist in Figur 5 angegeben. Anstelle der in Figur
1 gezeigten Spule mit der Induktivitat 24 ist der Ubertra-
ger 40 vorgesehen. Das erste Ausgangssignal 21 von
Figur 1 tritt als erstes Ausgangssignal 21a, 21b an der
Sekundarwicklung 42 des Ubertragers 40 auf. Der
wesentliche Vorteil des Ubertragers 40 liegt in der Poten-
tialtrennung. Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die
Méglichkeit einer Signalamplitudenanpassung durch
Festlegung des Ubersetzungsverhaltnisses des Uber-
tragers 40. Die Sekundarwicklung 42 des Ubertragers
weist vorzugsweise den Mittenabagriff 43 auf, der gegen-
Uber einer einfachen Sekundarwicklung eine verein-
fachte Signalgleichrichtung des ersten Ausgangssignals
21a, 21b erméglicht. Der zweite Schwingkreis enthalt als
induktives Element den Ubertrager 40, wobei die Induk-
tivitat durch die primare Hauptinduktivitat gegeben ist.
Die Hauptinduktivitat liegt in einem realisierten Ausfih-
rungsbeispiel bei 1600 Mikrohenry. Der zweite Schwing-
kreis 17, 40, 25 enthdlt vorzugsweise den
Dampfungswiderstand 44, der ein definiertes Abklingen
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des am zweiten Schwingkreis 17, 40, 25 abgreifbaren
Signals ermdoglicht.

Die in Figur 5 eingetragene Anplitudenregelung 45
ermdglicht die Regelung der Amplitude des zweiten Aus-
gangssignals 27 auf einen vorgegebenen Wert. Die
Regelzeitkonstante ist derart festzulegen, daB die vom
Dampfungswiderstand 44 verursachte Dampfung des
zweiten Signals 27 auftreten kann und noch nicht aus-
geregelt wird. Vorteile durch die Amplitudenregelung
ergeben sich insbesondere dann, wenn die Trigger-
zange 10 nicht an der Zindleitung 11, sondern an einer
in den Figuren nicht gezeigten Primarleitung einer
Zindspule angeschlossen wird. Die an der Primarseite
der Zundspule auftretenden Stroméanderungen, welche
die Triggerzange 10 erfaBt, wirden ohne die Amplitu-
denregelung 45 ein erheblich héheres zweites Aus-
gangssignal 27 ergeben, als ein entsprechendes
Sekundarsignal.

Die in Figur 6 angezeigte Schaltung geht unmittelbar
aus der in Figur 4 gezeigten Schaltung hervor, wobei die
Spule mit der Induktivitat 24 wieder durch den Ubertra-
ger 40 ersetzt ist. Das erste Ausgangssignal 21a, 21b
tritt wieder an der Sekundarwicklung 42 des Ubertragers
40 auf. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, daB
das erste Ausgangssignal 21a, 21b an einem Bauele-
ment, dem Ubertrager 40, des zweiten Schwingkreises
17, 40, 25 und nicht am ersten Schwingkreis 17, 20
abgegriffen wird. Das ist deshalb méglich, weil der zweite
Kondensator 25 des zweiten Schwingkreises fur das
erheblich héherfrequentere Signal des ersten Schwing-
kreises 17, 20 weitgehend einen KurzschluB darstellt, so
daB der entsprechende hoherfrequentere Signalanteil
ungehindert durch die Primérwicklung 41 des Ubertra-
gers 40 flieBen kann. Bei einem realisierten Ausfih-
rungsbeispiel mit dem Ubertrager 40 wies der zweite
Kondensator 25 eine Kapazitéat von 330 Nanofarad auf.

Figur 7 zeigt eine alternative Ausgestaltung zu der
in Figur 6 gezeigten Schaltung, bei der sowohl das erste
Ausgangssignal 21a, 21b als auch das zweite Aus-
gangssignal 27 von der Sekundarwicklung 42 des Uber-
tragers 40 abgeleitet sind. Die niederfrequenteren
Signalanteile werden wieder von der TiefpaBanordnung
37 abgetrennt und im Verstarker 26 zum zweiten Aus-
gangssignal 27 angehoben. Gegebenenfalls ist die
Amplitudenregelung 45 vorgesehen. Der wesentliche
Vorteil der in Figur 7 gezeigten Schaltung ist die vollstan-
dige Potentialtrennung durch den Ubertrager 40.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen von Ziindsignalen, mit
einer als Triggerzange ausgebildeten induktiven
Strommefzange zum Erfassen eines in einer Ziind-
kerze einer Brennkraftmaschine flieBenden Stroms,
deren Induktivitat zu einem Schwingkreis erganzt
ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster
Schwingkreis (17, 20) vorgesehen ist, dessen Reso-
nanzfrequenz auf schnelle Ziindstroménderungen
abgestimmt ist, die wahrend des Ziindfunkenbe-
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ginns auftreten, und daf ein zweiter Schwingkreis
(17, 24, 25, 40) vorgesehen ist, dessen Resonanz-
frequenz auf langsame Zindstromanderungen
abgestimmt ist, die wahrend der Ziindfunkenbrenn-
dauer auftreten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein erstes Ausgangssignal (21, 21a,
21b) des ersten Schwingkreises (17, 20) einer
Amplitudenbewertung (22) zugefahrt ist, die das
erste Ausgangssignal (21) mit wenigstens einem
Schwellenwert vergleicht zur Unterscheidung zwi-
schen einem Hauptfunken und einem Stutzfunken.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein zweites Ausgangssignal (27) des
zweiten Schwingkreises (17, 24, 25, 40) einer Zeit-
auswertung (28) zugefiuhrt ist, die aus einem zeitli-
chen Abstand (T) zwischen Impulspaketen (34, 35)
ein MaB flr die Drehzahl der Brennkraftmaschine
ausgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das zweite Ausgangssignal
(27) vom ersten Ausgangssignal (21, 21a, 21b) mit
einer TiefpaBanordnung (37) abgetrennt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Pegel des zweiten Ausgangssi-
gnals (27) mit einem Verstarker (26) erhéht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein induktives Element des zweiten
Schwingkreises als Ubertrager (40) ausgebildet ist,
an dessen Sekundarwicklung (42) das erste Aus-
gangssignal (21, 21a, 21b) abgreifbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 4 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB sowohl das erste Ausgangssi-
gnal (21, 21a, 21b), als auch das zweite Ausgangs-
signal (27) an der Sekundérwicklung (42) des
Ubertragers (40) bereitgestellt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Schwingkreis (17, 24, 25,
40) einen Dampfungswiderstand (44) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das zweite Ausgangssignal
(27) die in der Amplitudenbewertung durchgefihrte
Unterscheidung zwischen einem Hauptfunken und
einem Stitzfunken aufrechterhalt.
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