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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ziindschal-
tung gemar dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Beibekannten derartigen Zindschaltungen ist
ein elektronischer Schalter parallel zum Kondensator
geschaltet und wird durch jeweils einen einzigen Impuls
des Impulsgebers angesteuert. Beim Durchschalten
des elektronischen Schalters kommt es zu einem Kurz-
schlul es Kondensators und dadurch zu einem raschen
Zusammenbruch der Spannung Uber dem Kondensator,
wodurch es zu einem raschen Anstieg des Stromflusses
Uber die Primarwicklung der als Spartrafo ausgebilde-
ten Zindspule kommt. Dies bewirkt einen einzigen
Zindspannungsimpuls an der Sekundarseite der
Zlindspule, der zum Zinden eines Funkens zwischen
den beiden Elektroden einer Zuindkerze ausreichen soll-
te.

[0003] Die Durchschlagspannung der Strecke zwi-
schen den beiden Elektroden einer Ziindkerze steigt mit
dem Druck, dem das zwischen den Elektroden befind-
lichen Gasgemisches ausgesetzt ist. Dadurch ergeben
sich bei hochverdichtenden fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschinen, wie z.B. bei Gasmotoren, erhebliche
Probleme. Bei solchen Motoren kommt es immer wieder
zu Zindaussetzern, wenn nicht extrem hohe Ziindspan-
nungen an die Ziindkerzen gelegt werden. Bei solchen
hohen Zindspannungen wird aber auch eine entspre-
chend hohe Energie in der Zindspule gespeichert, die
nach jedem Zinden der Funkenstrecke der Ziindkerze
zum groften Teil Gber den Funken abflief3t.

[0004] Dabeiergeben sichjedoch entsprechend hohe
Zindstréme, die zu einem raschen Verschleil’ der Elek-
troden der Ziindkerze fihren.

[0005] Reicht die Zindspannung jedoch aufgrund
des Druckes und bzw. oder der Abnutzung der Ziindker-
ze nicht zur Ausbildung eines Funkens aus, so flief3t
nach dem Unterbrechen des elektronischen Schalters
die gespeicherte Energie in den Kondensator. Beim
nachsten Durchschalten des Schalters wiederholt sich
dieser Vorgang, wobei es jedoch praktisch zu keinem
Anstieg der Zindspannung kommt. Liegt die Zindspan-
nung gerade an der fir ein Zinden eines Funkens bei
dem jeweils gegebenen Zustand der Elektroden der
Zindkerze und den vorgesehenen Driicken im Brenn-
raum der Brennkraftmaschine, so kommt es aufgrund
der Schwankungen des Druckes und der Speisespan-
nung zu einem unregelmafigen Zinden und damit zu
einem unruhigen Lauf der Brennkraftmaschine und da-
mit zu einem erheblichen Leistungsverlust derselben.
[0006] So offenbart etwa EP 0 070 572 ein Ziindsy-
stem, bei dem die Primarwicklung des Transformators
Teil eines LC-Schwingkreises ist, der wiederum in Serie
mit einem als Zerhacker bzw. Schalter wirkenden Tran-
sistor und einem Widerstand geschalten ist. Der Tran-
sistor wird dabei mit Impulsfolgen mit in ihrer Dauer mo-
dulierten Einzelimpulsen angesteuert, sodass die Zund-
kerzen mit Ziindimpulsfolgen mit in ihrer Energie modu-
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lierten Einzel-Zindimpulsen gespeist werden. Falls es
allerdings nicht zu einer Ausbildung eines Ziindfunkens
kommen sollte, geht bei diesem Aufbau die auf der Se-
kundarseite des Transformators gespeicherte Energie
fur eine darauffolgende Ziindung zu einem erheblichen
Teil verloren. Weiters eignet sich der vorgesehene Zer-
hacker nicht fur die Formierung von Ziindfolgen, wie sie
zur Ausbildung eines Plasmas wie im folgenden be-
schrieben notwendig sind. In EP 0 942 519 A1 werden
MafRnahmen auf der Sekundérseite eines Transforma-
tors einer Gleichspannungsquelle vorgeschlagen,
durch die bei zwei vorgesehenen Gleichrichtertransisto-
ren die Verwendung von Dioden vermieden wird, was
die Effizienz der Spannungsquelle erhdht. Insbesonde-
re wird die Sekundarseite des Transformators in Form
zweier getrennter Sekundarwindungen ausgeflihrt. Die
Primarwicklung des Transformators befindet sich dabei
im Querzweig einer Halbbrickenschaltung, in der au-
Rerdem auch zwei Schaltelemente vorgesehen sind.
Diese Ausfiihrung ist allerdings nicht dazu geeignet, ra-
sche Ziindfolgen, bei denen die einzelnen Ziindimpulse
innerhalb von Mikrosekunden aufeinanderfolgen, mit
variablem Tastverhaltnis zu generieren. Insbesondere
ist keine entsprechende Abstimmung der Kapazitaten
mit der Induktivitat der Zindspule in Verbindung mit der
Frequenz der vom Impulsgeber gelieferten Impulse zur
Ansteuerung von Transistoren vorgesehen. Schliel3lich
eignet sich diese Schaltung nicht dazu Hochspan-
nungsimpulse zu erzeugen, weil die auf der Sekundar-
seite verwendeten FETs nicht hochspannungsvertrag-
lich sind.

[0007] WO 98/19066 beschreibt ein Ziindsystem, bei
dem die Primarspule eines Transformators Bestandteil
eines Schwingkreises ist, in dem ein Kondensator und
ein Entladeschalter angeordnet sind. Der Schwingkreis
wird extern kontrolliert angeregt. Die erste Ziindung er-
folgt durch Entladung eines Kondensators nach Schlie-
Ren eines Entladeschalters. Durch Anregung des
Schwingkreises wahrend des "Rickschwingens" wird
genug Energie eingebracht, um den Zundfunken Uber
eine beliebig lange Zeit aufrechtzuerhalten. Die Zind-
frequenz ist somit an die Eigenfrequenz des Schwing-
kreises gebunden und kann somit kaum variiert werden,
insbesondere ist eine Schaltung in dieser Ausfiihrungs-
form nicht dazu geeignet, sehr rasch aufeinanderfolgen-
de Zundimpulse zu erzeugen.

In DE 40 09 145 A1 wird die Primarwicklung einer
Zindspule einerseits dazu verwendet, die in einem
Speicherkondensator gespeicherte Ziindenergie auf
den fir die Ziindung erforderlichen hohen Wert zu trans-
formieren, andererseits aber auch die von einer Batterie
gelieferte Gleichspannung auf die im Kondensator zu
speichernde Ziindenergie zu transformieren. Das wird
ebenfalls durch Verwendung von Schalttransistoren
realisiert, die von phasenverschobenen Impulszigen,
allerdings mit gleichbleibendem Tastverhaltnis, ange-
steuert werden. Ziel dieser Erfindung ist es, den Span-
nungswandler, der die Aufgabe hat, die aus der Bord-
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netzbatterie stammende Gleichspannungin die wesent-
lich héhere Ladegleichspannung umzuwandeln, zu er-
setzen, um so die Ziindanlage kompakter und mit einer
geringeren Anzahl von Bauteilen auszustatten. Die vor-
geschlagene Schaltung ist allerdings nicht dazu geeig-
net, die auf der Sekundarseite des Transformators ge-
speicherte Energie fur eine darauffolgende Ziindung zu
verwenden, falls die Ausbildung eines Zundfunkens un-
terbleiben sollte.

[0008] Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu
vermeiden und eine Zundschaltung der eingangs er-
wahnten Art vorzuschlagen, die auch bei hochverdich-
tenden Brennkraftmaschinen ein sicheres Ziinden si-
cherstellt und bei der es nur zu einer geringen Strom-
belastung der Elektroden der Ziindkerzen kommt. Ins-
besondere soll die Schaltung dazu geeignet sein Zin-
dimpulse zu liefern, die im Kraftstoffgemisch, auch
wenn zunachst keine Zuindung eintritt, lonisationen her-
beifihren und somit Plasmabildung einleiten, bevor es
zur eigentlichen Zindung kommt. Das Tastverhaltnis
der Ziindfolge soll dabei variabel sein und die im Trans-
formator gespeicherte Energie bei nicht erfolgten Zin-
dungen in geeignete Speicherkondensatoren riickfihr-
bar.

[0009] Erfindungsgemal wird dies bei einer Zind-
schaltung der eingangs erwdhnten Art durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.
[0010] Durchdie vorgeschlagenen MalRnahmen ist si-
chergestellt, dass wahrend der vorgesehenen Zind-
dauer mehrere Zindimpulse erzeugt werden kénnen.
Auf diese Weise erhoht sich die Wahrscheinlichkeit ei-
ner erfolgreichen Ziindung.

Die Primarwicklung der Ziindspule ist dabei im Quer-
zweig einer aus einer Reihenschaltung zweier gleichar-
tiger elektronischen Schalter und einer Reihenschal-
tung aus zwei Kondensatoren bestehenden Bricken-
schaltung geschaltet, wobei zu den elektronischen
Schaltern jeweils eine Diode antiparallel geschaltet ist
und ein Impulsgeber wahrend der vorgesehenen Ziind-
dauer die elektronischen Schalter mit mehreren um je-
weils 180° phasenverschobenen Impulsen beauf-
schlagt. Dabei ergibt sich auch der sehr wesentliche
Vorteil, dass bei unterbliebener Ausbildung eines Zlind-
funkens zwischen den Elektroden eine Ziindkerze die
Energie in der Schaltung zu einem erheblichen Teil ge-
speichert wird und fir den nachsten Zindimpuls zusatz-
lich zur Verfigung steht. Dadurch ist auch sichergestellt,
dass es wahrend der vorgesehenen Zinddauer auch
unter schwierigen Ziindbedingungen zur Ausbildung ei-
nes Zindfunkens kommt.

[0011] Bei einer entsprechende Abstimmung der Ka-
pazitaten mit der Induktivitét der Zindspule in Verbin-
dung mit der Frequenz der vom Impulsgeber gelieferten
Impulse kénnen die Kondensatoren Uber die Versor-
gungsspannung der Schaltung aufgeladen werden,
wenn es beim ersten Ziindimpuls zu keiner Funkenbil-
dung zwischen den Elektroden der von der Ziindschal-
tung versorgten Zindkerze kommt. Dieses langsame
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Auftasten der Feldstarke in den einzelnen Impulsen
fuhrt zu einer Vorbereitung des Zindfunkens, da die
sich bereits bei den ersten Impulsen bildenden Vorfun-
ken ("streamer") zu einer vermehrten Bildung von lonen
fihren, die in den kurzen Pausen zwischen den Span-
nungsimpulsen nicht abgebaut werden kénnen.

[0012] Dadurch ergibt sich durch die erfindungsge-
male Zindschaltung zum Unterschied zu den her-
kémmlichen Ziindschaltungen, bei denen wahrend der
vorgesehenen Ziinddauer lediglich ein einziger Ziindim-
puls erzeugt wird, eine wesentlich héhere Ziindsicher-
heit auch bei sehr schwierigen Ziindbedingungen, wie
sie eben bei fremdgeziindeten hochverdichtenden Mo-
toren gegeben sind.

[0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen
Zindschaltung liegt in dem Umstand, dass der Ziind-
strom, bei bereits geziindetem Funken zwischen den
Elektroden der Ziindkerze mittels einer Anderung der
Frequenz und der Breite der die Schalter ansteuernden
Impulse gesteuert werden kann. Dadurch ist eine sehr
weitgehende Schonung der Elektroden der Ziindkerze
moglich, da eben wahrend der Brenndauer des Ziind-
funkens eine sehr erhebliche Reduzierung des Ziind-
stromes moglich ist und dadurch der Verschlei® der
Elektroden wesentlich reduziert werden kann.

[0014] Durch die wahrend der Zinddauer erzeugte
Vielzahl an Zwischenfunken ergibt sich auch eine hdhe-
re Brenngeschwindigkeit des Gasgemisches in einem
Zylinder einer Brennkraftmaschine, wodurch sich deren
Wirkungsgrad erhoht. Dabei steigt die Zahl der Zwi-
schenfunken mit steigender Frequenz der die Schalter
ansteuernden Impulse.

[0015] Aufgrund der groRen Zahl von Zindfunken, die
wahrend der Ziinddauer mit einer Frequenz zwischen
100 kHz und 500 kHz erzeugt werden bzw. zur Ausbil-
dung kommen, verbleibt eine Plasmawolke im Bereich
der Elektroden der Ziindkerze, wodurch ein Wiederzin-
den eines Funkens wesentlich erleichtert wird. Dies er-
mdglicht es auch einen grol3en, gegen das Innere des
Brennraumes gerichteten Offnungswinkel von z.B. 60
bis 90° zwischen den Elektroden der Zliindkerze vorzu-
sehen. Bei einem groRen Offnungswinkel der Elektro-
den wird ein zwischen diesen brennender Funke gegen
das Innere des Brennraumes aufgrund der durch den
Stromflul bedingten elektromagnetischen Kréfte getrie-
ben und dadurch ein Durchziinden des brennbaren Ge-
misches im Brennraum erleichtert. AuRerdem kdénnen
auch groflere Elektrodenabstande als bei herkdmmli-
chen Zindschaltungen vorgesehen werden, da eben ei-
ne wesentlich hdhere Ziindsicherheit aufgrund der Viel-
zahl an Zindimpulsen gegeben ist, die wahrend der vor-
gesehenen Ziinddauer erzeugt werden.

[0016] Aufgrund der vorgeschlagenen Schaltung er-
gibt sich auch der Vorteil, dass ein Teil der in der
Zundspule gespeicherten Energie nach dem Ziinden ei-
nes Funkens zwischen den Elektroden einer Zindkerze
in die Kondensatoren zuriickfliet, wodurch es zu einer
raschen Abnahme des Ziindstromes und damit der Be-
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lastung der Elektroden der Ziindkerze kommt. Dadurch
ergibt sich auch eine entsprechend erhéhte Lebensdau-
er fur die Zindkerze.

[0017] Um die Verluste gering zu halten, ist es vorteil-
haft die Merkmale des Anspruches 2 vorzusehen.
[0018] Durch die Merkmale des Anspruches 3 ist es
auf einfache Weise moglich die momentane Speise-
spannung zu erhéhen, wobei die dazu nétige Energie
aus der bei nicht erfolgter Zliindung gespeicherten En-
ergie bereitgestellt wird.

[0019] Durch die Merkmale des Anspruches 4 ergibt
sich der Vorteil, dass der Ziindfunken aufgrund der sich
gegen den Brennraum zu 6ffnenden Elektroden gegen
dessen Inneres getrieben wird und dadurch eine bes-
sere Ziindung des Gemisches erreicht wird.

[0020] Durch die Merkmale des Anspruches 5 ist es
mdglich, die Belastung der Ziindkerze gering zu halten
und den Zundstrom durch Verminderung der Pulsdauer
der die Schalter der Briickenschaltung ansteuernden
Impulse nach erfolgter Ziindung zu vermindern, wo-
durch der Ziindstrom und damit die Belastung der Elek-
troden der Ziindkerzen vermindert wird.

[0021] Durch die Merkmale des Anspruches 6 wird
ebenfalls eine Verminderung des Zlindstromes nach er-
folgter Ziindung erreicht.

[0022] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild der erfindungsgemaRen Schal-
tung und

Fig. 2 Diagramme der Spannungsverlaufe an ver-
schiedenen Punkten der Schaltung nach Fig. 1.

[0023] Die dargestellte Schaltung weist einen Steuer-
teil 1 auf, der im wesentlichen als Frequenzteiler aus-
gebildet ist, der an seinen beiden Ausgéngen I, lll um
180° phasenverschobene Signalziige liefert. Dabei er-
geben sich diese Signalziige in Bezug auf Masse bzw.
einen weiteren Anschlul 2, der mit einem Pol der Pri-
marwicklung L1 einer Zindspule 3 verbunden ist.
[0024] Dieser Pol der Primarwicklung L1 ist weiters
mit einem Mittelanschluf} einer aus zwei elektronischen
Schaltern T1, T2 gebildeten Serienschaltung verbun-
den, deren Steuerelektroden mit den Ausgéngen Il und
Il des Steuerteiles 1 verbunden sind.

[0025] Diese Serienschaltung der beiden elektroni-
schen Schalter T1, T2 ist an Masse GND und an eine
Spannungsquelle U angeschlossen, die vorzugsweise
eine regelbare Spannung von 12 bis 300V Gleichspan-
nung liefert.

[0026] Zu jedem elektronischen Schalter T1, T2 ist ei-
ne Diode D1, D2 antiparallel geschaltet, wobei vorzugs-
weise sehr rasch schaltende Dioden vorgesehen sind.
[0027] Zu der Serienschaltung der beiden elektroni-
schen Schalter T1, T2 ist weiters eine Reihenschaltung
zweier Kondensatoren C2, C3 parallel geschaltet, an
deren Mittelanschluf3 der zweite Pol der Primarwicklung
L1 der als Volltransformator ausgebildeten Ziindspule 3
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angeschlossen ist, die vorzugsweise mit einem Ferrit-
kern versehen ist.

[0028] Weitersistein Speicherkondensator C1 vorge-
sehen, der ebenfalls an die Spannungsquelle U ange-
schlossen ist.

[0029] Es ergibt sich somit, dass die Serienschaltun-
gen der elektronischen Schalter T1, T2, bzw. der Kon-
densatoren C2, C3 zwei Zweige einer Briickenschal-
tung bilden, in deren Querzweig die Primarspule L1 der
Zindspule 3 geschaltet ist.

[0030] Ein Pol der Sekundarspule L2 der Ziindspule
3 ist Uber einen Widerstand R1 mit Masse und der zwei-
te Pol mit einer Elektrode einer Ziindkerze 4 verbunden,
deren zweite Elektrode mit Masse verbunden ist.
[0031] Weiters ist ein Fuhler 6 zur Erfassung des
Zindstromes vorgesehen, der mit einer Regelschaltung
5 verbunden ist. Diese ist mit einem Signalzug VI (Fig.
2) versorgt, der die Abgabe von Steuerimpulsen | an den
Steuerteil 1 zu einem bestimmten Zeitpunkt und fir eine
bestimmte Zeitdauer ermdglicht. Weiters ist der Regel-
schaltung 5 mit einem Signalzug IX beaufschlagt. Die-
ser legt innerhalb der Zeitspanne fiir die Abgabe von
Steuerimpulsen | eine Zeitspanne fest, nach der der
Sollwert fir den Ziindstrom reduziert wird.

[0032] Weiters besteht auch die Mdglichkeit, die Re-
gelschaltung 5 mit einem Impulszug X zu beaufschla-
gen, der innerhalb der durch den Impulszug VIl festge-
legten Zeitspanne den Sollwert fiir den Ziindstrom ent-
sprechend einer festgelegten Kurve reduziert.

[0033] Im Betrieb wird wahrend einer vorgegebenen
Zinddauer an den Eingang | des Steuerteiles 1 ein Im-
pulszug gelegt, dessen Tastverhaltnis, wie aus der Fig.
2 zu ersehen ist, Uber die Zinddauer abnimmt. Dabei
kann auch vorgesehen sein, die Frequenz dieses Im-
pulszuges Uber die Zlinddauer zu verandern, insbeson-
dere Uber die Ziinddauer zu vermindern.

[0034] Der Impulszug | bewirkt an den Ausgangen I,
Il des Steuerteiles 1 die Impulsziige I, 11l (Fig. 2), die
gegeneinander um 180° phasenverschoben sind und
deren Impulsdauer und Frequenz vom Impulszug | ab-
hangt.

[0035] Diese Impulszlge I, 1l bewirken ein entspre-
chendes Durchschalten der elektronischen Schalter T1,
T2. Wird der Schalter T1 durchgeschaltet, so kommt es
zu einem Stromfluf} Gber die Primarspule L1 von Punkt
IV in Richtung Punkt V der Ziindspule 3 und zu einem
Entladen des Kondensators C2 und einem Aufladen des
Kondensators C3 auf die Spannung der Spannungs-
quelle U.

[0036] Die dabei in der Sekundarspule L2 der
Zlndspule 3 induzierte Spannung muss dabei, wie das
Diagramm VI, das den Zlndstrom Uber die Ziindkerze
4 zeigt, nicht zur Ziindung eines Funkens zwischen den
Elektroden der Ziindkerze 4 ausreichen.

[0037] Nach dem Abschalten des Schalters T1 und
Durchschalten des Schalters T2 aufgrund der Impuls-
ziige Il, 11l kommt es zur Ausbildung eines Stromflusses
Uber die Priméarspule L1 der Zindspule 3 in der Gegen-
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richtung, d.h. von Punkt V zu Punkt IV und zum Aufladen
des Kondensators C2 und Entladen des Kondensators
C3. Aufgrund der in der Ziindspule zuvor gespeicherten
Energie kann es dabei zu einem Aufladen der Konden-
satoren C2, C3 Uiber die Spannung der Spannungsquel-
le U hinaus kommen. Voraussetzung dafiir ist eine ent-
sprechende Abstimmung der Frequenz und des Tast-
verhaltnisses der Impulsztige Il und Il sowie der Kapa-
zitat der Kondensatoren C2, C3 und der Induktivitat der
Zlindspule 3.

[0038] Dadurch erhoht sich auch der Stromfluss liber
die Primarspule L1 der Ziindspule 3 und damit die in
deren Sekundarspule L2 induzierte Spannung, die im
wesentlichen mitjeder Umschaltung der Schalter T1, T2
ansteigt, bis die induzierte Spannung ausreicht, um ei-
nen Funken zwischen den Elektroden der Ziindkerze 4
auszuldsen.

[0039] Zindet ein Funke zwischen den Elektroden
der Ziindkerze 4, so bewirkt der sich ausbildende Ziind-
strom (Diagramm VII), der auch die Sekundéarspule L2
durchflie3t, eine entsprechende Ruickwirkung auf die
Primarspule L1 der Ziindspule 3 und es wird Energie in
die Schaltung zurtiick geliefert, wodurch der Ziindstrom,
der die Elektroden der Ziindkerze 4 belastet, sinkt.
[0040] Dadie Beaufschlagung der Schalter T1, T2 mit
den Impulsziigen wahrend der gesamten vorgesehe-
nen Zunddauer aufrecht bleibt, kommt es wahrend der
gesamten vorgesehenen Ziinddauer zu Umladungen
der Kondensatoren und damit aufgrund der damit ver-
bundenen Stromfliisse Uber die Primarspule L1 der
Zindspule 3 zum Induzieren von Spannungsspitzen mit
wechselnder Polaritat.

[0041] Danachdem Ziinden eines Funkens zwischen
den Elektroden der Ziindkerze 4 eine Plasmawolke in
diesem Bereich verbleibt, genugt ein relativ kleiner
Spannungsimpuls, um erneut einen Funken zu ziinden,
wie dies aus den Diagrammen VI, VIl der Fig. 2 ersicht-
lich ist.

[0042] Durch entsprechende Anpassung der Fre-
quenz und des Tastverhaltnisses der Impulszige I, Il
kann der sich dabei ausbildende Zindstrom rasch re-
duziert und dadurch eine Schonung, bzw. eine lange Le-
bensdauer der Ziindkerze 4 erreicht werden. Dazu dient
die Erfassung des Ziindstromes durch den Fiihler 6, wo-
bei dessen Signal die durch die Regelschaltung 5 ab-
gegebenen Impulszige I, Il beeinflusst, wobei bei zu
hohem Zlndstrom die Impulsbreite der Signalzige I, 111
reduziert wird, um den Zindstrom zu vermindern.
[0043] Da nicht nur ein Zindimpuls ausgeldst wird,
wie dies bei den herkémmlichen Ziindeinrichtungen der
Fall ist, sondern eine Vielzahl solcher Impulse ist auch
bei hochverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraft-
maschinen ein Ziindversagen praktisch ausgeschlos-
sen. Auflerdem bewirken die wiederholten Ziindfunken
eine raschere Verbrennung eines Gemisches in einem
Brennraum einer Brennkraftmaschine, wodurch deren
Wirkungsgrad steigt.
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Patentanspriiche

1.

Zundschaltung fir eine fremdgeziindete Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einer hochverdich-
tenden Brennkraftmaschine, mit einer sekundar mit
einer Zindkerze (4) verbundenen Ziindspule (3) zur
Erzeugung von Hochspannung, deren Primarwick-
lung (L1) mit einem Kondensator (C2, C3) in Reihe
geschaltet und diese Reihenschaltung mit einer
Gleichspannungsquelle (U) verbunden ist, wobei
ein elektronischer Schalter (T1, T2) vorgesehen ist,
dessen Steuerelektrode mit einem Impulsgeber (1)
verbunden ist, der wahrend einer vorgesehenen
Zinddauer mindestens einen Steuerimpuls liefert,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ziindspule (3)
als Volltransformator ausgebildet ist, deren Primar-
wicklung (L1) im Querzweig einer aus einer Reihen-
schaltung zweier gleichartiger elektronischen
Schalter (T1, T2) und einer parallel dazu geschal-
teten Reihenschaltung aus zwei Kondensatoren
(C2, C3) bestehenden Briickenschaltung geschal-
tet ist, wobei zu den elektronischen Schaltern (T1,
T2) jeweils eine Diode (D1, D2) antiparallel ge-
schaltet ist und der Impulsgeber (1) wahrend der
vorgesehenen Zinddauer die elektronischen
Schalter (T1, T2) mit mehreren um jeweils 180°
phasenverschobenen Impulsen mit veranderlicher
Pulsdauer und Frequenz beaufschlagt.

Zlindschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ziindspule (3) einen Fer-
ritkern aufweist.

Zundschaltung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einstellung der Kon-
densatoren (C2, C3) in Bezug auf die Induktivitat
der Zindspule (3) so erfolgt, dass das zerfallende
Magnetfeld der Ziindspule (3), die Spannung an
den Kondensatoren (C2, C3) um die halbe bis um
die doppelte Betriebsspannung (U), vorzugsweise
um die Betriebsspannung (U) verschiebt.

Zlindschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden
der an die Ziindspule (3) angeschlossenen Zind-
kerzen gegen das Innere des Brennraumes gerich-
teten Offnungswinkel von 60 bis 90° aufweisen.

Zindschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Fihler (6) zur
Erfassung des Zliindstromes vorgesehen ist, der mit
einer Regelschaltung (5) verbunden ist, die in Ab-
hangigkeit vom Zindstrom die Pulsdauer der Im-
pulse des Impulsgebers (1) vermindert.

Zindschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Fiihler (6) zur
Erfassung des Ziindstromes vorgesehen ist, der mit
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einer Regelschaltung (5) verbunden ist, die in Ab-
hangigkeit vom Zindstrom die Primarspannnung
an der Brickenschaltung regelt.

Claims

An ignition circuit for a spark-ignited internal com-
bustion engine, especially a high-compression in-
ternal combustion engine, with an ignition coil (3)
which is connected in a secondary manner with a
spark plug (4) for producing high voltage and whose
primary winding (L1) is connected with a capacitor
(C2, C3) in series and said series connection is con-
nected with a DC voltage source (U), with an elec-
tronic switch (T1, T2) being provided whose control
electrode is connected with a pulse generator (1)
which supplies at least one control pulse during a
predetermined ignition period, characterized in
that the ignition coil (3) is configured as a separate-
winding transformer whose primary winding (L1) is
switched in the shunt arm of a bridge circuit consist-
ing of a series connection of two similar electronic
switches (T1, T2) and a series connection which is
switched parallel thereto and consists of two capac-
itors (C2, C3), with a diode (D1, D2) each being
switched in an anti-parallel way relative to the elec-
tronic switches (T1, T2) and the pulse generator (1)
subjects during the provided ignition period the
electronic switches (T1, T2) with several pulses
which are each phase-shifted by 180° and which
have a changeable pulse duration and frequency.

An ignition circuit according to claim 1, character-
ized in that the ignition coil (3) has a ferrite core.

An ignition circuit according to claim 1 and 2, char-
acterized in that the setting of the capacitors (C2,
C3) occurs with respect to the inductivity of the ig-
nition coil (3) in such a way that the degrading mag-
netic field of the ignition coil (3) displaces the volt-
age on the capacitors (C2, C3) by half up to double
the operating voltage (U), preferably by the operat-
ing voltage (V).

An ignition circuit according to one of the claims 1
to 3, characterized in that the electrodes of the
spark plugs connected to the ignition coil (3) have
an aperture angle of 60 to 90° facing the interior of
the combustion chamber.

An ignition circuit according to one of the claims 1
to 4, characterized in that a sensor (6) is provided
for detecting the igniting current, which sensor is
connected to a regulating circuit (5) which depend-
ing on the igniting current reduces the pulse dura-
tion of the pulses of the pulse generator (1).
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6.

An ignition circuit according to one of the claims 1
to 5, characterized in that a sensor (6) is provided
for detecting the igniting current, which sensor is
connected to a regulating circuit (5) which depend-
ing on the igniting current regulates the primary volt-
age on the bridge circuit.

Revendications

Circuit d'allumage pour un moteur a combustion in-
terne a allumage externe, en particulier un moteur
a combustion interne a forte compression, avec une
bobine d'allumage (3) reliée secondairement une
bougie d'allumage (4) pour la production de haute
tension, dont I'enroulement primaire (L1) est monté
en série avec un condensateur (C2, C3) et ce mon-
tage en série est relié a une source de courant con-
tinu (U), dans lequel il est prévu un commutateur
électronique (T1, T2) dontI'électrode de commande
est reliée a un générateur d'impulsions (1) qui pro-
duit au moins une impulsion de commande pendant
une durée d'allumage prévue, caractérisé en ce
que la bobine d'allumage (3) est conformée comme
un transformateur complet dont I'enroulement pri-
maire (L1) est monté dans la branche transversale
d'un circuit de pont composé d'un montage en série
de deux commutateurs électroniques identiques
(T1, T2) et d'un montage en série de deux conden-
sateurs (C2, C3) monté en paralléle avec celui-ci,
les commutateurs électroniques (T1, T2) se trou-
vant chacun en montage antiparalléle avec une dio-
de (D1, D2) et le générateur d'impulsions (1) trans-
mettant pendant la durée d'allumage prévue aux
commutateurs électroniques (T1, T2) plusieurs im-
pulsions présentant un décalage de phase de 180°
et ayant une durée et une fréquence variables.

Circuit d'allumage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la bobine d'allumage (3) présente
un tore de ferrite.

Circuit d'allumage selon les revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le réglage des condensa-
teurs (C2, C3) est effectué par rapport a I'inductan-
ce de la bobine d'allumage (3) de telle sorte que le
champ magnétique en diminution de la bobine d'al-
lumage (3) décale la tension des condensateurs
(C2, C3) de la moitié au double de la tension de
service (U), de préférence de la valeur de la tension
de service (U).

Circuit d'allumage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que les élec-
trodes des bougies d'allumage connectées a la bo-
bine d'allumage (3) présentent des angles d'ouver-
ture de 60° a 90° orientés vers l'intérieur de la
chambre de combustion.
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Circuit d'allumage selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'il est pré-
vu un capteur (6) destiné a capter le courant d'allu-
mage, qui est relié a un circuit de régulation (5) ré-
duisant la durée des impulsions du générateur d'im-
pulsions (1) en fonction du courant d'allumage.

Circuit d'allumage selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'il est pré-
vu un capteur (6) destiné a capter le courant d'allu-
mage, qui est relié a un circuit de régulation (5) ré-
gulant la tension primaire au niveau du circuit de
pont en fonction du courant d'allumage.
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