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(54) Ziindenstufe

(57)  Zur Erhéhung der Zuverlassigkeit bei der An- so dass sich ein Masseversatz zwischen dem Motor-
steuerung einer Ziindendstufe durch ein Motorsteuer- steuergerat (1) und der Ziindendstufe (3) oder Potenzi-
gerat (1) wird vorgeschlagen, die Ziindendstufe (3) nicht alverschiebungen nicht auf das sichere Ein- bzw. Aus-
direkt mit dem Motorsteuergerat (1) zu verbinden, son- schalten des in der Ziindendstufe (3) enthaltenen Zin-
dern durch dazwischen geschaltete Kopplungsmittel (4) ders (7) auswirken. Die Kopplungsmittel (4) kdnnen zur
eine potenzialfreie Kopplung zwischen dem Motorsteu- Herbeiflihrung der potenzialfreien Kopplung beispiels-
ergerat (1) und der Zindendstufe (3) zu ermdglichen, weise einen Optokoppler oder auch einen Differenzver-
starker umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ziin-
dendstufe, welche sich durch ein Motorsteuergerat zu-
verlassig und sicher ansteuern Iasst.

[0002] In Figur 3 ist ein Beispiel fir eine Ansteuerung
eines Zindmoduls mit einer Ziindendstufe gemafR dem
Stand der Technik durch ein Motorsteuergerat darge-
stellt.

[0003] Dabeiistin Figur 1 ein Motorsteuergerat 1 ge-
zeigt, welches an eine positive Versorgungsspannung
Vce1l und an eine negative Versorgungsspannung
VGND1 in Form der Karosseriemasse eines entspre-
chenden Kraftfahrzeugs angeschlossen ist. Das Motor-
steuergerat 1 ist Uber einen Kabelbaum 2, welcher ge-
maf Figur 3 in Form entsprechender Kabelbaumwider-
stande dargestellt ist, an das anzusteuernde Zindmo-
dul 3 angeschlossen. Das Ziindmodul 3 umfasst einen
Eingangswiderstand 5, welcher wie in Figur 3 gezeigt
mit einer Ansteuer- bzw. Regelschaltung mit Stillstands-
abschaltung 6 zur Ansteuerung eines Ziinders 7 gekop-
pelt ist. Der Ziinder 7 ist wiederum mit der an eine po-
sitive Versorgungsspannung Vcc2 angeschlossenen
Priméarwicklung eines Ubertragers 8 verbunden, dessen
Sekundarwicklung die gewiinschte Ziindspannung fiir
eine (nicht gezeigte) Ziindkerze des jeweiligen Kraft-
fahrzeugs erzeugt. Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, ist die
Sekundarwicklung des Ubertragers 8 an einen negati-
ven Versorgungspannungsanschluss VGND2 in Form
der Motormasse angeschlossen.

[0004] Durch einen an den Widerstdnden im Kabel-
baum 2 auftretenden Spannungsabfall kann es zu ei-
nem Potenzialversatz zwischen dem Motorsteuergerat
1 und dem Ziindmodul 3 kommen. Ebenso kann es zu
einem derartigen Potenzialversatz durch einen Span-
nungsabfall an den einzelnen Anschlusspunkten, bei-
spielsweise an den Massebolzen etc., kommen. Ein
derartiger Potenzialversatz hat jedoch zur Folge, dass
sich der Spannungspegel am Eingang des Ziindmo-
duls, welcher maRgeblich fir die Ansteuerung des Ziin-
ders 7 ist, verschiebt, so dass ein sicheres Ein- und Aus-
schalten des Ziinders 7 nicht immer gewahrleistet ist.
Die Folge kann eine Uberhitzung des Ziinders 7 sowie
im Extremfall eine thermische Zerstérung des gesamten
Zindmoduls 3 sein.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zu Grunde, eine Ziindendstufe bereitzustellen,
welche sich zuverlassig und sicher ansteuern sowie ein-
und ausschalten I&sst.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine Zindendstufe mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gel6st. Die Unteranspriiche definieren jeweils bevor-
zugte und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung.

[0007] Die erfindungsgemafe Ziindendstufe umfasst
Kopplungsmittel, welche eine potenzialfreie Kopplung
zwischen einem zur Steuerung der Ziindendstufe bzw.
des darin enthaltenen Ziinders vorgesehenen Steuer-
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gerats ermdglichen. Durch diese potenzialfreie Kopp-
lung zwischen dem Steuergerat und der Ziindendstufe
wird die Ansteuerelektronik unabhéngig von Potenzial-
verschiebungen zwischen dem jeweiligen Motor und
dem Steuergerat; an der Ziindendstufe auftretende Po-
tenzialverschiebungen sind aufgrund der somit gewahr-
leisteten Endkopplung unkritisch. Insgesamt kann somit
das System robuster ausgestaltet werden, und es ist ein
sicheres Ein- bzw. Ausschalten der (externen) Zin-
dendstufe bei erhdhter Fehlertoleranz des Ziindsy-
stems mdglich. Besonders vorteilhaft ist auch, dass die
bisher verwendeten Motorsteuergeréte ohne Anderung
weiterhin fir den Betrieb mit der erfindungsgemafRen
Zindendstufe verwendet werden kénnen.

[0008] Die Ausgestaltung der erfindungsgemaRlen
potenzialfreien Kopplungsmittel ist im Prinzip nicht be-
schrankt. Die erfindungsgemaRen Kopplungsmittel
mussen lediglich derart beschaffen sein, dass sich ein
Masseversatz bzw. Potenzialverschiebungen zwischen
dem Steuergerat und der Ziindendstufe nicht nachteilig
auf die Funktion des Zliindsystems auswirken. So koén-
nen die Kopplungsmittel beispielsweise derart beschaf-
fen sein, dass sie eine galvanische Entkopplung zwi-
schen dem Steuergerat und der Ziindendstufe herbei-
fuhren, was beispielsweise durch die Verwendung eines
Optokopplers mdglich ist. Die Kopplungsmittel missen
jedoch nicht zwingend eine galvanische Entkopplung
zwischen dem Steuergerat und der Zindendstufe her-
beifihren, sondern zur potenzialfreien Kopplung zwi-
schen dem Steuergerat und der Ziindendstufe kann bei-
spielsweise auch ein Differenzverstarker eingesetzt
werden, welcher die an einem mit dem Steuergerat ver-
bundenen Eingangswiderstand abfallende Spannung
erfasst und in die entsprechende Steuerspannung fir
den Ziinder der Ziindendstufe umsetzt.

[0009] Die erfindungsgemaRen Kopplungsmittel um-
fassen zur potenzialfreien Kopplung zwischen dem
Steuergerat und der Zindendstufe vorzugsweise ein
Kopplungselement, welches ausgangsseitig (zumin-
dest indirekt) mit dem Zinder der Ziindendstufe sowie
einem negativen Versorgungsspannungs- bzw. Masse-
anschluss (Motormasse) gekoppelt ist. Eingangsseitig
ist das Kopplungselement hingegen mit dem Steuerge-
rat und einem negativen Versorgungsspannungs- bzw.
Masseanschluss des Steuergerats (Karosseriemasse)
gekoppelt. Dadurch ist gewahrleistet, dass der iber die
Primarwicklung des mit dem Zinder verbundenen
Ubertragers der Ziindendstufe flieRende Primarstrom
nicht mehr Giber den Masseanschluss des Steuergeréats,
das heif3t die "Signalmasse", fliel3t. Potenzialverschie-
bungen im Zindmodul bzw. in der Zindendstufe sind
durch diese potenzialfreie Entkopplung unkritisch; die
Verlustleistung im Zinder der Zindendstufe kann dar-
Uber hinaus minimiert werden.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend naher unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele beschrieben.
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Figur 1 zeigt eine von einem Motorsteuergerat an-
gesteuerte Zindendstufe gemal einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Figur 2 zeigt eine von einem Motorsteuergerat an-
gesteuerte Ziindendstufe gemal einem zweiten
Ausfluhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Figur 3 zeigt eine von einem Motorsteuergerat an-
gesteuerte Ziindstufe gemal dem Stand der Tech-
nik.

[0011] In Figur 1 und Figur 2 sind diejenigen darge-
stellten Komponenten, welche den in Figur 3 gezeigten
Komponenten entsprechen, mit denselben Bezugszei-
chen versehen, so dass auf eine wiederholte Beschrei-
bung dieser Komponenten verzichtet wird und stattdes-
sen auf die obige Beschreibung zu Figur 3 verwiesen
werden kann. Nachfolgend wird daher vorwiegend auf
die erfindungsgemafRen Unterschiede zwischen den in
Figur 1 bzw. Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len und der in Figur 3 gezeigten bekannten Ziindend-
stufe eingegangen.

[0012] Gemal Figur 1 ist das Zindmodul 3 mit der
Zindendstufe nicht direkt iber den Kabelbaum 2 an das
Motorsteuergerat 1 angeschlossen, sondern die Kopp-
lung zwischen der Zindendstufe und dem Kabelbaum
2 bzw. dem Motorsteuergerat 1 erfolgt iber Kopplungs-
mittel 4, welche derart ausgestaltet sind, dass sie eine
potenzialfreie Kopplung zwischen dem Motorsteuerge-
rat 1 und der Ziindendstufe bzw. dem Ziindmodul 3 er-
moglichen. Gemal Figur 1 erfolgt diese potenzialfreie
Kopplung durch die Verwendung eines Optokopplers,
welcher eingangsseitig Uber den Kabelbaum 2 mit dem
Motorsteuergerat 1 bzw. dem Masseanschlul VGND1
(Karosseriemasse) des Motorsteuergerats 1 verbunden
ist. Ausgangsseitig ist der Optokoppler einerseits mit
der Ansteuer- bzw. Regelschaltung 6 mit Stillstandsab-
schaltungsfunktionalitdt und dem Widerstand 5 sowie
andererseits mit dem Zinder 7 und dem Massean-
schluss VGND2 (Motormasse) der Ziindendstufe ver-
bunden. Der Uber die Primarwicklung des Ubertragers
8 flieRende Primarstrom fliet somit nicht mehr tiber den
Masseanschluss VGND1 des Motorsteuergerats 1. Po-
tenzialverschiebungen am Ziindmodul 3 sind durch die-
se Potenzialentkopplung zwischen dem Ziindmodul 3
und dem Motorsteuergerat 1 fir das sichere Ein- und
Ausschalten der Ziindendstufe unkritisch.

[0013] Beidem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel wird anstelle des in Figur 1 gezeigten Optokopp-
lers zur potenzialfreien Kopplung des Ziindmoduls 3 mit
dem Motorsteuergerat 1 ein Eingangswiderstand in
Kombination mit einem Differenzverstarker verwendet.
Der Eingangswiderstand ist mit dem Motorsteuergerat
1 bzw. dem entsprechenden Masseanschluss VGND1
(Karosseriemasse) verbunden. Der Differenzverstarker
ist mit seinen beiden Eingangsanschlissen an die bei-
den Enden dieses Eingangswiderstands angeschlos-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sen und erfasst somit die an diesem Eingangswider-
stand abfallende Spannung, das heif3t die Steuerspan-
nung des Motorsteuergerats 1 fir die Zindendstufe.
Ausgangsseitig ist der Differenzverstarker wie in Figur
2 gezeigt einerseits mit dem Widerstand 5 und der An-
steuer- bzw. Regelschaltung 6 mit Stillstandsabschal-
tungsfunktionalitédt und andererseits mit dem Ziinder 7
und dem Masseanschluss VGND2 (Motormasse) des
Zindmoduls 3 verbunden.

[0014] Die Ausgestaltung der Kopplungsmittel 4 zur
Bewerkstelligung einer potenzialfreien Kopplung zwi-
schen dem Motorsteuergerat 1 und dem Ziindmodul 3
bzw. der darin enthaltenen Ziindendstufe ist selbstver-
standlich nicht auf die in Figur 1 und Figur 2 dargestell-
ten konkreten Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern
es kénnen grundséatzlich alle dem Fachmann gelaufigen
Schaltungsmittel bzw. Komponenten eingesetzt wer-
den, welche eine potenzialfreie Kopplung zwischen
dem Zindmodul 3 bzw. der Ziindendstufe und dem Mo-
torsteuergerat 1 ermdglichen, so dass sich Potenzial-
verschiebungen am Ziindmodul 3 oder ein Massever-
satz zwischen dem Motorsteuergerat 1 und dem Ziind-
modul 3 nicht nachteilig auf die Zuverlassigkeit des
Zundsystems auswirken.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0015]

Motorsteuergerat

Kabelbaum

Zundmodul

potenzialfreie Kopplungsmittel
Widerstand

Ansteuer- bzw. Regelschaltung
Zinder

Ubertrager
Versorgungsspannungsanschluss
Masseanschluss

O~NO OO WN -

Vcel, Vee2
VGND1, VGND2

Patentanspriiche

1. Zindendstufe, mit einem Ziinder (7) zur Erzeugung
einer Zuindspannung fur einen Verbrennungsmotor,
und mit Kopplungsmitteln (4) zur Kopplung der Ziin-
dendstufe mit einem Steuergeréat (1) zur Steuerung
des Ziinders (7),
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs-
mittel (4) derart ausgestaltet sind, dass sie eine po-
tenzialfreie Kopplung zwischen dem Steuergerat
(1) und der Zindendstufe (3) ermdglichen.

2. Zindendstufe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs-
mittel (4) ein Kopplungselement zur potenzialfreien
Kopplung zwischen dem Steuergerat (1) und der
Zindendstufe (3) umfassen, welches ausgangssei-
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tig mit der Zindendstufe (3) gekoppelt und ein-
gangsseitig mit dem Steuergerat (1) zu verbinden
ist.

Zindendstufe nach Anspruch 2, 5
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopplungs-
element ausgangsseitig mit dem Ziinder (7) und ei-
nem Masseanschluss (VGND2) der Ziindendstufe
(3) gekoppelt ist.

10
Zindendstufe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ziinder (7) mit
einem Ubertrager (8) zur Bereitstellung der Ziind-
spannung fir den Verbrennungsmotor verbunden
ist, wobei eine Primarwicklung des Ubertragers (8) 15
mit dem Zinder (7) zwischen einen Versorgungs-
spannungsanschluss (Vcc2) und den Massean-
schluss (VGND2) geschaltet ist, wobei eine die
Zundspannung flr den Verbrennungsmotor bereit-
stellende Sekundérwicklung des Ubertragers (8) 20
und das Kopplungselement ebenfalls an den Mas-
seanschluss (VGND2) angeschlossen sind.

Zindendstufe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, 25
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs-
mittel (4) zur potenzialfreien Kopplung zwischen
dem Steuergerat (1) und der Ziindendstufe (3) ei-

nen Optokoppler umfassen, welcher ausgangssei-

tig mit der Zindendstufe (3) gekoppelt und ein- 30
gangsseitig an das Steuergerat (1) anzuschlief3en

ist.

Zindendstufe nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs- 35
mittel (4) zur potenzialfreien Kopplung zwischen
dem Steuergerat (1) und der Ziindendstufe (3) ei-

nen Differenzverstarker umfassen, welcher aus-
gangsseitig mit der Zundendstufe (3) gekoppeltund
eingangsseitig an das Steuergerat (1) anzuschlie- 40
Ren ist.

Zindendstufe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzver-
starker die an einem mitdem Steuergerat (1) zuver- 45
bindenden Widerstand abfallende Spannung ein-
gangsseitig erfasst.
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