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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ziin-
den eines Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem Verbren-
nungsmotor mittels einer hochfrequenten Energiequelle
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Die Ziindung eines solchen Luft-Kraftstoff-Ge-
mischs mit Hilfe einer sogenannten Ziindkerze stellt ei-
nen Ublichen Bestandteil von Verbrennungsmotoren fiir
Kraftfahrzeuge dar. Bei diesen heute eingesetzten Ziind-
systemen wird die Zindkerze induktiv mittels einer
Ziundspule mit einer genligend hohen elektrischen Span-
nung versorgt, so dass sich ein Zuindfunke am Ende der
Zundkerze im Brennraum des Verbrennungsmotors her-
ausbildet um die Verbrennung des Luft-Kraftstoff-Ge-
mischs einzuleiten.

[0003] Beim Betrieb dieser herkémmlichen Ziindkerze
kénnen Spannungen bis Uber dreiRig Kilovolt auftreten,
wobei durch den Verbrennungsprozess Riickstande, wie
RuR, Ol oder Kohle sowie Asche aus Kraftstoff und Ol
auftreten, die unter bestimmten thermischen Bedingun-
gen elektrisch leitend sind. Es diirfen jedoch bei diesen
hohen Spannungen keine Uber- oder Durchschlage am
Isolator der Ziindkerze auftreten, so dass der elektrische
Widerstand des Isolators auch bei den auftretenden ho-
hen Temperaturen wahrend der Lebensdauer der Ziind-
kerze sich nicht veréandern sollte.

[0004] Aus der US-A-5 361 737 ist bekannt, dass ein
Plasma am Ende eines HF-Resonators als Ziindkerze
zum Zinden eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in einem
Verbrennungsmotor bekannt. Es ist hieraus weiterhin zu
entnehmen, dass das Ende einer koaxialen Wellenleiter-
struktur des HF-Resonators als Ziindstift ausgebildet ist
und hieran durch eine in den Brennraum des Verbren-
nungsmotors hineinragende Feldstruktur das freistehen-
de Plasma im Luft-Kraftstoff-Gemisch erzeugt wird.
[0005] Esistauchnoch beispielsweise aus der DE 198
52652 A1 eine Ziindvorrichtung bekannt, bei der die Ziin-
dung eines solchen Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeuges unter Ver-
wendung eines koaxialen Leitungsresonators vorge-
nommen wird. Hierbei wird die Zindspule durch eine ge-
nlgend starke Mikrowellenquelle, z.B. eine Kombination
aus einem Hochfrequenzgenerator und einem Verstar-
ker, ersetzt. Mit einem geometrisch optimierten koaxia-
len Leitungsresonator stellt sich dann die fuir die Ziindung
erforderliche Feldstarke am offenen Ende des kerzen-
ahnlichen Leitungsresonators ein und zwischen den
Elektroden der Kerze bildet sich mit dem Spannungs-
Uberschlag eine ziindfahige Plasmastrecke heraus.
[0006] Eine solche Hochfrequenzziindung ist auch in
dem Aufsatz"SAE-Paper 970071, Investigatinon of a Ra-
dio Frequency Plasma Ignitor for Possible Internal Com-
bustion Engine Use" beschrieben. Auch bei dieser Hoch-
frequenz- bzw. Mikrowellenziindung wird ohne eine Ub-
liche Ziindspule eine Hochspannung mittels einer nie-
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derohmigen Einspeisung am sogenannten heif3en Ende
einer A/4-Leitung eines HF-Leitungsresonators erzeugt.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zum Ziinden eines Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem
Verbrennungsmotor mittels einer hochfrequenten elek-
trischen Energiequelle, mit einer koaxialen Wellenleiter-
struktur, in die die hochfrequente elektrische Energie ein-
koppelbar ist und die mit einem Ende in den jeweiligen
Brennraum eines Zylinders des Verbrennungsmotors
hineinragt, wobei an diesem Ende durch ein hohes Span-
nungspotential ein Mikrowellenplasma erzeugbar ist.
Das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruktur ist so
ausgebildet, dass bei einem anstehenden Spannungs-
potential durch eine in den Brennraum hineinragende
Feldstruktur ein freistehendes Plasma im Luft-Kraftstoff-
Gemisch zwischen dem aus der Wellenleiterstruktur ei-
nen vorgegebenen Betrag herausragenden Innenleiter
und dem AuRenleiter der Wellenleiterstruktur erzeugbar
ist. In dieser um das Ende des herausragenden Innen-
leiters herum freistehenden Plasmawolke, findet kein
Uberschlag zwischen den Elektroden statt, so dass auch
kein lonenstrom flieRt.

[0008] Die erfindungsgemale Ausgestaltung des En-
des der koaxialen Wellenleiterstruktur wird in vorteilhaf-
ter Weise gemafR der Merkmale des Kennzeichens des
Anspruchs 1 vorgenommen, bei dem das eine Ende der
koaxialen Wellenleiterstruktur im Brennraum eine Ab-
dichtung aus dielektrischem Material zwischen dem Au-
Renleiter und dem koaxialen Innenleiter enthalt, die der-
art mit mindestens einer in axialer Richtung sprunghaften
und/oder gleitenden Querschnittsdnderung versehenist,
das sich eine optimale Feldstruktur zur Erzeugung eines
freistehenden Plasmas ergibt.

[0009] Die koaxiale Wellenleiterstruktur ist dabei so
ausgebildet, dass sich fiir eine vorgegebene effektive
Wellenlédnge Ay der eingekoppelten hochfrequenten
Schwingung ein Leitungsresonator in etwa nach der Be-
ziehung (2n+1)* Ag/4 mit n = O ergibt und die hochfre-
quente Schwingung beispielsweise durch eine kapaziti-
ve, induktive, gemischte oder eine Aperturkopplung ein-
gekoppelt wird. Die effektive Wellenldnge A4 wird dabei
im wesentlichen durch die Formgebung des Endes des
herausragenden Innleiters, durch die Abdichtung des Di-
elektrikums bzw. durch die Formgebung des gesamten
Leitungsresonators bestimmt.

[0010] Bei der erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform
stellt sich die fir die Zindung im Brennraum erforderliche
Feldstarke damit am offenen Ende des in seiner Form
weitgehend ziindkerzendhnlichen Resonators ein. Die
wesentlichen Vorteile einer solchen Hochfrequenzziind-
kerze gegenuliber der herkdmmlichen Verwendung einer
Zundkerze sind vor allem eine Kosten- und Gewichtsein-
sparung durch die Mdglichkeit zur Miniaturisierung. Die
bei der vorgeschlagenen Vorrichtung erreichte weitge-
hende Warmewertfreiheit erméglicht zudem eine Redu-
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zierung der Typenvielfalt und damit ebenfalls eine Ko-
steneinsparung.

[0011] Dadurch, dass hier auf einfache Weise bevor-
zugt im Oszillator, eventuell aber auch an sonstigen Be-
reichen des koaxialen Wellenleiters, ein elektrisches
Mess- oder Steuersignal auskoppelbar ist, das von den
physikalischen GréRen des freistehenden Plasma im
Luft-Kraftstoff-Gemisch abhangig ist, wird prinzipiell eine
Einstellbarkeit der FlammgréRe ermdglicht, womit ein
vergroRertes Zindvolumen im Vergleich zur herkdmm-
lichen Zindkerze und eine gute Einleitung der Flamm-
front in den Brennraum erreichbar ist. Dies fiihrt zu einer
Erhéhung der Zindsicherheit insbesondere bei Mager-
gemischmotoren und bei einer Benzin-Direkt-Einsprit-
zung.

[0012] Ferner sind zusatzliche Freiheitsgrade durch
die Steuerbarkeit der Brenndauer aufgrund der Mdglich-
keit der Ableitung auskoppelbarer Steuersignale vorhan-
den. Das ausgekoppelte elektrische Signal ist in einer
Auswerteschaltung weiterverarbeitbar, mit der z.B. eine
Diagnose der Anordnung, eine Regelung der hochfre-
quenten Energiequelle und/oder eine Steuerung vorge-
gebener Betriebsfunktionen bewirkbar ist. Diese Steuer-
barkeit aufgrund der Mdéglichkeit der Verbrennungsdia-
gnostik und damit der Optimierung der Motorsteuerung
fuhrt zu einem geringeren Verschleil’ der als Ziindelek-
troden wirkenden Strukturen und es ist aulRerdem auch
ein gesteuertes Abbrennen von Verunreinigungen, z.B.
von Ruf, moglich.

[0013] Wenn der koaxiale Resonator als Zylinder mit
Uber der Lange konstantem, kreisformigen Querschnitt
realisiert wird, so entsteht durch eine herkdbmmliche Ab-
dichtung des offenen Endes des Resonators bzw. der
Abtrennung des Volumens des Resonators vom Brenn-
raum, in Abhangigkeit vom Material und der geometri-
schen Gestaltung, insbesondere der Dicke der Abdich-
tung, eine deutliche Feldverzerrung bzw. Feldabschwa-
chung am einen Ende an der Spitze des Innenleiters und
eine Erhéhung des Leistungsbedarfs zum Erreichen der
erforderlichen Ziindfeldstarke.

[0014] ErfindungsgemaR wird in vorteilhafter Weise
durch eine geeignete Variierung des Querschnitts des
koaxialen Resonators der Leistungsbedarf deutlich ge-
genlUber einem Resonator mit GUber der Lange konstan-
tem, kreisférmigen Querschnitt gesenkt, d.h. eventuell
sogar unter das Niveau eines Resonators ohne Abdich-
tung.

[0015] Hierzu enthalt vorzugsweise das eine Ende der
koaxialen Wellenleiterstruktur im Brennraum eine Ab-
dichtung aus dielektrischem Material zwischen dem Au-
Renleiter und dem koaxialen Innenleiter, die derart mit
mindestens einer in axialer Richtung sprunghaften und/
oder gleitenden Querschnittsénderung versehen ist,
dass sich eine optimale Feldstruktur ergibt, die die Ent-
stehung des freistehenden Plasmas nach dem Hauptan-
spruch erméglicht. Das Plasma wird hierbei nur an einer
Elektrode, d.h. am Ende des herausragenden Innenlei-
ters, als freistehende Wolke ausgebildet und es bildet
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sich, wie zuvor erwahnt, keine nachteilige Funkenstrecke
zwischen zwei Elektroden heraus.

[0016] Insbesondere kann vorteilhaft die Abdichtung
in einer Ausnehmung des AuBenleiters angebracht wer-
den, die eine zum einen Ende hin sprunghafte Quer-
schnittsvergréRerung aufweist. Im Bereich des einen En-
des kénnen darlber hinaus in vorteilhafter Weise die in-
nere Kontur des AuRenleiters und die auRere Kontur des
Innenleiters in vorgegebenen Bereichen in ihrem Quer-
schnitt korrespondierend verandert werden.

[0017] Die wesentlichen Vorteile dieser erfindungsge-
maflen Anordnung sind eine optimale Abtrennung des
Volumens des Resonators zum Brennraum, ggf. mit
gleichzeitiger dichtender Wirkung, und eine Reduzierung
der zur Zindung notwendigen HF-Leistung. Das erfin-
derische Konzept ist dabei vorteilhaft geeignet fir eine
nachtragliche Integrationin bereits existierende Verbren-
nungsmotoren.

[0018] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist es mdglich, dass eine kompakte Ziindein-
heit dadurch gebildet werden kann, dass in einem ge-
meinsamen Gehause eine freischwingende Oszillator-
schaltung und der koaxiale Wellenleiter angeordnet wird,
wobei der freischwingenden Oszillatorschaltung auch ei-
ne Verstarkerschaltung nachgeschaltet werden kann.
Die freischwingende Oszillatorschaltung und/oder die
nachgeschaltete Verstarkerschaltung werden bevorzugt
als eine integrierte Halbleiterschaltung mit SiC oder GaN
Bauelementen aufgebaut.

[0019] Die wesentlichen Vorteile eines solchen kom-
pakten Aufbaus einer Hochfrequenz-Ziindeinheit sind
insbesondere die Mdglichkeit einer Reduzierung der
BaugrélRe, z.B. von einer GewindegréRe M14 auf M10
und die damit erreichbare Kosten- und Gewichtseinspa-
rung, da die eigentliche Kerze und die Zuindspule einge-
spart wird. Herkdmmliche Zindkerzen kénnen aus phy-
sikalischen Griinden nicht in dem Male verkleinert wer-
den, dass hiermit neue kleinbauende Ziind- und Ventil-
systeme an einem, insbesondere auch hochverdichten-
den Verbrennungsmotor realisiert werden kénnen. Auch
isteinbesseres EMV-Verhalten beider Integration dieser
Bauelemente in die koaxiale Geometrie der Vorrichtung
erreichbar.

[0020] Insbesondere auch in Kombination mit der
oben erwahnten Steuerbarkeit des Ziindverhaltens
durch die Verarbeitung eines auskoppelbaren Signals
kénnen der Ziindzeitpunkt und die Ziinddauer auf einfa-
che Weise variabel eingestellt werden. Das freistehende
Plasma kann insbesondere durch eine Beeinflussung
der FlammgréR3e, wie oben erwahnt, positiv beeinflusst
werden, wodurch eine Erhéhung der Ziindsicherheit bei
Magergemischen und bei einer Benzin-Direkt-Einsprit-
zung (BDE) erreicht ist.

[0021] Beim Aufbauvon Oszillatorschaltung fiir die be-
schriebenen Anwendungen ist zu berlicksichtigen, dass
diese nicht nur auf einen einzigen Betriebszustand aus-
zulegen sind, sondern es kénnen mindestens zwei
grundlegende Betriebszustande, ndmlich der ungeziin-
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dete und der geziindete Zustand, auftreten. Weiterhin
kann auch der Ubergangsbereich zwischen diesen Zu-
stéanden und zusatzliche Einflussparameter wie Tempe-
ratur, RuBbelegung sowie weitere Betriebsparameter
sich nachhaltig auf das Resonanz- und Impedanzverhal-
ten des HF-Resonators auswirken. Dies hat bei her-
kémmlichen Aufbauten haufig zur Folge, dass nur noch
ein Bruchteil der zur Verfiigung stehenden Leistung in
den Resonator eingekoppelt wird. Der restliche Anteil
wird reflektiert und belastet oder zerstért unter Umstén-
den das verwendete Leistungshalbleiterbauelement in
der Oszillatorschaltung; ggf. kann auch eine Ziindung
komplett verhindert werden.

[0022] Erfindungsgemal kann durch eine geeignete,
kompakt aufgebaute frei schwingende Oszillatorschal-
tung in jedem Betriebszustand auf einfache Weise ge-
wahrleistet werden, dass ein ausreichender Anteil ver-
fugbarer HF-Leistung in den Resonator eingekoppelt
wird. Zum Aufbau des erfindungsgemafen Oszillators in
unmittelbarer Motorndhe ist dabei der Einsatz neuer
hochtemperaturtauglicher Halbleitertechnologien, z.B.
SiC oder GaN, besonders vorteilhaft, da sich diese durch
ein gutes Frequenzverhalten f; auch bei hohen Tempe-
raturen, z.B.> 200°C, durch eine hohe Leistungsdichte
und eine hohe Integrationsdichte auszeichnen.

Zeichnung

[0023] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine prinzipielle Ansicht einer Vorrichtung
zum hochfrequenten Ziinden eines Luft-Kraftstoff-
Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit einer
koaxialen Wellenleiterstruktur als Resonator,

Figur 2 eine erfindungsgemafe Ausgestaltung des
in den Brennraum des Verbrennungsmotors hinein-
ragenden Endes des Resonators mit einer Ansicht
der Feldlinien des in den Brennraum des Verbren-
nungsmotors hineinragenden Endes des Resona-
tors und

Figur 3 ein Blockschaltbild einer Ziindeinheit mit ei-
nem freischwingenden Oszillator, einem Resonator
und einer Einkopplung der hochfrequenten Schwin-
gungen in den Resonator.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0024] In Figur 1 ist eine Prinzipansicht einer Vorrich-
tung zum hochfrequenten Ziinden eines Luft-Kraftstoff-
Gemischs in einem Verbrennungsmotor gezeigt, die Be-
standteile einer sogenannten Hochfrequenzziindkerze 1
aufweist. Es sind hier im einzelnen ein HF-Generator 2
und ein eventuell auch verzichtbarer Verstarker 3 vor-
handen, die als Mikrowellenquelle die hochfrequenten
Schwingungen erzeugen. Schematisch ist hier eine in-
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duktive Einkopplung 4 der hochfrequenten Schwingun-
gen in eine als A,4/4-Resonator 5 aufgebaute koaxiale
Wellenleiterstruktur als wesentlicher Bestandteil der
Hochfrequenzziindkerze 1 gezeigt.

[0025] Der koaxiale Resonator 5 besteht aus einem
AuRenleiter 6 und einem Innenleiter 7, wobei das eine
sogenannte offene oder heille Ende 8 des Resonators
5 mit dem Innenleiter 7, hier als gegeniiber dem Aul3en-
leiter 6 isolierten Zundstift 7a, die Zindung bewirkt. Fir
die hochfrequenten Schwingungen stellt das andere so-
genannte kalte brennraumferne Ende 9 des Resonators
5 einen Kurzschluss dar. Das Dielektrikum 10 zwischen
dem AuBenleiter 6 und einem Innenleiter 7 besteht im
wesentlichen aus Luft oder aus einem geeigneten nicht-
leitenden Material. Lediglich zur Abdichtung des offenen
Endes 8 des Resonators 5 zum Brennraum ist eine Dich-
tung 11 vorhanden. Die Dichtung 11 besteht auch aus
einem nichtleitendem Material, das den Temperaturen
im Brennraum standhalt, z.B. Keramik. Dabei bestimmen
die dielektrischen Eigenschaften des Fullmaterials 10
bzw. der Abdichtung 11 mit die Abmessungen des Re-
sonators 5.

[0026] Beidieser Hochfrequenzziindkerze 1 wird das
Prinzip der Feldiberhéhung in einem koaxialen Resona-
tor 5 der Lange (2n+1)* A4 mit n > O genutzt. Das
durch eine genlgend starke Mikrowellenquelle als Ge-
nerator 2 und eventuell dem Verstarker 3 erzeugte hoch-
frequente Signal wird durch die Einkopplung 4, z.B. in-
duktiv, kapazitiv, aus beiden gemischt oder durch eine
Aperturkopplung in den Resonator 5 eingespeist. Durch
die Ausbildung eines Spannungsknotens am Kurz-
schluss 9 und eines Spannungsbauchs am einen offenen
Ende 8 ergibt sich hier am Zlindstift 7a eine Feldliiberh6-
hung, die zu dem in der Beschreibungseinleitung er-
wahnten freistehenden Plasma fiihrt.

[0027] Die wesentlichen Bestandteile der Erfindung
sind aus Figur 2 zu entnehmen. Zur Kompensation des
durch die Abdichtung 11 nach der Figur 1 des offenen
Endes 8 verursachten Effekts einer Feldverzerrung bzw.
Feldabschwéachung an der Spitze des Innenleiters 7 bzw.
Zundstift 7a wird der Querschnitt einer Dichtung 20 nach
der Figur 2 im Bereich des offenen Endes 8 des Reso-
nators 5 variiert. Diese erfolgt z.B. durch Querschnitts-
spriinge 21 bzw. auch durch gleitende Formgebungen,
Taperung oder dergleichen. Beispielsweise kénnen die
innere Kontur des AuRenleiters 6 und die dulRere Kontur
des Innenleiters 7, 7a in vorgegebenen Bereichen in ih-
rem Querschnitt korrespondierend verandert sein.
[0028] Die Bestimmung der geometrischen Abmes-
sungen des einen Endes 8 des Resonators 5 im Detail
hangt dabei von den System- und Materialparametern
der gesamten Vorrichtung ab. In der Figur 2 sind zusatz-
lich noch Feldlinien 22 angedeutet, die zeigen sollen, wie
eine optimale geometrische Gestaltung der Abdichtung
20 zu einer Feldlinienverteilung fiihrt, die ein freistehen-
des Plasma gemaf der Erfindung optimal ermdglicht.
[0029] Aus Figur 3 sind prinzipielle Bestandteile einer
Hochfrequenz-ziindeinheit 30 als Blockschaltbild zu ent-
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nehmen. Diese enthéltim einzelnen eine HF-Ziindeinheit
31, wie sie anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben wor-
den ist. Weiterhin ist ein frequenzbestimmender, frei-
schwingender Oszillator 32 unter Verwendung von Lei-
stungstransistoren auf der Basis von hochtemperatur-
tauglichen HF-Halbleitertechnologien, z.B. hochtempe-
raturtaugliche SiC oder GaN Bauelemente, und eine Ein-
kopplung 33 fir die HF-Schwingungen des Oszillators
32indie Ziindvorrichtung 31 vorhanden. Betriebsbeding-
te Schwankungen in der Frequenz kdénnen dabei durch
einen geeigneten, an sich bekannten Aufbau des Oszil-
lator 32 beriicksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ziinden eines Luft-Kraftstoff-Ge-
mischs in einem Verbrennungsmotor mittels einer
hochfrequenten elektrischen Energiequelle, mit

- einer koaxialen Wellenleiterstruktur (5), in die
die hochfrequente elektrische Energie einkop-
pelbar ist und die mit einem Ende in den jewei-
ligen Brennraum eines Zylinders des Verbren-
nungsmotors hineinragt, wobei

- an diesem Ende durch ein hohes Spannungs-
potential ein Mikrowellenplasma erzeugbar ist
und wobei

- das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruk-
tur (5) als Zundstift (7a) so ausgebildet ist, dass
bei einem anstehenden Spannungspotential
durch eine in den Brennraum hineinragende
Feldstruktur (22) ein freistehendes Plasma im
Luft-Kraftstoff-Gemisch an dem aus der Wellen-
leiterstruktur einen vorgegebenen Betrag her-
ausragenden Innenleiter (7,7a) der Wellenlei-
terstruktur (5) erzeugbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruk-
tur (5) im Brennraum eine Abdichtung (20) aus
dielektrischem Material zwischen dem AulRen-
leiter (6) und dem koaxialen Innenleiter (7) ent-
hélt, die derart mit mindestens einer in axialer
Richtung sprunghaften und/oder gleitenden
Querschnittsdnderung (21) versehen ist, das
sich eine optimale Feldstruktur (22) zur Erzeu-
gung eines freistehenden Plasmas ergibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die koaxialen Wellenleiterstruktur (5) so aus-
gebildet ist, dass sich flur eine vorgegeben ef-
fektive Wellenldnge (Ay5) der eingekoppelten
hochfrequenten Schwingung ein Leitungsreso-
nator in etwa nach der Beziehung (2n+1)*A /4
mit n > O ergibt und dass die hochfrequente
Schwingung durch eine kapazitive, induktive,
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gemischte oder eine Aperturkopplung einkop-
pelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die Abdichtung (20) in einer Ausnehmung des
AuBenleiters (6) angebracht ist, die eine zum
einen Ende hin sprunghafte Querschnittsver-
groRerung (21) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- im Bereich des einen Endes der Wellenleiter-
struktur (5) die innere Kontur des Auf3enleiters
(6) und die auere Kontur des Innenleiters (7)
in vorgegebenen Bereichen in ihrem Quer-
schnitt korrespondierend gleitend und/oder
sprunghaft verandert sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

- am Oszillator (2;32) oder am koaxialen Wel-
lenleiter (5) ein elektrisches Signal auskoppel-
bar ist, das von den physikalischen GréRRen des
freistehenden Plasmas im Luft-Kraftstoff-Ge-
misch abhéangig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das ausgekoppelte elektrische Signal in einer
Auswerteschaltung weiterverarbeitbar ist, mit
der eine Diagnose der Vorrichtung, eine Rege-
lung der hochfrequenten Energiequelle und/
oder eine Steuerung vorgegebener Betriebs-
funktionen bewirkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine kompakte Zindeinheit (30) gebildet ist,
die in einem gemeinsamen Gehause eine frei-
schwingende Oszillatorschaltung (32), weitere
Bauelemente (31,33) und den koaxialen Wel-
lenleiter (5) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- der freischwingenden Oszillatorschaltung (2;
32) eine Verstarkerschaltung (3) nachgeschal-
tet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
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- die freischwingende Oszillatorschaltung (2;32)
und/oder die nachgeschaltete Verstarkerschal-
tung (3) als eine integrierte Halbleiterschaltung

abruptly enlarged cross section at one end.

4. Apparatus according to Claim 2 or 3, characterized

mit SiC oder GaN Bauelementen aufgebaut ist. in that
5
-in the region of one end of the waveguide struc-
Claims ture (5), the cross section of the inner contour
of the external conductor (6) and the outer con-
Apparatus for igniting an air/fuel mixture in an inter- tour of the internal conductor (7) is changed in
nal combustion engine by means of a radio-frequen- 70 a correspondingly gradual and/or abrupt man-
cy electrical energy source, having ner in prespecified regions.
- a coaxial waveguide structure (5) into which Apparatus according to one of the preceding claims,
the radio-frequency electrical energy can be characterized in that
coupled and which projects into the respective 15
combustion space of a cylinder of the internal - an electrical signal can be coupled out at the
combustion engine by way of one end, oscillator (2; 32) or at the coaxial waveguide (5),
- it being possible for a microwave plasma to be the said signal being dependent on the physical
generated at this end by a high voltage potential, variables of the free-standing plasma in the air/
and 20 fuel mixture.
- the one end of the coaxial waveguide structure
(5) being in the form of an ignition pin (7a) such Apparatus according to Claim 5, characterized in
that, when a voltage potential is applied through that
afield structure (22) which projects into the com-
bustion space, a free-standing plasma can be 25 - the coupled-out electrical signal can be further
generated in the air/fuel mixture at the internal processed in an evaluation circuit which can di-
conductor (7, 7a), which projects out of the agnose the apparatus, control the radio-fre-
waveguide structure by a prespecified amount, quency energy source and/or control prespeci-
of the waveguide structure (5), characterized fied operating functions.
in that 30
- the one end of the coaxial waveguide structure Apparatus according to one of the preceding claims,
(5) contains, in the combustion space, a seal characterized in that
(20), which is composed of dielectric material,
between the external conductor (6) and the co- - a compact ignition unit (30) is formed, this ig-
axial internal conductor (7), the said seal being 35 nition unit having a freely oscillating oscillator
provided with at least one change (21) in cross circuit (32), further components (31, 33) and the
section, which is abrupt and/or gradual in the coaxial waveguide (5) in a common housing.
axial direction, in such a way that an optimum
field structure (22) for generating a free-standing Apparatus according to Claim 7, characterized in
plasma is produced. 40 that
2. Apparatus according to Claim 1, characterized in - an amplifier circuit (3) is connected down-
that stream of the freely oscillating oscillator circuit
(2; 32).
- the coaxial waveguide structure (5) is formed 45
such that a line resonator approximately of the Apparatus according to Claim 6 or 7, characterized
formula (2n+1) *Ay/4, where n> 0, is produced in that
for a prespecified effective wavelength (Ag) of
the coupled-in radio-frequency oscillation, and - the freely oscillating oscillator circuit (2; 32)
in that the radio-frequency oscillation can be 50 and/or the downstream amplifier circuit (3) are/is
coupled in by a capacitive, inductive, mixed or constructed as an integrated semiconductor cir-
aperture coupling. cuit with SiC or GaN components.
3. Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that 55 Revendications
- the seal (20) is fitted in a recess of the external 1. Dispositif pour enflammer un mélange air-carburant

conductor (6), which seal has a portion (21) of dans un moteur a combustion interne au moyen
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d’une source d’énergie électrique a haute fréquence,
avec :

- une structure de guidage d’'onde (5) coaxiale
dans laquelle I'énergie électrique a haute fré-
guence peut étre couplée etressortantavec une
extrémité dans la chambre de combustion res-
pective d’un cylindre du moteur a combustion
interne ;

- un plasma microondes pouvant étre réalisé au
niveau de cette extrémité par le biais d’'un po-
tentiel de tension élevé ; et

- la premiére extrémité de la structure de guida-
ge d'onde (5) coaxiale prenant la forme d'un
pointeau d’allumage (7a) de telle sorte qu’'en
présence d’'un potentiel de tension apparu du
fait d’'une structure de champ (22) pénétrant
dans la chambre de combustion, un plasma
autonome peut étre produit dans le mélange air-
carburant au niveau du guide intérieur (7, 7a)
de la structure de guidage d’onde (5) ressortant
de la structure de guidage d’onde d’'une quantité
prédéfinie, caractérisé en ce que :

- la premiére extrémité de la structure de guida-
ge d’onde (5) coaxiale prévue dans la chambre
de combustion contient un joint (20) en matiére
diélectrique entre le guide extérieur (6) et le gui-
de intérieur (7) coaxial, qui est pourvu d’au
moins une variation de section transversale (21)
de facon saccadée et/ou de fagon glissante
dans la direction axiale de telle sorte que ladite
extrémité donne une structure de champ (22)
optimale pour produire un plasma autonome.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la structure de guidage d’onde (5) coaxiale
est réalisée de telle sorte que pour une longueur
d’onde (M) efficace prédéfinie de I'oscillation & hau-
te fréquence couplée, on obtient un résonateur de
guide selon la relation (2n+1)*A.4/4 avec n = O et
que l'oscillation a haute fréquence peut étre couplée
par un couplage capacitif, inductif, mixte ou d’'ouver-
ture.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le joint (20) est placé dans un creux du
guide extérieur (6) comportant un agrandissement
en section transversale (21) réalisant un saut en di-
rection d’'une extrémité.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que dans la zone de la premiére extrémité de
la structure de guidage d’onde (5), le contour inté-
rieur du guide extérieur (6) et le contour extérieur du
guide intérieur (7) sont altérés de fagon correspon-
dante dans des zones prédéfinies de leur section
transversale, de facon glissante et/ou de fagon sac-
cadée.
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5.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un signal élec-
trique peut étre découplé au niveau de l'oscillateur
(2; 32) ou au niveau du guide d’'onde (5) coaxial,
ledit signal dépendant des grandeurs physiques du
plasma autonome contenu dans le mélange air-car-
burant.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le signal électrique découplé peut étre retrai-
té dans un circuit d’analyse permettant de réaliser
un diagnostic du dispositif, un réglage de la source
d’énergie a haute fréquence et/ou une commande
de fonctions prédéfinies.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une unité d’al-
lumage (30) compacte est formée qui comporte,
dans un carter commun, un circuit d’oscillateur en
oscillation libre (32), d’autres composants (31, 33)
et le guide d’onde (5) coaxial.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’un circuit d’amplificateur (3) est connecté en
aval du circuit d’oscillateur en oscillation libre (2 ; 32).

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que le circuit d’oscillateur en oscillation libre
(2 ; 32) et/ou le circuit d’amplificateur (3) connecté
enaval prend laforme d’un circuit a semi-conducteur
intégré avec des composants SiC ou GaN.
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