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(57)  Elektrisches Ziindverfahren fiir Brennkraftma-
schinen, unter Verwendung einer Anordnung mehrerer
Spulen und eines sich synchron zur Maschine drehenden
Magnetgenerators, dessen Magnetfeld dabei die Spulen
zeitweise durchflutet und darin pro Umdrehung eine Fol-
ge von Magnetflussédnderungen erzeugt, wobei eine Fol-
ge entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen in
den Spulen induziert wird, die verwendet werden: zum
Laden eines Energiespeicherelements, das durch Beta-
tigen eines Zindschalters Uber die Primarspulenwick-
lung eines ZindUbertragers zum Auslésen eines Ziind-

Elektrisches Ziindverfahren fiir Brennkraftmaschinen

funkens entladen wird, und zur Bildung der Spannungs-
versorgung fir eine mikroelektronische und/oder pro-
grammierbare Steuerung, die zur Betatigung des Ziind-
schalters in einem Zlndzeitpunkt in Abhangigkeit von
erfassten Wechselspannungs-Halbwellen und/oder vom
Zustand der Brennkraftmaschine, beispielsweise deren
Drehstellung oder Drehzahl, eingesetzt wird, wobei in
der Betriebsart Funkenabschaltung die Steuerung den
Zindschalter nur in den Winkelbereichen ansteuert, in
denen das Energiespeicherelement ohne die Ansteue-
rung des Zlindschalters) aufgeladen wiirde.

Fig 3 Blockschaltbild entsprechend der Erfindung
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Beschreibung

[0001] Magnetziindung, nach dem Prinzip der Kon-
densatorentladung, fir Kleinmotoren, vorzugsweise
handgefiihrte Kleinmotoren. Die Erfindung betrifft ein
elektrisches Zindverfahren fiir Brennkraftmaschinen,
unter Verwendung einer Anordnung mehrerer Spulen
und eines sich synchron zur Maschine drehenden Ma-
gnetgenerators, dessen Magnetfeld dabei die Spulen
zeitweise durchsetzt und darin pro Umdrehung eine Fol-
ge von Magnetflussanderungen erzeugt. Dabei wird in
oder an den Spulen eine Folge entsprechender Wech-
selspannungshalbwellen in den Spulen induziert. Diese
werden nach Stand der Technik zu folgendem verwen-
det:

[0002] - zum Laden eines Energiespeicherelements,
das durch Betétigen eines Zindschalters Uber die Pri-
marspulenwicklung eines Ziindlbertrédgers zum Ausl6-
sen eines Zindfunkens entladen wird. Dieser Energie-
anteil des Ziindfunkes hiervon ist in DE10232756 in Fig.
3c1 Abschnitt tb1 dargestellt.

- und zur Bildung der Spannungsversorgung einer mi-
kroelektronischen und/oder programmierbaren
Steuerung (zum Beispiel Mikrocontroller), die zur
Betatigung des Zundschalters, in einem Ziindzeit-
punkt oder in anderen Winkelstellungen, in Abh&n-
gigkeit von erfassten Wechselspannungs-Halbwel-
len und/oder vom Zustand der Brennkraftmaschine,
beispielsweise deren Drehstellung oder Drehzahl,
oder Betriebsarten wie Motorlauf, Abstellen, Dreh-
zahlbegrenzung, Austaktung, eingesetzt wird. Mit
"Austaktung" ist zum Beispiel gemeint, dass nicht
bei jeder Umdrehung geziindet wird. Vielmehr wird
nach einem vorbestimmten Muster erst bei jeder x-
ten Umdrehung (x=2, 3, 4...) geziindet. Hierzu sei
auf DE10232756, EP1643120, EP1496249 verwie-
sen.

- und zur Verlangerung der Brenndauer des Ziindfun-
kens durch eine Spannungsinduktion durch den Ma-
gnetflusswechsel durch das an dem Ziindiibertrager
vorbeidrehenden Polrades mit Magneten entspre-
chend DE10232756. Dieser Energieanteil des Ziind-
funkes ist darin in Fig. 3c1 Abschnitt tb2 dargestellt.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Ziindmodul, ge-
eignet zur Durchfihrung des gattungsgemassen Ziind-
verfahrens, das einen magnetisierbaren und von meh-
reren Induktionsspulen umgebenen Jochkern aufweist.
Dieser ist konstruktiv-geometrisch mit einem ersten und
einem zweiten Schenkel gestaltet. Der erste Schenkel
ist vorzugsweise von einer Ladespule umgeben, wah-
rend der zweite Schenkel wenigstens von den Primar-
und Sekundarspulen eines Zindiubertragers umgeben
ist. Mit der Ladespule ist das Energiespeicherelement
verbunden. Weiter betrifft die Erfindung ein Computer-
programm-Erzeugnis mit Programmcodeelementen, die
zur Ausfiihrung auf der programmierbaren Steuerung
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vorgesehen sind, um das genannte Verfahren umzuset-
zen.

[0004] Die Energieentnahme fiir die einzelnen Berei-
che bestimmt stark die Energie welche letztlich fiir den
Zindfunken zur Verfligung steht. Es besteht eine Starke
Wechselwirkung.

Auf diesen Zusammenhang wurde ebenfalls in
DE10232756 hingewiesen.

So bestimmt die Energieentnahme durch den Versor-
gungsspannungsteil U3 (siehe Fig.3 der Anmeldung) der
Steuerung nicht unwesentlich die Aufladung des Ziind-
kondensators. Die Energieentnahme wird stark bestimmt
durch die Ankopplung des Versorgungsspannungsteils
an die Ladespule. Aus Kostengrinden wird die Ankopp-
lung mdglichst einfach gehalten, in der Regel wird der
Elektrolyt-Kondensator C30 der Versorgungsspannung
ohne Widerstand oder Uber einen Festwiderstand R10
an die Ladespule U1 angekoppelt. Der Stromverbrauch
der Steuerung U8 im ungunstigsten Fall, also bei gerin-
gen Drehzahlen und lange Ansteuerzeiten des Zind-
schalters U9, bestimmt die Obergrenze dieses Wider-
standes R10 stark mit.

[0005] Der Stand der Technik ist in EP1643120 dar-
gestellt, hier ist kein Ankoppelwiderstand zwischen dem
Elko der Spannungsversorgung und der Ladespule ge-
schaltet eingeschaltet, also hohe Energieentnahme, so-
mit starke Bedampfung der Ladspulenspannung, In EP
1496 249 Fig.2 ist eine Weiterentwicklung dargestellt,
hier konnten die Ankopplung Uber einen Widerstand r1
erreicht werden welcher im Bereich von 2kohm liegt. Al-
lerdings musste hierzu ein Langsregler 20,r2,21 im
Stromversorgungspfad der Steuerschaltung eingebracht
werden. welches eine deutliche Kostensteigerung be-
deutet und somit nicht die Erfindungsaufgabe erfillt.
[0006] MaRnahmen zur Erzielung einer verlangerten
Brenndauer und einer hohen Funkenenergie sind aus
DE10232756 bekannt. Auch ist darin in Fig. 3c1 und 3c2
dargestellt, dass sich die Energie des Ziindfunkens aus
den beiden Abschnitten tb1 und tb2 zusammensetzt.
[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es die Funken-
energie weiter zu erhhen mit den Moglichkeiten von
Schaltungsanderung, Softwarednderungen und weiter-
hin ohne Kostensteigerungen.

[0008] Dies wird gemal der allgemeinen Erfindungs-
idee durch eine gezielte Erweiterung der Ansteuerung
des Zlindschalter durch die mikroelektronische und/oder
programmierbare Steuerung erreicht, abhangig von den
einzelnen Betriebsarten und Zustédnde des Motors.
[0009] GemalR Grundidee der Erfindung wird vorge-
schlagen, die Ansteuerung des Zlindschalters zu erwei-
tern, je nach Betriebszustand. Diese Erweiterung wird
nachfolgend mit Erfindung 1 bis x bezeichnet, welche fir
sich einzeln oder in Kombination zum Einsatz kommen
kénnen.

Zunéachst die Betriebsarten Drehzahlbegrenzung, Aus-
taktung, Abstellen. In diesen Betriebsarten wird jeweils
eine Funkenabschaltung eingesetzt.

[0010] Die Betriebsart Drehzahlbegrenzung des Ver-
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brennungsmotors setzt ein sobald eine bestimmte Mo-
tordrehzahl Uberschritten wird.

Stand der Technik hierzu ist es dass oberhalb der Dreh-
zahlbegrenzung eine Funkenabschaltung einsetzt, also
kein Zindfunke an der Ziindkerze entsteht. Hierzu wird
der Zundschalter oberhalb der Drehzahlbegrenzung
standig angesteuert, um eine Aufladung des Ziindkon-
densators zu verhindern, der Strom von der Ladespule
wird gegen Masse kurzgeschlossen. Ein bloRes nichtan-
steuern des Ziindschalters scheidet aus, da typischer-
weise der Verbrennungsmotor im Falle von geringer La-
stentnahme soweit Uber die Begrenzungsdrehzahl be-
schleunigt, dass er mehrere Umdrehung oberhalb dieser
Schwelle bleibt und somit der Ziindkondensator auf ein
mehrfaches seiner zuldssigen Spannung aufgeladen
wirde. Spannungsbegrenzungsbauteile wirden dies
zwar verhindern, erhéhen jedoch den Bauteilaufwand
und somit die Kosten.

[0011] Dies ist soin DE10057870 dargestellt, ebenso
in EP1496249 Fig. 11, wobei in Fig. 11 e4 die Ansteue-
rung des Ziindschalters darstellt.

In dieser EP1496249, Fig. 11 e4 ist ersichtlich dass der
Zundschalter bei Drehzahliberschreitung durch e4 wah-
rend der kompletten Motorumdrehung angesteuert wird
unabhangig davon welche Amplitude und Polaritat die in
der Ladespule 6 Fig. 2 induzierte Spannung hat, somit
unabhangig davon ob die Ladespule 6 den Ziindkonden-
sator c6 Fig. 2 laden wiirde.

Wie oben angegeben wird ein Teil der Energie vom
Flusswechsel im Generator fiir die Versorgung der Steu-
erelektronik verwendet. Dieser Verbrauch setzt sich zu-
sammen neben dem Stormverbrauch fiir die mikroelek-
tronische Steuerung und der Ansteuerung des Ziind-
schalters. Der Stromverbrauch der mikroelektronischen
Steuerung kann durch moderne Mikroprozessoren weit
reduziert werden, so dass Werte unter 1maA leicht unter-
schritten werden kénnen. Dadurch gewinnt der Ansteu-
erstrom fir den Ziindschalter immer mehr Bedeutung,
dieser liegt meist bei mehreren mA, dies liegtauch daran,
dass Schaltungstechnisch immer ein Widerstand parallel
zum Zlndschaltersteuereingang zu Masse eingeschal-
tetwerden muss um diesen vor Fehleinschalten zu schiit-
zen, unempfindlich zu halten.

[0012] Zusammenfassung: Der Stromverbrauch bei
aktivierten Zindschalter bestimmt die Auslegung der
Spannungsversorgung der Steuerung, somit wie viel En-
ergie von der Ladespule in die Spannungsversorgung
der Steuerung entnommen wird, somit wie niederohmig
die Ankopplung zwischen Ladespule und Spannungs-
versorgung ausgelegt werden kann, zudem muss die An-
steuerung des Zindschalters vor allem beim Abstellbe-
trieb sichergestellt sein auch wenn durch Falschmontage
des Zindmoduls im Service der Luftspalt L abweichend
von nominal meist 0,3mm auf z. B. 2mm eingestellt wur-
de, damit die Abstellfunktion anhalt bis der Motor zum
Stillstand kommt. Durch den Kostendruck werden die
mechanischen Komponenten mit hdheren Toleranzen
ausgefuhrt, was dazu fihrt, dass das Einstellspiel in den
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Befestigungsbohrungen des Ziindereisenkerns bei un-
gunstiger Teilepaarung die Einstellung solch grof3e Luft-
spalte zulasst. Da mit grofRerem Luftspalt L die Spannung
welche in der Ladespule induziert wird abfallt, muss um
bei solchen Zusténden ein sicheres abstellen zu ermdg-
lichen, dieser Fall auch bei der Dimensionierung des An-
koppelwiderstandes R10 berticksichtigt werden, also
auch fur diesen Fall genligend Strom von der Ladespule
L1 durch R10 zu Spannungsversorgung U3 gelangen.
[0013] Vergleichbares gilt auch bei der Betriebsart
Austaktung. Hier wird &hnlich bei der Drehzahlbegren-
zung eine Funkenabschaltung eingesetzt, oftmals nach
einem bestimmten Muster. Jedoch liegt dies oftmals bei
wesentlich geringeren Drehzahlen z. B. im Leerlauf.
Die Austaktung wird eingesetzt um bestimmten motori-
schen Verhaltnissen gerecht zu werden.

Entscheidend ist hierbei dass durch die geringeren Dreh-
zahlen die Energieentnahme noch verstarkt wird da bei
den geringeren Drehzahlen die Periodendauer einer Um-
drehung langer ist, also der Zindschalter langer ange-
steuert werden muss. Die Ankopplung zwischen Lade-
spule und Spannungsversorgung der Steuerung muss
also niederohmiger ausgelegt werden, zudem kommt
noch dass die in der Ladespule induzierte Spannung bei
geringeren Drehzahlen geringer ist, was wiederum in
Richtung einer niederohmigen Auslegung der Ankopp-
lung zwischen Ladespule und Spannungsversorgung
der Steuerung wirkt.

[0014] Auch bei der Betriebsart Abstellen wird eben-
falls die Funkenabschaltung eingesetzt.

Wie in DE102004059070 dargestellt bietet es Vorteile
den Abstellvorgang durch einen Taster einzuleiten. Nach
dem Loslassen dieses Tasters ist es erforderlich weiter-
hin keinen Zindfunken zu erzeugen bis zum Motorstill-
stand. Hierzu wird wieder der Ladestrom durch den
Zindschalter kurzgeschlossen um eine Aufladung des
Zindkondensators zu verhingern. Zum Stand der Tech-
nik auch EP1 691 053. Weiterhin EP 1 496 249 hier wird
ist in Fig.15 dargestellt, dass der Zlindschalter mit dem
Signal s4 iber die volle Umdrehung angesteuert wird um
nach erkennen des Zustandes Abstellen (h1 Fig. 15c)
auch nach dem Loslassen des Abstellschalters 10 Fig.
12 die Ladung des Ziindkondensators durch Kurzschlie-
Ren der positiven Ladespulenhalbwellen FIG. 15 e1 zu
verhindern.

[0015] Abweichend vom Stand der Technik wird vor-
geschlagen, den Zlindschalter nach Erfindung 1 in den
beschriebenen Betriebsarten, Drehzahlbegrenzung,
Austaktung und Abstellen nicht iber 360° oder anna-
hernd 360° anzusteuern, sondern nur in den Winkelbe-
reichen in denen der Ziindkondensator von der Ladespu-
le oder anderen Spulen aufgeladen wiirde.

Hierdurch kann der Energieverbrauch zur Ansteuerung
des Ziundschalters nach Erfindung 1, gegeniiber dem
Stand der Technik um etwa Faktor 2..4 verringert wer-
den.

Nach Erfindung 2, alternativ zu oder in (Teil-)Kombinati-
on mit der Erfindung 1 oder den sonstigen Erfindungen,
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innerhalb diesem nun eingeschrankten Winkelbereich
den Zundschalter durch einen Burst, ein Impulsbiindel
anzusteuern, wobei die Pausen dazwischen so weit ge-
wahlt werden dass sich der Spannungswert des Ziind-
kondensators nicht so weit erhoht, dass sich beim nach-
sten Einschalten des Ziindkondensator durch die Entla-
dung des Ziindkondensators kein Funkeniberschlag an
der Ziindkerze bilden kann. Dies ist in Fig. 2-1c Detail A
gut erkennbar.

Diese Dauer der Pausen zwischen den Ansteuerpulsen
istim Speicher der Steuerung abgelegt und kdnnen nach
Drehstellung und Drehzahl unterschiedliche Werte an-
nehmen, je nach den Kennwerten des Ladesystems.
Zu beachten ist, dass als Ziindschalter nach Stand der
Technik fiir Kondensatorentladungsziindungen vorzugs-
weise ein Thyristor verwendet wird. Dieser bleibt solange
leitend bis ein bestimmter Haltestrom lber die Schalt-
strecke nicht unterschritten wird. In den Darstellungen
ist der unguinstigste Fall angenommen, ndmlich dass der
Haltestrom jeweils unterschritten wird und somit der
Zindschalter immer neu angesteuert werden muss, also
der héchste Strombedarf fir die Ansteuerung des Ziind-
schalters berticksichtigt ist.

Durch diese Erfindung 2 kann der Energieverbrauch zur
Ansteuerung des Zindschalters gegentiber Erfindung 1
nochmals um etwa Faktor 1,5..4 gesenkt werden.
[0016] Entsprechend dem, durch die Erfindungen 1,
2, 3 (siehe unten) erreichten geringeren Verbrauch fir
die Ansteuerung des Zlindschalters, kann der Ankoppel-
widerstand vergrofRert werden. So dass dieser Wider-
stand R10 ohne Einsatz eines Langsreglers auf 2 kOhm
und mehr vergréRert werden kann, Vorzugsweise auf >
3.... kOhm.

Bei den durch die mechanische Konstruktion standard-
mafRig maximal einstellbaren Luftspalt L von 1mm, kann
der Ankoppelwiderstand R10 auf 10kOhm erhdht wer-
den.

Dies flihrt zu deutlichen Erhéhung der Ladespannung
des Zindkondensators bei hohen Drehzahlen,

siehe beiliegendes Diagram Fig. 4. Durch VergréRerung
des Ankoppelwiderstandes im Beispiel von 0.3kOhm auf
10kOhm erhéht sich insbesondere bei héheren Drehzah-
len die Ladespannung des Zindkondensators im Dia-
gramm als MalRnahme b dargestellt.

Folgende Werte wurden gemessen, Ladespannung (Uc)
auf dem Zindkondensator bei verschiedenen Werten
von R10, bei einer Drehzahl und dem Faktor der Ener-
gieerhéhung im Ziindkondensator, wobei die Energie im
Quadrat zur Spannung (Uc) steigt.

n = 12000 Umdrehungen pro Minute; R10 = 0,3kOhm;
Uc = 148V; Energieerhdhungsfaktor 1 (als Stand der
Technik angenommen)

n = 12000 Umdrehungen pro Minute; R10 = 3,2kOhm;
Uc = 184V; Energieerhéhungsfaktor 1,54

n = 12000 Umdrehungen pro Minute; R10 = 10kOhm, Uc
= 215V; Energieerhdhungsfaktor 2,11

[0017] Im Zusammenhang mit dem Stromverbrauch
fur die Steuerung ist es auch vorteilhaft die Erfindung
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von DE102004059070 zur Zustandserkennung des Ta-
sters zu verwenden, damit nicht wie in EP1643120 ein
Abfragestrom aus der Spannungsversorgung verwendet
werden muss, also zusétzlich Strom verbraucht wird.
Hier ist zu berlcksichtigen, dass nicht nur bei geschlos-
senem Taster am Anschluss 62 Strom flief3t, sondern
durch Verunreinigungen in den Kleinmotoren stetig ein
Parallelwiderstand am Taster gegen Masse anliegt.
Auch dies begunstigt den Ankoppelwiderstand R10
hochohmig auszuflhren.

[0018] Weiterhin ist es vorteilhaft die Steuerung so
auszulegen nach DE10232756, dass diese im unteren
Drehzahlbereich ihre Aufgaben ausfiihren kann ohne
Uber 360° bestromt zu sei. Auch dies begtinstigt den An-
koppelwiderstand R10 hochohmig auszufiihren.

[0019] Unabhangig von jeder dieser Erfindungen oder
in (Teil-)Kombination mitdiesen Erfindungen wirdin einer
weiteren Erfindung (Erfindung 5) vorgeschlagen, unter-
halb einer bestimmten Drehzahl trotz Funkenabschal-
tung den Ladestrom des Ziindkondensators nicht durch
Ansteuerung des Zindschalters kurzzuschlieRRen, son-
dern den Zindschalter nicht mehr anzusteuern. Die
Drehzahl muss so tief gelegt werden, dass der Ziindkon-
densator trotz fehlender Entladevorgange von der Lade-
spule nicht auf unzuldssig hohen Spannungen, Risiko
Spannungsdurchschlag im Zindkondensator, geladen
wird.

Dies ermdglicht insbesondere bei geringen Drehzahlen
die Spannungsversorgung der Steuerung nur fir den
Normalbetrieb auszulegen, dass also fiir die Ansteue-
rung des Ziindschalters nur der relativ kurze Ansteuer-
puls (5...100ws) zum Auslésten des Zindfunkens aufge-
bracht werden muss.

[0020] Durch die oben genannte Erfindung 5, dass bei
der Betriebsart Abstellen zumindest im unteren Dreh-
zahlbereich die Funkenabschaltung dadurch erreicht
wird, dass die der Ziindschalter nicht mehr angesteuert
wird, also keine Entladung des Ziindkondensators mehr
erfolgt bis zum Motorstillstand, ist der Zlindkondensator
mit Erreichen des Motorstillstandes sicher auf einen ho-
hen Wert aufgeladen. Hierdurch wird erreicht, dass bei
einem Wiederstart nach einer Pause im Minutenbereich
eine wesentlich héhere Zliindenergie zur Verfligung steht
(Startanhebung) wie bei einem Motorstart ohne ausnut-
zen dieses Effektes, insbesondere bei Motoren mit Hand-
startvorrichtung Hierzu ist es von Vorteil Bauteile mit ge-
ringen Leckstrémen einzusetzen um die angesprochene
Zeit fUr einen Start mit Startanhebung auszudehnen.
Hierdurch ist in der ersten Umdrehung eine hohe Ziind-
energie vorhanden und es wird begunstigt, dass bei ei-
nem warmen Verbrennungsmotor, bei welchem Uber ei-
ne gewisse Zeit nach dem Abstellen noch brennfahiges
Gemisch im Ansaugtrakt ist, der Motor anspringt.
[0021] In Erfindung 3 wird alternativ zur oder in (Teil-)
Kombination mitder Erfindung 1, 2, 5, vorgeschlagen die
Funkenabschaltung dadurch zu erreichen, dass aulRer-
halb eines motorisch unkritischen Winkelbereiches, bei
welchem der Motor nicht weiter beschleunigt. z. B. um
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UT - der Ziindschalter angesteuert wird um eine Uberla-
dung zu verhindern. Im Standardfall liegt der Zindzeit-
punkt von Kleinmotoren im Bereich von etwa 0°....35°v.
OT. Somit wird auch in den Betriebsarten mit Funkenab-
schaltung, nur ein kurzer Ansteuerpuls fur den Zind-
schalter benétigt, ermdglicht also ebenfalls einen hoch-
ohmigen Ankoppelwiderstand R10 der Spannungsver-
sorgung der Steuerung an die Ladespule. Diese Erfin-
dungkannauch miteiner der vorhergehenden kombiniert
werden. Zudem lasst sich bei dieser Erfindung unmittel-
bar nach erkennen einer Uberschreitung der Drehzahl-
begrenzung darauf reagieren, d.h. trotz Ladung auf dem
Zindkondensator sofort keinen Zindfunken mehr aus-
zugeben welcher den Motor weiter beschleunigen kénn-
te. Zur Klarstellung - bei den Erfindungen 1, 2 und Stand
der Technik, muss der Ziundkondensator erst entladen
sein, um beim Einschalten des Ziindschalters zum Kurz-
schluss des Ladestromes, keinen Ziindfunken zu veran-
lassen. Ein Zindfunke in diesem Winkelbereich kénnte
wie bekannt, den Motor gefiihrten da dies im Aufbau nach
Fig. 1 ca. 60° vor OT ware. Diese Erfindung kann auch
in Kombination von Erfindung 5 verwendet werden, um
im Falle eines verzdgerten Abfallens oder einer Erho-
hung der Drehzahl, nachdem der Zindschalter nicht
mehr angesteuert wird, eine Uberladung des Ziindkon-
densators zu verhindern. Dies kann auftreten, wenn der
Motor aufgrund von Glihziindungen trotz fehlendem
Zundfunken nicht aus geht.

[0022] Durch eine weitere vorteilhafte Alternative ge-
mal Ausfiihrung der Erfindung 6 (auch in (Teil-)Kombi-
nation mit den anderen Erfindungen) kann die Trigger-
spule entfallen und eine Kostenersparnis erreicht wer-
den.

Da mittels einer der obigen Erfindungen oder der Kom-
bination daraus der Stromverbrauch der Steuerschal-
tung weit reduziert werden konnte, ist es gegeniber
DE102 32 768 nicht mehr erforderlich die Spannungs-
versorgung der Steuerschaltung von der niederohmigen
Triggerspule (DE102 32 768 Fig. 4 U2) zu versorgen,
sondern nun von der Ladespule, da eine hochohmiger
Ankopplung moglich ist, sind die Nachteile einer Versor-
gung der Steuerung von der Ladespule, wie in DE102
32 768 benannt, vermieden. Da die Spannungssignale
(DE102 32 768 Fig. 2a) von der Triggerspule auch fir
die Steuerung zur Positionsbestimmung der Kurbelwelle
des Verbrennungsmotors herangezogen werden, wird
Ersatzweise das Signal der Primarspule verwendet, da
dieses auf dem gleichen Kernschenkel angeordnet ist,
hat es mit genligender Genauigkeit die gleiche Form,
lediglich andere Amplituden, was durch die Empfindlich-
keit der Analog-Digitalwandler ausgeglichen werden
kann, liefert also die gleichen Information. Hierdurch
kann der Steuerungsablauf von DE1 0232768, welcher
sich darauf stiitzt dass die Steuerung die Signale von der
Triggerspule verwendet, oder die Signale von Ladespule
und Triggerspule, also die Signale von Spulen beider
Kernschenkeln auswertet, ibernommen werden, obwohl
die Triggerspule eingespart wurde.
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[0023] Durch Verwendung der Primarspule, bzw. der
Signale ergibt sich zudem eine Vereinfachung der Si-
gnalauswertung gegenuber EP1496249, bei dieser wer-
den fur die Drehzahlerfassung die Abstande der positi-
ven Halbwellen der Ladepulse vermessen. Da diese bei
der Drehzahlbegrenzung kurzgeschlossen werden,
muss in dieser Betriebsart auf ein anderes Signal ge-
wechselt werden. Dies entfallt, wenn wie oben beschrie-
ben die Drehzahl durch vermessen der Signale der Pri-
marspule gewonnen werden.

[0024] Energieoptimierung

Eine weitere Erfindung 4 (auch in (Teil-)Kombination mit
den anderen Erfindungen) ermdglicht ebenfalls durch ei-
ne erweiterte Ansteuerung des Ziindschalters eine An-
hebung der Ladespannung des Ziundkondensators bei
niedrigen Drehzahlen zu erreichen.

Hierbei wird die Vorladung des Ziindkondensators durch
die 2. positive Halbwelle der Ladespule verhindert, indem
diese Halbwelle iber den Ziindschalter kurzgeschlossen
wird. Da der Zlindkondensator bei auftreten der 1. posi-
tiven Halbwelle der Ladespule nichtgeladenist, stellt sich
ein hoherer Ladestrom ein, wodurch das resultierende
Feld aus Ladestrom durch die Ladespule und dem Ma-
gnetfeld des rotierenden Polrades eine schnellere Flus-
sanderung bewirkt und dadurch die Amplitude dieser
Halbwelle héhere Werte erreicht wie bei einer weniger
belasteten Ladespule, wie es bei einer Vorladung des
Ziundkondensators ware. Dieser Effekt ist Drehzahlab-
héangig und wirkt sich im Bereich bis ca 3000 Umdrehun-
gen als Erhéhung der Ziindkondensatorladespannung
aus.

Der Verlauf der Ladespannung des Ziindkondensators
Uber die Drehzahl istim Diagramm 4 dargestellt. Weiter-
hin ist im Diagramm 4 die Auswirkung der MalRnahme a
dargestellt, bei welcher entsprechend der Erfindung 4,
die Vorladung des Energiespeichers (U4) durch die Halb-
welle 8 entspricht der Halbwelle LS4, verhindert ist.

Die MalRnahme a ist hierbei bis zur Drehzahl von 2600
Umdrehungen pro Minute aktiviert, hier ist der Rlickgang
der Ladespannung nach der Abschaltung am groften.
Bei steigenden Drehzahlen wird der Spannungszuwachs
durch Verhindern der Vorladung immer geringer, bis er
sich schlie3lich in eine Spannungsverringerung umkehrt.
Als Stand der Technik angenommene Werte: Drehzahl
n = 2600 Umdrehungen pro Minute; R10 = 10kOhm; Uc
= 281 Volt; Energieerhéhungsfaktor 1 Vorladung zuge-
lassen.

Werte gemaf Erfindung, Malnahme a: N=2600 Umdre-
hungen pro Minute; R10=10kOhm, U= 302 Volt, Ener-
gieerh6hungsfaktor 1,13 Vorladung unterdriickt Der Ef-
fekt kann noch verstarkt werden wenn der Ziindschalter
nicht nur bei der Vorladehalbwelle eingeschaltet ist son-
dern auch zu beginn der Hauptladehalbwelle kurz ein-
geschaltet ist.

[0025] Zeichnungen und Diagramme

Fig. 1 in axialer Teil-Draufsicht die Ausfiihrung
und das Zusammenwirken des Magnet-



Fig. 2a,b,c,d

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2c

Fig. 2d

Fig.2-1

Fig. 2-1a

Fig. 2-1b

Fig. 2-1 ¢

In Fig. 2-1c
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generators mit wenigstens einem Tell
des Zindmoduls

Verlaufe der in den Spulen U1 und Lp
induzierten Spannungen und die ma-
gnetischen Flisse durch die Eisenkern-
abschnitte Uber den jeweils gleichen
Drehwinkel des Motors

Spannungsverlauf der in der Primarspu-
le induzierten Spannung = Signal c, bei
Anordnung nach Fig. 1

magnetischer Fluss Bb durch den Kern-
schenkel Kb

Spannungsverlauf der in der Ladespule
induzierten Spannung, bei Anordnung
nach Fig. 1

magnetischer Fluss Ba durch den Kern-
schenkel Ka

die Verlaufe von Signalenim Ziindmodul
in jeweils unterschiedlichen Skalierun-
geninY Richtung, Gber den jeweils glei-
chen Drehwinkel des Motors, jeweils
nach Stand der Technik und nach der
Erfindung durch die der Erfindungen
durch Erweiterung der Ansteuerung des
Zundschalters, Signal h.

die Signale der in den Spulen induzier-
ten Signale vereinfacht darstellt, wobei
diese nur zur Orientierung dienen, um
eine bessere Zuordnung der Signale
darunter zu erhalten. Rickwirkungen
durch die unterschiedlichen Betriebsar-
ten darunter auf diese Signale wurden
nicht berticksichtigt, so waren die Ampli-
tude von Lsp bei eingeschalteten Zind-
schalter entsprechend stark bedampft.

Hier sind die Signale nach Stand der
Technik und Erfindung 4 dargestellt. Bei
geringen Drehzahlen ist die Vorladung
in der Winkelstellung 34 durch den ein-
geschalteten Ziindschalter verhindert.

Hier sind die Signale nach Stand der
Technik und Erfindung 1, 2 und 3 darge-
stelltin der Betriebsart Drehzahlbegren-
zung, Detail A zeigt einen Signal Aus-
schnitt gezoomt, die Ziindkondensator-
ladespannung und die Ansteuerung, Si-
gnal h, des Zindschalters.

ist angenommen dass die nicht darge-
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stellte Umdrehung vor der Umdrehung
1 schneller dreht als der Wert der Dreh-
zahlbegrenzung. In der Annahme, dass
aus dieser Umdrehung wie dargestellt
eine Vorladung auf dem Energiespei-
cherelement, dem Zindkondensator
vorhanden ist, kann die Hauptladung
nicht verhindert werden, da sonst beim
Ansteuern des Zindschalters 9 durch
Entladung der Vorladung Uber die Pri-
marspule ein Zindfunke ausgeldst wer-
den konnte. Somit wird in der Umdre-
hung 1 noch geziindet und die Vorla-
dung fiir die 2. Umdrehung verhindert,
damit kann in der 2. Umdrehung die Auf-
ladung verhindert werden ohne dass ei-
ne Vorladung entladen wird.

Die Umdrehung 1 ist Gber der Drehzahl-
begrenzung, die Umdrehung 2 unter der
Drehzahlbegrenzung. Dies ist der
Steuerung am Beginn der Umdrehung 3
bekannt, somit wird am Beginn der Um-
drehung 3 das Zinden wieder eingelei-
tet. Dies kann so erfolgen, dass in der
Umdrehung 3 zunachst die Vorladung
zugelassen wird um dannin Umdrehung
4 mit der Energie aus Vorladung und
Hauptladung einen Ziindfunken auszu-
I6sen soist dies in Fig.2-1c fir Erfindung
1 und 2 dargestellt. Fur Erfindung 3 ist
dargestellt den Ziindfunken um OT be-
reits in der 3. Umdrehung wieder einzu-
schalten, hier wurde auf die Vorladung
verzichtet. Die beiden Varianten vom
Wiedereinschalten des Ziindfunkens
um OT, mit, oder ohne Vorladung kann
fur jeden der Erfindungen 1, 2, 3 beliebig
verwendet werden.

[0026] Im Weiteren ist noch darauf verwiesen, dass
die beschriebenen Erfindungen auch an Kondensator-
magnetziindanlagen angewendet werden koénnen bei
welchem der Eisenkern aus 3 Schenkeln besteht oder
bei welchem die aufgefiihrten Spulen anders auf den
Kernschenkeln verteilt sind.

Fig.2-1d  Hiersind die Signale nach Stand der Technik
und Erfindung 5 dargestellt.

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild fiir das
erfindungsgeméafie Zindmodul

Fig. 4 ein Diagramm mit Ladespannung des Zind-
kondensators Uber der Drehzahl, im Ver-
gleich Stand der Technik und einsetzen der
angegebenen Erfindungen.
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Bezugszeichenliste

[0027]

uo
us
us
u10

ADC
A1, A2
VDD
u7
P1...P4

LSp

LSn

Lp

Ls

FU

D1, D2, D3, D4
R10

C30
GND
ZD30
30-34

Polrad

Dauermagnet

Polschuhe

Drehrichtung

Jochkern

erster Schenkel

zweiter Schenkel

Mittelteil

Luftspalt

Magnetfluss

Ladespule

Spannungsversorgung der Steue-
rung

Energiespeicherelement / Zindkon-
densator

Zindschalter

Steuerung

Zundubertréger / Zindtransformator
Spannungsversorgungseinheit  fir
die Steuerung
Analog-Digital-Wandler
Signalabtastungseingange
Betriebsspannung (2.5...5.5V)
Signalpegel-Abschwéachschaltung
Portanschlisse (digitale Ausgange
der Steuerung zur Umschaltung von
u7)

Signalverlauf, positive Halbwellen
LSp2 und LSp4, fir die Ladung des
Zundkondensators

Signalverlauf, negative Halbwellen
LSn1und LSn3, gleichgerichtet als
positive Halbwellen zur Speisung von
U3 LS in der Ladespule induzierte
Spannung, mit den Halbwellen LS1,
LS2, LS3, LS4 (diese entsprechen
den Halbwellen 2,4,6,8 von Fig. 2c)
Spannung des Ziindkondensators
Primarspannungssignal, mit den
Halbwellen PS1, PS2, PS3, PS4
Hochspannungsimpuls

Spannung der Versorgungsspan-
nung, am Elko

Primarspule

Sekundarspule

Zindfunkenstrecke

Gleichrichter

Vorwiderstand flir Spannungsversor-
gungsankopplung /Ankoppelwider-
stand
Spannungsversorgungskondensator
Masse
Spannungsstabilisierungsdiode
Drehstellungen der Symmetrielinien
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[0028] Beschreibung der Funktion: In Fig. 1 sind fir
den Magnetgenerator M, S. N dessen radiale Symme-
trielinien in unterschiedlichen Drehstellungen 30, 31, 32,
33, 34 eingezeichnet. Diese korrespondieren mitden Ma-
gnetflussdnderungen 1, 3, 5, 7 in Fig. 2d sowie 9, 11, 13,
15in Fig. 2b und mit den Wechselspannungs-Halbwellen
2,4,6, 8in Fig. 2c und 10, 12, 14, 16 in Fig. 2a, wobei
die dargestellten zeitlichen Verlaufe fir die einzelnen
Schenkel-Magnetfliisse Ba, Bb und die Spulenspannun-
gen U1, bzw. U5 zeitlich gleichem MaRstab und gleichen
Zeitabschnitten untereinander entsprechend ihrem je-
weils zeitsynchronen Auftreten zueinander aufgetragen
sind. Die Spannungen auf den Y-Achsen sind mit unter-
schiedlichen Skalierungen dargestellt, je nach unter-
schiedlichen Spulen-Windungszahlen. Zur besseren
Verdeutlichung der physikalischen Zusammenhange ist
in den Fig. 2a bis 2d das Auftreten der Drehstellungen
30-34 auch markiert.

[0029] Synchron mit dem Verbrennungsmotor dreht
sich das Polrad mit den darin integrierten Magneten M.
Das Magnetfeld dieses Magneten M wird tber die Pol-
schuhe S,N an den Umfang des Polrades P geleitet. Am
Umfang ist in geringem Abstand, dem Luftspalt L der
Eisenkern Kdes Ziindsystems angeordnet, je nach Dreh-
stellung 30,31,32,33,34 durchdringt der Magnetfluss Ba
den Kernschenkel Ka sowie der Magnetfluss Bb den
Kernschenkel Kb. In den darum gewickelten Spulen wer-
den hierdurchin der Ladespule U1 das Spannungssignal
2c und in der Primérspule Lp des Ubertragers U5 das
Spannungssignal 2a induziert.

[0030] Vonder Spannung der Ladespule U1 nach Fig.
2c gelangen die positiven Halbwellen Lsp Uber den
Gleichrichter D1 zum Ziindkondensator U4 geleitet und
laden diesen iber die in Serie geschalteten Priméarspulen
Lp auf. Die Diode D2 ermdglicht dass dieser Ladestrom
zurlick zur Ladespule flieRen kann. Die negativen Halb-
wellen der Ladespule U1 gelangen tber D4 und dem
Ankoppelwiderstand R10 zur Spannungsversorgungs-
schaltung U3 und laden darin den Elektrolytkondensator
C30 auf. Uber D3 kann dieser Strom wieder zur Lade-
spule zurlick flieRen. Der Koppelwiderstand R10 be-
grenztden Stormfluss zu U3. Vom Elektrolytkondensator
C30 wird entsprechend dem Stand der Technik Uber ei-
nen weiteren Strombegrenzungswiderstand R30 und der
Zenerdiode ZD30 welche die Spannung begrenzt die
Versorgungsspannung VDD fiir die Steuerung U8 bereit-
gestellt.

Die Steuerung erfasst Uiber die Ankopplungsschaltung
mittels der Ein/Ausgange der Steuerung A1,A2,P1,2,3,4
die Spannungssignale LSn der Ladespule U1 und das
Spannungssignal ¢ der Primarspule Lp. Aus deren Ab-
folge ermittelt die Steuerung U8 den Zustand des Ver-
brennungsmotors, so Drehzahl, Drehstellung, Drehrich-
tung und steuert den Ziindschalter U9 an. Dies ist Stand
der Technik und z. b. in DE 102 32 756.

Durch Ansteuern des Ziindschalters U9, bei geladenen
Zindkondensator U4, wird dieser Uber die Primarspule
Lp des Zindtransformators U5 entladen wird und hier-
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durchinder damit gekoppelten Sekundarspule Ls welche
etwa die 100fache Windungszahl hat, eine Hochspan-
nungspuls erzeugt, welcher an der Zliindkerze Fu einen
Funkeniberschlag hervorruft.

Patentanspriiche

1.

Erfindung 1: Elektrisches Zlndverfahren fir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussanderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9, 11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6,8;10,12,14,16)inden Spulen (U1, U5) induziert
wird, die verwendet werden:

zum Laden eines Energiespeicherelements
(U4), das durch Betatigen eines Ziindschalters
(U9) Gber die Primarspulenwicklung (Lp) eines
Zindubertragers (U5) zum Auslésen eines
Zindfunkens (FU) entladen wird, und

zur Bildung der Spannungsversorgung (VDD)
flr eine mikroelektronische und/oder program-
mierbare Steuerung (U8), die zur Betatigung
des Zundschalters (U9) in einem Ziindzeitpunkt
(Zzp) in Abhangigkeit von erfassten Wechsel-
spannungs-Halbwellen und/oder vom Zustand
der Brennkraftmaschine, beispielsweise deren
Drehstellung oder Drehzahl (n), eingesetzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Betriebsart Funkenabschaltung die
Steuerung (U8) den Ziindschalter (U9) nur in
den Winkelbereichen ansteuert, in denen das
Energiespeicherelement (U4) ohne die An-
steuerung des Ziindschalters (U9) aufgeladen
wirde.

Erfindung 2: Elektrisches Ziindverfahren fir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussédnderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9,11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6,8;10,12, 14, 16) inden Spulen (U1, U5) induziert
wird, die verwendet werden:

zum Laden eines Energiespeicherelements
(U4), das durch Betatigen eines Ziindschalters
(U9) Gber die Primarspulenwicklung (Lp) eines
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Zindubertragers (U5) zum Auslésen eines
Zindfunkens (FU) entladen wird, und

zur Bildung der Spannungsversorgung (VDD)
fur eine mikroelektronische und/oder program-
mierbare Steuerung (U8), die zur Betatigung
des Zindschalters (U9) in einem Zlindzeitpunkt
(Zzp) in Abhangigkeit von erfassten Wechsel-
spannungs-Halbwellen und/oder vom Zustand
der Brennkraftmaschine, beispielsweise deren
Drehstellung oder Drehzahl (n), eingesetzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ziindschalter (U9) von der Steuerung (U8)
in der Betriebsart Funkenabschaltung durch einen
Burst an Pulsen angesteuert wird.

Zindverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

so dass der Abstand der Pulse sicherstellt, dass die
Aufladung des Energiespeicherelement (U4) keine
Spannung Uberschreitet, welche bei deren Entla-
dung durch ansteuern des Ziindschalter (U9) einen
Funkeniberschlag an der Funkenstrecke (FU) her-
vorruft.

Erfindung 3: Elektrisches Zlindverfahren fir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussdnderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9,11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6,8;10,12,14, 16) inden Spulen (U1,U5) induziert
wird, die verwendet werden:

zum Laden eines Energiespeicherelements
(U4), das durch Betatigen eines Ziindschalters
(U9) Uber die Primarspulenwicklung (Lp) eines
Zindubertragers (U5) zum Auslésen eines
Zindfunkens (FU) entladen wird, und

zur Bildung der Spannungsversorgung (VDD)
fur eine mikroelektronische und/oder program-
mierbare Steuerung (U8), die zur Betatigung
des Ziindschalters (U9) in einem Zlindzeitpunkt
(Zzp) in Abhangigkeit von erfassten Wechsel-
spannungs-Halbwellen und/oder vom Zustand
der Brennkraftmaschine, beispielsweise deren
Drehstellung oder Drehzahl (n), eingesetzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ziindschalter (U9) von der Steuerung
(U8) in der Art angesteuert wird,

dass in der Betriebsart Funkenabschaltung ein
Funkeniberschlag an der Funkenstrecke (FU)
nur in so einem Winkelbereich (z.B. um UT) er-
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folgt in dem der Motor dadurch keine, bzw. kei-
ne effektive Verbrennung durchfiihrt und in wel-
chem keine Gefahrdung der Maschine entsteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet dass zwischen dem La-
despulenanschluss und der Spannungsversorgung
(U3) ein Serienwiderstand von > 3 kOhm geschaltet
ist

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 1, 2, 3, 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet dass zwischen dem La-
despulenanschluss und der Spannungsversorgung
(U3) ein Serienwiderstand von > 3 kOhm und die
Spannungsversorgung (U3) keinen Langsregler ent-
halt.

Erfindung 4: Elektrisches Zlindverfahren fir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussanderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9, 11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6,8;10,12, 14, 16) inden Spulen (U1, U5) induziert
wird, die verwendet werden

zum Laden eines Energiespeicherelements (U4),
das durch Betatigen eines Zlindschalters (U9) Uiber
die Primarspulenwicklung (Lp) eines Ziindibertra-
gers (U5) zum Ausldsen eines Ziindfunkens Uber
der Funkenstrekke (FU) entladen wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ziindschalter (U9) zusatzlich so an-
gesteuert wird, dass in einem Drehzahlbereich
das Energiespeicherelement (4), eine Vorla-
dung in einem Winkelbereich aullerhalb des
Hauptflusswechsels durch die Ladespule erhalt
und dass in einem anderen Drehzahlbereich
das Energiespeicherelement (4), keine Vorla-
dung durch die Ladespule erhalt, in einem Win-
kelbereich auflerhalb des Hauptflusswechsels
oder

- die Ladung des Energiespeicherelementes
(U4) durch die im Drehzahlbereich in dem das
Energiespeicherelement (U4), ohne Vorladung,
eine héhere Aufladung dieses Energiespeicher-
elementes (U4) vor der Entladung zum Funken-
Uberschlag erreicht, gegeniiber mit Vorladung,
die Vorladung mittels dem Ziindschalter (U9)
verhindert wird

Erfindung 5: Elektrisches Zlindverfahren fiir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
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10.

nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussanderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9,11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6,8;10,12,14,16)inden Spulen (U1, U5) induziert
wird, die verwendet werden:

zum Laden eines Energiespeicherelements
(U4), das durch Betatigen eines Ziindschalters
(U9) Uber die Primarspulenwicklung (Lp) eines
Zindlbertragers (U5) zum Auslésen eines
Zindfunkens (FU) entladen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Betriebsart Funkenabschaltung, im Ab-
stellbetrieb, die Steuerung (U8) den Ziindschalter
(U9) so ansteuert, dass

- im Drehzahlbereich, in dem das Energiespei-
cherelement (U4) Uber seine Spannungsfestig-
keit hinaus aufgeladen wirde, der Ziindschalter
(U9) wahrend der Ladephasen eingeschaltet ist,
und im Drehzahlbereich, in dem das Energie-
speicherelement (U4) nicht Uber seine Span-
nungsfestigkeit hinaus aufgeladen wirde, der
Zindschalter (U9) nicht aktiviert wird oder

- in einem Drehzahlbereich das Energiespei-
cherelement (U4) nicht

geladen wird

und in einem anderen Drehzahlbereich das En-
ergiespeicherelement (U4) geladen wird

und dass das Energiespeicherelement (U4) am
Ende des Abstellvorganges auf einer Spannung
aufgeladen ist welches einer Ladung von einer
Drehzahl entspricht welche in der ersten Umre-
chung beim Motoranwerfen sonst nicht erreicht
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Betriebsart Abstellen kein Funkentiiber-
schlag an der Funkenstrecke (FU) in einem Winkel-
bereich erfolgt in dem der Motor dadurch eine ef-
fektive Verbrennung durchfiihrt und in welchem eine
Gefahrdung der Maschine entstehen wirde,

und dass in der Betriebsart Abstellen kein Funken-
Uberschlag an der Funkenstrecke (FU) im Bereich
90°v. OT bis 5° nach OT (oberer Totpunkt) erzeugt
wird.

Erfindung 6: Elektrisches Zlindverfahren fir Brenn-
kraftmaschinen, unter Verwendung einer Anord-
nung mehrerer Spulen (U1, U5) und eines sich syn-
chron zur Maschine drehenden Magnetgenerators
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(P, M, S, N), dessen Magnetfeld dabei die Spulen
(U1, U5) zeitweise durchflutet und darin pro Umdre-
hung eine Folge von Magnetflussanderungen (Ba,
1,3,5,7;Bb, 9,11, 13, 15) erzeugt, wobei eine Folge
entsprechender Wechselspannungs-Halbwellen (2,
4,6, 8; 10,12, 14, 16) in den Spulen (U1, U5)
induziert wird

dadurch gekennzeichnet dass

die Halbwellen (4,8) der Ladespule (U1) zum Laden
eines Energiespeicherelements (U4) verwendet
werden

und dass die Halbwellen (2,4,6,8) der Ladespule
(U1) zur Bildung der Spannungsversorgung (VDD)
fir eine mikroelektronische und/oder programmier-
bare Steuerung verwendet werden

und dass die Halbwellen (10,12,14,16) der Primar-
spule von der Steuerung erfasst werden zur Bestim-
mung der Drehstellung und Drehzahl (n) und Dreh-
richtung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet

dass zusatzlich die Halbwellen (2,4,6,8) der Lade-
spule von der Steuerung erfasst werden zur Bestim-
mung der Drehstellung und Drehzahl (n) und Dreh-
richtung

Magnetziindung oder Ziindmodul, ausgebildet zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriche.
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2. Undr ehung

Signale Stand der Technik und der Erfindung

3. Umdy ehung 360°

Fig. 2-1
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Fig 3 Blockschaltbild entsprechend der Erfindung
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Halbwellen zur Bildung der Spannungsversorgung und zur
Bestimmung der Drehstellung, Drehzahl und Drehrichtung

18



EPO FORM P0461

EP 2 020 502 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 11 3616

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

11-03-2008

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

US 2002117148 Al 29-08-2002  KEINE

DE 2419776 Al 19-02-1976  BR 7502432 A 09-03-1976
ES 436880 Al 16-12-1976
IT 1037570 B 20-11-1979
SE 7504703 A 27-10-1975
us 3993031 A 23-11-1976

DE 1954874 Al 06-05-1971 CS 153565 B2 25-02-1974
ES 385049 Al 16-03-1973
FR 2066785 A5 06-08-1971
GB 1291749 A 04-10-1972
JP 49029213 B 02-08-1974
SE 358447 B 30-07-1973
us 3703889 A 28-11-1972

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

19




EP 2 020 502 A1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« DE 10232756 [0002] [0002] [0002] [0004] [0006]
[0018] [0030]

+  EP 1643120 A [0002] [0005] [0017]

«  EP 1496249 A [0002] [0005] [0011] [0011] [0014]
[0023]

20

DE 10057870 [0011]

DE 102004059070 [0014] [0017]

EP 1691053 A [0014]

DE 10232768 [0022] [0022] [0022] [0022] [0022]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

