EP 2 203 640 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 203 640 B1

(1 9) ’ e Hll‘l‘”“lm“m“||H|H|‘|H|H||‘||HH' |HH|‘|H||H|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: F02P 3/05(2006.07) FO02P 15/08 (2006.07)
23.01.2019 Patentblatt 2019/04 F02P 9/00 (209007 F02P 15/10 (200607
(21) Anmeldenummer: 08804059.7 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2008/062094

(22) Anmeldetag: 11.09.2008
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2009/053162 (30.04.2009 Gazette 2009/18)

(54) Regelelektronik, Steuergerit und Verfahren zur Regelung eines Mehrfachfunkenbetriebs einer
Verbrennungskraftmaschine

Electronic control, control device and method for controlling a multiple spark operation of an internal
combustion engine

Commande électronique, dispositif de commande et procédé pour commander une opération
d’allumage multiple d’'un moteur a combustion interne

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR * MAIER, Mario
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT 70806 Kornwestheim (DE)
RO SE SI SK TR e OPITZ, Bernhard
71229 Leonberg (DE)
(30) Prioritat: 26.10.2007 DE 102007051249 * SENFTLEBEN, Hartwig
58566 Kierspe (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: * HILGENBERG, Bernd
07.07.2010 Patentblatt 2010/27 72760 Reutlingen (DE)
(73) Patentinhaber: Robert Bosch GmbH (56) Entgegenhaltungen:
70442 Stuttgart (DE) WO-A-02/02923 DE-A1-10 003 109
DE-A1-102005 036 975 US-A1-2007 175 461
US-B1- 6 283 104 US-B1-7 121 270

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 203 640 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelektronik, Steu-
ergerat und Verfahren zur Regelung eines Mehrfachfun-
kenbetriebs einer Verbrennungskraftmaschine mit den
im Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche genannten
Merkmalen.

Stand der Technik

[0002] Eine Regelektronik, Steuergeratund Verfahren
zur Regelung eines Mehrfachfunkenbetriebs einer Ver-
brennungskraftmaschine der eingangs genannten Art
sind im Allgemeinen bekannt. Um in allen Betriebspunk-
ten der Verbrennungskraftmaschine eine sichere Ent-
flammung eines Gemischs aus Kraftstoff und Luft zu ge-
wahrleisten, werden in einigen Betriebszustéanden, wie
beispielsweise wahrend einer Startphase, durch ein Wie-
dereinschalten eines Zindtransformators unmittelbar
nach einem Erléschen eines Ziindfunkens weitere Ziind-
funken in demselben Ziindzyklus im Sinne einer Mehr-
fachziindung mittels einer Ziindkerze erzeugt. Anhand
eines Steuergerats erfolgt eine Steuerung der Mehrfach-
ziindung.

[0003] Dariber hinaus sind weiterfiihrende Lésungen
bekannt, die den Mehrfachfunkenbetrieb - auch als Mul-
tispark Mode bezeichnet - verbessern. Dabeiwird bereits
vor dem Erléschen des Ziindfunkens eine in dem Primar-
stromkreis des Transformators befindliche Primarinduk-
tivitdt nachgeladen. Auf Grund einer noch vorhandenen
Restenergie im Ziindtransformator ist eine Nachladezeit
der Priméarinduktivitat deutlich verkirzt. In diesem Zu-
sammenhang kann von einem Effekt profitiert werden,
bei dem ein wesentlicher Teil einer von dem Transfor-
mator erzeugten Ziindfunkenenergie zu Beginn eines je-
den Zindfunkens umgesetzt wird, wenn also der Ziind-
funkenstrom am héchsten ist, wobei dieser im Anschluss
daran nahezu linear abnimmt. Auf diese Weise kénnen
folglich wahrend eines Ziindzyklus mehrere Ziindfunken
kurzer Dauer, jedoch vergleichsweise hoher Energie er-
zeugt werden. Das Steuergerat gibt dabei lediglich die
Gesamtdauer des Mehrfachfunkenbetriebs vor, wah-
rend eine Regelungselektronik eine Regelung des Mehr-
fachfunkenbetriebs, also eine Serie von aufeinander fol-
genden Zindfunken, Gbernimmt. In der Regel befindet
sich die Regelungselektronik zusammen mit dem Ziind-
transformator in einem gemeinsamen Gehause.

[0004] Typischerweise sind in der Regelungselektro-
nik feste Schwellwerte flr einen Primarstrom und fir ei-
nen Sekundarstrom hinterlegt, zu denen der Ziindtrans-
formator jeweils ausgeschaltet oder wieder eingeschaltet
wird. Es bestehen jedoch eine Reihe von Einflussfakto-
ren, wie beispielsweise Zusammensetzung eines Kraft-
stoff-Luft-Gemischs, Zindkerzenalterung und derglei-
chen, die bei festgelegten Schwellwerten einen optima-
len Betrieb der Verbrennungskraftmaschine erschwe-
ren.

[0005] Aus der DE 100 03 109 A1 ist bereits eine Re-
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gelung eines Mehrfachfunkenbetriebs einer Verbren-
nungskraftmaschine bekannt, bei dem ein Ziindtransfor-
mator zur Abgabe oder Unterbrechung eines Zindfun-
kenstroms anhand zumindest einer programmierbaren
Stromschwelle abschaltbar oder wieder einschaltbar ist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemafle Regelektronik, Steuer-
gerat und Verfahren zur Regelung eines Mehrfachfun-
kenbetriebs einer Verbrennungskraftmaschine mit den
in den unabhangigen Anspriichen genannten Merkma-
len bietet demgegeniber den Vorteil, dass je nach Be-
triebszustand der Verbrennungskraftmaschine eine indi-
viduelle Einstellung der Schwellwerte, insbesondere
Stromschwellen, fiir den Primérstrom und/oder flir den
Sekundarstrom vorgenommen werden kann. Dabei er-
folgt eine Programmierung zumindest einer Strom-
schwelle. Die individuelle Einstellung der Stromschwel-
len ermdglicht demnach eine bedarfsorientierte Einstel-
lung der Folgestromschwellen des Mehrfachfunkenbe-
triebs in jedem einzelnen Ziindzyklus beziehungsweise
Arbeitsspiel der Verbrennungskraftmaschine.

[0007] Anhandderindividuellen Einstellung der Strom-
schwellen und der damit zusammenhangenden bedarfs-
orientierten Einstellung der Folgestromschwellen des
Mehrfachfunkenbetriebs kénnen somit bei Ziindvorgan-
gen auch Einflussfaktoren, wie beispielsweise Gemisch-
zusammensetzung, Zlndkerzenalterung und derglei-
chen, die einen optimalen Betrieb der Verbrennungs-
kraftmaschine erschweren, beriicksichtigt und kompen-
siert werden. Mit anderen Worten kann die Zufiihrung
einer Zindenergie an eine Ziindkerze an den Bedarf des
jeweiligen Betriebs- und Lastzustandes der Verbren-
nungskraftmaschine optimal angepasst werden.

[0008] Letztlich lasst sich mit der vorliegenden Erfin-
dung neben einer verbesserten Kraftstoffentflammung
auch ein zuverlassigerer Betrieb der Verbrennungskraft-
maschine gewahrleisten. Die verbesserte Kraftstoffent-
flammung wirkt sich zudem positiv auf einen Kraftstoff-
verbrauch der Verbrennungskraftmaschine einerseits
und auf einen Leistungsabruf der Verbrennungskraftma-
schine andererseits aus.

Dabei ist es vorgesehen, dass die Ubermittlung des Vor-
gabewertes fir die Folgestromschwelle, insbesondere
Sekundarstrom-Abschaltschwelle, anhand der Dauer
der Zeitspanne erfolgt. Die Dauer der Zeitspanne bezie-
hungsweise die Pausenzeit zwischen den beiden An-
steuersignalen des Steuergerats stellt eine ohnehin vor-
handene Signalliicke dar, die durch eine gezielte und
planméaRige Veranderung zu einer Werteassoziierung
genutzt werden kann. So lasst sich beispielsweise einer
Zeitspanne von 30 us eine Sekundarstrom-Abschalt-
schwelle von 70 mA oder einer Zeitpause von 160 ps
eine Sekundarstrom-Abschaltschwelle von 40 mA zuord-
nen.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen, insbesondere
hinsichtlich der Programmierung der Schwellen, ergeben
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sich durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche.
[0010] GemaR eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels der Erfindung ist es vorgesehen, dass in Abhan-
gigkeit eines mit einem Erfassungsmittel erfassbaren be-
ziehungsweise messbaren Transformatorstroms, insbe-
sondere Priméarstrom und/oder Sekundarstrom, eine Ein-
stellung der zumindest einen Stromschwelle erfolgt.
Hierbei kann anhand eines Steuergeréts eine individu-
elle Einstellung der Schwellen dahingehend erfolgen,
dass diese mitindem Steuergerat hinterlegten optimalen
Schwellen, welche fir jeden Betriebszustand bekannt
sind, in Ubereinstimmung gebracht werden. Letztlich ist
auf diese Weise, insbesondere unter Einbeziehung der
eingestellten Schwellen, der Mehrfachfunkenbetrieb
moglich.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass eine Ubermittlung des Vor-
gabewertes fiir eine Folgestromschwelle von einem
Steuergerat an eine Regelelektronik des Ziindtransfor-
mators anhand einer kodierten Zeitspanne zwischen ei-
nem von einem Steuergerat ausgegebenen ersten An-
steuersignal und einem von dem Steuergerat ausgege-
benen zweiten Ansteuersignal erfolgt. Mittels der Kodie-
rung der Zeitspanne beziehungsweise der Pausenzeit
zwischen den beiden Ansteuersignalen des Steuerge-
rats kann eine fUr den Ziindtransformator geeignete In-
formation Uber eine vorzusehende Stromschwelle tber-
mittelt werden.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ubermittiung
des Vorgabewertes in Kombination mit einem auf einer
zusatzlichen Stromschwelle basierenden weiteren Vor-
gabewert fiir eine zugehdrige Folgestromschwelle, ins-
besondere Primarstrom-Abschaltschwelle, anhand der
Dauer der Zeitspanne erfolgt. Hierbei ergibt sich ein Sy-
nergieeffekt, bei dem mittels lediglich eines Parameters,
namlich der Zeitspanne, eine Wertekombination sowohl
fur die Sekundarstrom-Abschaltschwelle als auch fir die
Primarstrom-Abschaltschwelle Gbermittelbar ist.

[0013] GemaR einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ubermitt-
lung des Vorgabewertes in Verbindung mit einem Strom-
schwellen-Differenzwert Giber die Dauer der Zeitspanne
erfolgt. Mit anderen Worten wird hierbei iber die Puls-
pause ein Wertedelta Ubermittelt, das die jeweilige
Stromschwelle bei einer langen Pulspause, beispielswei-
se um 10 mA, absenkt. Bei einer kurzen Pulspause kann
anhand des Wertedeltas die entsprechende Strom-
schwelle, beispielsweise um 10 mA, angehoben werden.
Auch vorsehbar ist eine Konstellation, bei der eine mitt-
lere Pulspause zu keiner Veranderung der relevanten
Stromschwelle fiihrt.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass eine bidirektionale Schnitt-
stelle zwischen dem Steuergerat und dem Ziindtransfor-
mator, insbesondere zur Ubermittlung einer Funken-
brenndauer, vorgesehen ist. Dabei kann eine Rickmel-
dung von Informationen des Zlindtransformators tber ei-
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ne Umschaltung eines Ansteuerstroms erfolgen. Zum
Beispiel kann der Ansteuerstrom wahrend der Funken-
brenndauer einem Wert von 20 mA und wahrend einer
Aufladephase einem Wert von 10 mA entsprechen. Das
Steuergerat ist dann in der Lage, lber den Strom die
Funkenbrenndauer zu ermitteln und erhdht oder verrin-
gert die Sekundarstromschwelle in Abhangigkeit der be-
nétigten Funkenbrenndauer. Damit kann letztlich eine
fehlerhafte Interpretation vorhandener Pulspausen, ins-
besondere bei der Ubermittiung von Stromschwellen-Dif-
ferenzwerten, vermieden werden. Ferner ist gewahrleis-
tet, dass die Informationen im Steuergerat und im Ziind-
transformator stets tbereinstimmen, wodurch eine Mit-
fuhrung eines Fehlers in jedem weiteren Ziindzyklus un-
terbleibt.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ubermittlung
des Vorgabewertes und/oder des weiteren Vorgabewer-
tes anhand eines Stromschwellenwerte beinhaltenden
Protokolls tUber die Dauer der Zeitspanne erfolgt. Hierbei
umfasst das Protokoll Regeln, welche das Format, den
Inhalt, die Bedeutung und die Reihenfolge gesendeter
Informationen zwischen verschiedenen Instanzen, ins-
besondere zwischen der in dem Ziindtransformator be-
findlichen Regelungselektronik und dem Ziindtransfor-
mator selbst oder zwischen dem Steuergerat und der
Regelungselektronik, festlegen.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Erfassung
eines Amplituden-Wertes eines ersten Primarstrompul-
ses zur Einstellung der zumindest einen Stromschwelle,
insbesondere Primarstrom-Abschaltschwelle, erfolgt.
Die Amplitude des ersten Primarstrompulses wird dem-
nach dazu verwendet, die Primarstromschwelle einzu-
stellen beziehungsweise zu programmieren. Dabei ent-
spricht der Amplitudenwert des ersten Pulses der Strom-
schwelle flr alle nachfolgenden Pulse. Alternativ kann
die Stromschwelle um einen festen Faktor erhéht oder
verringert werden.

[0017] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass wahrend der Er-
fassung des Amplituden-Wertes des ersten Primar-
strompulses zur Einstellung der Primarstrom-Abschalt-
schwelle die Ubermittiung des Vorgabewertes der Se-
kundarstrom-Abschaltschwelle Uber die Dauer der Zeit-
spanne erfolgt. Hierbei wird der Amplitudenwert als Vor-
gabe fir alle weiteren Primarstrom-Abschaltschwellen
verwendet und gleichzeitig Gber die Pause der Sekun-
darstrom-Schwellwert Gbermittelt.

Vorteilhaft ist auch ein Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, bei dem vorgesehen ist, dass mit der Amplitude
respektive dem Amplituden-Wert des ersten Priméar-
strompulses die Ubermittlung einer Kombination aus Se-
kundarstrom-Abschaltschwelle und Primarstrom-Ab-
schaltschwelle erfolgt. Hierbei ergibt sich aus dem
Schwellwert eine feste Wertekombination, wobei die
Pause unberiicksichtigt bleibt. Beispielsweise kann einer
Amplitude von 15 A eine Wertekombination von 15 A fir
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die Primarstrom-Abschaltschwelle und von 40 mA fiir die
Sekundarstrom-Abschaltschwelle zugeordnet werden.
Weiterhin kann bei einer Amplitude von 16 A die Ab-
schaltschwelle fir den Primarstrom bei 16 A und die Ab-
schaltschwelle fir den Sekundarstrom bei 50 mA liegen.
Bei einer Abschaltschwelle von 17 A fir den Primarstrom
und einer Abschaltschwelle von 60 mA fiir den Sekun-
darstrom kann die Amplitude einen Wert von 17 A auf-
weisen.

[0018] In einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist es vorgesehen, dass das Steuergerat in
Abhangigkeit des Betriebszustandes der Verbrennungs-
kraftmaschine die Dauer der Zeitspanne einstellt, wobei
zum Ende der Zeitspanne eine Messung und Speiche-
rung des anstehenden Sekundarstromwertes erfolgt, der
als Vorgabewert der zugehdrigen Folgestromschwelle,
insbesondere Sekundarstromschwellen, dient, wodurch
eine weitere Alternative zu den vorgenannten Wertevor-
gaben gegeben ist.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ubermittiung
des Vorgabewertes und/oder des weiteren Vorgabewer-
tes anhand eines Stromschwellenwerte beinhaltenden
Protokolls oder anhand eines die Stromschwellenwerte
beinhaltenden Wertesignals, insbesondere pulsweiten-
moduliertes Wertesignal, Giber die Dauer des zweiten An-
steuersignals erfolgt. Zur Ubermittlung der entsprechen-
den Information wahrend der Mehrfachfunkenphase ist
hierbei ein fir Eindrahtschnittstellen geeignetes Proto-
koll oder auch ein geeignetes pulsweitenmoduliertes Si-
gnal vorzusehen. Zur Vermeidung eines unerwiinschten
Einschaltens oder Ausschaltens des Zindtransforma-
tors auf Grund der Informationstibertragung, kdnnen vor-
zugsweise sehr kurze Pulse zum Einsatz kommen, die
fur eine standardmafige Funktion heraus gefiltert wer-
den kénnen. Die gesendeten Informationen werden fiir
diesen Fall erst im nachsten Ziindzyklus verarbeitet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltun-
gengemal den Merkmalen der weiteren Anspriiche wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert, ohne
dass insoweit eine Beschrankung der Erfindung erfolgt;
diese umfasst vielmehr alle Abwandlungen, Anderungen
und Aquivalente, die im Rahmen der Anspriiche méglich
sind. Es zeigen:

Figur 1  ein Diagramm mit einem Ansteuersignalver-
lauf, insbesondere Verlauf einer Ansteuer-
spannung, sowie mit einem Primarstromver-
lauf und mit einem Sekundarstromverlauf, bei
dem die Einstellung einer Sekundarstrom-Ab-
schaltschwelle tber eine kurze Pulspause er-
folgt;

Figur2  ein weiteres Diagramm mit einem Ansteuer-
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signalverlauf, insbesondere Verlauf einer An-
steuerspannung, sowie mit einem Primar-
stromverlauf und mit einem Sekundarstrom-
verlauf, bei dem die Einstellung der Sekun-
darstrom-Abschaltschwelle Uber eine lange
Pulspause erfolgt;
Figur 3  ein Diagramm mit einem Ansteuersignalver-
lauf, insbesondere Verlauf einer Ansteuer-
spannung, und mit einem Verlauf eines An-
steuerstroms sowie mit einem Primarstrom-
verlauf und mit einem Sekundarstromverlauf,
bei dem durch eine Regelungselektronik ei-
nes Zindtransformators eine Anderung des
Ansteuerstromes in Abhangigkeit des Be-
triebszustandes des Transformators erfolgt
(Nachladen = 20 mA und Entladen (Ziindfun-
ke) = 10 mA);
Figur4  ein Diagramm mit einem Ansteuersignalver-
lauf, insbesondere Verlauf einer Ansteuer-
spannung, sowie mit einem Primarstromver-
lauf und mit einem Sekundéarstromverlauf, bei
dem die Einstellung einer Primar- und der Se-
kundarstrom-Abschaltschwelle, insbesonde-
re anhand eines Abschaltschwellen-Werte-
paars, Uber eine kurze Pulspause erfolgt;
Figur 5 ein weiteres Diagramm mit einem Ansteuer-
signalverlauf, insbesondere Verlauf einer An-
steuerspannung, sowie mit einem Primar-
stromverlauf und mit einem Sekundarstrom-
verlauf, bei dem die Einstellung der Primar-
und der Sekundarstrom-Abschaltschwelle,
insbesondere anhand eines Abschaltschwel-
len-Wertepaars, Uber eine lange Pulspause
erfolgt; und
Figur 6 ein Diagramm mit einem Ansteuersignalver-
lauf, insbesondere Verlauf einer Ansteuer-
spannung, sowie mit einem Primarstromver-
lauf und mit einem Sekundéarstromverlauf, bei
dem eine Informationsibertragung zur Ein-
stellung der Strom-Abschaltschwellen wah-
rend einer Mehrfachfunkenphase erfolgt.

Ausfiihrungsform(en) der Erfindung

[0021] In Figur 1istein Diagramm 10 gezeigt, das den
Verlauf einer Ansteuerspannung 11, den Verlauf eines
Primarstroms 12 sowie den Verlauf eines Sekundar-
stroms 13 umfasst. Typischerweise sendet bei einem
Mehrfachfunkensystem der vorliegenden Art ein Steuer-
gerat bei einem Einsatz einer Eindrahtschnittstelle in ei-
nem Zindzyklus einen ersten Puls 14 und einen zweiten
Puls 15. Der erste Puls 14 entspricht dem Puls einer kon-
ventionellen Transistorspulenziindung, wobei das Steu-
ergerat sowohl eine Ladedauer als auch einen Ziindzeit-
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punkt vorgibt. Der zweite Puls 15 gibt die Dauer einer
Mehrfachfunkenphase vor. Zwischen den beiden Pulsen
14;15 - auch als Ansteuersignale bezeichnet - liegt eine
Pulspause 16 oder auch eine Zeitspanne vor, die gemafn
Figur 1 relativ kurz ausfallt und zur Programmierung zu-
mindest einer Stromschwelle dient. Sofern die Pausen-
zeit 16 zwischen den beiden vom Steuergerat gesende-
ten Pulsen 14;15 kodiert ist, kdnnen Uber die Pulspause
16 Informationen beziehungsweise Datenwerte, wie bei-
spielsweise Werte einer Sekundarstromschwelle 17, an
den Ziindtransformator, insbesondere Ziindspule, Gber-
mitteltwerden. Die Kodierung kann dabei durch verschie-
dene Varianten erfolgen.

[0022] GemaR Figur 1 erfolgt Gber die Dauer bezie-
hungsweise Lange der Pulspause 16 eine Ubermittlung
von Werten der Sekundarstrom-Abschaltschwelle 17. In
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die Puls-
pause 16 einen Wert von 10 ps auf und entspricht somit
einer Sekundarstrom-Abschaltschwelle 17 von 80 mA,
was einem hohen Abschaltstrom gleich kommt. Neben
der Sekundarstrom-Abschaltschwelle 17 ist eine Primar-
strom-Abschaltschwelle 18 gegeben. Bei weiteren Wer-
tepaarungen weist die Pulsdauer 16 Werte von 30 ps,
60 s, 100 ws oder 160 ps, wahrend die Sekundarstrom-
Abschaltschwelle 17 auf Werte von 70 mA, 60 mA, 50
mA beziehungsweise 40 mA gesetzt wird. Gemal Figur
2 beziehungsweise gemall einem zugehdrigen Dia-
gramm 20 entspricht die Sekundarstrom-Abschalt-
schwelle 17 mit dem letztgenannten Wert von 40 mA der
Pulspause 16 in Hohe von 160pus, was einen niedrigen
Abschaltstrom bei einer vergleichsweise langen Puls-
pause widerspiegelt. Im Ubrigen entspricht das Dia-
gramm nach Figur 2 dem Diagramm entsprechend Figur
1 und weist ebenfalls den Verlauf des Ansteuersignals
11, den Verlauf des Primarstroms 12 mit zugehdériger Pri-
marstrom-Abschaltschwelle 18 sowie den Verlauf des
Sekundarstroms 13 auf.

[0023] In Figur 3ist ein Diagramm 30 gezeigt, das den
Verlauf der Ansteuerspannung 11, den Verlauf eines An-
steuerstroms 19 sowie den Verlauf des Primarstroms 12
und den Verlauf des Sekundarstroms 13 wiedergibt.
Hierbei wird Uiber die Pulspause 16 ein Stromschwellen-
Differenzwert oder auch ein Wertedelta Gbermittelt. Eine
lange Pulspause bedeutet in diesem Zusammenhang ei-
ne Absenkung der Stromschwelle um 10 mA. Eine kurze
Pulspause bewirkt eine Anhebung der Stromschwelle
um 10 mA. Eine mittlere Pausendauer hat keine Ande-
rung zur Folge. Um eine fehlerhafte Interpretation vor-
handener Pulspausen, insbesondere bei der Ubermitt-
lung von Stromschwellen-Differenzwerten, zu vermei-
den, kann eine bidirektionale Schnittstelle zwischen dem
Steuergerat und dem Zindtransformator vorgesehen
werden. Dabei kann eine Riickmeldung von Informatio-
nen des Zindtransformators Gber eine Umschaltung ei-
nes Ansteuerstroms erfolgen. Zum Beispiel kann der An-
steuerstrom 19 wahrend einer Funkenbrenndauer einem
Wert 21 von 20 mA und wahrend einer Aufladephase
einem weiteren Wert 22 von 10 mA entsprechen. Das
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Steuergerat ist dann in der Lage, lber den Strom die
Funkenbrenndauer zu ermitteln und erhdht oder verrin-
gert die Sekundarstromschwelle in Abhangigkeit der be-
nétigten Funkenbrenndauer. Damit ist gewahrleistet,
dass die Informationenim Steuergeratund im Ziindtrans-
formator stets Gibereinstimmen, wodurch eine Mitfihrung
eines Fehlers in jedem weiteren Ziindzyklus unterbleibt.
[0024] In der Figur 4 ist ein Diagramm 40 gezeigt, das
den Verlauf der Ansteuerspannung 11, den Verlauf des
Primarstroms 12 sowie den Verlauf des Sekundérstroms
13 darstellt. Hierbei wird Gber die Lange der Pulspause
16 eine Kombination von Werten aus der Sekundar-
strom-Abschaltschwelle 17 und der Primarstrom-Ab-
schaltschwelle 18 Gbermittelt. Die Dauer der Pulspause
16 von 160 ws entspricht dabei 50 mA fiir die Sekundar-
strom-Abschaltschwelle 17 und 17 A fiir die Primarstrom-
Abschaltschwelle 18. GemaR Figur 5, dessen Diagramm
50 ebenfalls den Verlauf des Ansteuersignals 11, den
Verlauf des Primarstroms 12 sowie den Verlauf des Se-
kundarstroms 13 aufweist, betragt die Dauer der Puls-
pause 100 us, so dass fir die Sekundarstrom-Abschalt-
schwelle 17 ein Wert von 50 mA und fiir die Primarstrom-
Abschaltschwelle 18 ein Wert von 15 A zugeordnet sind.
Weitere Zuordnungen weisen fiir eine Pulspause von 60
ws ein Stromschwellenverhaltnis von 70 mA zu 17 A und
bei einer Pulspause von 30 us ein Stromschwellenver-
héltnis von 70 mA zu 15 A fiir die Sekundarstrom-Ab-
schaltschwelle 17 beziehungsweise flr die Primarstrom-
Abschaltschwelle 18 auf.

[0025] In Figur 6 ist ein Diagramm 60 gezeigt, das den
Verlauf der Ansteuerspannung 11 sowie den Verlauf des
Primarstroms 12 und den Verlauf des Sekundérstroms
13 umfasst. Die Ubermittlung der Information iiber die
Stromschwellen erfolgt hierbei wahrend der Mehrfach-
funkenphase, also wahrend des zweiten Pulses 15. Zur
Ubermittlung der Informationen und Werte kann ein fiir
Eindrahtschnittstellen geeignetes Protokoll zum Einsatz
kommen. Die Mehrfachfunkenphase beziehungsweise
deren Signalverlauf ist hierbei Grundlage fir eine Pro-
grammierung der Stromschwellen. Alternativ kann hier-
fur auch ein pulsweitenmoduliertes Signal Anwendung
finden. Zur Vermeidung eines unerwiinschten Einschal-
tens oder Ausschaltens des Zindtransformators auf
Grund der Informationstuibertragung wahrend der Mehr-
fachfunkenphase, werden vorzugsweise sehr kurze Pul-
se 15.1 bis 15.4 eingesetzt, die fur eine standardmaRige
Funktion heraus gefiltert werden kdnnen. Die gesende-
ten Informationen werden fir diesen Fall erstim nachsten
Ziundzyklus verarbeitet, da die Mehrfachfunkenphase
beziehungsweise dessen Signal selbst als Informations-
tréager dient.

Patentanspriiche
1. Steuergeratzur Regelung eines Mehrfachfunkenbe-

triebs einer Verbrennungskraftmaschine, bei der ein
Zundtransformator zur Abgabe oder Unterbrechung
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eines Zundfunkenstroms anhand zumindest einer
programmierbaren Stromschwelle abschaltbar oder
wieder einschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ubermittlung des VVorgabewertes fiir eine
Folgestromschwelle von dem Steuergerat an eine
Regelelektronik des Ziindtransformators anhand ei-
ner Dauer einer Zeitspanne (16) zwischen einemvon
dem Steuergerat ausgegebenen ersten Ansteuersi-
gnal (14) und einem von dem Steuergerat ausgege-
benen zweiten Ansteuersignal (15) erfolgt.

Regelelektronik eines Ziindtransformators zur Re-
gelung eines Mehrfachfunkenbetriebs einer Ver-
brennungskraftmaschine, bei der ein Zindtransfor-
mator zur Abgabe oder Unterbrechung eines Ziind-
funkenstroms anhand zumindest einer program-
mierbaren Stromschwelle abschaltbar oder wieder
einschaltbarist, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Ubermittlung des Vorgabewertes fiir eine Folge-
stromschwelle von einem Steuergerét an die Regel-
elektronik des Zulndtransformators anhand einer
Dauer einer Zeitspanne (16) zwischen einem von
dem Steuergerat ausgegebenen ersten Ansteuersi-
gnal (14) und einem von dem Steuergerat ausgege-
benen zweiten Ansteuersignal (15) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan-
gigkeit eines Vergleichs von Folgestromschwelle
und eines messbaren Transformatorstroms, insbe-
sondere Primarstrom und/oder Sekundarstrom, die
Abgabe oder Unterbrechung des Ziindfunkenstroms
erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
mittlung des Vorgabewertes in Kombination mit ei-
nem auf einer zuséatzlichen Stromschwelle basieren-
den weiteren Vorgabewert einer zugehérigen Folge-
stromschwelle, insbesondere Primarstrom-Ab-
schaltschwelle (18), anhand der Dauer der Zeitspan-
ne (16) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
mittlung des Vorgabewertes in Verbindung mit ei-
nem Stromschwellen-Differenzwert Gber die Dauer
der Zeitspanne (16) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine bidi-
rektionale Schnittstelle zwischen dem Steuergerat
und dem Zindtransformator, insbesondere zur
Ubermittlung einer Funkenbrenndauer, gegeben ist.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
mittlung des Vorgabewertes und/oder des weiteren
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Vorgabewertes anhand eines Stromschwellenwerte
beinhaltenden Protokolls Gber die Dauer der Zeit-
spanne (16) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfas-
sung eines Amplituden-Wertes eines ersten Primar-
strompulses zur Einstellung der zumindest einen
Stromschwelle, insbesondere Priméarstrom-Ab-
schaltschwelle (18), erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Erfassung des Amplituden-Wertes des ersten
Primarstrompulses zur Einstellung der Primarstrom-
Abschaltschwelle (18) die Ubermittiung des Vorga-
bewertes der Sekundarstrom-Abschaltschwelle (17)
Uber die Dauer der Zeitspanne (16) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mitder Am-
plitude des ersten Priméarstrompulses die Ubermitt-
lung einer Kombination aus Sekundarstrom-Ab-
schaltschwelle (17) und Primarstrom-Abschalt-
schwelle (18) erfolgt.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Steu-
ergerat in Abhangigkeit des Betriebszustandes der
Verbrennungskraftmaschine die Dauer der Zeit-
spanne (16) einstellt, wobei zum Ende der Zeitspan-
ne (16) eine Messung und Speicherung des anste-
henden Sekundarstromwertes erfolgt, der als Vor-
gabewert der zugehdrigen Folgestromschwelle, ins-
besondere Sekundarstromschwellen, dient.

Steuergerat oder Regelelektronik nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
mittlung des Vorgabewertes und/oder des weiteren
Vorgabewertes anhand eines Stromschwellenwerte
beinhaltenden Protokolls oder anhand eines die
Stromschwellenwerte beinhaltenden Wertesignals,
insbesondere pulsweitenmoduliertes Wertesignal,
Uber die Dauer des zweiten Ansteuersignals (15) er-
folgt.

Verfahren zur Regelung eines Mehrfachfunkenbe-
triebs einer Verbrennungskraftmaschine, bei dem
ein Zundtransformator zur Abgabe oder Unterbre-
chung eines Ziindfunkenstroms anhand zumindest
einer Stromschwelle abgeschaltet oder wieder ein-
geschaltetwird, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Ubermittlung des Vorgabewertes fiir eine Folge-
stromschwelle von einem Steuergerét an eine Re-
gelelektronik des Ziindtransformators anhand einer
Dauer einer Zeitspanne (16) zwischen einem von
dem Steuergerat ausgegebenen ersten Ansteuersi-
gnal (14) und einem von dem Steuergerat ausgege-
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benen zweiten Ansteuersignal (15) erfolgt.

Claims

Control device for controlling a multiple spark oper-
ation of an internal combustion engine, in which an
ignition transformer can be switched off or on again
in order to output or interrupt an ignition spark current
on the basis of at least one programmable current
threshold, characterized in that the predefined val-
ue for a follow current threshold is transferred from
the control device to an electronic closed-loop con-
trol system of the ignition transformer on the basis
of a duration of a time period (16) between the first
actuation signal (14) which is output by the control
device and a second actuation signal (15) which is
output by the control device.

Electronic closed-loop control system of an ignition
transformer for controlling a multiple spark operation
ofaninternal combustion engine, in which an ignition
transformer can be switched off or on again in order
to output or interrupt an ignition spark current on the
basis of at least one programmable current thresh-
old, characterized in that the predefined value for
afollow current threshold is transferred from the con-
trol device to an electronic closed-loop control sys-
tem of the ignition transformer on the basis of a du-
ration of a time period (16) between the first actuation
signal (14) which is output by the control device and
a second actuation signal (15) which is output by the
control device.

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the outputting or interruption of the ignition spark cur-
rent is carried out as a function of a comparison of
a follow current threshold and a measurable trans-
former current, in particular primary current and/or
secondary current.

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of the predefined value takes place in
combination with a further predefined value, based
on an additional current threshold, of an associated
follow current threshold, in particular primary current
switch-off threshold (18), on the basis of the duration
of the time period (16) .

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of the predefined value takes place in
conjunction with a current threshold difference value
over the duration of the time period (16).

Control device or electronic closed-loop control sys-
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tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
abidirectional interface is provided between the con-
trol device and the ignition transformer, in particular
for transferring a spark duration.

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of the predefined value and/or of the fur-
ther predefined value takes place on the basis of a
log containing current threshold values, over the du-
ration of the time period (16).

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
an amplitude value of a first primary current pulse is
acquired in order to set the at least one current
threshold, in particular primary current switch-off
threshold (18).

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of the predefined value of the secondary
current switch-off threshold (17) takes place over the
duration of the time period (16) during the acquisition
of the amplitude value of the first primary current
pulse in order to set the primary current switch-off
threshold (18).

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of a combination of the secondary cur-
rent switch-off threshold (17) and primary current
switch-off threshold (18) takes place with the ampli-
tude of the first primary current pulse.

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the control device sets the duration of the time period
(16) as a function of the operating state of the internal
combustion engine, wherein at the end of the time
period (16) the secondary current value which is
presentis measured and stored, said secondary cur-
rent value serving as a predefined value of the as-
sociated follow current threshold, in particular sec-
ondary current thresholds.

Control device or electronic closed-loop control sys-
tem according to Claim 1 or 2, characterized in that
the transfer of the predefined value and/or of the fur-
ther predefined value takes place on the basis of a
log containing current threshold values or on the ba-
sis of a value signal, in particular pulse-width-mod-
ulated value signal, containing current threshold val-
ues, over the duration of the second actuation signal
(15).

Method for controlling a multiple spark operation of
an internal combustion engine, in which multiple



13 EP 2 203 640 B1 14

spark operation an ignition transformer for outputting
or interrupting an ignition spark current is switched
off or on again on the basis of at least one current
threshold, characterized in that the predefined val-
ue for a follow current threshold is transferred from
the control device to an electronic closed-loop con-
trol system of the ignition transformer on the basis
of a duration of a time period (16) between the first
actuation signal (14) which is output by the control
device and a second actuation signal (15) which is
output by the control device.

Revendications

Dispositif de commande pour commander une opé-
ration d’allumage multiple d’'un moteur a combustion
interne, dans lequel un transformateur d’allumage
peut étre désactivé ou réactivé pour délivrer ou in-
terrompre un courant d’allumage sur la base d’au
moins un seuil de courant programmable, caracté-
risé en ce qu’une transmission de la valeur de con-
signe d’un seuil de courant séquentiel a une électro-
niqgue de commande du transformateur d’allumage
est effectuée par le dispositif de commande sur la
base de la durée d’un intervalle de temps (16) entre
un premier signal de commande (14) délivré par le
dispositif de commande et un second signal de com-
mande (15) délivré par le dispositif de commande.

Electronique de commande d’un transformateur
d’allumage pour commander une opération d’allu-
mage multiple d’'un moteur a combustion interne,
dans laquelle un transformateur d’allumage peut
étre désactivé ou réactivé pour délivrer ou interrom-
pre un courant d’allumage sur la base d’au moins un
seuil de courant programmable, caractérisée en ce
qu’une transmission de la valeur de consigne d'un
seuil de courant séquentiel a I'électronique de com-
mande du transformateur d’allumage est effectuée
par un dispositif de commande sur la base de la du-
rée d’un intervalle de temps (16) entre un premier
signal de commande (14) délivré par le dispositif de
commande et un second signal de commande (15)
délivré par le dispositif de commande.

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'application ou linterruption du courant
d’allumage est effectuée en fonction d’'une compa-
raison du seuil de courant séquentiel mesurable a
un courant de transformateur, en particulier le cou-
rant primaire et/ou secondaire.

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la transmission de la valeur de consigne
est effectuée en combinaison avec une autre valeur
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de consigne basée sur un autre seuil de courantd’'un
seuil courant séquentiel associé, en particulier d’un
seuil de de désactivation de courant primaire (18),
sur la base de la durée de l'intervalle de temps (16).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la transmission de la valeur de consigne
esteffectuée enliaison avec une valeurde différence
de seuil de courant pendant la durée de I'intervalle
de temps (16).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’il est prévu une interface bidirectionnelle
entre le dispositif de commande et le transformateur
d’allumage, en particulier pour la transmission d’'une
durée de combustion par allumage.

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la transmission de la valeur de consigne
et/ou de I'autre valeur de consigne est effectuée sur
labase d’un protocole contenant des valeurs de seuil
de courant pendant la durée de l'intervalle de temps
(16).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’une détection d’'une valeur d’amplitude
d’une premiére impulsion de courant primaire est ef-
fectuée pour régler ledit au moins un seuil de cou-
rant, en particulier le seuil de désactivation de cou-
rant primaire (18).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, pendant la détection de la valeur d’am-
plitude de la premiére impulsion de courant primaire
pour régler le seuil de désactivation de courant pri-
maire (18), la transmission de la valeur de consigne
du seuil de désactivation de courant secondaire (17)
est effectuée pendant la durée de lintervalle de
temps (16).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'amplitude de la premiére impulsion de
courant primaire est utilisée pour transmettre une
combinaison du seuil de désactivation de courant
secondaire (17) et du seuil de désactivation de cou-
rant primaire (18).

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositif de commande régle la durée
de lintervalle de temps (16) en fonction de I'état de
fonctionnement du moteur a combustion interne,
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dans lequel, a la fin de l'intervalle de temps (16), on
effectue une mesure et un stockage de la valeur ac-
tuelle du courant secondaire qui sert de valeur de
consigne du seuil de courant séquentiel associé, en
particulier des seuils de courant secondaire.

Dispositif de commande ou électronique de com-
mande selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la transmission de la valeur de consigne
et/ou de 'autre valeur de consigne est effectuée au
moyen d’un protocole contenant des valeurs de seuil
de courant ou sur la base d’un signal de valeur con-
tenant les valeurs de seuil de courant, en particulier
d’un signal de valeur modulé en largeur d’'impulsion,
pendant la durée du second signal de commande
(15).

Procédé pour commander une opération d’allumage
multiple d’'un moteur a combustion interne, dans le-
quel un transformateur d’allumage est désactivé ou
réactivé pour délivrer ouinterrompre un courant d’al-
lumage sur la base d’au moins un seuil de courant,
caractérisé en ce qu’une transmission de la valeur
de consigne d’un seuil de courant séquentiel a une
électronique de commande du transformateur d’al-
lumage est effectuée par un dispositif de commande
sur la base de la durée d’'un intervalle de temps (16)
entre un premier signal de commande (14) délivré
par le dispositif de commande et un second signal
de commande (15) délivré par le dispositif de com-
mande.
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