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DESCRIPCION
Dispositivo de encendido para un motor de combustion interna.

El presente invento se refiere a un dispositivo de encendido para un motor de combustion interna, en particular para un
motor de gas, con un dispositivo de regulacién y con una bobina de encendido, que en su lado primario puede ser
alimentada por una fuente de tension.

Las bobinas de encendido de los dispositivos de encendido del género indicado son transformadores, en cuyo lado
secundario es aplicada la alta tensién a la bujia de encendido. En el funcionamiento de estas bobinas de encendido es
transferida energia desde el lado primario al lado secundario.

El problema del invento es configurar esto lo méas efectivamente posible y también en caso de grandes exigencias de
energia evitar una destruccion o dafio de los componentes del dispositivo de encendido

Esto se consigue segun el invento al estar el dispositivo de regulacién previsto para interrumpir o para reducir la tensién
aplicada en el lado primario de la bobina de encendido si una cantidad de una induccion magnética B en el lado primario
de la bobina de encendido sobrepasa un valor maximo predeterminable. Véase por ejemplo el documento DE 1173288.

Mediante esta disposicion segun el invento de la limitacion de la cantidad de induccién magnética en el lado primario por
una parte se impide que fluyan corrientes demasiado altas en el lado primario, que podrian llevar a un dafio o destruccién
de los componentes del lado primario del dispositivo de encendido. Por otra parte mediante este tipo de limitaciéon se
garantiza sin embargo también una efectiva transmisién de energia a través de la bobina de encendido, puesto que muy
por debajo de la saturacion de la bobina de encendido se producen variaciones relativamente pequefas de la corriente del
lado primario con relaciéon a grandes variaciones en la cantidad de induccién magnética B.

Ademas esta previsto preferentemente que el valor maximo predeterminable de la cantidad de induccion magnética B
predeterminable sea un limite superior de una zona de trabajo, en la cual existe una relacién al menos aproximadamente
lineal entre la cantidad de induccién magnética B y la corriente del lado primario. Formas de realizacion ventajosas prevén
una determinacién o evaluacion indirecta de la induccién magnética B en el lado primario de la bobina de encendido. Una
primera variante esta caracterizada porque el dispositivo de regulacion determina indirectamente la cantidad de induccién
magnética B en el lado primario de la bobina de encendido mediante una evaluacion de una duracion de tiempo (tiempos)
de conexion y tiempo (tiempos) de desconexion, aplicandose la tension de la fuente de tension en el lado primario de la
bobina de encendido durante el tiempo (los tiempos) de conexién y no aplicandose la tensién de la fuente de tension en el
lado primario de la bobina de encendido durante el tiempo (los tiempos) de desconexion.

Otra variante prevé que el dispositivo de encendido presente un dispositivo de medicién de la corriente primaria y el
dispositivo de regulacion determine indirectamente la cantidad de induccién magnética B en el lado primario de la bobina
de encendido mediante una evaluacion de la cantidad de corriente del lado primario.

Otras caracteristicas y particularidades del presente invento resultan de la siguiente descripcion de las Figuras. En ellas
muestran:

La Figura 1 un diagrama de conexiones esquematico de un ejemplo de realizacion segun el invento de un
dispositivo de encendido,

la Figura 2 el desarrollo de diferentes parametros para la representacion de un proceso de encendido y

la Figura 3 una representacion esquematica de la relacion entre corriente primaria e induccién magnética en el lado
primario de la bobina de encendido.

El principio de regulacion descrito mas abajo puede emplearse para el mando de un encendido por condensador de alta
tension (ECAT) modulado. EI ECAT modulado se basa en la idea de alimentar la energia del condensador paso a paso a
la bobina de encendido. Esto por principio puede efectuarse controlado o regulado. Segun el presente invento se lleva a la
practica y se describe a continuacion la variante regulada. En la version regulada el lado primario de la bobina de
encendido es conectado a la tensién de suministro con dependencia del estado de la chispa de encendido en el lado
secundario. Una ventaja de este sistema consiste en la prolongacién en el tiempo de la chispa de encendido con control
simultaneo de la caracteristica de la chispa de encendido. Duraciones de combustidon preferentemente de hasta 5.000
microsegundos pueden alcanzarse sin problemas con este sistema. En particular en los motores de gas frecuentemente
se requiere una oferta de alta tension de hasta 40 kV (kilovoltios). Esto puede obtenerse al excitar un sistema segun el
invento en menos de 100 microsegundos. La duracion de combustion esta previamente definida por el dispositivo de
regulacion tipicamente entre 100 y 1.200 microsegundos. Durante este tiempo la chispa de encendido se caracteriza por
una determinacion previa regulable del valor nominal | 44 de la corriente de combustion (véase la Figura 2). El dispositivo
de regulacion debe mandar el suministro de tension en el lado primario de la bobina de encendido de manera que la curva
caracteristica predeterminada de la chispa de encendido o el desarrollo nominal de la corriente |54 del lado secundario se
obtenga lo mejor posible.
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Los desarrollos de combustién o los motores de combustién interna de alto rendimiento presentan también turbulencias
muy altas en la camara de combustion. Debido a estas turbulencias la chispa de encendido de una bujia de encendido
mandada en el lado secundario por un dispositivo de encendido se alarga en el espacio y puede producirse la extincion
prematura. Para impedir una interrupcién de la combustion en la camara de combustion debida a duracién de la
combustion demasiado pequefia, la chispa de encendido debe establecerse de nuevo en el tiempo mas corto posible. La
tensién de encendido necesaria puede quedar por ello bastante cerca de la oferta de alta tensiéon de la bobina de
encendido. Para generar una nueva chispa de encendido lo mas rapidamente posible deberia tenerse en cuenta que al
extinguirse la chispa de encendido todavia existe energia residual en el circuito oscilante del circuito de alta tension, es
decir, en el lado secundario de la bobina de encendido. Para producir de nuevo la chispa de encendido debe por lo tanto
elegirse un instante que utilice positivamente la energia existente en el sistema. Esto puede obtenerse conectando de
nuevo o regulando por encima del valor umbral el dispositivo de regulacion 12 el suministro de tensién y/o de corriente del
lado primario de la bobina de encendido a continuaciéon de una interrupcion del suministro de tension y/o de corriente del
lado primario de la bobina de encendido durante un proceso de encendido o a continuacién de la caida de la tension del
lado primario y/o de la corriente |,; del lado primario a través de la bobina de encendido 3 por debajo de un valor umbral
predeterminable durante el proceso de encendido sélo si la corriente I del lado secundario inducida de este modo actua
en direccion del desarrollo, de preferencia de inmediato previamente determinado, de la corriente lso del lado secundario.

La Figura 1 muestra esquematicamente un principio de regulacién para un dispositivo de encendido modulado segun el
invento, aqui en forma de un encendido por condensador de alta tensién. En el caso de la bobina de encendido 3 se trata
de un transformador en general conocido, en cuyo lado primario 15 esta previsto un suministro de tension y en cuyo lado
secundario 16 es alimentada con alta tensiéon para producir una chispa de encendido. En el presente ejemplo de
realizacion en el lado primario se trata de una fuente de tensidon de corriente continua, que aqui se compone del
convertidor DC-DC 1 y de un condensador 2 conectado en paralelo con él. Ademas de esto en el lado primario esta
previsto el interruptor 4 mandado por el dispositivo de regulaciéon 12 mediante el mando 13. Aquél puede estar configurado
como interruptor semiconductor. El interruptor 4 presenta al menos un primer estado de conexién, en el cual la tension de
la fuente de tension se aplica a la bobina de encendido 3, y al menos un segundo estado de conexidn, en el cual la tension
de la fuente de tensién no se aplica a la bobina de encendido 3. Ademas de esto al arrollamiento del lado primario de la
bobina de encendido 3 est4 conectado en paralelo un diodo de paso libre 18. Este sirve para la supresion de la mas abajo
descrita desexcitacion del lado primario 15 en estado desconectado de la fuente de tension con el interruptor 4 abierto.
Mediante el empleo del diodo de paso libre 18 en la desexcitacion la energia se mantiene al maximo en el circuito del lado
primario. Opcionalmente sin embargo con el diodo de paso libre 18 también puede ser conectada una resistencia 6hmica
adicional 19. Esta supone sin duda una pérdida de energia. Mediante la resistencia 19 y la amortiguacion del lado primario
15 obtenida de este modo en la desexcitacion es posible sin embargo por otra parte una reconexion mas rapida tras la
extincién de una chispa de encendido.

La conexion y desconexion de la fuente de tension 1, 2 se efectia en este ejemplo de realizacion por lo tanto
exclusivamente mediante el interruptor 4. Representado en linea de trazos en el lado primario 15 esta previsto en el
ejemplo de realizacion preferido un dispositivo 14 de medicion de corriente primaria, el cual sirve para la determinacion de
la corriente |p; que fluye en el lado primario. Este valor |,; es transmitido al dispositivo de regulacion 12. Ademas de esto,
opcionalmente, en lugar de y/o adicionalmente también aun puede estar previsto en el lado primario un dispositivo de
medicion de tension. Este sin embargo no esta representado aqui explicitamente. Si éste existe, transmite asimismo al
dispositivo de regulacion 12 el valor de tensién medido en el lado primario de la bobina de encendido 3.

En el lado secundario 16 esta conectado en serie con el correspondiente arrollamiento de la bobina de encendido 3 un
sunt 6 para la corriente en la chispa de encendido. Ademas de esto esta previsto un dispositivo 7 de medicion de corriente
secundaria asi como un dispositivo 8 de medicién de tensidon secundaria. La corriente s del lado secundario medida por
medio del dispositivo 7 de mediciéon de corriente secundaria en este ejemplo de realizacion es valorada respecto a su
polaridad por medio del dispositivo 9 de valoracién de la polaridad y respecto a su amplitud o intensidad de corriente por
medio del dispositivo 10 de valoracion de la intensidad de corriente. Ademas en el ejemplo de realizacién mostrado esta
previsto que la valoracién de la cantidad, es decir, de la intensidad de corriente de la corriente s del lado secundario se
limite si ésta es 0 no mayor o igual que un valor minimo predeterminable. Esto es explicado de nuevo mas abajo en detalle
con ayuda de la Figura 2. Como valor minimo predeterminable se utiliza por regla general el desarrollo del valor nominal
de la corriente de combustion | eq.

Los valores determinados por el dispositivo 9 de valoracion de la polaridad y el dispositivo 10 de valoraciéon de la
intensidad de corriente en cualquier caso no reproducen valores individuales singulares sino el desarrollo de la corriente
lsek del lado secundario y transmiten éste al dispositivo de regulacion 12. Lo mismo puede valer para la tension Ugg del
lado secundario medida por medio del dispositivo 8 de medicién de tensién secundaria. Esta es valorada con el dispositivo
11 de valoracion de la alta tensién, transmitiendo éste a su vez la informacién de tensién al dispositivo de regulacion 12.
Con dependencia de los parametros de entrada mencionados el dispositivo de regulacion 12 manda el interruptor 4 del
lado primario y regula de este modo el suministro de corriente y de tension del lado primario 15 de la bobina de encendido
3.
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En la Figura 2 esta representado con ayuda de diversos parametros un desarrollo de un proceso de encendido, durante el
cual la chispa de encendido se corta y se establece de nuevo. El modo de funcionamiento del dispositivo de regulacién es
explicado en detalle a continuacion con ayuda de las fases individuales de este proceso de encendido. La regulacién pasa
por las fases ionizacion Ph1, regulacién de corriente Ph2, desexcitacién Ph3 y sincronizacion. La ultima esta realizada en
la transicion entre Ph3 y la subsiguiente Ph1. Usex muestra el desarrollo de la tension del lado secundario. lsex muestra el
desarrollo de la corriente del lado secundario medida. |,eq muestra el desarrollo del valor nominal de la corriente del lado
secundario y preferentemente con ello también el desarrollo del valor minimo por medio del cual el dispositivo 10 de
valoracion de la intensidad de corriente decide si la corriente I del lado secundario medida alcanza o sobrepasa o queda
por debajo del valor de corriente nominal. FB1 muestra el resultado de valoracién del dispositivo 10 de valoracion de la
intensidad de corriente. FB1 toma el valor 1 cuando lse €s mayor o igual a I 4eq- En los otros casos FB1 toma el valor O.
FB2 muestra el resultado del dispositivo 9 de valoracion de la polaridad. Si la corriente |y del lado secundario medida esta
situada en el campo positivo, FB2 toma el valor 1. Si la corriente del lado secundario es negativa, FB2 toma el valor 0.
Tswiteh Muestra el desarrollo de la sefial de mando del dispositivo de regulacion 12 en el interruptor 4. Si ésta es 1, el
interruptor 4 esta cerrado y aplica el suministro de tension o de corriente en el lado primario de la bobina de encendido 3.
Si la sefial de mando es igual a 0, el interruptor 4 esta abierto, con lo cual el suministro de tension y de corriente esta
separado del lado primario 15 de la bobina de encendido 3. La gréfica |,; muestra el desarrollo de la corriente del lado
primario durante el proceso de encendido. Todas las graficas representan por lo tanto el desarrollo de los parametros en el
tiempo.

El valor nominal de corriente |44 de la corriente del lado secundario es regulable mediante el dispositivo de regulacién 12
y en este ejemplo de realizacién es alimentado al dispositivo 10 de valoracion de la intensidad de corriente para la
determinacion de FB1. El dispositivo 10 de valoracién de la intensidad de corriente para ello puede estar configurado como
comparador. El desarrollo del valor nominal de la corriente |44 del lado secundario puede ser regulado a distintos valores
por el dispositivo de regulaciéon 12 preferentemente tanto con respecto a la duracién de combustion como con respecto a
la intensidad de corriente. Opcionalmente también es posible medir la tension en la bujia de encendido e integrar esta
sefal en la regulacion.

Al comienzo del proceso de encendido en el instante de encendido t, el dispositivo de regulacién 12 se conecta en primer
lugar en la fase de ionizacién Ph1. Esta es un intervalo de conexién At.,; en el que se establece la alta tensién que se
necesita para la generacion de la chispa de encendido. Durante el intervalo de conexion completo At,,1 esta previsto
preferentemente que con el interruptor 4 cerrado la tensién de la fuente de tensién 1, 2 se aplique permanentemente a
nivel total y al menos por la duracién predeterminable At,,; en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3. La bobina
de encendido 3 esta por lo tanto conectada en el lado primario a la tension de suministro durante la fase de ionizacion
completa o durante el intervalo de tiempo de conexién completo. En el caso mas sencillo la fase de ionizaciéon es
conectada por un tiempo regulado fijo, que es necesario para la generacion de la alta tension y con ello de la chispa de
encendido del lado secundario. Para evitar dafios del sistema por tensiones demasiado altas, la fase de ionizacion
opcionalmente también puede ser desconectada al ser sobrepasada en comparaciéon con un valor limite la alta tension
emitida por la bobina de encendido. Para ello esta previsto que el dispositivo de regulacién 12 durante el intervalo de
tiempo de conexidon At,n, Atano controle la corriente I del lado secundario mediante el dispositivo 7 de medicion de
corriente secundaria y/o la tensién Uge emitida en el lado secundario por la bobina de encendido 3 mediante el dispositivo
8 de medicidn de la tension secundaria e interrumpa el suministro de tension del lado primario de la bobina de encendido 3
si la corriente | del lado secundario y/o la tensién Ugy emitida en el lado secundario por la bobina de encendido
sobrepasa (sobrepasan) un valor limite (unos valores limite) predeterminado (predeterminados). Esta opcién protege el
sistema de la destruccion en caso de una bujia de encendido deteriorada, un enchufe de bujia de encendido defectuoso u
otro funcionamiento con fallos. En el ejemplo de realizacion mostrado esta por lo tanto previsto que durante la fase de
ionizacion Ph1 o el intervalo de tiempo de conexién At,, no se realice ninguna regulacién con dependencia de la corriente
del lado secundario. Esta se establece en esta variante sélo tras el final de la fase de ionizacién Ph1 y al principio en la
fase de regulacion de corriente Ph2. En esta fase Ph2 la corriente lso« del lado secundario (en la bujia de encendido) es
comparada por medio del comparador del dispositivo 10 de valoracion de la intensidad de corriente con el desarrollo del
valor nominal |- De esta comparacion resulta - como ya se ha expuesto — la sefial FB1. Si ésta toma el valor 1 y con
ello el valor real de la corriente lse del lado secundario es mayor que o igual al valor nominal |44 Se interrumpe la
alimentacion de energia en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 mediante apertura del interruptor 4. En el caso
contrario la bobina de encendido 3 es conectada al suministro de tensién 1, 2. Con esta regulacion puede ser regulada la
corriente en la chispa de encendido y en el caso ideal la fase Ph2 de la regulacion de la corriente de combustién puede ser
continuada hasta el final de la duracién de combustién regulada.

Debido a las turbulencias en la camara de combustién en la practica sin embargo la chispa se alarga en el espacio, por lo
que la tension en la bujia de encendido aumenta y debe alimentarse més energia a la bujia de encendido. En este caso ya
no puede alcanzarse el valor nominal de corriente |44 Y la chispa de encendido debe ser llevada a propodsito a la
extincién, introduciéndose la fase de desexcitacion Ph3. Las exigencias del motor de combustion interna pueden cumplirse
particularmente bien si la determinacién previa de la corriente de combustién |4 puede ser modificada durante la chispa
de encendido.

La fase de desexcitacion Ph3 se requiere en dos casos. Por un lado esto puede ser cuando durante el proceso de
encendido previsto la chispa de encendido se corta espontdneamente y tiene que ser establecida de nuevo. Por otro lado
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puede hacerse necesaria una desexcitacion si el nivel de magnetismo o la induccién magnética B en el lado primario 15
de la bobina de encendido 3 es demasiado grande. Para aclaracion del suceso mencionado en ultimo lugar se hace
remision a la Figura 3. Esta muestra la relacién entre la intensidad de corriente de la corriente loi del lado primario y la
cantidad de induccién magnética B en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3. Aqui puede observarse que —
como es generalmente conocido — la cantidad de induccion magnética B con la corriente |,; en aumento llega a la zona de
una saturacion. En esta zona deben realizarse variaciones muy grandes de la intensidad de corriente |, para producir
comparativamente pequefias variaciones de la induccion magnética B. Esto en el caso de sistemas de encendido con
bobina de encendido 3 no es deseable. Para impedir esto esta previsto que el dispositivo de regulacién 12 interrumpa o
reduzca la tension aplicada en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 si la cantidad de induccién magnética B en
el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 sobrepasa un valor maximo B,.x predeterminable. Por ello esta previsto
de forma favorable que el valor maximo B, de la cantidad de induccion magnética B predeterminable sea el limite
superior de una zona de trabajo 17, en la cual al menos aproximadamente existe una relacion lineal entre la cantidad de
induccion magnética B y la corriente |y; del lado primario. El valor maximo Bn.x predeterminable esta por eso
ventajosamente dispuesto muy por debajo de la zona saturada de la bobina de encendido 3. Para la comparacion estan
dibujadas en la Figura 3 dos variaciones de corriente Al; y Al, de la corriente del lado primario, que se requieren para
producir la misma variacion de la cantidad de inducciéon magnética B (cantidad de AB; es igual a cantidad de AB,). Dentro
de la zona de trabajo 17 debido a la relacion mas o menos lineal entre corriente primaria |,; y la cantidad de induccion
magnética B es suficiente la comparativamente pequefia variacion de corriente Aly. Por encima de la zona de trabajo 17,
para producir la misma variacion de la cantidad de induccién magnética B, debe emplearse una variacion de corriente Al,
considerablemente mayor.

Debido a la relacién expuesta y representada en la Figura 3 es por lo tanto conveniente mantener la cantidad de induccién
magnética B en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 en la zona de trabajo 17. Por ello de la Figura 3 resulta
que el nivel de magnetismo o la induccién magnética B es una imagen de la magnitud de la corriente |,; del lado primario.
Cuanto mayor es el nivel de magnetismo o la cantidad de induccion magnética B, mayor es también la corriente |y, del
lado primario a través de la bobina de encendido 3 y del interruptor 4. Una limitacidon de la cantidad de induccion
magnética B evita por lo tanto también una destruccién de las piezas de construccion del lado primario debido a
intensidades de corriente demasiado altas. Por eso esta previsto preferentemente que al ser sobrepasado el valor maximo
Bax 1a bobina de encendido 3 sea desexcitada, para reducir el nivel de magnetismo o la cantidad de induccién magnética

El nivel de magnetismo puede calcularse mediante la evaluacion de los tiempos de conexion y desconexién del interruptor
4. En esta variante por lo tanto esta previsto que el dispositivo de regulacion 12 determine indirectamente la cantidad de
induccion magnética B en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 mediante una evaluacion de una duracion del
tiempo (o los tiempos) de conexion y el tiempo (o los tiempos) de desconexion, aplicandose la tensién de la fuente de
tensién en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 durante el tiempo (o los tiempos) de conexién y no aplicandose
la tension de la fuente de tensién en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 durante el tiempo (o los tiempos) de
desconexién. Una variante conveniente prevé ademas que el valor maximo sea un lapso de tiempo predeterminable y que
el dispositivo de regulacion 12 compare este lapso de tiempo con la suma de los tiempos de conexion, preferentemente a
partir del comienzo de un proceso de encendido, menos la suma de los tiempos de desconexion, preferentemente a partir
del comienzo del proceso de encendido.

Como alternativa a la evaluacion de los tiempos de conexion y desconexion sin embargo también puede estar previsto que
el dispositivo de encendido presente un dispositivo 14 de medicién de corriente primaria y que el dispositivo de regulacion
12 determine indirectamente la cantidad de induccién magnética B en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3
mediante una valoracion de la corriente |,; del lado primario. Aqui el valor maximo B« €s sustituido por un valor de
corriente maximo predeterminable, comparando éste el dispositivo de regulacion 12 con la cantidad de corriente | del
lado primario.

Tanto en la evaluacion de los tiempos de conexién y desconexidon como en la evaluacion de la corriente del lado primario
se trata por lo tanto de formas de proceder indirectas para controlar la cantidad de inducciéon magnética B en el lado
primario 15 de la bobina de encendido 3. En otras variantes sin embargo también es posible determinar directa o
indirectamente la cantidad de inducciéon magnética B mediante otros métodos — en si conocidos -.

Si el valor calculado del nivel de magnetismo o de la cantidad de inducciéon magnética B es demasiado alto, el suministro
de tension del lado primario es desconectado mediante apertura del interruptor 4 hasta que el nivel de magnetismo haya
descendido a un valor aceptable. Aqui puede estar previsto que el dispositivo de regulacion 12 a continuacion de una
interrupcion o una reduccion de la tensiéon aplicada en el lado primario 15 de la bobina de encendido 3 permita o
introduzca una reconexion o elevacion de la tension sélo si la cantidad de induccién magnética B en el lado primario 15 de
la bobina de encendido 3 queda por debajo del valor maximo B, predeterminable o de los correspondientes valores
maximos de los parametros de sustitucion arriba mencionados o de un valor nominal de reconexion predeterminable. El
valor nominal de reconexion puede por lo tanto por ejemplo ser también elegido menor que el valor maximo empleado
para la valoracién segun la variante de realizacion.

Durante el tiempo de la desexcitacion es observada la polaridad de la corriente ls del lado secundario. Si la polaridad se
hace negativa, la chispa de encendido esta extinguida y debe ser establecida de nuevo. Ventajosamente esta previsto que
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el dispositivo de regulacién 12 a continuacién de una interrupcion o reduccion de la tension aplicada en el lado primario 15
de la bobina de encendido 3 permita de nuevo una reconexion o elevacion de la tensidn del lado primario solo si cambia
una polaridad de la corriente I del lado secundario. En la Figura 2 en el desarrollo a manera de ejemplo de la corriente
lsek del lado secundario esta mostrada una fase Ph3 de la desexcitacion, en la cual la corriente del lado secundario primero
cae fuertemente, después de lo cual la polaridad de la corriente del lado secundario se hace negativa y a continuacion en
el instante t, en un paso por cero cambia de nuevo al campo positivo. Como grafica de mas abajo esta representado el
desarrollo de la corriente I,; del lado primario. Este muestra la tendencia general del aumento de la corriente primaria,
mientras que en la fase de desexcitacion Ph3 puede observarse una disminucion de la corriente |, del lado primario.

Si la chispa de encendido se extingue durante la duracion de combustién exigida, debe establecerse de nuevo en el
tiempo mas breve posible. Para ello puede ser necesaria una tensiéon que queda cerca de la oferta de alta tension del
sistema. Para alcanzar esta exigencia, deberian tenerse en cuenta las relaciones de energia en el sistema. Para ello
puede estar previsto que el dispositivo de regulacion 12 a continuacion de una interrupcion del suministro de tensién y/o de
corriente del lado primario de la bobina de encendido 3 durante un proceso de encendido o a continuacion de la caida de
la tension del lado primario y/o de la corriente I,; del lado primario a través de la bobina de encendido 3 por debajo de un
valor umbral predeterminable durante el proceso de encendido conecte de nuevo o regule por encima del valor umbral el
suministro de tension y/o de corriente del lado primario de la bobina de encendido 3 sdlo si la corriente I del lado
secundario inducida de este modo actia en direccion del desarrollo, de preferencia de inmediato previamente
determinado, de la corriente I del lado secundario. El interruptor 4 no deberia por lo tanto ser conectado cuando la
corriente lsex del lado secundario es negativa. Una conexion se efectia ventajosamente solo en o tras el instante t,, en el
cual la polaridad de la corriente del lado secundario cambia y con ello la corriente inducida en el lado secundario mediante
la conexién del suministro de tensidon del lado primario actia en direccion del desarrollo previamente determinado de la
corriente I del lado secundario. El comienzo de la ahora siguiente fase de ionizacion Ph1 o del intervalo de tiempo de
conexion Atg,» es por lo tanto sincronizado con el desarrollo del lado secundario de la corriente. En la ahora siguiente fase
de ionizacién el interruptor 4 permanece cerrado, hasta que se alcance la oferta de alta tension deseada. Rigen relaciones
similares para el primer intervalo de tiempo de conexion At,,q, si la tensidén secundaria Us proviene de la semionda
positiva a través del paso por cero. El instante de comienzo t, de la fase de ionizacién se determina por el control de la
polaridad de la corriente ls« del lado secundario (véase también FB2 en la Figura 2). Puesto que la frecuencia propia del
dispositivo de encendido es determinada por sus componentes, ésta es conocida. Ventajosamente puede por eso estar
previsto que el dispositivo de regulacion 12 reconecte o regule por encima del valor umbral previamente determinado el
suministro de tension y/o de corriente del lado primario de la bobina de encendido 3 de preferencia inmediatamente tras un
desplazamiento de tiempo predeterminable a continuacién de un cambio de polaridad o de un paso por cero de la
corriente lsx del lado secundario, correspondiendo preferentemente el desplazamiento de tiempo predeterminable en
esencia a un cuarto del periodo propio, preferentemente del lado secundario 16, del dispositivo de encendido. La fase de
ionizaciéon comienza por consiguiente con un retardo de un cuarto del periodo propio del sistema, después de lo cual la
corriente secundaria lsex pasa al campo positivo.

En una forma de configuracién preferida se impide que la fase de ionizacion sea interrumpida por la obtencion del valor
maximo de la cantidad de induccién magnética B. Ademas esta previsto que la fase de ionizacion sélo pueda iniciarse si el
nivel de magnetizacion o la cantidad de induccién magnética B en el lado primario 15 de la bobina de encendido al
comienzo es escasamente suficiente. Si éste no es el caso, el sistema debe ser desexcitado (fase Ph3) hasta que esté
alcanzado el bajo nivel de magnetizacion requerido. La fase de ionizacién para el restablecimiento de la chispa de
encendido preferentemente por lo tanto soélo puede comenzarse si en el circuito oscilante estan cumplidos el nivel de
magnetizacion y la condicidon de sincronizacion.

Ademas de esto pueden estar previstos otros controles del sistema con respecto a dafios o destrucciones negativas. Para
no sobrecargar el suministro de corriente, se suman los tiempos de conexion del interruptor 4 durante la duracion de
combustién predeterminada. Si el tiempo de conexidn del interruptor 4 sumado sobrepasa un valor limite predeterminado,
se interrumpe el proceso de encendido. Este control se efectia ventajosamente independientemente del nivel de
magnetismo.

La calidad del proceso de encendido se aprecia por regla general sobre la base de la duracién de combustion real de la
chispa de encendido. La duracién de combustion se mide entre la obtencién del valor nominal predeterminado I 4. de la
corriente de combustion hasta el valor cero de la corriente secundaria ls. Si la chispa de encendido se extingue durante la
duracién de combustion predeterminada y es establecida de nuevo, la medicion con la obtencion del valor nominal de
corriente predeterminado se inicia de nuevo y se detiene de nuevo en el valor cero de la corriente secundaria lge. Los
valores de medicion de los procesos de medicion individuales se suman. Tras la terminacion del proceso de encendido se
detiene la medicion de la duracidon de combustion y se evalua el valor medido. Para la medicién o reconocimiento de
interrupciones de encendido se retira la medicion de la duracion de combustion si la medicién de la obtencion del valor
nominal de la corriente de combustién hasta el valor cero de la corriente I del lado secundario es mas corta que la fase
de ionizacion. En este caso en la primera fase de ionizacion no se produce ninguna chispa de encendido. Esta
circunstancia es valorada como fallo o como interrupcion.

Por problemas de hardware, debido a la carga capacitiva del cableado de alta tension y de la bujia de encendido puede
establecerse en el circuito del lado secundario una corriente capacitiva. Esta corriente fluye independientemente de si en
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la bujia de encendido 5 se produce una chispa de encendido o no. Para conocer esto, el valor nominal | .4 de la corriente
de combustion en la fase de ionizacién se elige de manera que el valor con seguridad deba ser sobrepasado. La
obtencién del valor nominal de la corriente de combustion es explorada poco antes del final de la fase de ionizacién. Si la
corriente secundaria I €n este instante no es suficientemente alta, entonces existe un fallo de hardware en el sistema.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo de encendido para un motor de combustion interna, con un dispositivo de regulaciéon (12) y con una
bobina de encendido (3), que en su lado primario (15) puede ser alimentada por una fuente de tension,
presentando la fuente de tension al menos una fuente de tension de corriente continua (1) y al menos un
condensador (2) conectado en paralelo con ella, estando el dispositivo de regulacion (12) previsto para interrumpir
o reducir la tension aplicada en el lado primario (15) de la bobina de encendido (3) si una cantidad de una
induccion magnética B en el lado primario (15) de la bobina de encendido (3) durante un proceso de encendido
sobrepasa un valor maximo (B.,.x) predeterminable, caracterizado porque el dispositivo de regulacion (12) a
continuacion de una interrupcién o reduccion de la tensién aplicada en el lado primario (15) de la bobina de
encendido (3) permite o introduce de nuevo una reconexion o elevaciéon de la tension solo si la cantidad de
induccion magnética B en el lado primario (15) de la bobina de encendido (3) queda por debajo del valor maximo
(Bmax) predeterminable o de un valor nominal de reconexién predeterminable.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el valor maximo (B,.x) predeterminable
de la cantidad de induccién magnética B es un limite superior de una zona de trabajo (17), en la cual existe una
relacion al menos aproximadamente lineal entre la cantidad de induccion magnética B y una corriente (1) del lado
primario.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el valor maximo (Bpmayx)
predeterminable de la cantidad de induccién magnética B esté situado por debajo de la zona saturada de la bobina
de encendido.

Dispositivo de encendido segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el dispositivo de
regulacion (12) determina indirectamente la cantidad de induccién magnética B en el lado primario (15) de la
bobina de encendido (3) mediante una evaluacién de una duracion de tiempo (tiempos) de conexion y tiempo
(tiempos) de desconexion, aplicandose la tension de la fuente de tensién en el lado primario (15) de la bobina de
encendido (3) durante el tiempo (los tiempos) de conexién y no aplicandose la tension de la fuente de tension en el
lado primario (15) de la bobina de encendido (3) durante el tiempo (los tiempos) de desconexion.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el valor maximo es un lapso de tiempo
predeterminable y el dispositivo de regulacion (12) compara este lapso de tiempo con la suma de los tiempos de
conexion menos la suma de los tiempos de desconexion.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el dispositivo de regulacion (12)
compara el lapso de tiempo con la suma de los tiempos de conexién a partir del comienzo del proceso de
encendido menos la suma de los tiempos de desconexion a partir del comienzo del proceso de encendido.

Dispositivo de encendido segun las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el dispositivo de encendido
presenta un dispositivo (14) de medicién de corriente primaria y el dispositivo de regulacién (12) determina
indirectamente la cantidad de induccion magnética B en el lado primario (15) de la bobina de encendido (3)
mediante una evaluacién de la corriente del lado primario.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el valor maximo es un valor de corriente
maximo predeterminable y el dispositivo de regulacion (12) compara éste con la cantidad de corriente (1) del lado
primario.

Dispositivo de encendido segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el dispositivo de
encendido presenta un dispositivo (7) de medicion de corriente secundaria dispuesto en el lado secundario (16) de
la bobina de encendido (3) para la medicion del desarrollo de la corriente (lse) del lado secundario.

Dispositivo de encendido segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el dispositivo de
regulacion (12) a continuacién de una interrupcién o reduccion de la tension aplicada en el lado primario (15) de la
bobina de encendido (3) permite de nuevo una reconexion o elevacion de la tension sélo si cambia una polaridad
de la corriente (lse) del lado secundario.

Dispositivo de encendido segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el dispositivo de
regulacion (12) regula al menos periédicamente la tension del lado primario y/o la corriente (1) del lado primario
con dependencia de un desarrollo de la corriente (lse«) del lado secundario medido por medio de un dispositivo (7)
de medicion de corriente secundaria dispuesto en el lado secundario (16) de la bobina de encendido (3).

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el dispositivo de regulaciéon (12) a
continuacion de una interrupcién del suministro de tension y/o de corriente del lado primario de la bobina de
encendido durante un proceso de encendido o a continuacién de la caida de la tension del lado primario y/o de la
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corriente (l;) del lado primario a través de la bobina de encendido (3) por debajo de un valor umbral
predeterminable durante el proceso de encendido conecta de nuevo o regula por encima del valor umbral el
suministro de tension y/o de corriente del lado primario de la bobina de encendido (3) sélo si la corriente (lsek) del
lado secundario inducida de este modo actia en direccién del desarrollo, de preferencia de inmediato
previamente determinado, de la corriente (lsx) del lado secundario.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el dispositivo de regulacion conecta de
nuevo o regula por encima del valor nominal previamente determinable el suministro de tension y/o de corriente del
lado primario de la bobina de encendido tras un cambio de polaridad o un paso por cero de la corriente del lado
secundario.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el dispositivo de regulacion (12)
conecta de nuevo o regula por encima del valor umbral previamente determinable el suministro de tension y/o de
corriente del lado primario de la bobina de encendido (3) tras un desplazamiento de tiempo predeterminable a
continuacion de un cambio de polaridad o un paso por cero de la corriente (lse«) del lado secundario.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacién 14, caracterizado porque el desplazamiento de tiempo
predeterminable corresponde en esencia a un cuarto del periodo propio del dispositivo de encendido.

Dispositivo de encendido segin una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado porque el dispositivo de
regulacion (12), al conectar el dispositivo de encendido al comienzo de un proceso de encendido y/o a
continuacion de una interrupciéon del suministro de tension y/o de corriente del lado primario de la bobina de
encendido (3) o a continuacion de la caida de la tension del lado primario y/o de la corriente (I,4) del lado primario a
través de la bobina de encendido (3) por debajo del valor umbral previamente predeterminable durante un proceso
de encendido, prevé un intervalo de tiempo de conexion (Atyn1, Atanz) €n el cual en el lado primario (15) de la bobina
de encendido (3) aplica permanentemente la tension de la fuente de tension a nivel total y/o por una duracion
predeterminable.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 16, caracterizado porque el dispositivo de regulacion (12)
durante el intervalo de tiempo de conexidn (Ataq, Atanp) controla la corriente (lse«) del lado secundario mediante el
dispositivo (7) de medicion de corriente secundaria y/o una tension (Uge) del lado secundario emitida por la bobina
de encendido mediante un dispositivo (8) de medicion de la tension secundaria e interrumpe el suministro de
tensién del lado primario de la bobina de encendido (3) si la corriente (lsex) del lado secundario y/o la tension (Usek)
del lado secundario emitida por la bobina de encendido sobrepasa (sobrepasan) un valor (unos valores) limite
predeterminable (predeterminables).

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 16 o 17, caracterizado porque el dispositivo de regulacion (12)
regula la tension del lado primario y/o la corriente (l,4) del lado primario sélo a continuacion del intervalo de tiempo
de conexion (Atan1, Atanz) con dependencia del desarrollo de la corriente (lsex) del lado secundario.

Dispositivo de encendido segun una de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizado porque en el lado primario (15)
de la bobina de encendido (3) esta previsto un interruptor (4) mandado por el dispositivo de regulacién (12), y que
presenta al menos un primer estado de conexion, en el cual la tension de la fuente de tensién se aplica a la bobina
de encendido (3), y al menos un segundo estado de conexion, en el cual la tension de la fuente de tension no se
aplica a la bobina de encendido (3).

Dispositivo de encendido segin una de las reivindicaciones 1 a 19, caracterizado porque el dispositivo de
regulacion (12) por medio del dispositivo (7) de medicion de corriente secundaria valora el desarrollo de la corriente
(Isek) del lado secundario en lo referente a su polaridad y/o a su cantidad.

Dispositivo de encendido segun la reivindicacion 20, caracterizado porque el dispositivo de regulaciéon (12) por
medio del dispositivo (7) de medicion de corriente secundaria valora si la cantidad de la corriente (lsex) del lado
secundario es mayor o igual o no que un valor minimo predeterminable.
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