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©   Elektronisch  geregeltes  Zündsystem. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  eine  Verbesserung  einer 
Erkennungsschaltung  für  Zündaussetzer  bei  einem  elektro- 
nisch  geregelten  Zündsystem  nach  der  deutschen  Patentan- 
meldung  P  31  11  856.9.  Bei  dem  bereits  vorgeschlagenen 
elektronisch  geregelten  Zündsystem  wird  zur  Vermeidung 
von  Zündaussetzern  bei  periodischen  Drehzahlschwankun- 
gen  unmittelbar  vor  dem  Zündzeitpunkt  festgestellt,  ob  der 
Primärstrom  in  der  Primärwicklung  den  für  die  Zündung 
erforderlichen  Wert  erreicht  hat.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so 
wird  die  elektronische  Regelung  für  einen  definierten  Zeit- 
raum  abgeschaltet.  Zur  Erkennung  von  Zündaussetzern 
wird  aus  der  Verweildauer  des  Primärstroms  im  für  die 
Zündung  erforderlichen  Wert  ein  Prüfimpuls  abgeleitet.  Nach 
der  Erfindung  ist  vorgesehen,  daß  der  Prüfimpuls  mit  einer 
Integrationsstufe  um  ein  Zeitintervall  verlängert  und  der 
verlängerte  Impuls  einem  ersten  Eingang  einer  Logikschal- 
tung  zugeführt  wird.  Dem  zweiten  Eingang  der  Logikschal- 
tung  wird  ein  Triggersignal  zugeführt,  das  aus  der  Abschalt- 
flanke  des  vom  Zündimpulsgeber  abgeleiteten  Steuersignals 
gewonnen  wird.  Die  Logik  ist  so  ausgebildet,  daß  an  ihr  nur 
dann  ein  die Abschattung  der  elektronischen  Regelung 
auslösender  Ausgangsimpuls  auftritt,  wenn  während  des 
Triggerimpulses  kein  von  der  Integrationsstufe  gelieferter 
Impuls  vorhanden  ist. 



D i e .  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d -  

s y s t e m ,   b e i   dem  d e r   E i n s a t z z e i t p u n k t   des   d u r c h   d i r   P r i m ä r -  

w i c k l u n g   d e r   Z ü n d s p u l e   f l i e ß e n d e n   P r i m ä r s t r o m s  ( I p r )   d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g   so  g e r e g e l t   i s t ,   daß  d i e s e r   S t r o m   e r s t   k u r z  

vor  dem  Z ü n d z e i t p u n k t   den  f ü r   d i e   Zündung   e r f o r d e r l i c h e n  

Wert   (I  max)  e r r e i c h t   und  b e i   dem  u n m i t t e l b a r   vor   dem 

Z ü n d z e i t p u n k t   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   ob  de r   P r i m ä r s t r o m   den  f ü r  

d i e   Z ü n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   e r r e i c h t   h a t ,   indem  aus  d e r  

V e r w e i l d a u e r   ( t e )   des   P r i m ä r s t r o m s   im  f ü r   d i e   Zündung  e r f o r -  

d e r l i c h e n   Wert   ( I p r   m a x   e in   P r ü f i m p u l s   ( U t e )   a b g e l e i t e t  

w i r d ,   mi t   d e s s e n   H i l f e   b e i   n i c h t   v o r h a n d e n e m   o d e r   n i c h t  

a u s r e i c h e n d   g r o ß e m   P r i m ä r s t r o m   zur   V e r m e i d u n g   von  z u n d a u s -  

s e t z e r n   (ZA)  d i e   e l e k t r o n i s c h e   R e g e l u n g   für   e i n e n   d e f i n i e r t e  

Z e i t r a u m   a b g e s c h a l t e t   und  de r   E i n s a t z z e i t p u n k t   des  P r i m ä r -  

s t r o m s   d i r e k t   vom  S t e u e r s i g n a l   (UIN)  des  Z ü n d i m p u l s a e b e r s  

a b g e l e i t e t   und  nach   B e e n d i g u n g   des  A b s c h a l t z e i t r a u m s   d e r  
e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t e   R e g e l z u s t a n d   k o n t i n u i e r l i c h   u n d  

a u t o m a t i s c h   w i e d e r   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

Ein  d e r a r t i g e s   e l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d s y s t e m   w i r d   i n  

d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  31  11  8 5 6 . 9   b e s c h r i e b e n .  

Bei  dem  b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n e n   g e r e g e l t e n   Z ü n d s y s t e m  

w i r d   aus  de r   V e r w e i l d a u e r   des   P r i m ä r s t r o m s   in  s e i n e m   f ü r  

d i e   Z u n d u n g  e r f o r d e r l i c h e n   Wert  e i n   P r ü f i m p u l s   der   Z e i t d a u e :  

te  g e w o n n e .  M i t   d i e s e m   P r ü f i m p u l s   w i r d  e i n   S c h a l t e r   b e -  

t a t i g t ,   ü b e r   d e n  e i n   K o n d e n s a t o r ,   d e r  b e i   n i c h t   v o r h a n d e n e n  

t e - I m p u l s e n   a u i q e l a d e n   w i r d ,   w i e d e r   e n t l a d e n  w i r d .   D a r a u s  



e r g i b t   s i c h ,   daß  d i e   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   be im  A u f t r e t e n  

von  P r ü f i m p u l s e n   u n t e r   den  Wer t   e i n e r   V e r g l e e c h s s p a n n u n g  

f ä l l t ,   d i e   f e s t   v o r g e g e b e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   h a l b   so  g r o ß  

i s t   wie   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   b e i  

f o l g e n d e m   P r ü f i m p u l s .   D i e s e   V e r g l e i c h s s p a n n u n g   w i r d   m i t  

de r   K o n d e n s a t o r s p a n n u n g   an  e i n e m   K o m p a r a t o r   v e r g l i c h e n ,  

an  d e s s e n   A u s g a n g   nur   dann   e i n   S i g n a l   a u f t r i t t ,   w e n n  

w ä h r e n d   e i n e s   v o r h a n d e n e n   T r i g g e r i m p u l s e s   d i e   K o n d e n s a t o r -  

s p a n n u n g   ü b e r   de r   V e r g l e i c h s s p a n n u n g   l i e g t .   D ies   i s t   n u r  

dann  m ö g l i c h ,   wenn  dem  j e w e i l i g e n   T r i g g e r i m p u l s   k e i n   P r ü f -  

i m p u l s   u n m i t t e l b a r  v o r a n g i n g   und  s o m i t   f ü r   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

E n t l a d u n g   d e s   K o n d e n s a t o r s   n i c h t   g e s o r g t   w u r d e .   Ein   f e h l e n -  

de r   P r ü f i m p u l s   i s t   j e d o c h   g l e i c h b e a e u t e n d   m i t   e i n e m   Z ü n d -  

a u s s e t z e r ,   da  in  d i e s e m   F a l l   de r   P r i m ä r s t r o m   d u r c h   d i e  

Z ü n d s p u l e   n i c h t   den  f ü r   d i e   Z ü n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t  

e r r e i c h t   h a t .   Den  T r i g g e r i m p u l s ,   mi t   dem  d e r   K o m p a r a t o r  

a k t i v i e r t   w i r d ,   g e w i n n t   man  aus  de r   n e g a t i v e n   A b s c h a l t f l a n k e  

des  S t e u e r s i g n a l s ,   wenn  d i e s e s   S t e u e r s i g n a l   des  Z ü n d i m p u l s -  

g e b e r s   von   s e i n e m   H i g h - P e g e l   zum  L o w - P e g e l   g e h t .   Durch  e i n  

A u s g a n g s s i g n a l   am  K o m p a r a t o r   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

m o n e s t a b i l e   K i p p s t u f e   von  i h r e m   s t a b i l e n   Z u s t a n d   in  d e n  

q u a s i s t a b i l e n   Z u s t a n d   ü b e r g e f ü h r t ,   s o d a ß   w ä h r e n d   d e r  

Z e i t d a u e r ,   in  de r   d i e s e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   in  i h r e m  

q u a s i s t a b i l e n   Z u s t a n d   v e r b l e i b t ,   d i e   e l e k t r o n i s c h e   R e g e l u n g  

a b g e s c h a l t e t   und  de r   E i n s a t z z e i t p u n k t   des  P r i m ä r s t r o m s  

d u r c h   d i e   Z ü n d s p u l e   d i r e k t   vom  S t e u e r s i a n a l   des  Z ü n d i m p u l s -  

g e b e r s   a b g e l e i t e t   w i r d .   I s t   de r   A b s c h a l t z e i t a u m   zu  E n d e ,  

so  w i r d   d e r   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t e   R e g e l z u s t a n d   in  d e r  

g e n a n n t e n   P a t e n t a n m e l d u n g   b e s c h r i e b e n e n   Wei se   k o n t i n u i e r -  

l i c h   und  a u t o m a t i s c h   w i e d e r   h e r b e i g e f ü h r t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t  d i e   A u f g a b e   z u a r u n d e ,   d i e  

b e k a n n t e   S c h a l t u n g   w e i t e r   zu  v e r b e s s e r n   und  i n s b e s o n d e r e  

e i n e   S c h a l t u n g   a n z u g e b e n ,   d i e   k l e i n e   und  i n t e g r a t i o n f ä h i g e  

K o n d e n s a t o r e n   e n t h ä l t .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e l   e i n e m   e l e k -  

t r o n i s c h   g e r e g e l t e n   Z ü n d s y s t e m   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r  

e r f i n d s u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  de r   P r u f i m p u l s   (Ute) 

m i t  e i n e r   I n t e g r a t i o n s s t u f e   (1)  um  e i n   Z e i  t u n t e r v a l l   ( t y )  



v e r l ä n g e r t   und  der   v e r l ä n g e r t e   I m p u l s   (UINTEGR)  )  e i n e m  

e r s t e n   E i n g a n g   (E1)  e i n e r   L o g i k s c h a l t u n g   (G1)  z u g e f ü h r t  

w i r d ,   daß  e i n e m   z w e i t e n   E i n g a n g   (E2)  de r   L o g i k s c h a l t u n g   (G1)  
e i n   aus  d e r   A b s c h a l t f l a n k e   des   S t e u e r s i g n a l s   ( U I N )  a b g e -  
l e i t e t e r   T r i g g e r i m p u l s   (UTRIGGER)  z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  d a ß  

d i e   L o g i k   (Gl)   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  an  i h r   nur   dann  e in   d i e  

A b s c h a l t u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   R e g e l u n g   a u s l ö s e n d e r   A u s g a n g s -  

i m p u l s   (UMF)  a u f t r i t t ,   wenn  w ä h r e n d   des   T r i g g e r i m p u l s e s  

k e i n   von  d e r   I n t e g r a t i o n s s t u f e   g e l i e f e r t e r   I m p u l s   v o r h a n d e n  

i s t .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   e l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e n   Z ü n d s y s t e m  

w i r d   s o m i t   g e g e n ü b e r   de r   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   d o r t   v e r w e n d e t e   S p a n n u n g s k o m p a r a t o r  

d u r c h   e i n e   L o g i k s c h a l t u n g   e r s e t z t ,   d e r   zum  e i n e n  d e r   T r i g g e r -  

i m p u l s   und  zum  a n d e r e n   e i n   v e r l ä n g e r t e r   P r ü f i m p u l s   z u g e -  
f ü h r t   w i r d .   Die  n u n m e h r   v o r g e s e h e n e   I n t e g r a t i o n s s t u f e   e n t h ä l t  

e i n e n   K o n d e n s a t o r ,   doch   i s t   d i e s e r   K o n d e n s a t o r   w e s e n t l i c h  

k l e i n e r ,   a l s   der   K o n d e n s a t o r   d e r  f r ü h e r   v o r g e s c h l a g e n e n  

S c h a l t u n g ,   de r   j e w e i l s   d u r c h   d i e   P r ü f i m p u l s e   te  e n t l a d e n  

w u r d e .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   in  de r   neu  v o r g e -  

s c h l a g e n e n   S c h a l t u n g   e n t h a l t e n e n   K o n d e n s a t o r e n   v o l l   in  i n t e -  

g r i e r t e r   S c h a l t u n g s t e c h n i k   m i t   in  e i n e n   H a l b l e i t e r k ö r p e r  

zu  i n t e g r i e r e n ,   so  daß  d i e   a n s o n s t e n   n o t w e n d i g e   e x t e r n e  

Z u s c h a l t u n g   e i n e s   K o n d e n s a t o r s   e n t f ä l l t .  

Bei   d e r   n e u e n   S c h a l t u n g   i n n e r h a l b   des  e l e k t r o n i s c h  g e -  

r e g e l t e n   Z ü n d s y s t e m s   b e s t e h t   d i e   L o g i k   v o r z u g s w e i s e   a u s  

e i n e m   N O R - G a t t e r ,   an  d e s s e n   e r s t e m   E i n g a n g   a l s   p o s i t i v e r   I m -  

p u l s   d e r   v e r l ä n g e r t e   P r ü f i m p u l s   und  an  d e s s e n   z w e i t e m   E i n g a n g  

d i e   n e g a t i v e n   T r i g g e r i m p u l s e   a n l i e g e n .   Die  V e r l ä n g e r u n g s -  

d a u e r   des   P r ü f i m p u l s e s   muß  g r ö ß e r   s e i n   a l s   d i e   Dauer   d e s  

n e g a t i v e n   T r i g g e r i m p u l s e s .  

Die  E r f i n d u n g   und  i h r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   s o l l   a n -  

hand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   noch  n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   d i e   S c h a l t u n g   zur   E r k e n n u n g   v o n   Z ü n d a u s -  



s e t z e r n ,   w ä h r e n d   s i c h   aus  den  D i a g r a m m e n   d e r   F i g u r e n   2 a  

b i s   2f   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   S c h a l t u n g   e r g i b t .  

Die   S c h a l t u n g   gemäß  d e r   F i g u r   1  b e s t e h t   aus  e i n e r   I n t e g r a -  

t o r s t u f e   1  und  e i n e r   D i f f e r e n z i e r s t u f e   2.  Die  A u s g a n g s s i g -  

n a l e   b e i d e r   S t u f e n   w e r d e n   a u f   j e w e i l s   e i n e n   E i n g a n g   e i n e s  

N O R - G a t t e r s   G l  g e g e b e n .   D a s  A u s g a n g s s i g n a l   des   N O R - G a t t e r s  

s t e u e r t   e i n e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   MF,  ü b e r   d i e   d i e   e l e k -  

t r o n i s c h e   R e g e l u n g   des   Z ü n d s y s t e m s   be im  A u f t r e t e n   v o n  

Z ü n d a u s s e t z e r n   f ü r   e i n e n   d e f i n i e r t e n   Z e i t r a u m   a b g e s c h a l t e t  

w i r d .  

Die  I n t e g r a t o r s t u f e   1  b e s t e h t   aus  e i n e m   T r a n s i s t o r   T4  a n  

d e s s e n   B a s i s e l e k t r o d e   das   P r ü f s i g n a l   Ute  a n l i e g t ,   das  g e -  

mäß  d e r   F i g u r   2d  aus  d e r   V e r w e i l d a u e r   d e s   P r i m ä r s t r o m s   i n  

d e r   Z ü n d s p u l e   in  dem  f ü r   d i e   Z ü n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t  

I p r   max  g e w o n n e n   w i r d .   Im  K o l l e k t o r z w e i g   des   T r a n s i s t o r s  

T4  i s t   d e r   K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R5  e n t h a l t e n ,   dem  d i e   R e i h e n -  

s c h a l t u n g   aus  e i n e m   K o n d e n s a t o r   C2  und  e i n e r   D i o d e   D2 
p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .   An  den   V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n  

K o n d e n s a t o r   C2  und  D i o d e   D2  i s t   d i e   B a s i s e l e k t r o d e   des  A u s -  

g a n a s t r a n s i s t o r s   T5  a n g e s c h l o s s e n ,   an  d e s s e n   K o l l e k t o r -  

w i d e r s t a n d   R7  d e r   v e r l ä n g e r t e   P r ü f i m p u l s   UINTEGR  a n -  

l i e g t .   Der  E m i t t e r w i d e r s t a n d   R6  d i e s e s   A u s g a n g s t r a n s i s t o r s  

T5  i s t   m i t   dem  p o s i t i v e n   Po l   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g s q u e l l e  

v e r b u n d e n .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   UINTEGR  d e r   I n t e g r a t i o n s -  

s t u f e   1  w i r d   auf   den  E i n g a n g   E1  des   N O R - G a t t e r s   G1  g e g e b e n .  

Die  D i f f e r e n z i e r s t u f e   2  e n t h ä l t   3  e i n a n d e r   n a c h g e s c h a l t e t e  

T r a n s i s t o r s t u f e n ,   m i t   den   T r a n s i s t o r e n   T1,  T2  und  T3.  A u f  

d i e   B a s i s e l e k t r o d e   de-s  E i n g a n g s t r a n s i s t o r s   T1  w i r d  d a s  

S t e u e r s i g n a l   UIN,  das   am  Z ü n d i m p u l s g e b e r   a b g e g r i f f e n   w i r d ,  

g e g e b e n .   Die  E m i t t e r k o l l e k t o r s t r e c k e   d i e s e s   T r a n s i s t o r s  

T1  i s t   m i t   dem  D i f f e r e n z i e r g l i e d   aus  dem  K o n d e n s a t o r   C1  u n d  

d e r   D i o d e - D 1   ü b e r b r ü c k t .   A u ß e r d e m   w e i s t   d e r   T r a n s i s t o r   T 1 .  
e i n e n  E m i t t e r w i e d e r s t a n d  R 1  a u f .  A n   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

z w i s c h e n   D i f f e r e n z i e r k o n d e n s a t o r   C1  und  D i o d e   D1  i s t   d i e  



B a s i s e l e k t r o d e   des  T r a n s i s t o r s   T2  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n  

E m i t t e r w i d e r s t a n d   R2  mi t   dem  p o s i t i v e n   Pol  de r   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   v e r b u n d e n   i s t .   Am  K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R3  w i r d  

d i e   E i n g a n g s s p a n n u n g   f ü r   den  T r a n s i s t o r   T3  a b g e g r i f f e n ,  

an  d e s s e n   K o l l e k t o r   d i e   n e g a t i v e n   T r i g g e r i m p u l s e   UTRIGGER 
a b g e g r i f f e n   und  dem  E i n g a n g   E2  des  N O R - G a t t e r s   G1  z u g e f ü h r t  

w e r d e n .   Der  K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R4  des   A u s g a n g s t r a n s i s t o r s  

T3  d e r   D i f f e r e n z i e r s t u f e   2  i s t   w i d e r u m   m i t   dem  p o s i t i v e n  

P o t e n t i a l   der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n .   D e r  

F i g u r   1  i s t   f e r n e r   zu  e n t n e h m e n ,   daß  de r   A u s g a n g s a n s c h l u ß   des ! 

N O R - G a t t e r s   G1  mi t   de r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s t u f e   MF  v e r b u n d e n  

i s t ,   an  d e r e n   A u s g a n g   das   S i g n a l   U o u t  a u f t r i t t ,   mit   dem  d i e  

e l e k t r o n i s c h e   R e g e l u n g   des  Z ü n d s y s t e m   f ü r   e i n e   d e f i n i e r t e  

Z e i t s p a n n e   u n t e r b r o c h e n   w i r d .  

In  d e r   F i g u r   2a  i s t   das   S t e u e r s i g n a l   UIN  d a r g e s t e l l t ,   d a s  

auf   d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   des  T r a n s i s t o r s   T1  d e r   D i f f e r e n z i e r -  

s t u f e   2  g e g e b e n   w i r d .   Die  P e r i o d e n   P1  und  P2  des  S t e u e r -  

s i g n a l s   s i n d   b e i   dem  d a r s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g  b e i s p i e l  

i d e n t i s c h ,   w ä h r e n d   in  de r   P e r i o d e   P3  e i n   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   B e s c h l e u n i g u n g s v o r g ä n g e   a u s g e l ö s t e r   F e h l e r   e n t h a l t e n  

i s t .   In  d i e s e r   P e r i o d e   P3  wurde   d i e   " L o w - P h a s e "   des  S t e u e r -  

s i g n a l s   zu  L a s t e n   d e r   " H i g h - P h a s e "   v e r l ä n g e r t .   Es  w i r d   a n g e -  

nommen,  daß  in  de r   P e r i o d e   P4  d i e s e r   F e h l e r   n i c h t   mehr  a u f -  

t r i t t .   In  de r   F i g u r   2b  i s t   das  T r i g g e r s i g n a l   UTRIGGER  d a r -  

g e s t e l l t ,   das  am  A u s g a n g   A  d e r   D i f f e r e n z i e r s t u f e   a u f t r i t t  

und  au f   den  E i n g a n g   E2  N O R - G a t t e r   G1  g e g e b e n   w i r d .   D i e s e s  

T r i g g e r s i g n a l   w i r d   aus  der   n e g a t i v e n   F l a n k e   des  S t e u e r -  

s i g n a l s   g e w o n n e n ,   wenn  das  S t e u e r s i g r a l   von  de r   " H i g h - P h a s e "  

in  d i e   " L o w - P h a s e "   ü b e r g e h t .   Z u n ä c h s t   w i r d   d u r c h   j e d e   F l a n k e  

des  S t e u e r s i g n a l s   UIN  am  D i f f e r e n z i e r g l i e d   aus  dem 

K o n d e n s a t o r   C1  und  d i e   Diode  D1  e in   I m p u l s   g e w o n n e n .   An  d e r  

z w e i t e n   S t u f e   der   D i f f e r e n z i e r s c h a l t u n g   2  mi t   dem  T r a n s i s t o r  

T 2  w e r d e n   d i e   von  den  p o s i t i v e n   F l a n k e n   des  S t e u e r s i g n a l s  

UIN  h e r r ü h r e n d e n   T r i g g e r - I m p u l s e   u n t e r d r ü c k t ,   so  daß  am 

K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R3  des  T r a n s i s t o r s   T2  nur  noch  T r i g g e r -  

S i g n a l e   a n l i e g e n ,   d i e   von  den  n e g a t i v e n   F l a n k e n   des  S t e u e r -  



s i g n a l s   UIN  h e r r ü h r e n .   D i e s e   T r i g g e r - I m p u l s e   w e r d e n   am 
T r a n s i s t o r   T3  i n v e r t i e r t ,   so  daß  am  A u s g a n g   A  d e r   T r a n -  

s i s t o r s t u f e   m i t   dem  T r a n s i s t o r   T3  T r i g g e r i m p u l s e   gemäß  F i g u r  

2b  a n l i e g e n .   Die  T r i g g e r z e i t ,   w ä h r e n d   d e r   das   T r i g g e r s i g n a l  

UTRIGGER  s e i n e n   " L o w - W e r t "   a u f w e i s t ,   i s t   gemäß  F i g u r   2b  

mi t   t  b e z e i c h n e t .  

In  de r   F i g u r   2c  i s t   d e r   V e r l a u f   des  P r i m ä r s t r o m s   in  d e r  

Z ü n d s p u l e   d a r g e s t e l l t .   B i s   zum  Z ü n d z e i t p u n k t   kann   d e r  

P r i m ä r s t r o m   a n w a c h s e n   b e z i e h u n g s w e i s e   den  f ü r   d i e   Z ü n d u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   Ipr max  a u f w e i s e n .   Mit   dem  Z ü n d z e i t -  

p u n k t   e r f o l g t   d i e   j e w e i l i g e   E n t l a d u n g   de r   Z ü n d s p u l e .   Wie  

man  d e r   F i g u r   2c  e n t n i m m t ,   e r r e i c h t   de r   P _ i m ä r s t r o m   b e i  

n o r m a l e r   B e t r i e b s w e i s e   und  u n t e r   E i n s a t z   d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

R e g e l u n g   s e i n e n   f ü r   d i e   Zündung   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   I  
pr  max  

um  d i e   Z e i t   t e   vor   dem  Z ü n d z e i t p u n k t   de r   j e w e i l i g e n   P e r i o d e .  

D i e s e r   Wer t   w i r d   auch   w ä h r e n d   d e r   P e r i o d e n   P1,  P2  und  P4  
e r r e i c h t .   Aus  d e r   F i g u r   2c  e r g i b t   s i c h   j e d o c h ,   daß  b e i   d e r  

f e h l e r h a f t e n   P e r i o d e   P3  d e r   P r i m ä r s t r o m   n i c h t   s e i n e n   f ü r   d i e  

Zündung   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   I pr  max  e r r e i c h e n   k a n n ,   so  d a ß  

e i n   Z ü n d a u s e t z e r   ZA  a u f t r i t t .  

Aus  de r   Z e i t s p a n n e ,   in  d e r   de r   P r i m ä r s t r o m   in  s e i n e m   Maximum 

gemäß  F i g u r   2c  v e r h a r r t ,   w i r d   e i n   P r ü f i m p u l s   Ute  g e w o n n e n ,  

d e s s e n   I m p u l s b r e i t e   gemäß  der  F i g u r   2d  d u r c h   d i e   Z e i t   te   v o r -  

g e g e b e n   i s t .   Da  in  d e r   d r i t t e n   P e r i o d e   'der   P r i m ä t s t r o m   i n  

de r   Z ü n d s p u l e   s e i n e n   f ü r   d i e   Zündung   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t  

I pr  max  
n i c h t   e r r e i c h t e ,   t r i t t   in  d i e s e r   P e r i o d e   auch   k e i n  

P r ü f i m p u l s   Ute  a u f .  

Der  P r ü f i m p u l s   Cte  w i r d   e i n e m   i n t e g r i e r e n d e n   V e r s t ä r k e r  

b e z i e h u n g s w e i s e   e i n e r   I n t e g r a t o r s t u f e   1  gemäß  de r   F i g u r   1 

z u g e f ü h r t ,   s o d a ß   m i t   H i l f e   des  K o n d e n s a t o r s   C2  e i n e   in  d e r  

F i g u r   2e  d a r g e s t e l l t e   V e r l ä n g e r u n g   des  P r ü f i m p u l s e s   e r f o l g t .  

Die  V e r l ä n g e r u n g s d a u e r   i s t   mi t   ty  b e z e i c h n e t .   Am  A u s g a n g  

de r   I n t e g r a t o r s t u f e   1  l i e g t   s o m i t   e i n e   S p a n n u n g   gemäß  d e r  

F i g u r   2e  an,  d e r e n   I m p u l s e   d i e   I m p u l s w e i t e   te  +  ty  a u f -  

w e i s e n .   D i e s e s   S i g n a l   UINNTEGR  w i r d   dem  E i n g a n g   E1  des  NOR- 



G a t t e r s   G1  z u g e f ü h r t .   Am  A u s g a n g   des  N O R - G a t t e r s   G1  t r i t t  

d e f i n i t i o n s g e m ä ß   nur   dann  e i n   " H i g h - P e g e l "   a u f ,   wenn  b e i d e  

E i n g a n g s p e g e l   an  den  E i n g ä n g e n   E1  und  E2  Low  s i n d .   Da 

d i e   T r i g g e r i m p u l s e   gemäß  de r   F i g u r   2b  n e g a t i v e   I m p u l s e  

s i n d ,   d i e   s t e t s   in  de r   T r i g g e r z e i t   tx  den  L o w - P e g e l   e r -  

r e i c h e n ,   kann   am  A u s g a n g   des   N O R - G a t t e r s   G1  nur  dann   e i n  

H i g h - P e g e l   a u f t r e t e n ,   wenn  w ä h r e n d   d e r   T r i g g e r z e i t   t x  i n n e r -  

h a l b   e i n e r   P e r i o d e   des  S t e u e r s i g n a l s   UIN  k e i n   v e r l ä n g e r t e r  

P r ü f i m p u l s   UINTEGR  a u f t r i t t .   D ie s   i s t   b e i   Z ü n d a u s s e t z e r n   ZA 

- d e r   F a l l ,   so  d a ß ,   wie  i n  F i g u r   2f  d a r g e s t e l l t ,   am  Ende  d e r  

d r i t t e n   P e r i o d e   P3  vom  N O R - G a t t e r   G1  e i n   A u s g a n g s s i g n a l  

UMF  a b g e g e b e n   w i r d ,   d u r c h   das  d i e   K i p p s t u f e   MF  g e s c h a l t e t  

w i r d .   Zur  s i c h e r e n   F u n n t i o n s w e i s e   der   S c h a l t u n g   muß  g e w ä h r -  

l e i s t e t   s e i n ,   daß  d i e   V e r l ä n g e r u n g s d a u e r   ty  der   P r ü f i m p u l s e  

g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   D a u e r   tx  der   T r i g g e r s i g n a l e .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   w i r d   ty  d o p p e l t   so  g r o ß   s e i n   wie  t  .   Bei  e i nem  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   wurde   f ü r   t x  d i e   Z e i t   von  20  u s e c   u n d  

fü r   ty   d i e   Z e i t   von  40  u s e c   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   D i m e n s i o -  

n i e r u n g   de r   K o n d e n s a t o r e n   C l  u n d   C2  e i n g e s t e l l t .   Der  K o n d e n -  

s a t o r   C1  w i e s   d a b e i   e i n e n   Wert   von  ca .   30  pF  und  de r   K o n d e n -  

s a t o r   C2  e i n e n   Wer t   von  ca .   60  pF  a u f .   K o n d e n s a t o r e n   d i e s e r  

Größe   k ö n n e n   s e h r   l e i c h t   in  i n t e g r i e r t e   H a l b l e i t e r s c h a l t -  

k r e i s e   m i t i n t e g r i e r .   w e r d e n ,   so  daß  k e i n e   g e s o n d e r t e n ,  

e x t e r n   z u z u s c h a l t e n d e n   K o n d e n s a t o r e n   b e n ö t i g t   w e r d e n .   D i e  

k l e i n e n   W e r t e   de r   K a p a z i t ä t e n   s i n d  a u c h   i n s b e s o n d e r e   d u r c r  

d i e   in  d i e   S c h a l t u n g   e i n g e f ü g t e n   D i o d e n   D1  und  D2  b e d i n g t .  

So  w i r d   b e i   der   I n t e g r a t i o n s s t u f e   1  der   K o n d e n s a t o r   C2  n u r  

ü b e r   den  B a s i s t r o m   des  T r a n s i s t o r s   T5  und  n i c h t   ü b e r   d e n  

W i d e r s t a n d   R5  des  P a r a l l e l - R C - G l i e d e s   a u f g e l a d e n ,   so  d a ß  

d ie   K a p a z i t ä t   C2  s e h r   k l e i n  b l e i b e n   k a n n .   Die  v o r l i e g e n d e  

E r f i n d u n g   e n t h ä l t   s o m i t   e i n e   b e d e u t s a m e   V e r b e s s e r u n g   u n d  

V e r e i n f a c h u n g   des  a n s o n s t e n   s e h r   v o r t e i l h a f t e n   e l e k t r o n i s c h  

g e r e g e l t e n   Z ü n d s y s t e m s   gemäß  der   f r ü h e r e n   d e u t s c h e r   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   P  31  11  8 5 6 . 9 .  



1)  E l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d s y s t e m ,   b e i   dem  d e r  

E i n s a t z z e i t p u n k t   des   d u r c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   de r   Z ü n d -  

s p u l e   f l i e ß e n d e n   P r i m ä r s t r o m s   ( I p r )   d r e h z a h l a b h ä n g i g   s o  

g e r e g e l t   i s t ,   das  d i e s e r   S t rom  e r s t   k u r z   vo r   dem  Z ü n d z e i t -  

p u n k t   den  f ü r   d i e   Z ü n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   (I  pr  max  
) 

e r r e i c h t   und  b e i   dem  u n m i t t e l b a r   vo r   dem  Z ü n d z e i t p u n k t  

f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   ob  der   P r i m ä r s t r o m   den  f ü r   d i e   Z ü n d u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   e r r e i c h t   h a t ,   i ndem  aus   der   V e r w e i l -  

d a u e r   ( t  )   des   P r i m ä r s t r o m s   i m  f ü r   d i e   Z ü n d u n g   e r f o r d e r -  

l i c h e n   Wer t   ( I p r   m a x   )  e i n   P r ü f i m p u l s   ( U t e )   a b g e l e i t e t   w i r d ,  

mi t   d e s s e n   H i l f e   b e i   n  : h t   v o r h a n d e n e m   o d e r   n i c h t   a u s -  

r e i c h e n d   g r o ß e m   P r i m ä r s t r o m   zur  V e r m e i d u n g   von  Z ü n d a u s -  

s e t z e r n   (ZA)  d i e   e l e k t r o n i s c h e   R e g e l u n g   f ü r   e i n e n   d e f i -  

n i e r t e n   Z e i t r a u m   a b g e s c h a l t e t   und  de r   E i n s a t z p u n k t   d e s  

P r i m ä r s t r o m s   d i r e k t   vom  S t e u e r s i g n a l   (UIN)  des   Z ü n d i m p u l s -  

g e b e r s   a b g e l e i t e t   und  nach   B e e n d i g u n g   des   A b s c h a l t z e i t -  

r a u m s   d e r   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t e   R e g e l z u s t a n d   k o n t i n u i e r -  

l i c h   und  a u t o m a t i s c h   w i e d e r   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P r ü f i m p u l s   ( U t e )   mi t   e i n e r   I n t e -  

g r a t i o n s s t u f e   (1)  um  e i n   Z e i t i n t e r v a l l   ( t  )   v e r l ä n g e r t   u n d  

de r   v e r l ä n g e r t e   I m p u l s   (UIWTEGR)  e i n e m   e r s t e n   E i n g a n g   ( E 1 )  
e i n e r   L o g i k s c h a l t u n g   (G1)  z u g e f ü h r t   w i r d ,   daß  e inem  z w e i t e n  

E i n g a n g   (E2)  de r   L o g i k s c h a l t u n g   (G1)  e i n   aus  der   A b s c h a l t -  

f l a n k e   des   S t e u e r s i g n a l s   (UIN)  a b g e l e i t e t e r   T r i g g e r i m p u l s  

(UTRIGGER)  z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  daß  d i e   L o g i k   (G1)  so  g e w ä h l t  

i s t ,   daß  an  i h r   nur   dann  e in   d i e   A b s c h a l t u n g   de r   e l e k t r o -  



n i s c h e n   R e g e l u n g   a u s l ö s e n d e r   A u s g a n g s i m p u l s   (UMF)  a u f t r i t t ,  

wenn   w ä h r e n d   d e s   T r i g g e r i m p u l s e s   k e i n   von  d e r   I n t e g r a t i o n s -  

s t u f e   g e l i e f e r t e r   I m p u l s   v o r h a n d e n   i s t .  

2)  E l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   L o g i k   ( G l )   e i n   N O R - G a t t e r   i s t  

an  d e s s e n   e r s t e m   E i n g a n g   ( E 1 )   a l s   p o s i t i v e r   I m p u l s   d e r   v e r -  

l ä n g e r t e   P r ü f i m p u l s   ( U I N T E G R )   und  an  d e s s e n   z w e i t e m   E i n g a n g  

(E2)   d i e   n e g a t i v e n   T r i g g e r i m p u l s e   a n l i e g e n ,   und   daß   d i e  

V e r l ä n g e r u n g s d a u e r   d e s   P r ü f i m p u l s e s   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  

D a u e r   d e s   n e g a t i v e n   T r i g g e r i m p u l s e s .  

3)  E l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   T r i g g e r i m p u l s e   ( U T R I G G E R  
d u r c h   D i f f e r e n z i e r e n   d e s   vom  Z ü n d i m p u l s g e b e r   a b g e g e b e n e n  

S t e u e r s i g n a l s   (UIN)   u n d  -   m i t t e l s   e i n e r   D i o d e   ( D l )  -   n a c h -  

f o l g e n d e r   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   d u r c h   d i e   p o s i t i v e n   E i n s c h a l t -  

f l a n k e n   e n t s t a n d e n e n   I m p u l s e   g e w o n n e n   w i r d   und  daß   d i e  

in  d e r   D i f f e r e n z i e r s t u f e   und   in   d e r   I n t e g r a t i o n s s t u f e  

e n t h a l t e n e n   K o n d e n s a t o r e n   (C1 ,   C  )   in  den  i n t e g r i e r t e n   H a l b .  

l e i t e r s c h a l t k r e i s   m i t i n t e g r i e r t   s i n d .  

4)  E l e k t r o n i s c h   g e r e g e l t e s   Z ü n d s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   v o r -  

a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

I n t e g r a t i o n s s t u f e   z w e i   T r a n s i s t o r e n   ( T 4 , T 5 )   e n t h ä l t ,   d a ß  

ir..  K o l l e k t o r z w e i g   d e s   T r a n s i s t o r s   T4  e i n   P a r a l l e l - R C - G l i e d  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß   d i e   B a s i s e l e k t r o d e   des   T r a n s i s t o r s   T5 

d e r a r t   m i t   d e r   K o l l e k t o r e l e k t r o d e   des   T r a n s i s t o r s   T4  ü b e r  

e i n e   D i o d e   D2  v e r b u n d e n   i s t ,   daß   e i n e   A u f l a d u n g   d e s  

K o n d e n s a t o r s   C2  d e s   R C - G l i e d e s   ü b e r   den   W i d e r s t a n d   R5 

d e s   R C - G l i e d e s   v e r h i n d e r t   w i r d   und  d i e   A u f l a d u n g   d e s  

K o n d e n s a t o r s   n u r   ü b e r   den   B a s i s t r o m   des   T r a n s i s t o r s   T5  

e r f o l g e n   k a n n .  
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