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€9 Ziindsystem flir Brennkraftmaschinen,

6) zundsystem fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere
fiir Ottomotoren in Kraftfahrzeugen, mit einem Trans-
formator, dessen Prim#&rwicklung (P) durch einen aus
einer Gleichspannungsquelle oder gleichgerichteten
Wechselspannungsquelle gespeisten, in einen elektro- iy
nischen Steuerkreis geschalteten Zerhacker (T,) ange- ‘
steuert wird und der sekundérseitig i{iber mindestens
eine Sekundarwicklung (S) wahlweise mit den Ziind-
kerzen {Z) koppelbar ist, wobei der Zerhacker (T,) mit
Impulsfolgen angesteuert wird, bei denen im Vergleich
zu den restlichen Einzelimpulsen die Dauer mindestens
eines der ersten Einzelimpulse lénger: und zwar so ge-
o wahlt ist, dass die Energie des entsprechenden Einzel-
Zundimpulses ausreicht, um das Kraftstoff-Luft-Gemisch
unter ungiinstigen Bedingungen zu ziinden.
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Ziindsystem flir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft ein Ziindsystem flir Brennkraft-
maschinen, insbesondere Ottomotoren in Kraftfahrzeugen,
mit einem Transformator, dessen Primdrwicklung durch
einen aus einer Gleichspannungs~ oder gleichgerichteten
Wechselspannungsquelle gespeisten, in einen elek-
tronischen Steuerkreis geschalteten Zerhacker ange-
steuert wird und der sekundirseitig Uber mindestens
eine Sekunddrwicklung wahlweise mit den Ziindkerzen
koppelbar ist.

Bei der Konstruktion von Ziindsystemen flir Brennkraft-
maschinen wird in zunehmenden MaBe gefordert, daB das
Zindsystem insbesondere auch im Bereich niedriger
Motordrehzahlen und magerer Kraftstoffgemisch-Zusammen-
setzung eine gute Verbrennung des Kraftstoffgemisches
gewdhrleistet, da nur so eine gute Energieausnutzung
und eine mglichst geringe Luftverschmutzung erzielbar
ist.

Mit den herkdmmlichen Ziindsystemen, bei denen die
Hochspannung durch Ziindspulen und/oder durch kapazitive
Vorrichtungen erzeugt wird und bei denen an den Zind-
kerzen ein exponentiell abnehmender Ziindfunke erzeugt
wird, sind diese Forderungen nicht hinreichend erfiillt.

Die Franzdsische Patentanmeldung Nr. 80.03 831 schligt
daher ein Zindsystem flir Ottomotoren vor, durch welches
eilne hohe Spannung an den Ziindkerzen erzeugt wird und
bei welchem die Dauer des Ziindfunkens, insbescndere im
Bereich niedriger Motordrehzahlen, genligend lang einge-
stellt werden kann.
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Bei diesem Ziindsystem ist jéder Zindkerze ein Transfor-
mator zugeordnet, dessen Pfimérwicklung an einen
elektronischen Steuerkreis angeschaltet ist. Die durch
einen mechanischen oder elektronischen Schalter Uber-
briickbaren Sekunddrwicklungen sind mit den Elektroden
der Ziindkerzen galvanisch verbunden. Die Ansteuerung
der Transformatoren erfolgt dabei durch einen aus
einer Gleichspannungs- oder gleichgerichteten Wechsel-
spannungsquelle gespeisten Zerhacker. Ein Transfor-
mator ist zusitzlich sekundirseitig mit einer Hilfs-
wicklung versehen, die Signale an den elektronischen
Steuerkreis liefert und damit die Frequenz und/oder
die Impulsdauer des Zerhackers beeinfluBt.

'Die Franz@sische Patentanmeldung Nr. 80.Q4 557 sieht

hierzu einen insbesondere auch hinsichtlich seines
Materialbedarfs vereinfachten Transformator mit auf
einem gemeinsamen magnetischen Kern angeordneter Primir-
und Sekund&rspule vor. Der Kern des Transformators ist
dabei derart ausgebildet, daf einer Primdrspule mehrere
Sekund&rspulen zugeordnet sind.

SchliefSlich schligt die Franzdsische Patentanmeldung

Nr. 80 19 737 gleichfalls ein verbessertes Zindsystem
fiir Brennkraftmaschinen vor, das in Verbindung mit den
im Kraftfahrzeugbau Uiblichen mechanischen Ziindverteilern
eingesetzt werden kann. Dabeli sind die Ziindkerzen iiber
den Verteilerldufer eines Zlindverteilers und iiber dessen
Kontakte mit der Sekundidrwicklung eines Transformators
verbunden, die mit einer Hilfswicklung induktiv ge-
koppelt ist, die iliber einen sensorgesteuerten, mecha-
nischen, elektromechanischen bzw. elektronischen
Schalter kurzgeschlossen bzw. gedffnet werden kann.

Die Sensoren sind an geeigneter Stelle der Brennkraft-
maschine, beispiélsweise an der Welle des Verteiler-
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ldufers, an der Nockenwelle oder an der Kurbelwelle
angeordnet.

Auch vorliegender Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Zlindsystem fiir Brennkraftmaschinen zu schaffen,

das hinsichtlich Kraftstoffverbrauch und Umweltver-
schmutzung Brennkraftmaschinen mit &duBerst glinstigen
Werten ermdglicht, und zwar auch bei mageren Brennstoff-
gemischen, bei an sich hohem Zylinderhubraum, bei hoher
Verdichtung, groBem Elektrodenabstand und starker
Verschmutzung der Ziindkerzen.

Zur Ldsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem
Zindsystem der eingangs genannten Art vor, dafB der in
den elektronischen Steuerkreis geschaltete Zerhacker
mit Impulsfolgen mit in ihrer Dalier modulierten Einzel-
impulsen angesteuert wird, so daB die Ziindkerzen mit
Zindimpulsfolge mit in ihrer Energie modulierten Einzel-
Zindimpulsen gesteuert werden.

Vorzugsweise wird dabei der Zerhacker mit Impulsfolgen
angesteuert, bei denen i.Vgl. zu den restlichen Einzel-
impulsen die Dauer mindestens eines der ersten Einzel-
impulse und zwar insbesondere die Dauer des ersten
Einzelimpulses lianger, d;h. so gewdhlt ist, daB die
Energie des entsprechenden Einzel-Zindimpulses aus-
reicht, um das Kraftstoff-Luft-Gemisch im Zylinder auch
unter unglinstigen Bedingungen zu ziinden.

Ist das Kraftstoff-Luft-Gemisch durch einen ent-
sprechend hochenergetischen Einzel-Ziindimpuls gezlindet,
so genligen Jje Zindimpulsfolge Einzel-Zlindimpulse ge-
ringerer Energie, um die Verbrennung des Gemisches
aufrechtzuerhalten. Zweckméf3igerweise wird daher vorge-
schlagen, daB3 die Dauer der Einzelimpulse einer jedén
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Impulsfolge und damit die Energie der entsprechenden
Einzel-Zindimpulse auf einen i.Vgl. zu den ersten
Einzelimpulsen niedrigeren und vorzugsweise konstanten
Wert absinkt, der genligt um die weitere Verbrennung

zu gewdhrleisten.

Die Impulsfolgen mit Jeweils modulierten Einzelimpulsen
werden beispielsweise in einem elektronischen Steuer-
kreis erzeugt, der dem Zerhacker vorgeschaltet sind
und durch einen sensorgesteuerten, an geeigneter Stelle
des Motors angeordneten Geber, z. B. OT-Geber, ange-
stoBen wird. Als Zerhacker kann ein Transistor dienen,
der mit seiner Emitter-Kollektor-Strecke in Serie zur
Prim8rwicklung des Transformators ist, wobei diese
Serienschaltung an einer Gleichspannungs- oder gleich-
gerichteten Wechselspannungsquelle liegt und die Basis
des Transistors an den elektronischen Steuerkreis ange-
schaltet bzw. der Uber die Basis angesteuerte Transis-
toren in den elektronischen Steuerkreis integriert

ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungs-
beispielen nZher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemédBen betriebenen Ziindsystems,

Fig. 2 bis 4 das Prinzip des erfindungsgemifen Ziind-
systems, dargestellt anhand des Impulsverlaufs
der Steuer- und Zindimpulse,

Fig. 5 bis 7 weitere Ausfiihrungsbeispiele fiir erfindungs-
gem8f3 angesteuerte Ziindsysteme,

Fig. 8 ein Ausfiihrungsbeispiel flir einen erfindungsge-
mdfBen elektronischen Steuerkreis mit Zerhacker.



10

15

20

25

30

0070572

-5 - VPA 81 P 1951 E

Das Zlindsystem nach Fig. 1 zeigt einen LC-Schwingkreis,
bestehend aus einer Kapazitdt C und der Primidrwicklung
P eines Transformators, einen als Zerhacker bzw.
Schalter wirkenden Transistor T_ und einen Widerstand

' R9. Der Schwingkreis, Transformator und Widerstand

sind in Serie geschaltet und liegen an einer Gleich-
spannungsquelle +E. Parallel zur Serienschaltung des
Transistors Tp und des Widerstandes R9 liegt eine

Diode D. Basisseitig ist der Transistor_Tp in einen
als selbstschwingender Modulator ausgebildeten elektro-
nischen Steuerkreis geschaltet, wie er beispielsweise
in Fig. 8 dargestellt ist.

Der Transformator weist sekunddrseitig je Zindkerze

Z1 bis Zn eine mit den Ziindkerzenelektroden verbundene,
mit einer gegensinnig gewickelten Hilfswicklung S'
induktiv gekoppelte Sekundarwicklung S auf. Die Hilfs-
wicklungen S! konnen Jeweils durch z. B. sensorge-
steuerte, mechanische, elektromechanische oder elek-
tronische Schalter I1 bis In im Takt der Zindimpuls-
Zeitpunkte gebffnet und kurzgeschlossen werden, wobeil
bei kurzgeschlossener Hilfswicklung die sekunddrseitige
Hochspannung der Wicklung S verschwindet bzw. ihre
Intensitdt so verringert, daB kein Ziindfunke an den
Zindkerzen gebildet wird. Die Sensoren an sich sind

z. B. an der Welle des Verteilerldufers angeordnet.

Die Wirkungsweise dieses Ziindsystems ist wie folgt:
Eine jeweils im zeitlichen Abstand Ap (s. Fig. 2) durch
einen nichtdargestellten Geber, z. B. einen motordreh-
zahlgesteuerten Geber, einen 0T-Geber oder einen mit
dem Motoranlasser-Schwungrad gekoppelten Sensor, ausge-
1ldste und durch den elektronischen Steuerkreis modu-
lierte Impulsfolge gem. Fig. 2 steuert jeweils wihrend
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der Dauer Cp die Basls des Transistors Tp an. Der
Zeitpunkt "0O", d.h. der Zeitpunkt zu dem jede einzelne
Impulsfolge einsetzt, berilicksichtigt dabei ver-

schiedene Motorparameter, z. B. den 0T-Zeitpunkt oder
durch Temperaturfiihler ermittelte Werte.

Die Dauer A't1, A4 t, und At3 der ersten Einzelimpulse
jeder Impulsfolge ist 1.Vgl. zur Dauer 4't4 der rest-
lichen Einzelimpulse der Impulsfolge lianger gewiZhlt,
wobeli die Impulsdauer ‘der ersten Einzelimpulse - be-~
trachtet in Impulsfolgerichtung - abnimmt.

Verursacht durch die Impulsfolge gem. Fig. 2 fliéBt

im Transistor Tp ein Kellektor-Strom Ic‘mit dem in

Fig. 3 dargestellten Verlauf. Je Einzelimpuls Icﬂ’

IcZ’ IC3 und 104 wird dabei die Kapazitit C des
Schwingkreises CP auf = und iliber die Prim3rwicklung P
des Transformators entladen. In der Sekundirwicklung S
des Transformators wird hierdurch eine Zindimpulsfolge
gem. dem in Fig. 4 gezeigten Verlauf der Einzel-Ziind= .-
impulse Iz1, 122, 123, 124 induziert und bei gedffneter
Stellung der Schalter I1 bis In den einzelnen Zind-
kerzen Z1 bis Zn zugefihrt. Die Offnung der Schalter

I, bis In, als welche z. B. Transistoren dienen, wird

‘im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch.nichtdarge-

stellte Sensoren ausgeldst, die an geeigneter Stelle
der Welle des Verteilerldufers eines Zindverteilers

angeordnet sind und im Takt der Ziindimpulsfolge die

Schalter I, bis In ansteuern.

Wie aus den Figuren 2 bis 4 ersichtlich ist, ist die
Impulsdauer bzw. Energie der ersten Einzelimpulse
groBer gewdhlt als die Impulsdauer bzw. Energie der
restlichen Einzelimpulse einer Impulsfolge. Die Impuls-
dauer insbesondere des ersten Einzelimpulses gem. Fig. 2
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und damit die Energie des entsprechenden Einzel-Zind-
impulses I, (s. Fig. 4) wird so gewdhlt, daB das
Kraftstoff-Luft-Gemisch mit Sicherheit auch unter den
h&rtesten Bedingungen zlindet. Da das Gemisch bereits
durch den ersten Einzel-Ziindimpuls zlindet, geniigt fir
den zweiten und die folgenden Einzel-Zindimpulse eine
Energie die Jeweils geringer ist und schlieBlich auf
einen konstanten Wert absinkt, um die Verbrennung auf-
rechtzuerhalten. Selbstverstidndlich kann Ja nach Er-
fordernis die Impulsfolge und Jjeder Einzelimpuls durch
den elektronischen Steuerkreis hinsichtlich Dauer und
Frequénz beliebig moduliert und Jeder Schalter I1 bis
In jeder Hilfswicklung beliebig angesteuert, d.h.
gebffnet bzw. geschlossen werden.

Die Diode D wirkt als Uberspannungsschutz, die an der
Prim8rwicklung P eventuell auftretende, stdrende

‘Spannungsspitzen abbaut. Die Funktion des Widerstandes

R9 wird anhand des Schaltschemas nach Fig. 8 n&her
erldutert., Vorab sei nur erwdhnt, daB die durch den
Emitter-Strom IC an den Klemmen des Widerstandes R9
verursachte Spannung auf den elektronischen Steuerkreis
rickgekoppelt wird und das Sperren bzw. Durchschalten
des Transistors Tp einleitet.

Bei ansonsten gleicher Ansteuerung des Transistors Tp
und der Schalter I der Hilfswicklungen S' unterschéiden
sich die Zindsysteme nach Fig. 5 und Fig. 6 nur auf
ihrer Transformator-Sekundirseite vom Ziindsystem nach
Fig. 1. Gleiche Elemente sind folglich mit gleichen
Bezugszeichen versehen und es eriibrigt sich eine

wiederholte Beschreibung der Ansteuer= und Ziindabl&ufe.
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Das Zlindsystem nach Fig. 5 besitzt auf der Transfor-
mator-Sekunddrseite Jjeweils zwel in Serie geschaltete

Zundkerzen 21, Z3 bzw. 24, Z2 und eine mit den Zind-

kerzen gleichfalls in Serie geschaltete, jeweils mit
einer Hilfswicklung S' induktiv gekoppelte Sekundir-
wicklung S. Ziindsysteme dieser Art werden fiir Vier-
zylinder-Ottomotoren eingesetzt.

Das Ziindsystem nach Fig. 6 enthdlt einen Transformator
mit einer einzelnen Sekunddrwicklung S, die mit einer
mit einem Schalter I ausgerlisteten Hilfswicklung S'
induktiv gekoppelt ist. Die Sekunddrwicklung S' liegt
am Verteilerldufer L eines Ziindverteilers Zv, der in
Pfeilrichtung rotiert, so daB nacheinander, iiber die
Kontakte K1 bis Kh’ die bei gebffneter Stellung des
Schalters I an der Sekundirwicklung S liegende Hoch-
spannung in der Zﬁndreihenfolgerz1, 23, 24, 22 an die
Zindkerzen Z1 bis 24 gelangt.

Zindbeginn und Ziindende werden dabei entsprechend
gewdhlt, um eine méglichst gleichmdfige Ziindspannung
zu gewdhrleisten.

.Das Ziindsystem nach Fig. 7 ist, ausgenommen die

fehlende Hilfswicklung fiir die Sekundirwicklung S,
hinsichtlich seines Aufbaus mit dem Ziindsystem nach
Fig. 6 identisch, weshalb auch hier gleiche Bezugs-

zeichen fir gleiche Bauelemente gesetzt sind. Die Dauer

jeder Zindimpulsfolge wird im Unterschied zu den vor-
herigen Ausfiihrungsbeispielen Jjedoch nicht durch ent-
sprechende Zu- und Abschaltung der Hilfswicklung S'

gesteuert, sondern ist einzig durch die Ansteuerzeit

Cp des Transistors Tp bestimmt, die durch eine in Fig. 8

dargestellte Kippstufe M eines elektronischen Steuer-
kreises festgelegt ist. Das heiBt, daB wdhrend der

......
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gesamten Zeit Ap zwischen zwei Impulsfolgen keine
Zindimpulse zu den Ziindkerzenelektroden gelangen.

Fig. 8 zelgt das Schaltschema eines mdglichen elek-
tronischen Steuerkreises flir ein Zlindsystem der vor-
stehend abgehandelten Art, dessen Wirkungsweise nach-
stehend erldutert wird:

Bei Stillstand des Motors gibt der durch den Motor
betdtigte, dem elektronischen Steuerkreis nach Fig. 8
vorgeschaltete OT-Geber kein Signal ab. Die monostabile
Kippstufe M ist auf "1" gesetzt, mit der Wirkung, dafB
Transistor._-T1 leitet, Transistor Th sperrt, Transistor
T5 leitet, Transistor T6 und T7 sperrt und folglich
auch Transistor Tp sperrt.

Gibt der OT-Geber ein Signal ab, was bel laufendem
Motor der Fall ist, so wird die monostabile Kippstufe

M auf "O" gesetzt, mit der MaBgabe, daB der Transistor
T1 sperrt, die Kapazitét Cu iber das RC-Glied R,‘-RZ-C1
geladen wird, der Transistor T2, der zundchst leitet,
nach der Spannungsinderung an den Klemmen der Kapazitdt
C1 allm&hlich gesperrt wird, der Transistor.Tu leitet,
d?r Transistor T5 sperrt, die Transistoren T6 und T7
leiten und schlieBlich auch der Transistor Tp leitet.

Es flieBt folglich ein Strom IC im Widerstand Rg, durch
den die Spannung an den Klemmen des Widerstandes
sdgezahnfdrmig ansteigt, bis sie den Schwellenwert
erreicht hat, bei dem der Transistor T3 wieder leitet.
Hierdurch wird eine negative Spannungsflanke zur Basis
des Transistors Th Ubertragen, wodurch dieser sperrt,
Transistor T5 leitet, Transistor T6 und T7 sperrt und
somit auch der Transistor TD wieder sperrt; d.h. der
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Strom Ic durch den Transistor Tp ist gleich null. Die
Kapazitit 02 wird tiber den Widerstand R6 und die
Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors T5 aufge-
laden und schaltet den Transistor T4 nach einer Zeit-
dauer 7 (2= C, x Rg) durch die Diode D, ein. Die
Folge ist, daB Transistor T5 sperrt, Transistor T6

und T7 leitet und somit auch Transistor T_ wieder

- leitet. Das Potential am Widerstand Rg steigt erneut

an und erreicht den Ansprechschwellenwert des Transis-
tors T3, wodurch dieser leitet, Transistor T4 sperrt,
Transistor T5 leitet, Transistor T6 und T7 und somit
auch Transistor T_ sperrt.

Dieser vorstehend beschriebene Zyklus wiederholt sich,
solange bis die monostabile Kippstufe M wieder auf

"q" gesetzt ist. In diesem Fall sperrt zundchst der
Transistor T3 entsprechend der Ladesspannung an
Kapazitdt Ch* woraus sich eine entsprechende Impedanz
Rg + R (Kollektor-Emitter von T,) PeTallel zum Wider-
stand R, ergibt, die sich gem&B~der Zeitkonstante des
Zeitgliedes R1-R2-C1 gndert. Aufgrund des Kollektor-
Emitter-Scheinwiderstandes des Transistors T2, der sich
entsprechend der an die Basis dieses Transistors ange-
legten Spannung &ndert, &ndert sich auch der Kollektor-
Strom des Transistors T3. Daraus ergibt sich ein
variabler Ansprechschwellenwert des Transistors T4,
durch den die LeitfZhigkeitsdauer dieses Transistors
verlédngert werden kann, so daB sich eine liangere Leit-
fdhigkeitsdauer flir den Transistor Tp und ein ent-
sprechend htherer Kollektor-Strom Ic im Transistor T
ergibt. Das ist m8glich, solange die Kapazitidt C1

ihre Maximalladung nicht erreicht hat; d.h., solange
die Kapazitdt C1 geladen wird, ist der Kollektor-Strom
des Transistors Tp aufgrund der ldngeren Leitfdhigkeits-
dauer dieses Transistors hSher. Hat die Kapazitat C1
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ihre Maximalladung erreicht, so sperrt der Transistor
T2 und der Kollektor-Strom im Transistor T3 wird durch
die Widersténde Rh und R5 begrenzt. Der Ansprech-
schwellenwert des Transistors Th ist folglich rascher
erreicht; dadurch ergibt sich eine klirzere Leitfzhig-
keitsdauer des Transistors Th und schliefBlich eine
kiirzere Leitfdhigkeitsdauer des Transistors Tp und ein
geringerer Kollektor-Strom im Transistor Tp.

Es ist also mdglich, durch entsprechende Einstellung
des RC-Gliedes R1-R2-C1 die Zahl der den Transistor

T ansteuernden Einzelimpulse zu wdhlen, die eine
Impulsdauer besitzen, welche auf der Transformator-
Sekunddrseite zu Zindimpulsen mit h&chster Energie
fihren. '
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Patentanspriiche

1. ZUndsystem flir Brennkraftmaschinen, insbesondere
Ottomotoren in Kraftfahrzeugen, mit einem Transformator,
dessen Primdarwicklung durch einen aus einer Gleich-
spannungs- oder gleichgerichteten Wechselspannungs-
quelle gespeisten, in einen elektronischen Steuerkreis

geschalteten Zerhacker angesteuert wird und der sekundir-

seitig tiber mindestens eine Sekundirwicklung wahlweise
mit den Ziindkerzen koppelbar ist,

dadurch gekennzeichnett, daB

der Zerhacker mit Impulsfolgen mit in ihrer Dauer
modulierten Einzelimpulsen angesteuert wird, so dasB

die Zindkerzen mit Zindimpulsfolgen mit in ihrer
Energie modulierten Einzel-Ziindimpulsen gespeist werden.

2. Zindsystem nach Anspruch 1, d4d a durch g e -
kennzeichnet, da8 der Zerhacker mit Impuls-
folgen éngesteuert wird, bel denen i.Vgl. zu den
restlichen Einzelimpulsen die Dauer mindestens eines
der ersten Einzelimpulse ldnger und zwar so gewdhlt
ist, daB8 die Energie des entsprechenden Einzel-Zind-
impulses ausreicht, um das Kraftstoff-Luft-Gemisch

auch unter unglinstigen Bedingungen zu ziinden.

3. Zindsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeilchnet, daB Jewells der erste
Einzelimpuls einer zum Zerhacker geflihrten Impulsfolge
in seiner Dauer so moduliert ist, daB der diesem
Finzelimpuls entsprechende Einzel-Ziindimpuls auch
unter unglinstigen Bedingungen das Kraftstoff-Luft-
Gemisch zilindet.

0070572
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4, Ziindsystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Dauer der Einzel-
impulse  einer Jjeden Impulsfolge auf einen konstanten
Wert abnimmt.

5. Zindsystem nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeilichnet, daB die dem Zerhacker
zugefiihrten Impulsfolgen durch einen dem Zerhacker
vorgeschalteten elektronischen Steuerkreis erzeugt
und moduliert wird.

6. ZUndsystem nach wenigstens einem der Anspriiche

1bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zerhacker einen Transistor (Tp) enthdlt, dessen
Emitter-Kollektor-Strecke in Serie zur Primdrwicklung
(P) des Transformators angeordnet ist, daB die Serien-
schaltung an einer Gleichspannungs- oder gleichge-
richteten Wechselspannungsquelle liegt und dafB die
Basis des Transistors (Tp) an den elektronischen
Steuerkreis angeschaltet ist.

7. Zindsystem nach Anspruch 1 und wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch g ek enn-
zelchnett, daB der Transformator sekund8rseitig
Je Zundkerze (Z1 bis Zn) eine mit den Ziindkerzen-
Elektroden verbundene, mit einer gegensinnig ge-
wickelten Hilfswicklung (S') induktiv gekoppelte
Sekundidrwicklung (S) aufweist, daB der Zerhacker (Tp)
mit konstanten Impulsfolgen mit jeweils in ihrer Dauer
modulierten Einzelimpulsen angesteuert wird, und daB
die kurzgeschlossenen Stromkreise der Hilfswicklungen
(S') durch mechanische (I1, I, ...In), elektromechanische
oder elektronische Schalter im Takt der Ziindfolge ge-
6ffnet werden. (s.Fig. 1)
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8. Zliindsystem nach Anspruch 1 und wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch g e -
kennzeichnet, daB8 der Transformator
sekunddrseitig Jjeweils Jje zwel Ziindkerzen eine mit
den Ziindkerzen in Serie geschaltete, mit einer gegen-
sinnig gewickelten Hilfswicklung (S') induktiv ge-
koppelte Sekundirwicklung (S) aufweist, daB der Zer-
hacker (Tp) mit konstanten Impulsfolgen mit Jeweils
in ihrer Dauer modulierten Einzelimpulsen angesteuert
wird, und daBl die kurzgeéchlossenen Stromkreise der
Hilfswicklungen (S') durch mechanische (I, I, «.....
In), elektromechanische oder elektronische Schalter
im Takt der Ziindfolge gedffnet werden (s.Fig. 5).

9. Zindsystem nach Anspruch 1 und wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Transformator
eine einzige, mit einer gegensinnig gewickelten Hilfs-
wicklung (S') induktiv gekoppelte Sekundirwicklung

(S) aufweist, daB der Zerhacker (Tp) mit konstanten
Impulsfolgen mit jeweils in ihrer Dauer modulierten
Einzelimpulsen angesteuert wird, und daf die Sekunddr-
wicklung bel gedffnetem Stromkreis der Hilfswicklung
iiber einen mechanischen oder elektroénischen Verteiler
im Takt der Zindfolge mit den Ziindkerzen (Z, bis Z))
verbunden ist. (s.Fig. 6) : :

10. Zindsystem nach Anspruch 1 und wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, da durch g e -
kennzeilchnet, daB der Transformator eine
einzige Sekundidrwicklung (S) aufweist, die liber einen
mechanischen oder elektronischen Verteiler im Takt der
Zindfolge mit den Zindkerzen (Z1 bis Zn) verbunden ist,
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wobel der Zérhacker (Tp) durch Impulsfolgen mit ent-
sprechend modulierten Einzelimpulsen gespeist wird,
die durch die durch eine monostabile Kippstufe (M)
des elektronischen Steuerkreises bestimmte Ansteuer-

zelt des Zerhackers in ihrer Dauer festgelegt sind.
(s.Fig. 7)
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