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@  Zündsystem  für  Brennkraftmaschinen. 

Zündsystem  für  Brennkraftmaschinen,  insbesondere 
für  Ottomotoren  in  Kraftfahrzeugen,  mit  einem  Trans- 
formator,  dessen  Primärwicklung  (P)  durch  einen  aus 
einer  Gleichspannungsquelle  oder  gleichgerichteten 
Wechselspannungsquelle  gespeisten,  in  einen  elektro- 
nischen  Steuerkreis  geschalteten  Zerhacker  (Tp)  ange- 
steuert  wird  und  der  sekundärseitig  über  mindestens 
eine  Sekundärwicklung  (S)  wahlweise  mit  den  Zünd- 
kerzen  (Z)  koppelbar  ist,  wobei  der  Zerhacker  (Tp)  mit 
Impulsfolgen  angesteuert  wird,  bei  denen  im  Vergleich 
zu  den  restlichen  Einzelimpulsen  die  Dauer  mindestens 
eines  der  ersten  Einzelimpulse  länger:  und  zwar  so  oe- 
wählt  ist,  dass  die  Energie  des  entsprechenden  Einzel- 
Zündimpulses  ausreicht,  um  das  Kraftstoff-Luft-Gemisch 
unter  ungünstigen  Bedingungen  zu  zünden. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   Z ü n d s y s t e m   f ü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   O t t o m o t o r e n   i n   K r a f t f a h r z e u g e n ,  

m i t   e i n e m   T r a n s f o r m a t o r ,   d e s s e n   P r i m ä r w i c k l u n g   d u r c h  

e i n e n   a u s   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s -   o d e r   g l e i c h g e r i c h t e t e n  

W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   g e s p e i s t e n ,   i n  e i n e n   e l e k -  

t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   g e s c h a l t e t e n   Z e r h a c k e r   a n g e -  
s t e u e r t   w i r d   u n d   d e r   s e k u n d ä r s e i t i g   ü b e r   m i n d e s t e n s  

e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   w a h l w e i s e   m i t   d e n   Z ü n d k e r z e n  

k o p p e l b a r   i s t .  

Be i   d e r   K o n s t r u k t i o n   von   Z ü n d s y s t e m e n   f ü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   w i r d   i n   z u n e h m e n d e n   Maße  g e f o r d e r t ,   daß  d a s  

Z ü n d s y s t e m   i n s b e s o n d e r e   a u c h   im  B e r e i c h   n i e d r i g e r  

M o t o r d r e h z a h l e n   und   m a g e r e r   K r a f t s t o f f g e m i s c h - Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   e i n e   g u t e   V e r b r e n n u n g   d e s   K r a f t s t o f f g e m i s c h e s  

g e w ä h r l e i s t e t ,   da  n u r   so  e i n e   g u t e   E n e r g i e a u s n u t z u n g  

und   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   L u f t v e r s c h m u t z u n g   e r z i e l b a r  

i s t .  

M i t   d e n   h e r k ö m m l i c h e n   Z ü n d s y s t e m e n ,   b e i   d e n e n   d i e  

H o c h s p a n n u n g   d u r c h   Z ü n d s p u l e n   u n d / o d e r   d u r c h  k a p a z i t i v e  

V o r r i c h t u n g e n   e r z e u g t   w i r d   und   b e i   d e n e n   an  d e n   Z ü n d -  

k e r z e n   e i n   e x p o n e n t i e l l   a b n e h m e n d e r   Z ü n d f u n k e   e r z e u g t  

w i r d ,   s i n d   d i e s e   F o r d e r u n g e n   n i c h t   h i n r e i c h e n d   e r f ü l l t .  

Die  F r a n z ö s i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr .   8 0 . 0 3   831  s c h l ä g t  

d a h e r   e i n   Z ü n d s y s t e m   f ü r   O t t o m o t o r e n   v o r ,   d u r c h   w e l c h e s  

e i n e   h o h e   S p a n n u n g   an  d e n   Z ü n d k e r z e n   e r z e u g t   w i r d   u n d  

b e i   w e l c h e m   d i e   D a u e r   d e s   Z ü n d f u n k e n s ,   i n s b e s o n d e r e   i m  

B e r e i c h   n i e d r i g e r   M o t o r d r e h z a h l e n ,   g e n ü g e n d   l a n g   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  



B e i   d i e s e m   Z ü n d s y s t e m   i s t   j e d e r   Z ü n d k e r z e   e i n   T r a n s f o r -  

m a t o r   z u g e o r d n e t ,   d e s s e n   P r i m ä r w i c k l u n g   an  e i n e n  

e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   a n g e s c h a l t e t   i s t .   Die   d u r c h  

e i n e n   m e c h a n i s c h e n   o d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   ü b e r -  

b r ü c k b a r e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   s i n d   m i t   den   E l e k t r o d e n  

d e r   Z ü n d k e r z e n   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n .   Die   A n s t e u e r u n g  

d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   e r f o l g t   d a b e i   d u r c h   e i n e n   a u s  

e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s -   o d e r   g l e i c h g e r i c h t e t e n   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s q u e l l e   g e s p e i s t e n   Z e r h a c k e r .   E i n   T r a n s f o r -  

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

w i c k l u n g   v e r s e h e n ,   d i e   S i g n a l e   an  d e n   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r k r e i s   l i e f e r t   u n d   d a m i t   d i e   F r e q u e n z   u n d / o d e r  

d i e   I m p u l s d a u e r   d e s   Z e r h a c k e r s   b e e i n f l u ß t .  

Die   F r a n z ö s i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   Nr .   8 0 . Q 4   557  s i e h t  

h i e r z u   e i n e n   i n s b e s o n d e r e   a u c h   h i n s i c h t l i c h   s e i n e s  

M a t e r i a l b e d a r f s   v e r e i n f a c h t e n   T r a n s f o r m a t o r   m i t   a u f  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   m a g n e t i s c h e n   K e r n   a n g e o r d n e t e r   P r i m ä r -  

u n d   S e k u n d ä r s p u l e   v o r .   Der   K e r n   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   i s t  

d a b e i   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  e i n e r   P r i m ä r s p u l e   m e h r e r e  

S e k u n d ä r s p u l e n   z u g e o r d n e t   s i n d .  

S c h l i e ß l i c h   s c h l ä g t   d i e   F r a n z ö s i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g  

Nr .   80  19  737   g l e i c h f a l l s   e i n   v e r b e s s e r t e s   Z ü n d s y s t e m  

f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   v o r ,   d a s   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e n  

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

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   D a b e i   s i n d   d i e   Z ü n d k e r z e n   ü b e r  

d e n   V e r t e i l e r l ä u f e r   e i n e s   Z ü n d v e r t e i l e r s   und   ü b e r   d e s s e n  

K o n t a k t e   m i t   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s  

v e r b u n d e n ,   d i e   m i t   e i n e r   H i l f s w i c k l u n g   i n d u k t i v   g e -  

k o p p e l t   i s t ,   d i e   ü b e r   e i n e n   s e n s o r g e s t e u e r t e n ,   m e c h a -  

n i s c h e n ,   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   bzw.   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r   k u r z g e s c h l o s s e n   bzw.   g e ö f f n e t   w e r d e n   k a n n .  

Die   S e n s o r e n   s i n d   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  d e r   W e l l e   d e s   V e r t e i l e r -  



l ä u f e r s ,   an  d e r   N o c k e n w e l l e   o d e r   an  d e r   K u r b e l w e l l e  

a n g e o r d n e t .  

Auch   v o r l i e g e n d e r   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 g r u n d e ,  

e i n   Z ü n d s y s t e m   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   zu  s c h a f f e n ,  

d a s   h i n s i c h t l i c h   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   und   U m w e l t v e r -  

s c h m u t z u n g   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   ä u ß e r s t   g ü n s t i g e n  

W e r t e n   e r m ö g l i c h t ,   und   z w a r   a u c h   b e i   m a g e r e n   B r e n n s t o f f -  

g e m i s c h e n ,   b e i   an  s i c h   h o h e m   Z y l i n d e r h u b r a u m ,   b e i   h o h e r  

V e r d i c h t u n g ,   g r o ß e m   E l e k t r o d e n a b s t a n d   u n d   s t a r k e r  

V e r s c h m u t z u n g   d e r   Z ü n d k e r z e n .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   b e i   e i n e m  

Z ü n d s y s t e m   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  v o r ,   daß  d e r   i n  

d e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   g e s c h a l t e t e   Z e r h a c k e r  

m i t   I m p u l s f o l g e n   m i t   i n   i h r e r   D a u e r   m o d u l i e r t e n   E i n z e l -  

i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t  w i r d ,   so  daß  d i e   Z ü n d k e r z e n   m i t  

Z ü n d i m p u l s f o l g e   m i t   i n   i h r e r   E n e r g i e   m o d u l i e r t e n   E i n z e l -  

Z ü n d i m p u l s e n   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d a b e i   d e r   Z e r h a c k e r   m i t   I m p u l s f o l g e n  

a n g e s t e u e r t ,   b e i   d e n e n   i . V g l .   zu  d e n   r e s t l i c h e n   E i n z e l -  

i m p u l s e n   d i e   D a u e r   m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r   e r s t e n   E i n z e l -  

i m p u l s e   und   z w a r   i n s b e s o n d e r e   d i e   D a u e r   d e s   e r s t e n  

E i n z e l i m p u l s e s   l ä n g e r ,   d . h .   so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  d i e  

E n e r g i e   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s e s   a u s -  

r e i c h t ,   um  d a s   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   im  Z y l i n d e r   a u c h  

u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   zu  z ü n d e n .  

I s t   d a s   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   d u r c h   e i n e n   e n t -  

s p r e c h e n d   h o c h e n e r g e t i s c h e n   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s   g e z ü n d e t ,  

so  g e n ü g e n   j e   Z ü n d i m p u l s f o l g e   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s e   g e -  
r i n g e r e r   E n e r g i e ,   um  d i e   V e r b r e n n u n g   d e s   G e m i s c h e s  

a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   d a h e r   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß  d i e   D a u e r   d e r   E i n z e l i m p u l s e   e i n e r   j e d e n  



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

E i n z e l - Z ü n d i m p u l s e   a u f   e i n e n   i . V g l .   zu  d e n   e r s t e n  

E i n z e l i m p u l s e n   n i e d r i g e r e n   und   v o r z u g s w e i s e   k o n s t a n t e n  

W e r t   a b s i n k t ,   d e r   g e n ü g t   um  d i e   w e i t e r e   V e r b r e n n u n g  

zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

D ie   I m p u l s f o l g e n   m i t   j e w e i l s   m o d u l i e r t e n   E i n z e l i m p u l s e n  

w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

k r e i s   e r z e u g t ,   d e r   dem  Z e r h a c k e r   v o r g e s c h a l t e t   s i n d  

u n d   d u r c h   e i n e n   s e n s o r g e s t e u e r t e n ,   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e  

d e s   M o t o r s   a n g e o r d n e t e n   G e b e r ,   z.  B.  O T - G e b e r ,   a n g e -  
s t o ß e n   w i r d .   A l s   Z e r h a c k e r   k a n n   e i n   T r a n s i s t o r   d i e n e n ,  

d e r   m i t   s e i n e r   E m i t t e r - K o l l e k t o r - S t r e c k e   i n   S e r i e   z u r  

P r i m ä r w i c k l u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   i s t ,   w o b e i   d i e s e  

S e r i e n s c h a l t u n g   an  e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s -   o d e r   g l e i c h -  

g e r i c h t e t e n   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   l i e g t   und   d i e   B a s i s  

d e s   T r a n s i s t o r s   an   den   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   a n g e -  
s c h a l t e t   bzw .   d e r   ü b e r   d i e   B a s i s   a n g e s t e u e r t e   T r a n s i s -  

t o r e n   i n   den   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   i n t e g r i e r t  

i s t .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d  v o n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   b e t r i e b e n e n   Z ü n d s y s t e m s ,  

F i g .   2  b i s   4  d a s   P r i n z i p   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d -  

s y s t e m s ,   d a r g e s t e l l t   a n h a n d   d e s   I m p u l s v e r l a u f s  

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

F i g .   5  b i s   7  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   f ü r   e r f i n d u n g s -  

gemäß  a n g e s t e u e r t e   Z ü n d s y s t e m e ,  

F i g .   8  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   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 e n   S t e u e r k r e i s   m i t   Z e r h a c k e r .  



Das  Z ü n d s y s t e m   n a c h   F i g .   1  z e i g t   e i n e n   L C - S c h w i n g k r e i s ,  

b e s t e h e n d   a u s   e i n e r   K a p a z i t ä t   C  u n d   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g  

P  e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s ,   e i n e n   a l s   Z e r h a c k e r   b z w .  

S c h a l t e r   w i r k e n d e n   T r a n s i s t o r   T  u n d   e i n e n   W i d e r s t a n d  

Rg.  Der   S c h w i n g k r e i s ,   T r a n s f o r m a t o r   u n d   W i d e r s t a n d  

s i n d   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t   u n d   l i e g e n   an  e i n e r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s q u e l l e   +E.  P a r a l l e l   z u r   S e r i e n s c h a l t u n g   d e s  

T r a n s i s t o r s   Tp  u n d   d e s   W i d e r s t a n d e s   R9  l i e g t   e i n e  

D i o d e   D.  B a s i s s e i t i g   i s t   d e r   T r a n s i s t o r  T   i n   e i n e n  

a l s   s e l b s t s c h w i n g e n d e r   M o d u l a t o r   a u s g e b i l d e t e n   e l e k t r o -  

n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   g e s c h a l t e t ,   w i e   e r   b e i s p i e l s w e i s e  

i n   F i g .   8  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Der   T r a n s f o r m a t o r   w e i s t   s e k u n d ä r s e i t i g   j e   Z ü n d k e r z e  

Z1  b i s   Zn  e i n e   m i t   den   Z ü n d k e r z e n e l e k t r o d e n   v e r b u n d e n e ,  

m i t   e i n e r   g e g e n s i n n i g   g e w i c k e l t e n   H i l f s w i c k l u n g   S '  

i n d u k t i v   g e k o p p e l t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  a u f .   Die   H i l f s -  

w i c k l u n g e n   S'  k ö n n e n   j e w e i l s   d u r c h   z.  B.  s e n s o r g e -  

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

t r o n i s c h e  S c h a l t e r   I1  b i s   In   im  T a k t   d e r   Z ü n d i m p u l s -  

Z e i t p u n k t e   g e ö f f n e t   u n d   k u r z g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   w o b e i  

b e i   k u r z g e s c h l o s s e n e r   H i l f s w i c k l u n g   d i e   s e k u n d ä r s e i t i g e  

H o c h s p a n n u n g   d e r   W i c k l u n g   S  v e r s c h w i n d e t   bzw. ,   i h r e  

I n t e n s i t ä t   so  v e r r i n g e r t ,   daß  k e i n   Z ü n d f u n k e   an  d e n  

Z ü n d k e r z e n   g e b i l d e t   w i r d .   Die   S e n s o r e n   an  s i c h   s i n d  

z.  B.  an  d e r   W e l l e   d e s   V e r t e i l e r l ä u f e r s   a n g e o r d n e t .  

Die   W i r k u n g s w e i s e   d i e s e s   Z ü n d s y s t e m s   i s t   w ie   f o l g t :  

E i n e   j e w e i l s   im  z e i t l i c h e n   A b s t a n d   Ap  ( s .   F i g .   2)  d u r c h  

e i n e n   n i c h t d a r g e s t e l l t e n   G e b e r ,   z.  B.  e i n e n   m o t o r d r e h -  

z a h l g e s t e u e r t e n   G e b e r ,   e i n e n   O T - G e b e r   o d e r   e i n e n   m i t  

dem  M o t o r a n l a s s e r - S c h w u n g r a d  g e k o p p e l t e n   S e n s o r ,   a u s g e -  
l ö s t e   u n d   d u r c h   den   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   m o d u -  

l i e r t e   I m p u l s f o l g e   gem.  F i g .   2  s t e u e r t   j e w e i l s   w ä h r e n d  



d e r   D a u e r   Cp  d i e   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   Tp  a n .   D e r  

Z e i t p u n k t   " 0 " ,   d . h .   d e r   Z e i t p u n k t   zu  dem  j e d e   e i n z e l n e  

I m p u l s f o l g e   e i n s e t z t ,   b e r ü c k s i c h t i g t   d a b e i   v e r -  

s c h i e d e n e   M o t o r p a r a m e t e r ,   z.  B.  d e n   O T - Z e i t p u n k t   o d e r  

d u r c h   T e m p e r a t u r f ü h l e r   e r m i t t e l t e   W e r t e .  

D i e   D a u e r   A t 1 ,  A t 2   u n d  A t 3   d e r   e r s t e n   E i n z e l i m p u l s e  

j e d e r   I m p u l s f o l g e   i s t   i . V g l .   z u r   D a u e r   A t 4   d e r   r e s t -  

l i c h e n   E i n z e l i m p u l s e   d e r   I m p u l s f o l g e   l ä n g e r   g e w ä h l t ,  

w o b e i   d i e   I m p u l s d a u e r  d e r   e r s t e n   E i n z e l i m p u l s e  -   b e -  

t r a c h t e t   i n   I m p u l s f o l g e r i c h t u n g  -   a b n i m m t .  

V e r u r s a c h t   d u r c h   d i e   I m p u l s f o l g e   gem.  F i g .   2  f l i e ß t  

im  T r a n s i s t o r   Tp  e i n   K o l l e k t o r - S t r o m   I c  m i t   dem  i n  

F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V e r l a u f .   J e   E i n z e l i m p u l s   I c 1 ,  

I c 2 ,  I c 3   u n d   I c 4   w i r d   d a b e i   d i e   K a p a z i t ä t   C  d e s  

S c h w i n g k r e i s e s   CP  a u f   =  und   ü b e r   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   P  

d e s   T r a n s f o r m a t o r s   e n t l a d e n .   In   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S 

d e s   T r a n s f o r m a t o r s   w i r d   h i e r d u r c h   e i n e   Z ü n d i m p u l s f o l g e  

gem.  dem  i n   F i g .   4  g e z e i g t e n   V e r l a u f   d e r   E i n z e l - Z ü n d -  

i m p u l s e   I z 1 ,   I z 2 ,   I z 3 ,   I z 4   i n d u z i e r t   und   b e i   g e ö f f n e t e r  

S t e l l u n g   d e r   S c h a l t e r   I1  b i s   I n   d e n   e i n z e l n e n   Z ü n d -  

k e r z e n   Z1  b i s   Zn  z u g e f ü h r t .   Die   Ö f f n u n g   d e r   S c h a l t e r  

I1  b i s   I n ,   a l s   w e l c h e   z.  B .  T r a n s i s t o r e n   d i e n e n ,   w i r d  

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

s t e l l t e   S e n s o r e n   a u s g e l ö s t ,   d i e   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e  

d e r   W e l l e   d e s   V e r t e i l e r l ä u f e r s   e i n e s   Z ü n d v e r t e i l e r s  

a n g e o r d n e t   s i n d   u n d   im  T a k t   d e r   Z ü n d i m p u l s f o l g e   d i e  

S c h a l t e r   I1  b i s   In   a n s t e u e r n .  

Wie  a u s   d e n   F i g u r e n   2  b i s   4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   i s t   d i e  

I m p u l s d a u e r   bzw.   E n e r g i e   d e r   e r s t e n   E i n z e l i m p u l s e  

g r ö ß e r   g e w ä h l t   a l s   d i e   I m p u l s d a u e r   bzw.   E n e r g i e   d e r  

r e s t l i c h e n   E i n z e l i m p u l s e   e i n e r   I m p u l s f o l g e .   D ie   I m p u l s -  

d a u e r   i n s b e s o n d e r e   d e s   e r s t e n   E i n z e l i m p u l s e s   gem.  F i g .   2  



und   d a m i t   d i e   E n e r g i e   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   E i n z e l - Z ü n d -  

i m p u l s e s   Iz1   ( s .   F i g .   4)  w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d a s  

K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   m i t   S i c h e r h e i t   a u c h   u n t e r   d e n  

h ä r t e s t e n   B e d i n g u n g e n   z ü n d e t .   Da  d a s   G e m i s c h   b e r e i t s  

d u r c h   den   e r s t e n   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s   z ü n d e t ,   g e n ü g t   f ü r  

den   z w e i t e n   u n d   d i e   f o l g e n d e n   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s e   e i n e  

E n e r g i e   d i e   j e w e i l s   g e r i n g e r   i s t   u n d   s c h l i e ß l i c h   a u f  

e i n e n   k o n s t a n t e n   W e r t   a b s i n k t ,   um  d i e   V e r b r e n n u n g   a u f -  

r e c h t z u e r h a l t e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   j a   n a c h   E r -  

f o r d e r n i s   d i e   I m p u l s f o l g e   und   j e d e r   E i n z e l i m p u l s   d u r c h  

den   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   h i n s i c h t l i c h   D a u e r   u n d  

F r e q u e n z   b e l i e b i g   m o d u l i e r t   und   j e d e r   S c h a l t e r   I1  b i s  

In   j e d e r   H i l f s w i c k l u n g   b e l i e b i g   a n g e s t e u e r t ,   d . h .  

g e ö f f n e t   bzw.   g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Die   D i o d e   D  w i r k t   a l s   Ü b e r s p a n n u n g s s c h u t z ,   d i e   an  d e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   P  e v e n t u e l l   a u f t r e t e n d e ,   s t ö r e n d e  

S p a n n u n g s s p i t z e n   a b b a u t .   Die   F u n k t i o n   d e s   W i d e r s t a n d e s  

R9  w i r d   a n h a n d   d e s   S c h a l t s c h e m a s   n a c h   F i g .   8  n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   V o r a b   s e i   n u r   e r w ä h n t ,   daß  d i e   d u r c h   d e n  

E m i t t e r - S t r o m   Ic   an  d e n   K l e m m e n   d e s   W i d e r s t a n d e s   R9  
v e r u r s a c h t e   S p a n n u n g   a u f   d e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s  

r ü c k g e k o p p e l t   w i r d   und   d a s   S p e r r e n   bzw.   D u r c h s c h a l t e n  

d e s   T r a n s i s t o r s   T  e i n l e i t e t .  

Be i   a n s o n s t e n   g l e i c h e r   A n s t e u e r u n g   d e s   T r a n s i s t o r s   T p  
und   d e r   S c h a l t e r   I  d e r   H i l f s w i c k l u n g e n   S'  u n t e r s c h e i d e n  

s i c h   d i e   Z ü n d s y s t e m e   n a c h   F i g .   5  und   F i g .   6  n u r   a u f  

i h r e r   T r a n s f o r m a t o r - S e k u n d ä r s e i t e   vom  Z ü n d s y s t e m   n a c h  

F i g .   1.  G l e i c h e   E l e m e n t e   s i n d   f o l g l i c h   m i t   g l e i c h e n  

B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   und   es   e r ü b r i g t   s i c h   e i n e  

w i e d e r h o l t e   B e s c h r e i b u n g   d e r   A n s t e u e r =   und   Z ü n d a b l ä u f e .  



Das  Z ü n d s y s t e m   n a c h   F i g .   5  b e s i t z t   a u f   d e r   T r a n s f o r -  

m a t o r - S e k u n d ä r s e i t e   j e w e i l s   z w e i   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t e  

Z ü n d k e r z e n   Z1,  Z3  bzw.   Z49  Z2  u n d   e i n e   m i t   d e n   Z ü n d -  

k e r z e n   g l e i c h f a l l s   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t e ,   j e w e i l s   m i t  

e i n e r   H i l f s w i c k l u n g   S'  i n d u k t i v   g e k o p p e l t e   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   S.  Z ü n d s y s t e m e   d i e s e r   A r t   w e r d e n   f ü r   V i e r -  

z y l i n d e r - O t t o m o t o r e n   e i n g e s e t z t .  

Das   Z ü n d s y s t e m   n a c h   F i g .   6  e n t h ä l t   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r  

m i t   e i n e r   e i n z e l n e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S,  d i e   m i t   e i n e r  

m i t   e i n e m   S c h a l t e r   I  a u s g e r ü s t e t e n   H i l f s w i c k l u n g   S '  

i n d u k t i v   g e k o p p e l t   i s t .   D i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S'  l i e g t  

am  V e r t e i l e r l ä u f e r   L  e i n e s   Z ü n d v e r t e i l e r s   Zv,  d e r   i n  

P f e i l r i c h t u n g   r o t i e r t ,   so  daß  n a c h e i n a n d e r ,   ü b e r   d i e  

K o n t a k t e   K1  b i s   K4,  d i e   b e i   g e ö f f n e t e r   S t e l l u n g   d e s  

S c h a l t e r s   I  an  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  l i e g e n d e   H o c h -  

s p a n n u n g   i n   d e r   Z ü n d r e i h e n f o l g e   Z1,  Z3,  Z41  Z2  an  d i e  

Z ü n d k e r z e n   Z1  b i s   Z4  g e l a n g t .  

Z ü n d b e g i n n   u n d   Z ü n d e n d e   w e r d e n   d a b e i   e n t s p r e c h e n d  

g e w ä h l t ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e   Z ü n d s p a n n u n g  

zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

, D a s   Z ü n d s y s t e m   n a c h   F i g .   7  i s t ,   a u s g e n o m m e n   d i e  

f e h l e n d e   H i l f s w i c k l u n g   f ü r   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S ,  

h i n s i c h t l i c h   s e i n e s   A u f b a u s   m i t   dem  Z ü n d s y s t e m   n a c h  

F i g .   6  i d e n t i s c h ,   w e s h a l b   a u c h   h i e r   g l e i c h e   B e z u g s -  

z e i c h e n   f ü r   g l e i c h e   B a u e l e m e n t e   g e s e t z t   s i n d .   D ie   D a u e r  

j e d e r   Z ü n d i m p u l s f o l g e   w i r d   im  U n t e r s c h i e d   zu  den   v o r -  

h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   j e d o c h   n i c h t   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   Zu-   u n d   A b s c h a l t u n g   d e r   H i l f s w i c k l u n g   S '  

g e s t e u e r t ,   s o n d e r n   i s t   e i n z i g   d u r c h   d i e   A n s t e u e r z e i t  

Cp  d e s   T r a n s i s t o r s   T P  b e s t i m m t ,   d i e   d u r c h   e i n e   i n   F i g .   8  

d a r g e s t e l l t e   K i p p s t u f e   M  e i n e s   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

k r e i s e s   f e s t g e l e g t   i s t .   Das  h e i ß t ,   daß  w ä h r e n d   d e r  



g e s a m t e n   Z e i t   Ap  z w i s c h e n   z w e i   I m p u l s f o l g e n   k e i n e  

Z ü n d i m p u l s e   zu  d e n   Z ü n d k e r z e n e l e k t r o d e n   g e l a n g e n .  

F i g .   8  z e i g t   d a s   S c h a l t s c h e m a   e i n e s   m ö g l i c h e n   e l e k -  

t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s e s   f ü r   e i n   Z ü n d s y s t e m   d e r   v o r -  

s t e h e n d   a b g e h a n d e l t e n   A r t ,   d e s s e n   W i r k u n g s w e i s e   n a c h -  

s t e h e n d   e r l ä u t e r t   w i r d :  

Be i   S t i l l s t a n d   d e s   M o t o r s   g i b t   d e r   d u r c h   den   M o t o r  

b e t ä t i g t e ,   dem  e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   n a c h   F i g .   8  

v o r g e s c h a l t e t e   O T - G e b e r   k e i n   S i g n a l   ab .   Die   m o n o s t a b i l e  

K i p p s t u f e   M  i s t   a u f   "1"  g e s e t z t ,   m i t   d e r   W i r k u n g ,   d a ß  

T r a n s i s t o r  T 1   l e i t e t ,   T r a n s i s t o r   T4  s p e r r t ,   T r a n s i s t o r  

T5  l e i t e t ,   T r a n s i s t o r   T6  u n d   T7  s p e r r t   und   f o l g l i c h  

a u c h   T r a n s i s t o r   Tp  s p e r r t .  

G i b t   d e r   O T - G e b e r   e i n   S i g n a l   a b ,   was  b e i   l a u f e n d e m  

M o t o r   d e r   F a l l   i s t ,   so  w i r d   d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e  

M  a u f   "0"  g e s e t z t ,   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d e r   T r a n s i s t o r  

T1  s p e r r t ,   d i e   K a p a z i t ä t   C4  ü b e r   d a s   R C - G l i e d   R 1 - R 2 - C 1  

g e l a d e n   w i r d ,   d e r   T r a n s i s t o r   T2,   d e r   z u n ä c h s t   l e i t e t ,  

n a c h   d e r   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   an  d e n   K l e m m e n   d e r   K a p a z i t ä t  

C1  a l l m ä h l i c h   g e s p e r r t   w i r d ,   d e r   T r a n s i s t o r . T 4   l e i t e t ,  

d e r   T r a n s i s t o r   T5  s p e r r t ,   d i e   T r a n s i s t o r e n   T6  und   T 7  
l e i t e n   und   s c h l i e ß l i c h   a u c h   d e r   T r a n s i s t o r   T  l e i t e t .  

Es  f l i e ß t   f o l g l i c h   e i n   S t r o m   Ic   im  W i d e r s t a n d   R9,  d u r c h  

den   d i e   S p a n n u n g   an  den   K l e m m e n   d e s   W i d e r s t a n d e s  

s ä g e z a h n f ö r m i g   a n s t e i g t ,   b i s   s i e   d e n   S c h w e l l e n w e r t  

e r r e i c h t   h a t ,   b e i   dem  d e r   T r a n s i s t o r   T3  w i e d e r   l e i t e t .  

H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   n e g a t i v e   S p a n n u n g s f l a n k e   z u r   B a s i s  

d e s   T r a n s i s t o r s   T4  ü b e r t r a g e n ,   w o d u r c h   d i e s e r   s p e r r t ,  

T r a n s i s t o r   T5  l e i t e t ,   T r a n s i s t o r   T6  und   T7  s p e r r t   u n d  

s o m i t   a u c h   d e r   T r a n s i s t o r   Tp  w i e d e r   s p e r r t ;   d . h .   d e r  



S t r o m   I c   d u r c h   d e n   T r a n s i s t o r   Tp  i s t   g l e i c h   n u l l .   D i e  

K a p a z i t ä t   C2  w i r d   ü b e r   d e n   W i d e r s t a n d   R6  und   d i e  

K o l l e k t o r - E m i t t e r - S t r e c k e   d e s   T r a n s i s t o r s   T5  a u f g e -  

l a d e n   u n d   s c h a l t e t   d e n   T r a n s i s t o r   T4  n a c h   e i n e r   Z e i t -  

d a u e r   τ  ( τ  =  C 2   x  R6)  d u r c h   d i e   D i o d e   D1  e i n .   D i e  

F o l g e   i s t ,   daß   T r a n s i s t o r   T5  s p e r r t ,   T r a n s i s t o r   T 6  
u n d   T 7  l e i t e t   und   s o m i t   a u c h   T r a n s i s t o r   Tp  w i e d e r  

l e i t e t .   Das   P o t e n t i a l   am  W i d e r s t a n d   R9  s t e i g t   e r n e u t  

an  und   e r r e i c h t   d e n   A n s p r e c h s c h w e l l e n w e r t   d e s   T r a n s i s -  

t o r s   T3,   w o d u r c h  d i e s e r   l e i t e t ,   T r a n s i s t o r   T4  s p e r r t ,  

T r a n s i s t o r   T5  l e i t e t ,   T r a n s i s t o r   T6  und   T7  u n d   s o m i t  

a u c h   T r a n s i s t o r   Tp  s p e r r t .  

D i e s e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   Z y k l u s   w i e d e r h o l t   s i c h ,  

s o l a n g e   b i s   d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e - M   w i e d e r   a u f  

"1"  g e s e t z t   i s t .   In   d i e s e m   F a l l   s p e r r t   z u n ä c h s t   d e r  

T r a n s i s t o r   T3  e n t s p r e c h e n d   d e r   L a d e s s p a n n u n g   a n  

K a p a z i t ä t   C4,  w o r a u s   s i c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   I m p e d a n z  

R 6  +  R   ( K o l l e k t o r - E m i t t e r   v o n   T2)  
p a r a l l e l  z u m   W i d e r -  

s t a n d   R4  e r g i b t ,   d i e   s i c h   g e m ä ß  d e r   Z e i t k o n s t a n t e   d e s  

Z e i t g l i e d e s   R 1 - R 2 - C 1   ä n d e r t .   A u f g r u n d   d e s   K o l l e k t o r -  

E m i t t e r - S c h e i n w i d e r s t a n d e s   d e s   T r a n s i s t o r s   T2,  d e r   s i c h  

e n t s p r e c h e n d   d e r   an  d i e   B a s i s   d i e s e s   T r a n s i s t o r s   a n g e -  

l e g t e n   S p a n n u n g   ä n d e r t ,   ä n d e r t   s i c h   a u c h   d e r   K o l l e k t o r -  

S t r o m   d e s   T r a n s i s t o r s   T3.  D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n  

v a r i a b l e r   A n s p r e c h s c h w e l l e n w e r t   d e s   T r a n s i s t o r s   T 4 ,  
d u r c h   d e n   d i e   L e i t f ä h i g k e i t s d a u e r   d i e s e s   T r a n s i s t o r s  

v e r l ä n g e r t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  s i c h   e i n e   l ä n g e r e   L e i t -  

f ä h i g k e i t s d a u e r   f ü r   d e n   T r a n s i s t o r   Tp  und   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d   h ö h e r e r   K o l l e k t o r - S t r o m   Ic   im  T r a n s i s t o r   T p  
e r g i b t .   Das  i s t   m ö g l i c h ,   s o l a n g e   d i e   K a p a z i t ä t   C1 
i h r e   M a x i m a l l a d u n g   n i c h t   e r r e i c h t   h a t ;   d . h . ,   s o l a n g e  

d i e   K a p a z i t ä t   C1  g e l a d e n   w i r d ,   i s t   d e r   K o l l e k t o r - S t r o m  

d e s   T r a n s i s t o r s   T  a u f g r u n d   d e r   l ä n g e r e n   L e i t f ä h i g k e i t s -  

d a u e r   d i e s e s   T r a n s i s t o r s   h ö h e r .   Ha t   d i e   K a p a z i t ä t   C1 



i h r e   M a x i m a l l a d u n g   e r r e i c h t ,   so  s p e r r t   d e r   T r a n s i s t o r  

T2  u n d   d e r   K o l l e k t o r - S t r o m   im  T r a n s i s t o r   T3  w i r d   d u r c h  

d i e   W i d e r s t ä n d e   R4  und   R5  b e g r e n z t .   De r   A n s p r e c h -  

s c h w e l l e n w e r t   d e s   T r a n s i s t o r s   T4  i s t   f o l g l i c h   r a s c h e r  

e r r e i c h t ;   d a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   k ü r z e r e   L e i t f ä h i g -  

k e i t s d a u e r   d e s   T r a n s i s t o r s   T4  u n d   s c h l i e ß l i c h   e i n e  

k ü r z e r e   L e i t f ä h i g k e i t s d a u e r   d e s   T r a n s i s t o r s   T   u n d   e i n  

g e r i n g e r e r   K o l l e k t o r - S t r o m   im  T r a n s i s t o r   T p .  

Es  i s t   a l s o   m ö g l i c h ,   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n s t e l l u n g  

d e s   R C - G l i e d e s   R 1 - R 2 - C 1  d i e   Z a h l   d e r   den   T r a n s i s t o r  

Tp  a n s t e u e r n d e n   E i n z e l i m p u l s e   zu  w ä h l e n ,   d i e   e i n e  

I m p u l s d a u e r   b e s i t z e n ,   w e l c h e   a u f   d e r   T r a n s f o r m a t o r -  

S e k u n d ä r s e i t e   zu  Z ü n d i m p u l s e n   m i t   h ö c h s t e r   E n e r g i e  

f ü h r e n .  



1.  Z ü n d s y s t e m   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e  

O t t o m o t o r e n   i n   K r a f t f a h r z e u g e n ,   m i t   e i n e m   T r a n s f o r m a t o r ,  

d e s s e n   P r i m ä r w i c k l u n g   d u r c h   e i n e n   a u s   e i n e r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s -   o d e r   g l e i c h g e r i c h t e t e n   W e c h s e l s p a n n u n g s -  

q u e l l e   g e s p e i s t e n ,   i n   e i n e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s  

g e s c h a l t e t e n   Z e r h a c k e r   a n g e s t e u e r t   w i r d   u n d   d e r   s e k u n d ä r -  

s e i t i g   ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   w a h l w e i s e  

m i t   d e n   Z ü n d k e r z e n   k o p p e l b a r   i s t ,  

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 e r   Z e r h a c k e r   m i t   I m p u l s f o l g e n   m i t   i n   i h r e r   D a u e r  

m o d u l i e r t e n   E i n z e l i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   so  d a ß  

d i e   Z ü n d k e r z e n   m i t   Z ü n d i m p u l s f o l g e n   m i t   i n   i h r e r  

E n e r g i e   m o d u l i e r t e n   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s e n   g e s p e i s t   w e r d e n .  

2.  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 e r   Z e r h a c k e r   m i t   I m p u l s -  

f o l g e n   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   b e i   d e n e n   i . V g l .   zu  d e n  

r e s t l i c h e n   E i n z e l i m p u l s e n   d i e   D a u e r   m i n d e s t e n s   e i n e s  

d e r   e r s t e n   E i n z e l i m p u l s e   l ä n g e r   und   z w a r   so  g e w ä h l t  

i s t ,   daß  d i e   E n e r g i e   d e s   e n t s p r e c h e n d e n   E i n z e l - Z ü n d -  

i m p u l s e s   a u s r e i c h t ,   um  d a s   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h  

a u c h   u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   zu  z ü n d e n .  

3.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e   n  n  z  e  i  c   h   n  e  t,  daß  j e w e i l s   d e r   e r s t e  

E i n z e l i m p u l s   e i n e r   zum  Z e r h a c k e r   g e f ü h r t e n   I m p u l s f o l g e  

in   s e i n e r   D a u e r   so  m o d u l i e r t   i s t ,   daß  d e r   d i e s e m  

E i n z e l i m p u l s   e n t s p r e c h e n d e   E i n z e l - Z ü n d i m p u l s   a u c h  

u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   d a s   K r a f t s t o f f - L u f t -  

G e m i s c h   z ü n d e t .  



4.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   D a u e r   d e r   E i n z e l -  

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

W e r t   a b n i m m t .  

5.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  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   dem  Z e r h a c k e r  

z u g e f ü h r t e n   I m p u l s f o l g e n   d u r c h   e i n e n   dem  Z e r h a c k e r  

v o r g e s c h a l t e t e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s   e r z e u g t  

und   m o d u l i e r t   w i r d .  

6.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  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   Z e r h a c k e r   e i n e n   T r a n s i s t o r   (Tp)   e n t h ä l t ,   d e s s e n  

E m i t t e r - K o l l e k t o r - S t r e c k e   i n   S e r i e   z u r   P r i m ä r w i c k l u n g  

(P)  d e s   T r a n s f o r m a t o r s   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d i e   S e r i e n -  

s c h a l t u n g   an  e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s -   o d e r   g l e i c h g e -  

r i c h t e t e n   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   l i e g t   und   daß  d i e  

B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   ( T  )   an  d e n   e l e k t r o n i s c h e n  

S t e u e r k r e i s   a n g e s c h a l t e t   i s t .  

7.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  und   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r  

v o r h e r 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 e r   T r a n s f o r m a t o r   s e k u n d ä r s e i t i g  

je   Z ü n d k e r z e   (Z1  b i s   Zn)  e i n e   m i t   d e n   Z ü n d k e r z e n -  

E l e k t r o d e n   v e r b u n d e n e ,   m i t   e i n e r   g e g e n s i n n i g   g e -  
w i c k e l t e n   H i l f s w i c k l u n g   ( S ' )   i n d u k t i v   g e k o p p e l t e  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   (S)  a u f w e i s t ,   daß  d e r   Z e r h a c k e r   ( T  )  

m i t   k o n s t a n t e n   I m p u l s f o l g e n   m i t   j e w e i l s   i n   i h r e r   D a u e r  

m o d u l i e r t e n   E i n z e l i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   und   d a ß  

d i e   k u r z g e s c h l o s s e n e n   S t r o m k r e i s e   d e r   H i l f s w i c k l u n g e n  

( S ' )   d u r c h   m e c h a n i s c h e   ( I 1 ,   I2  . . . I n ) ,   e l e k t r o m e c h a n i s c h e  

o d e r   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   im  T a k t   d e r   Z ü n d f o l g e   g e -  
ö f f n e t   w e r d e n .   ( s . F i g .   1 )  



8.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  und   w e n i g s t e n s   e i n e m  

d e r   v o r h e r 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 e r   T r a n s f o r m a t o r  

s e k u n d ä r s e i t i g   j e w e i l s   j e   z w e i   Z ü n d k e r z e n   e i n e   m i t  

d e n   Z ü n d k e r z e n   i n   S e r i e   g e s c h a l t e t e ,   m i t   e i n e r   g e g e n -  

s i n n i g   g e w i c k e l t e n   H i l f s w i c k l u n g   ( S ' )   i n d u k t i v   g e -  

k o p p e l t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   (S)  a u f w e i s t ,   daß  d e r   Z e r -  

h a c k e r   (Tp)   m i t   k o n s t a n t e n   I m p u l s f o l g e n   m i t   j e w e i l s  

i n   i h r e r   D a u e r   m o d u l i e r t e n   E i n z e l i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t  

w i r d ,   u n d   daß  d i e   k u r z g e s c h l o s s e n e n   S t r o m k r e i s e   d e r  

H i l f s w i c k l u n g e n   ( S ' )   d u r c h   m e c h a n i s c h e   ( I 1 ,   2  . . . . . .  

I n ) ,   e l e k t r o m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r  

im  T a k t   d e r   Z ü n d f o l g e   g e ö f f n e t   w e r d e n   ( s . F i g .   5 ) .  

9.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   w e n i g s t e n s   e i n e m  

d e r   v o r h e r 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 e r   T r a n s f o r m a t o r  

e i n e   e i n z i g e ,   m i t   e i n e r   g e g e n s i n n i g   g e w i c k e l t e n   H i l f s -  

w i c k l u n g   ( S ' )   i n d u k t i v   g e k o p p e l t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

(S)  a u f w e i s t ,   daß  d e r   Z e r h a c k e r   ( T  )   m i t   k o n s t a n t e n  

I m p u l s f o l g e n   m i t   j e w e i l s   i n   i h r e r   D a u e r   m o d u l i e r t e n  

E i n z e l i m p u l s e n   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   u n d   daß  d i e   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   b e i   g e ö f f n e t e m   S t r o m k r e i s   d e r   H i l f s w i c k l u n g  

ü b e r   e i n e n   m e c h a n i s c h e n  o d e r   e l e k t r ö n i s c h e n   V e r t e i l e r  

im  T a k t   d e r   Z ü n d f o l g e   m i t   d e n   Z ü n d k e r z e n   (Z1  b i s   Z n )  
v e r b u n d e n   i s t .   ( s . F i g .   6 )  

10.   Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   w e n i g s t e n s   e i n e m  

d e r   v o r h e r 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 e r   T r a n s f o r m a t o r   e i n e  

e i n z i g e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   (S)  a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   e i n e n  

m e c h a n i s c h e n   o d e r   e l e k t r o n i s c h e n   V e r t e i l e r   im  T a k t   d e r  

Z ü n d f o l g e   m i t   d e n   Z ü n d k e r z e n   (Z1  b i s   Z  )   v e r b u n d e n   i s t ,  



w o b e i   d e r   Z e r h a c k e r   (Tp)   d u r c h   I m p u l s f o l g e n   m i t   e n t -  

s p r e c h e n d   m o d u l i e r t e n   E i n z e l i m p u l s e n   g e s p e i s t   w i r d ,  

d i e   d u r c h   d i e   d u r c h   e i n e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   (M) 

d e s   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r k r e i s e s   b e s t i m m t e   A n s t e u e r -  

z e i t   d e s   Z e r h a c k e r s   i n   i h r e r   D a u e r   f e s t g e l e g t   s i n d .  

( s . F i g .   7 )  
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