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54)  Zündsystem  für  Brennkraftmaschinen. 
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©  Zündsystem  für  Brennkraftmaschinen,  insbesondere 
Ottomotoren,  in  Kraftfahrzeugen,  bei  dem  zur  Erzeugung 
der  Zündspannung  an  Zündkerzen  (Z,-Z4)  ein  oder  mehrere 
Transformatoren  vorgesehen  sind,  deren  Primärwicklun- 
g(en)  (Pt-P4)  mit  einem  elektronischen  Schaltkreis  (SK)  und 
deren  Sekundärwicklung(en)  (S^SJ  mit  den  Zündkerzen 
(Z,-Z4)  verbunden  sind,  wobei  die  Ansteuerung  der  Primär- 
wicklungen)  (P,-P4)  durch  einen  aus  einer  Gleichspan- 
nungs-  oder  gleichgerichteten  Wechselspannungsquelle 
gespeisten  Zerhacker  (T)  erfolgt  und  an  den  Sekundärwick- 
lungen  (S2-S4)  Zusatzwicklungen  (S')  angeordnet  sind,  die 
mit  mechanischen,  elektromechanischen  oder  elektroni- 
schen  Schaltern  (I  bzw.  p)  in  Reihe  liegen,  die  mittels  an 
geeigneter  Stelle  der  Brennkraftmaschine  angeordneter, 
die  Zündzeit  steuernder  Sensoren  betätigbar  sind. 
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  Zündsystem  für  Brennkraftmaschinen,  insbesondere 
Ottomotoren,  in  Kraftfahrzeugen,  bei  dem  zur  Erzeugung 
der  Zündspannung  an  Zündkerzen  (Z1-Z4)  ein  oder  mehrere 
Transformatoren  vorgesehen  sind,  deren  Primärwicklun- 
g(en)  (P,-P4)  mit  einem  elektronischen  Schaltkreis  (SK)  und 
deren  Sekundärwicklung(en)  (S1-S4)  mit  den  Zündkerzen 
(Z1-Z4)  verbunden  sind,  wobei  die  Ansteuerung  der  Primär- 
wicklung(en)  (P1-P4)  durch  einen  aus  einer  Gleichspan- 
nungs-  oder  gleichgerichteten  Wechselspannungsquelle 
gespeisten  Zerhacker  (T)  erfolgt  und  an  den  Sekundärwick- 
lungen  (S2-S4)  Zusatzwicklungen  (S')  angeordnet  sind,  die 
mit  mechanischen,  elektromechanischen  oder  elektroni- 
schen  Schaltern  (I  bzw.  p)  in  Reihe  liegen,  die  mittels  an 
geeigneter  Stelle  der  Brennkraftmaschine  angeordneter, 
die  Zündzeit  steuernder  Sensoren  betätigbar  sind. 



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 ,   gemäß   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

D ie   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   muß  i n   z u n e h m e n d e m   Maße  a u f   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   u n d   z w a r   i n s b e s o n d e r e  

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   u n d   a u f   m a g e r e .  

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 n   a b s t e l l e n ,   um  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   u n d   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   zu  e r h a l t e n .  

M i t   den   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   f ü r  

d i e   Z ü n d 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   e r f o r d e r l i c h 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   u n d   an  den   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 n   a n g e l e 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   i n   a u s r e i c h e n d e m   Maße  e r f ü l l t .  

Aus  d e r   D E - A S - 2 8   46  425  i s t   e i n   Z ü n d s y s t e m   b e k a n n t ,  

b e i  d e m   d i e   S c h a l t u n g   z w i s c h e n   den   p r i m ä r e n   und   d e n  

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

bzw.   b e i   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   z w e i   m i t   G l e i c h -  

s p a n n u n g   v e r s o r g t e   P r i m ä r s p u l e n   v o r g e s e h e n .   Die   E r -  

z e u g u n g   d e r   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   H o c h s p a n n u n g  

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

d e r   bzw.   den   P r i m ä r s p u l e n .   D i e s e r   V o r g a n g   i s t   u n a b -  



h ä n g i g   v o n   d e r  D r e h z a h l   d e s   M o t o r s .  

Die   F R - A - 2   407   362  b e s c h r e i b 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   K r a f t f a h r z e u g e n ,   b e i   dem  z u r  

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

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

d e n   Z ü n d k e r z e n   v e r b u n d e n   s i n d .   D a b e i   i s t   ( s i n d )   d i e  

P r i m ä r w i c k l u n g   ( e n )   an  e i n e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t -  

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

u n d   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   an  d e r   S e k u n d ä r s e i t e   d e s  

bzw.   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   a n g e o r d n e t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   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   a n z u g e b e n ,   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   a n  

d e n   Z ü n d k e r z e n   e r z e u g t   w i r d   und   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   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   g e n ü g e n d   l a n g e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   d e n   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e f ü h r t .  

D i e   V o r t e i l e ,   s o w i e   d i e   W i r k u n g s w e i s e   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   w e r d e n   a n h a n d   d e r   F i g u r 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  d a s   P r i n z i p   e i n e s   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

e i n 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 ,  

F i g .   2  e i n   a b g e w a n d e l t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d a s  

Z ü n d s y s t e m   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  i n   s c h e m a t i s c h e r   und   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g  
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   T r a n s f o r m a t o r  

e i n 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 ,  



F i g .   4  d a s   P r i n z i p - S c h a l t b i l d   e i n 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   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 ,  

F i g .   5  d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s   Z ü n d s y s t e m s   n a c h   ' F i g .   4 ,  

d a r g e s t e l l t   a n h a n d   e i n e s   D i a g r a m m s ,  

F i g .   6  d a s   P r i n z i p - S c h a l t b i l d   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   f ü r   e i n   Z ü n d s y s t e m   m i t   e i n e m   Z ü n d -  

v e r t e i l e r ,  

F i g .   7  d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s   Z ü n d s y s t e m s   n a c h   F i g .  6 ,  

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

F i g .   1  z e i g t  -   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t  -   d a s   G r u n d p r i n z i p  

f ü r   e i n   ä u ß e r s t   v o r t e i l h a f t e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s  

S t e u e r s y s t e m   z u r   Z ü n d u n g   d e r   Z ü n d k e r z e n   Z  e i n e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   z . B .   e i n e s   V i e r z y l i n d e r m o t o r s .   D a b e i  

i s t   j e d e r   d e r   Z ü n d k e r z e n   Z  e i n   d u r c h   e i n e n   i n   d e r  

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

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

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

d e r   Z ü n d k e r z e n   Z  v e r b u n d e n   u n d   e n t w e d e r   d u r c h   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   I  b z w . Q  

ü b e r b r ü c k t   s i n d .   Auf   d i e   s e k u n d ä r s e i t i g e   W i c k l u n g   S 

d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   i s t   j e w e i l s   e i n e   Z u s a t z w i c k l u n g   S '  

a u f g e b r a c h t ,   d e r e n   S t r o m k r e i s   d u r c h   d i e   g e n a n n t 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 .   D a s  

K u r z s c h l i e ß e n   d e r   Z u s a t z w i c k l u n g   S'  d u r c h   d i e   S c h a l t e r  

I  b z w .  ?   z i e h t   d a s   V e r s c h w i n d e n   d e r   s e k u n d ä r s e i t i g e n  

S p a n n u n g   d e r   W i c k l u n g   S  n a c h   s i c h   bzw.   d i e   I n t e n s i t ä t  

w i r d   s o w e i t   h e r a b g e s e t z t ,   daß   k e i n   Z ü n d f u n k e n   an  d e n  

Z ü n d k e r z e n   Z  g e b i l d e t   w i r d .   H i n g e g e n   g e l a n g t   b e i   o f f e n e n  

S c h a l t e r n   I  b z w .  ?   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Z ü n d s p a n n u n g   a n  

d i e   E l e k t r o d e n   d e r   Z ü n d k e r z e n   Z,  so  daß  e i n e   o r d n u n g s -  

g e m ä ß e   Z ü n d u n g   e r f o l g e n   k a n n .   Der   V o r t e i l   d i e s e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r i n z i p s   d e r   E r z e u g u n g   bzw.   V e r n i c h t u n g  

d e r   s e k u n d ä r s e i t i g e n   H o c h s p a n n u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  



d i e s   o h n e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   P r i m ä r s e i t e   P  d e r   T r a n s f o r -  

m a t o r e n   g e s c h i e h t .  

Gemäß  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  w i r d   i n   d e r  

Z u s a t z w i c k l u n g   S'  e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g   e r z e u g t ,   d i e  

ü b e r   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   D  g l e i c h g e r i c h t e t   u n d   m i t  

H i l f e   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e r   K o n d e n s a t o r e n   C1  u n d   C2- 

g e f i l t e r t   w i r d .   Im  F i l t e r k r e i s   i s t   z u r   G l ä t t u n g   d e r  

W e c h s e l s p a n n u n g   z u s ä t z l i c h   e i n   W i d e r s t a n d   Rf  a n g e o r d n e t .  

P a r a l l e l   zum  F i l t e r k r e i s   l i e g t   d i e   P a r a l l e l s c h a l t u n g  

e i n e s   W i d e r s t a n d e s   R2  m i t   e i n e m   T r a n s i s t o r   T,  d u r c h  

w e l c h e   d i e   S t e u e r i m p u l s e   f ü r   d e n   B e g i n n   u n d   d a s   E n d e  

d e r   Z ü n d u n g   e r z e u g t   w e r d e n .   An  d e r   g e m e i n s a m e n   V e r -  

b i n d u n g   d e s   W i d e r s t a n d e s   R2  u n d   d e s   K o l l e k t o r s   d e s  

T r a n s i s t o r s   T  l i e g t   e i n e   D i o d e   d,  d i e   ü b e r   e i n e n   S t r o m -  

b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   R1  m i t   dem  p o s i t i v e n   P o l   +V  d e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   d e s   K r a f t f a h r z e u g e s   v e r b u n d e n   i s t .  

Be i   g e s p e r r t e m   T r a n s i s t o r   T  f ä l l t   d i e   im  G l e i c h r i c h t e r  

D  e r z e u g t e   S p a n n u n g   am  W i d e r s t a n d   R2  v ö l l i g   a b ;   d a d u r c h  

w i r d   e i n e   e r h ö h t e   I m p e d a n z   g e b i l d e t ,   so  daß   e i n e   h o h e  

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

w o d u r c h   d i e   Z ü n d f u n k e n   i n   den   Z ü n d k e r z e n   Z  g e b i l d e t  

w e r d e n .  

B e i   d u r c h g e s t e u e r t e m   T r a n s i s t o r   T  s i n k t   d i e   S p a n n u n g  
z w i s c h e n   K o l l e k t o r   u n d   E m i t t e r   u n d   d a m i t   d e r   S p a n n u n g s -  

a b f a l l   am  W i d e r s t a n d   R2  a b ,   d . h .   daß  d e r   S c h e i n w i d e r -  

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

an  d i e   K e r z e n k l e m m e n   z u r ü c k g e f ü h r t e   I m p e d a n z   n i e d r i g e r  

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

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

D e r   S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   R 1  u n d   d i e   D i o d e   d  s p e i s e n  

d e n   T r a n s i s t o r   T  m i t   e i n e r   S p a n n u n g ,   wenn   s o w o h l   d i e  



S p a n n u n g   an  d e n   Z ü n d k e r z e n   Z  a l s   a u c h   an  d e r   S e k u n d ä r -  

u n d   Z u s a t z w i c k l u n g   S  bzw.   S'  n u l l   i s t .  

D ie   V o r t e i l e   d i e s e s   und   d e r   s o n s t i g e n   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 e  b e s t e h e n   zum  T e i l   d a r i n ,   daß   d i e   M o n t a g e -  

z e i t   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   g e r i n g e r   a l s   b e i   d e n   Z ü n d -  

s y s t e m e n   b e k a n n t e r   B a u a r t   i s t   u n d   daß   s i c h   d i e   Z e i t -  

d a u e r   d e s   Z ü n d f u n k e n s   im  G e g e n s a t z   zu  d e n   b e k a n n t e n  

S y s t e m e n   b e l i e b i g   v e r l ä n g e r n   u n d   g e n a u   f i x i e r e n   l ä ß t ,  

w o b e i   d i e   P r i m ä r s p u l e   d u r c h   e i n e n   Z e r h a c k e r   u n d   s o m i t  

d u r c h   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   a n g e s t e u e r t   w i r d .   D i e s e   A n -  

s t e u e r u n g   e r f o l g t   u n a b h ä n g i g   von   d e r   M o t o r d r e h z a h l .  

Die   M a g n e t f l ü s s e   s i n d   i n   a l l e n   T r a n s f o r m a t o r e n   g l e i c h ,  
w o b e i   d u r c h   den   Z ü n d v o r g a n g   k e i n   E i n f l u ß   a u f   d i e  

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

Z ü n d f u n k e n   k o n s t a n t   v e r s o r g t .   Die   E n e r g i e   d e s   Z ü n d -  

f u n k e n s   l ä ß t   s i c h   j e   n a c h   R e g e l u n g   d u r c h   d i e   e l e k t r o -  

n i s c h e   S t e u e r u n g   b e l i e b i g   v e r ä n d e r n .   Z u s a m m e n g e n o m m e n  

e r h ä l t   man  d a m i t   e i n e   v e r b e s s e r t e   V e r b r e n n u n g   d e s   L u f t -  

K r a f t s t o f f g e m i s c h e s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   n i e d r i g e n   M o t o r -  

d r e h z a h l e n .  

In   F i g .   3  i s t   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   T r a n s f o r m a t o r   d a r g e s t e l l t ,   d e s s e n   K e r n   1 

a u s   v i e r   k r e u z f ö r m i g   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   J o c h e n   2  
b i s   5  b e s t e h t ,   an  d e r e n   K r e u z u n g s p u n k t   e i n   S t e g   6  m i t  

e i n e r  P r i m ä r w i c k l u n g   P  m i t   A n s c h l ü s s e n   A1  a n g e o r d n e t  
i s t .   Auf   den   S c h e n k e l n   d e r   J o c h e   2  b i s   5,  w e l c h e   p a r a l l e l  
zum  S t e g   6  s i n d ,   b e f i n d e n   s i c h   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   S 2  
b i s   S5  m i t   i h r e n   A n s c h l ü s s e n   A2  b i s   A5.  Auf   den   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g e n   S2  b i s   85  s i n d   Z u s a t z w i c k l u n g e n   S ' 2   b i s   S ' S  
a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   d u r c h   i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l 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   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 ö n n e n .   W e n n  

d i e s e   S c h a l t e r   g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d . h .   wenn   d i e   Z u s a t z -  

w i c k l u n g e n   S ' 2   b i s   S ' 5   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d ,   l i e g t   a n  



d e n   A n s c h l ü s s e n   A2  b i s   A5  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   S 2  
b i s   S5  k e i n e   S p a n n u n g   a n .  

Die   T r a n s f o r m a t o r e n   s i n d   d a b e i   so  g e s t a l t e t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   A n z a h l   i h r e r   W i n d u n g e n   u n d   i h r e r  

L u f t s p a l t e ,   daß   d i e   S t r e u i n d u k t i v i t ä t e n   den   S t r o m   i n  

d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   P  b e g r e n z e n ,   w e n n   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

d e r   Z u s a t z w i c k l u n g e n   S ' 2   b i s   S ' S   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d .  

B e i   g e ö f f n e t e n   Z u s a t z w i c k l u n g e n   S ' 2   b i s   S ' 5   k a n n   an  d e n  

A n s c h l ü s s e n   A2  b i s   A5  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   S2  b i s   S 5  
d i e   e r f o r d e r l i c h e   S p a n n u n g   a b g e g r i f f e n   w e r d e n .  

Das  i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t  

v i e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   z u r  

A n s t e u e r u n g   d e r   Z ü n d k e r z e n   b e i   e i n e m   K r a f t f a h r z e u g  -  

O t t o m o t o r ,   w o b e i   d i e   E l e k t r o d e n   d e r   Z ü n d k e r z e n   an  d i e  

A n s c h l ü s s e   A2  b i s   A 5  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   S2  b i s   S 5  
a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g   d e r  

i n   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l 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   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 ,   w e l c h e   d i e  

Z u s a t z w i c k l u n g e n   S ' 2  b i s   S ' 5   k u r z s c h l i e ß e n   bzw.   ö f f n e n ,  

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

S p a n n u n g   an  d i e   E l e k t r o d e n   d e r   Z ü n d k e r z e n   g e l e g t .  

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

z i e h t   s i c h   d a b e i   a u f   e i n e n   V i e r z y l i n d e r m o t o r .   B e i  

M o t o r e n   a n d e r e r   Z y l i n d e r z a h l ,   b e i s p i e l s w e i s e   5 - ,   6 - ,  

8 - ,   1 2 - Z y l i n d e r m o t o r e n   i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   j e d e m   Z y l i n d e r  

e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   z u g e o r d n e t   ( im  B e i s p i e l   5,  6,  8 ,  

12  S e k u n d ä r w i c k l u n g e n ) .  

In   F i g .  4   i s t   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   Z ü n d s y s t e m s  

d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e r   e i 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 i g e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   v e r w e n d e t   w i r d .   Die   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   S  i s t   m i t   e i n e r   Z u s a t z w i c k l u n g   S'  v e r s e h e n ,  

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

den   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   U m 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 .   D u r c h   d a s  

K u r z s c h l i e ß e n   d e r   Z u s a t z w i c k l u n g   S'  d u r c h   d i e   S c h a l t e r  

I  b z w .    t r i t t ,   w ie   b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   an  d e r   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   S  k e i n e   S p a n n u n g   a u f ,   bzw .   w i r d   i h r e   I n t e n s i -  

t ä t   s o w e i t   h e r a b g e s e t z t ,   daß   k e i n   Z ü n d f u n k e n   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 .   D ie   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  i s t   ü b e r  

d i e   U n t e r b r e c h e r   C1  b i s   Cn  an  d i e   Z ü n d k e r z e n   Z1  b i s   Z  

g e l e g t .  

In   F i g .   5  i s t   d i e   F u n k t i o n   d e s   Z ü n d s y s t e m s   n a c h   F i g .   4  

an  Hand  d e r   W i r k u n g s w e i s e   e i n e s   V e r b r e n n u n g s m o t o r s  

m i t   z w e i   Z ü n d k e r z e n   Z1  und   Z2  e r l ä u t e r t .   Das  o b e r e   N i v e a u  

d e r   K u r v e n   e n t s p r i c h t   d a b e i   g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t e r n  b z w .  

U n t e r b r e c h e r n   u n d   d a s   u n t e r e   g e ö f f n e t e n .   Wie  dem  D i a g r a m m  

zu  e n t n e h m e n   i s t ,   s i n d   zu  B e g i n n   d e s   Z y k l u s   d e r   S c h a l t e r  

I  b z w .    g e s c h l o s s e n   und   d i e   U n t e r b r e c h e r   C1  u n d   C 2  

g e ö f f n e t .   Da  d e r   S c h a l t e r   I  b z w .    g e s c h l o s s e n   i s t ,   l i e g t ,  

w ie   b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   a u c h   k e i n e   S p a n n u n g   an  d e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  a n .   Es  w i r d   n u n   z u e r s t   d e r   U n t e r b r e c h e r  

C1  g e s c h l o s s e n   und   d a n n   d u r c h   Ö f f n e n   d e s   S c h a l t e r s   I  

b z w .    d i e   e r f o r d e r l i c h e   S p a n n u n g   e r z e u g t ,   so  daß  d i e  

Z ü n d u n g   d e r   Z ü n d k e r z e   Z1  e r f o l g t .   Der   Z ü n d f u n k e n   s t e h t  

s o l a n g e   an  d e r   Z ü n d k e r z e   Z1  a n ,   w ie   d e r   S c h a l t e r   I  b z w .  

  g e ö f f n e t   i s t .   N a c h   S c h l i e ß e n   d i e s e s   S c h a l t e r s   e r -  
l i s c h t   d e r   Z ü n d f u n k e n   an  d e r   Z ü n d k e r z e   Z1  w o n a c h   d e r  

U n t e r b r e c h e r   C1  g e ö f f n e t   und   n a c h f o l g e n d   d e r   U n t e r -  

b r e c h e r   C2  g e s c h l o s s e n   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r  

S c h a l t e r   I  b z w .    g e ö f f n e t ,   so  daß   d i e   Z ü n d k e r z e   Z2  d i e  

e r f o r d e r l i c h e   Z ü n d s p a n n u n g   e r h ä l t ,   d i e   s o l a n g e   a u f -  

r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,   b i s   d e r   S c h a l t e r   I  b z w .   w i e d e r  

g e s c h l o s s e n   w i r d .   D a n a c h ,   a l s o   n a c h d e m   d i e   S p a n n u n g  



an  d e r   S e k u n d ä r s e i t e   S  w i e d e r   v e r s c h w u n d e n   i s t ,   w i r d  

d e r   U n t e r b r e c h e r   C2  w i e d e r   g e ö f f n e t ,   so  daß   d e r   Z y k l u s  

v o n   n e u e m   b e g i n n e n   k a n n .  

Da  s o m i t   B e g i n n   u n d   E n d e   d e s   Z ü n d v o r g a n g e s   n u r   d u r c h  

d e n   S c h a l t e r   I  b z w .  f   b e s t i m m t   w i r d   u n d   d i e   U n t e r -  

b r e c h e r   C1  b i s   Cn  s t e t s   v o r h e r ,   bzw .   h i n t e r h e r   g e -  

s c h a l t e t   w e r d e n ,   i s t   es   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   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   U n t e r b r e c h e r   e i n z u s e t z e n ,   an  d i e  

h o h e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t   w e r d e n .   Die   K o s t e n   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   n a c h   F i g .   4  s i n d   d e s h a l b  

b e d e u t e n d   n i e d r i g e r ,   da  n e b e n   d e r   V e r w e n d u n g   n u r   n o c h  

e i n e r   e i n z i g e n   H o c h s p a n n u n g s s p u l e   U n t e r b r e c h e r   v e r w e n d e t  

w e r d e n , a n   d i e   k e i n e   h o h e n   S p a n n u n g s a n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t  

w e r d e n .   Die   U n t e r b r e c h e r   C1  b i s   C   k ö n n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   R e e d - R e l ä i s   s e i n .  

In   F i g .   6  i s t   e i n   w e i t e r 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  

Z ü n d s y s t e m s   m i t   Z ü n d v e r t e i l e r   d a r g e s t e l l t .   D a b e i   w i r d  

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

w i c k l u n g   S  v e r w e n d e t ,   d i e   m i t   dem  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  v e r b u n d e n   i s t .   De r   V e r t e i l e r -  

l ä u f e r   L  b e w e g t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n   P f e i l r i c h t u n g ,  

so  d a ß  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  

H o c h s p a n n u n g   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  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 .   F i g .   6  z e i g t   d a b e i   e i n e   Z ü n d f o l g e  

Z1,  Z2,   Z3,   Z4.  Auf   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   S  i s t   e i n e  

Z u s a t z w i c k l u n g   S'  a n g e o r d n e t ,   d i e   d u r c h   d e n   S c h a l t e r   I  

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 .  

Wie  a u s   d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   i n   F i g .   6  e r -  

s i c h t l i c h   i s t ,   k a n n   d e r   V e r t e i l e r l ä u f e r   L  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   Form  e i n e s   u m l a u f e n d e n   K r e i s s e g m e n t e s   a u f -  

w e i s e n .   Die   g r ö ß s t m ö g l i c h e   Z ü n d z e i t d a u e r   w i r d   d a b e i  

e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   G r ö ß e   d e s   K r e i s s e g m e n t e s   u n d  



a n d e r e r s e i t s   d u r c h   d i e   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   V e r -  

t e i l e r l ä u f e r s   L  b e s t i m m t .   W e g e n   d e r   i n   d e r   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   S  e r z e u g t e n   H o c h s p a n n u n g   i s t   n i c h t   u n b e d i n g t  

e i n   m e c h a n i s c h e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   dem  V e r t e i l e r l ä u f e r   L  

und   den   e i n z e l n e n   im  Z ü n d v e r t e i l e r   Zv  a n g e o r d n e t e n  

K o n t a k t e n   K1  b i s   K4  e r f o r d e r l i c h .   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 ,   w i r d   m a n  

j e d o c h   n i c h t   den   B e g i n n   d e s   Z ü n d v o r g a n g e s   i n   den   Z e i t -  

p u n k t   l e g e n ,   i n   dem  d e r   V e r t e i l e r l ä u f e r   L  d i e   K o n t a k t e  

K 1  b i s   K4  e r r e i c h t   und   d a s   Ende   d e s   Z ü n d v o r g a n g e s   m i t  

dem  V e r l a s s e n   d e s   V e r t e i l e r l ä u f e r s   L  u n d   d e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   K o n t a k t e n   K1  b i s   K4  z u s a m m e n l e g e n ,   s o n d e r n  

man  w i r d   e i n e   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r e   Z e i t   v o r g e b e n .  

Die   S t e u e r u n g   d e r   Z ü n d z e i t ,   d a s   h e i ß t  d e s   Ö f f n e n s   u n d  

S c h l i e ß e n s   d e s   S c h a l t e r s   I ,   e r f o l g t   d u r c h   i n   d e r   F i g u r  

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 ,   w e l c h e   an  g e e i g n e t e n  

S t e l l e n   d e s   M o t o r s   a n g e o r d n e t   s i n d .   V o r z u g s w e i s e  w e r d e n  

d a f ü r   k o n t a k t l o s e   G e b e r   v e r w e n d e t ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e  

I n d u k t i o n s g e b e r ,   F e l d p l a t t e n g e b e r ,   l i c h t e l e k t r i s c h e  

G e b e r   u s w .  

In   F i g .   7  i s t   d i e   F u n k t i o n   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   n a c h   F i g .   6  a n h a n d   d e r   W i r k u n g s w e i s e   e i n e s  

V e r b r e n n u n g s m o t o r s   m i t   v i e r   Z ü n d k e r z e n   Z1  b i s   Z 4  e r -  

k l ä r t ,   w o b e i   d i e   Z ü n d f o l g e   dem  i n   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e n t s p r i c h t .  

M i t   A  s i n d   d i e   S i g n a l e   d e r   S e n s o r e n ,   bzw.   G e b e r   b e -  

z e i c h n e t ,   d u r c h   w e l c h e   d e r   S c h a l t e r   I  d e n   B e f e h l   z u m  
Ö f f n e n   bzw.   S c h l i e ß e n   e r h ä l t .   Der   B e g i n n   und   d a s   E n d e  

d e r   Z ü n d z e i t   i n   B,  wo  d i e   F u n k t i o n   d e s   S c h a l t e r s   I  d a r -  

g e s t e l l t   i s t ,   s i n d   m i t   t a   und   t e   b e z e i c h n e t .   Be im  Ö f f n e n  

d e s   S c h a l t e r s   I  w i r d   i n   d e r   S e k u n d ä r s p u l e   S  d i e   e r -  



f o r d e r l i c h e   H o c h s p a n n u n g   e r z e u g t ,   so  daß   e i n   Z ü n d f u n k e n  

an   den   Z ü n d k e r z e n   Z1  b i s   Z4  e r z e u g t   w i r d .   In   d e n   Z ü n d -  

d i a g r a m m e n   gemäß   F i g .   7  i s t   b e i   Z1  b i s   Z4  g e s t r i c h e l t  

d i e   Z e i t   a n g e g e b e n ,   zu  w e l c h e r   s i c h   d a s   S e g m e n t   d e s  

V e r t e i l e r l ä u f e r s   L  im  B e r e i c h   d e r   K o n t a k t e   K1  b i s   K4  
b e f i n d e t .   De r   F i g .   7  i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß   d i e   Z ü n d -  

z e i t   k ü r z e r   a l s   d i e s e   Z e i t   i s t .   D a r a u s   i s t   e r s i c h t l i c h ,  

daß   d u r c h   V e r g r ö ß e r n   d e s   K r e i s s e g m e n t s   d e s   V e r t e i l e r -  

l ä u f e r s   L  e i n e   g e w ü n s c h t e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   Z ü n d z e i t -  

d a u e r   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Be im  D i a g r a m m   n a c h   F i g .  7   i s t   l e d i g l i c h   b e i   A  d a s   S i g n a l  

e i n e s   S e n s o r s   bzw.   G e b e r s   z u r   S t e u e r u n g   d e s   S c h a l t e r s   I  

d a r g e s t e l l t .   Es  k ö n n e n ' j e d o c h   z u r   S t e u e r u n g   d e s   S c h a l t e r s  

I  a u c h   m e h r e r e   S e n s o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w e l c h e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   f ü r   d i e   G a s p e d a l s t e l l u n g ,   d i e   m o m e n t a n e  

G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   F a h r z e u g s ,   d e n   U n t e r d r u c k   im  S a u g -  

r o h r ,   d i e   M o t o r t e m p e r a t u r   u sw .   d i e   e r f o r d e r l i c h e n  

I n f o r m a t i o n e n   l i e f e r 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 ,   b e i   dem  z u r   E r z e u g u n g  

d e r   Z ü n d s p a n n u n g   an  Z ü n d k e r z e n   e i n   o d e r   m e h r e r e '  

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

( e n )   ( P 1  -   P4)   m i t   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t k r e i s  

(SK)  u n d   d e r e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( e n )   ( S 1  -   S4)   m i t   d e n  

Z ü n d k e r z e n   ( Z 1  -   Z4)  v e r b u n d e n   s i n d ,  

d a d u r c h   e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   ( e n )   ( P 1  -   P 4 )  

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  

(T)  e r f o l g t ,   und   daß   an  d e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   ( S 2  -   S 4 )  

Z u s a t z w i c k l u n g e n   ( S ' )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   m i t   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   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 n  

(I   b z w .  9  )   i n   R e i h e   l i e g e n ,   d i e   m i t t e l s ,   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   a n g e o r d n e t e r ,   d i e   Z ü n d -  

z e i t   s t e u e r n d e r   S e n s o r e n   b e t ä t i g b a r   s i n d .  

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   e i 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   m a g n e t i s c h e n   K e r n   (1)   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 w i c k l u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   K e r n   ( 1 )  

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

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

3.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   K e r n   (1)   d e s   T r a n s -  

f o r m a t o r s   a u s   F e r r i t m a t e r i a l   b e s t e h t .  

4.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  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   K e r n   (1 )   d e s  

T r a n s f o r m a t o r s   a u s   v i e r   k r e u z f ö r m i g   z u e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t e n   J o c h e n   ( 2 , 3 , 4 , 5 )   b e s t e h t ,   d i e   an  i h r e m  



K r e u z u n g s p u n k t   d u r c h   e i n e n   S t e g   (6)   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   u n d   daß   a u f   dem  S t e g   (6)   d i e   P r i m ä r s p u l e  
(P)   u n d   a u f   d e n   J o c h e n   (2 ,   3,  4,  5)  d i e   S e k u n d ä r s p u l e n  

( S 2 ,   S3 ,   S4 ,   S5)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   m i t   Z u s a t z -  

w i c k l u n g e n   ( S ' 2 ,   S ' 3 ,   S ' 4 ,   S ' 5 )   g e k o p p e l t   s i n d ,   d i e  

m i t   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   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 n   (I   b z w .  )   i n   R e i h e   l i e g e n .  

5.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  d u r c h   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 ,  

m i t   e i n e r   Z u s a t z w i c k l u n g   ( S ' )   g e k o p p e l t e n   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   ( S ) ,   d i e   ü b e r   i n   R e i h e   zu  j e d e r   Z ü n d k e r z e  

(Z1  b i s   Z  )   a n g e o r d n e t e   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  

U n t e r b r e c h e r   (C1  b i s   Cn)  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 .  

6.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5,  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   U n t e r b r e c h e r   (C1  b i s  

Cn)  a l s   R e e d - R e l a i s   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  Z ü n d s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t   d u r c h   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 ,   m i t   e i n e r   Z u s a t z w i c k l u n g   ( S ' )   g e k o p p e l t e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( S ) ,   d i e   ü b e r   e i n e n   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)   an  den   Z ü n d k e r z e n   ( Z 1 - Z 4 )  

l i e g t .  
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