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©  Zündanlage. 
©  Bei  einer  Zündanlage  mit  mehreren  parallelen  Zünd- 
strängen,  welche  eine  Zündfunkenstrecke  (8a,  8b,  ...),  eine 
Vorfunkenstrecke  (6a,  6b,  ...)  und  einen  bei  durchgeschalteter 
Vorfunkenstrecke  über  die  Zündfunkenstrecke  entladbaren 
Hochspannungsspeicherkondensator  (5A,  5B,  ...)  enthalten, 
mit  einem  Hochspannungswandler  (4a,  4b,  ...)  zur  Erzeugung 
einer  Spannung  am  Hochspannungsspeicherkondensator 
von  der  Größenordnung  der  Zündspannung,  mit  einer 
Niederspannungsquelle  (11,  12)  als  Ausgangspunkt  für  die 
Zündspannung  und  mit  einer  Einrichtung  zur  zeitrichtigen 
Ansteuerung  der  Zündstränge  ist  vorgesehen,  daß  der 
Hochspannungswandler  (4a,  4b,  ...)  mit  möglichst  niedrigen 
Induktivitäten  und  möglichst  niedrigen  ohmschen  Wider- 
ständen  in  der  Vielfachheit  der  Zündstränge  vorhanden  ist, 
daß  zwischen  Niederspannungsquelle  (11,  12)  und  den 
Hochspannungswandlern  ein  Mittelspannungswandler  (2) 
zur  Erzeugung  einer  zwischen  der  Niederspannung  und  der 
Zündspannung  liegenden  Mittelspannung  und  ein  auf  diese 
Mittelspannung  aufzuladender  Mittelspannungskondensator 
vorhanden  sind,  und  daß  zwischen  dem  Mittelspannungs- 

speicherkondensator  und  den  Hochspannungswandlern  in 
der  Vielfachheit  der  Zündstränge  parallel  liegende  ansteuer- 
bare  Schaltelemente  (3a,  3b,  ...)  vorhanden  sind,  welche 
durch  die  Einrichtung  zur  zeitrichtigen  Ansteuerung  ange- 
steuert  werden. 
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strängen,  welche  eine  Zündfunkenstrecke  (8a,  8b,  ...),  eine 
Vorfunkenstrecke  (6a,  6b,...)  und  einen  bei  durchgeschalteter 
Vorfunkenstrecke  über  die  Zündfunkenstrecke  entladbaren 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   Z ü n d a n l a g e   g e m ä ß  

O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Be i   d e r   K o n z i p i e r u n g   e i n e r   Z ü n d a n l a g e   i s t  e s   G r u n d z i e l ,  

F u n k e n   m i t   m ö g l i c h s t   h o h e r   Z ü n d f ä h i g k e i t   zu  e r r e i c h e n .   D e r  

G e s i c h t s p u n k t   h o h e r   Z ü n d f ä h i g k e i t   g e w i n n t   v o r   a l l e m   an  B e -  

d e u t u n g   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   den  h e u t e   zu r   K r a f t s t o f f e i n s p a -  

r u n g   in   E n t w i c k l u n g   b e f i n d l i c h e n   M a g e r b e t r i e b s m o t o r e n ,   d i e  

z ü n d u n w i l l i g e   und  r e c h t   t r ä g e   r e a g i e r e n d e   K r a f t s t o f f - L u f t -  

g e m i s c h e   ( L a m b d a ) 1 , 4 )   v e r w e n d e n ,   und  m i t   dem  E i n s a t z   v o n  A b -  

g a s k a t a l y s a t o r e n ,   d i e   Z ü n d a u s s e t z e r   n u r   in   b e s c h r ä n k t e m   Um- 

f a n g   v e r t r a g e n ,   w e i l   in  den  K a t a l y s a t o r   g e l a n g e n d e r   u n v e r -  

b r a n n t e r   K r a f t s t o f f   zu  e i n e m   V e r b r e n n e n   d e s   K a t a l y s a t o r s  

f ü h r e n   k a n n .  

Be i   V e r w e n d u n g   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r s  

und  e i n e r   V o r f u n k e n s t r e c k e   in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   e i g e n t l i -  
chen  Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e   (DE-QS  28  10  159)  ha t   s i ch   eine  M ö g l i c h k e i t  

zu  e n e r g i e r e i c h e n   Z ü n d f u n k e n   g e ö f f n e t ,   d i e   d a r ü b e r   h i n a u s  

den  w e s e n t l i c h e n   T e i l   i h r e r   E n e r g i e ,   was  g ü n s t i g   i s t ;   im  s o -  

g e n a n n t e n   F u n k e n k o p f ,   a l s o   in   d e r   D u r c h b r u c h s p h a s e ,   u m s e t z e n .  

A l l e r d i n g s   muß  b e i   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   in   Form  d e s   S p e i -  

c h e r k o n d e n s a t o r s   e i n   K o n d e n s a t o r   h o h e r   K a p a z i t ä t   a u f  i m   w e -  

s e n t l i c h e n   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   a u f g e l a d e n   w e r d e n ,   was  m i t   h e r -  

k ö m m l i c h e n   T r a n s i s t o r z ü n d s y s t e m e n   au fg rund   i h r e s   s c h l e c h t e n   W i r -  

kungsgrades   oder  auch  bei  H o c h s p a n n u n g s k o n d e n s a t o r z ü n d s y s t e m e n  m i t   a n  

s ich   gutem  Wirkungsgrad   aber  g e r i n g e r   L e i s t u n g  b e i   v e r t r e t b a r e r   B e l a -  

s tung  der  p r imären   E n e r g i e q u e l l e   ( B a t t e r i e ,   L i ch tmasch ine )   p r a k t i s c h  

n i c h t   mögl ich   i s t .   Dies  l i e g t   vor  a l lem  an  V e r l u s t e n   in  der  Z ü n d s p u l e  

und  im  H o c h s p a n n u n g s z ü n d v e r t e i l e r ,   durch  den  die  S e k u n d ä r s e i t e   d e r  

Z ü n d s p u l e   a u f   den  j e w e i l i g e n   Z ü n d s t r a n g   g e s c h a l t e t  

w i r d .  

Vor  d i e s e m   H i n t e r g r u n d   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,  

e i n e   Z ü n d a n l a g e   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   ohne   V e r s t ä r k u n g   b z w .  

z u s ä t z l i c h e   B e l a s t u n g   d e r   p r i m ä r e n   E n e r g i e q u e l l e   i n . d e r   L a g e  

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

t i g   e n e r g i e r e i c h e m   Z ü n d f u n k e n   zu  l i e f e r 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   g e l ö s t   d u r c h   e i n e  

Z ü n d a n l a g e ,   wie  s i e   in   A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  



Die  Verwendung  des  i n d u k t i v i t ä t s a r m e n   Hochspannungswandle rs   in  d e r  

V i e l f a c h h e i t   der  Z ü n d s t r ä n g e   und  der  damit   verbundene   V e r z i c h t   a u f  

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

d e n d   d a z u   b e i ,   daß  d i e   E n e r g i e   v e r l u s t a r m   und  ä u ß e r s t   r a s c h  

a u s   dem  M i t t e l s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r ,   a u f   den  d i e   p r i m ä r e  

E n e r g i e q u e l l e   ü b e r   den   M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r   a r b e i t e t ,  

in   den   H o c h s p a n n u n g s - S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   u m g e l a d e n   w i r d .   D i e  

K a p a z i t ä t   d e s   H o c h s p a n n u n g s - S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   k a n n   d a b e i  

o h n e   V e r l u s t   an  A u f l a d e s i c h e r h e i t   so  h o c h   g e w ä h l t   w e r d e n ,  

daß  a u c h   n a c h   dem  D u r c h s c h l a g e n   d e r   V o r f u n k e n s t r e c k e ,   w e n n  
a l s o   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   und  Z ü n d k e r z e n k a p a z i t ä t   p a r a l l e l   l i e g e n ,   d i e  

Spannung  an  der  Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e   n o c h   so  h o c h   i s t ,  

daß  s i e   f ü r   a l l e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   an  d e r   Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e  

a u s r e i c h t . .  T y p i s c h   s ind   be i   e i n e r   Z ü n d k e r z e n e i g e n k a p a z i t ä t   von  ca.  20  p F  

Werte  der  Größenordnung  300  pF  für   den  H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r .  

Die   V o r f u n k e n s t r e c k e   s t e l l t   e i n e n   S c h a l t e r   d a r ,   d e r  

m i t   E r r e i c h e n   d e r   D u r c h b r u c h s s p a n n u n g   s c h l a g a r t i g   i n s   N i e -  

d e r o h m i g e   ü b e r g e h t ,   w o b e i   I n d u k t i v i t ä t s a r m u t   und  N i e d e r -  

o h m i g k e i t   d e s   g e s a m t e n   Z ü n d s t r a n g e s   e i n s c h l i e ß l i c h   des   d i e  

h o h e   S p a n n u n g   e r z e u g e n d e n   S p a n n u n g s w a n d l e r s   d a f ü r   s o r g e n ,   d a ß  

s i c h   S p a n n u n g s a n s t i e g e   and  d e r   Z ü n d f u n k e n s t r e c k e   von  d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   100  k V / µ s   e r r e i c h e n   l a s s e n .   D a d u r c h   g e h t   d e r  

g r ö ß t e   T e i l   d e r   in  der  Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e   umgese t z t en   E n e r g i e  

in   den   P l a s m a a u f b a u   und   d a m i t   i n   d a s   zu  z ü n d e n d e   G e m i s c h .  

Die   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   Z ü n d s t r ä n g e   g e f o r d e r t e   N i e d e r -  

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

w e l c h e   den   M i t t e l s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r  a u f   d i e   e i n z e l n e n  

Z ü n d s t r ä n g e   s c h a l t e n ,   m i t   e i n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   h i e r f ü r  

T h y r i s t o r e n   e i n g e s e t z t ,   d i e   s i c h   l e i c h t   z e i t r i c h t i g   a u f -  

s t e u e r n   l a s s e n   und  von   s e l b s t   r a s c h   w i e d e r   s p e r r e n .   Für   d e n  

M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r ,   a u f   den   d i e   p r i m ä r e   N i e d e r g l e i c h -  

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

v o r g e s e h e n .   Er  i s t   k u r z s c h l u ß f e s t ,   r e l a t i v   v e r l u s t f r e i   b a u -  

b a r ,   l ä ß t   s i c h   o p t i m a l   in   d e r   L e i s t u n g   a n p a s s e n   und  h a t   e i -  

nen   a u s r e i c h e n d   s c h n e l l e n   S p a n n u n g s a n s t i e g .   Der  M i t t e l s p a n -  

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

w i r d   v o r z u g s w e i s e   a u f   e i n e   S p a n n u n g   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

700  V  a u f g e l a d e n   und  h a t   e i n e   K a p a z i t ä t   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  



von  1,5  µF.  D a m i t   l ä ß t   s i c h   d e r   h o c h s p a n n u n g s s e i t i g e   S p e i -  

c h e r k o n d e n s a t o r   b e i   e i n e r   K a p a z i t ä t   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

300  pF  a u f   S p a n n u n g s w e r t e   von  e t w a   30  kV  a u f l a d e n .   E i n e  

d e r a r t   v e r l u s t f r e i e   Ü b e r t r a g u n g   h a t   s i c h   m i t   h e r k ö m m l i c h e n  

Z ü n d s p u l e n   h o h e r   I n d u k t i v i t ä t   und  m i t   e i n e r   Z ü n d -  

v e r t e i l u n g   au f   d e r   H o c h s p a n n u n g s s e i t e   a l s   u n m ö g l i c h   e r w i e -  

s e n .  



Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n .   Auf  d i e s e r   z e i g t  

F i g .   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   Z ü n d a n l a g e   e i n e s  

m e h r z y l i n d r i g e n   V e r b r e n n u n g s m o t o r s ,  

F i g .   2  das   S c h a l t b i l d   w e s e n t l i c h e r   T e i l e   d e r   F i g .   1 

im  e i n z e l n e n ,   u n d  

F i g .   3  d a s   S c h a l t b i l d   a u f   d e r   S e k u n d ä r s e i t e   des   H o c h -  

s p a n n u n g s w a n d l e r s .  

Gemäß  F i g .   1  w i r d   a u s g e h e n d   von  e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e  

in   Form  e i n e r   L i c h t m a s c h i n e   12  o d e r   e i n e r   B a t t e r i e   11 

ü b e r   e i n   T r e n n g l i e d   i n   Form  e i n e s   S c h a l t e r s   e i n   S p a n n u n g s -  

w a n d l e r   2  in   Form  e i n e s   S p e r r s c h w i n g e r s   m i t   e i n e r   f ü r   d i e s e  

S p a n n u n g s q u e l l e n   t y p i s c h e n   S p a n n u n g ,   a l s o   zum  B e i s p i e l   12  V 

o d e r   w e n i g e r ,   b e a u f s c h l a g t .   Der  S p e r r s c h w i n g e r   2  l ä d t   e i n e n  

M i t t e l s p a n n u n g s e n e r g i e s p e i c h e r   1  in   Form  e t w a   e i n e s   F o l i e n -  

k o n d e n s a t o r s   e t w a   e i n e r   K a p a z i t ä t   von  1 ,5   9F  a u f   e i n e   S p a n -  

n u n g   e t w a   von  700  V  a u f .   H i n t e r   d i e s e m   M i t t e l s p a n n u n g s e n -  

e r g i e s p e i c h e r   1  v e r z w e i g t   s i c h   d i e   S c h a l t u n g   i n  p a r a l l e l e  

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

V i e l f a c h h e i t   d e r   zu  z ü n d e n d e n   E i n h e i t e n ,   d . h .   Z ü n d k e r z e n   b z w .  

Z y l i n d e r .   Am  A u s g a n g   d e s   M i t t e l s p a n n u n g s e n e r g i e s p e i c h e r s   1 

l i e g e n   a n s t e u e r b a r e   T r e n n g l i e d e r ,   v o r z u g s w e i s e  

s c h n e l l e   T h y r i s t o r e n ,   3a ,   3b,  3c,   3d,  . . .   in   d e r   V i e l f a c h -  

h e i t   d e r   v o r g e s e h e n e n   Z ü n d s t r ä n g e   p a r a l l e l .   E i n   j e d e r   s o l -  

c h e r   Z ü n d s t r a n g   b e s t e h t   aus   e i n e m   H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r   4 x  

(x  =  a ,   b,  c,   . . . )   in   Form  e i n e s   m ö g l i c h s t   i n d u k t i v i t ä t s a r -  

men  und  o h m s c h ,   d i e l e k t r i s c h   und  m a g n e t i s c h   b e s o n d e r s   v e r l u s t -  

armen  T r a n s f o r m a t o r s  m i t   hohem  K o p p l u n g s f a k t o r ,   einem  H o c h s p a n n u n q s e n e r -  
g i e s p e i c h e r   5x  in  Form  etwa  e i n e s   Ke ramikkondensa to r s   etwa  e i n e r   K a p a z i -  

t ä t   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   z w i s c h e n   200  und  400  pF,   e i n e m   T r e n n -  

g l i e d   6x  in   Form  e i n e r   d r u c k g a s g e f ü l l t e n   F u n k e n s t r e c k e   u n d  

e i n e m   E n e r g i e s p e i c h e r   7x  m i t   E n e r g i e w a n d l e r   8x  in  Form  d e r  

Z ü n d k e r z e n e i g e n k a p a z i t ä t   bzw.   d e r   Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e .  

E i n   b e v o r z u g t e r   A u f b a u   e i n e s   Z ü n d s t r a n g e s   4x  b i s   8 x  

i s t   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   An  den   H o c h s p a n n u n g s a u s g a n g   d e s  



T r a n s f o r m a t o r s   4x  i s t   d e r   H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r  

5x  a n g e s c h l o s s e n .   Ihm  p a r a l l e l   l i e g t   d i e   R e i h e n s c h a l t u n g  

aus   V o r f u n k e n s t r e c k e   6x  und  Z ü n d k e r z e n k a p a z i t ä t   7x  m i t   Z ü n d -  

f u n k e n s t r e c k e   8x.  Die  Z ü n d k e r z e n k a p a z i t ä t   b e t r ä g t   t y p i s c h e r -  

w e i s e   ca .   20  pF.  D a m i t   v o r   dem  D u r c h s c h l a g e n   d e r   V o r f u n -  

k e n s t r e c k e   6x  d i e   vom  T r a n s f o r m a t o r   4x  e r z e u g t   S p a n n u n g   i m  

w e s e n t l i c h e n   w i r k l i c h   an  d e r   V o r f u n k e n s t r e c k e   6x  a b f ä l l t ,  

muß  d i e   K a p a z i t ä t   d i e s e r   V o r f u n k e n s t r e c k e   k l e i n   g e g e n   d i e  

Z ü n d k e r z e n k a p a z i t ä t   7x  g e w ä h l t   w e r d e n ,   s i e   i s t   v o r z u g s w e i s e  

a l s o   von  der  Größenordnung  2  pF.  Der  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   5 x  

w i e d e r u m   muß  m i t   s e i n e r   K a p a z i t ä t   so  h o c h   l i e g e n ,   daß  n a c h  

dem  D u r c h s c h a l t e n   d e r   V o r f u n k e n s t r e c k e ,   wenn  a l s o   d i e   K a p a -  

z i t ä t   des   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s   5x  und  d i e   Z ü n d k e r z e n k a p a z i -  

t ä t   7x  p a r a l l e l   l i e g e n ,   d i e   G e s a m t k a p a z i t ä t   w e i t e r h i n   i m  

w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   K a p a z i t ä t   des   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r s  

5x  b e s t i m m t   w i r d .   D a r a u s   r e s u l t i e r e n   K a p a z i t ä t s w e r t e   f ü r  

den  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   100  pF,   d . h .   2 0 0  

b i s   400  pF.  D a d u r c h   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   daß  d i e   S p a n -  

nung   a n  d e r   Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e   8x  n a c h   dem  D u r c h s c h a l -  

t e n   d e r   V o r f u n k e n s t r e c k e   6x  n i c h t   w e s e n t l i c h   u n t e r   d i e   S p a n -  

nung   a b s i n k t ,   a u f   d i e   d e r   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   5x  a u f g e l a d e n  

w o r d e n   i s t .   Der  a n g e s t r e b t e   Wer t   f ü r   d i e s e   S p a n n u n g   i s t   v o n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   30  k V .  

Die  E r z e u g u n g   e i n e r   S p a n n u n g   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  30  kV 

an  e i n e r   K a p a z i t ä t   von  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n i g e r   h u n d e r t   p F  

ohne   z u s ä t z l i c h e   B e l a s t u n g   d e r   p r i m ä r e n   E n e r g i e q u e l l e   a l so   B a t -  

t e r i e   bzw.  L i c h t m a s c h i n e ,   w i r d   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   d e r v e r l u s t -  

und  i n d u k t i v i t ä t s a r m e n   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r e n   4x  in  Verbindung  m i t  

dem  V e r z i c h t   au f   e i n e   Z ü n d v e r t e i l u n g   a u f   d e r   H o c h s p a n n u n g s -  

s e i t e   und  d e r e n   E r s a t z   d u r c h   d i e   T r e n n g l i e d e r   3x  a u f   d e r  

N i e d e r s p a n n u n g s s e i t e   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   4x  in   d e r   V i e l f a c h -  

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

B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   W e r t e   f ü r   den  H o c h s p a n n u n g s t r a n s -  
f o r m a t o r   s i n d   von  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   150  µH  I n d u k t i v i t ä t ,  
350  m Ω  W i d e r s t a n d   p r i m ä r s e i t i g   in  V e r b i n d u n g   m i t   350  mH  I n -  
d u k t i v i t ä t ,   1 8 0  Ω   W i d e r s t a n d   s e k u n d ä r s e i t i g .   Für   g e r i n g e  
K e r n v e r l u s t e   s o r g t   e i n   F e r r i t k e r n m a t e r i a l .  

Die   I n d u k t i v i t ä t s a r m u t   des   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s  



4x  f ü h r t   zu  ä u ß e r s t   r a s c h e n   U m l a d e v o r g ä n g e n   aus   dem  M i t t e l -  

s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   in   den  g e r a d e   a u f g e s c h a l t e t e n  

H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   5x,   was  in   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  d a d u r c h   b e g ü n s t i g t e n   r a s c h e n   D u r c h s c h l a g e n   d e r   V o r f u n -  

k e n s t r e c k e   6x  S p a n n u n g s a n s t i e g e   von  der  Größenordnung  100  k V / u s  

an  der  Z ü n d k e r z e n f u n k e n s t r e c k e   l i e f e r t .   Dies  b e g ü n s t i g t   den  E n e r g i e u m -  
s a t z   in   d e r   Z ü n d f u n k e n s t r e c k e   8x  im  Kopf   d e s   Z ü n d f u n k e n s ,  

a l s o   im  N a n o s e k u n d e n b e r e i c h ,   und  t r ä g t   d a z u   b e i ,   daß  in   d e r  

z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Z e i t   ü b e r   e v e n t u e l l e   N e b e n s c h l ü s s e ,  

w i e   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r r u ß u n g e n   d e s   I s o l a t o r k ö r p e r s  

d e r   Z ü n d k e r z e   g e g e b e n   s e i n   k ö n n t e n ,   n u r   v e r n a c h l ä ß i g b a r   w e -  

n i g   E n e r g i e   a b f l i e ß e n   k a n n .  

Die   I n d u k t i v i t ä t s a r m u t   des   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s  

4x  m a c h t   s e i n e   K o m b i n a t i o n   m i t   dem  H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n -  

d e n s a t o r   5x  bzw.  dem  M i t t e l s p a n n u n g s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   1  z u  

s e h r   s c h n e l l   s c h w i n g e n d e n   S c h w i n g k r e i s e n ,   so  daß  die  n i c h t   im 

N a n o s e k u n d e n b e r e i c h   u m g e s e t z t e   E n e r g i e   in  den   M i t t e l s p a n -  

n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Um  d i e s  

zu  e r m ö g l i c h e n ,   kann  a n t i p a r a l l e l   zur  S c h a l t s t r e c k e   des  zu  diesem  Z e i t p u n k t  

s c h o n   s p e r r e n d e n   T h y r i s t o r s   3x  e i n e   D i o d e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Die   A n f o r d e r u n g e n   an  das   z w i s c h e n   M i t t e l s p a n n u n g s e n e r -  

g i e s p e i c h e r   1  und  H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r   4x  l i e g e n d e   T r e n n -  

g l i e d   3x  b e s t e h e n   v o r   a l l e m   d a r i n ,   daß  es  z e i t l i c h   d e f i n i e r t  

a n s t e u e r b a r   i s t ,   s e h r   s c h n e l l   s c h a l t e t   und  im  d u r c h g e s c h a l -  

t e t e n   Z u s t a n d   s e h r   n i e d e r o h m i g   i s t ,   um  a u c h   h i e r   V e r l u s t e   z u  

v e r m e i d e n .   D i e s e   A n f o r d e r u n g e n   w e r d e n   d u r c h   e i n e n   s c h n e l l e n  

T h y r i s t o r ,   w i e   e r   h e u t e   v e r f ü g b a r   i s t ,   in   b e s o n d e r s   h o h e m  

Maße  e r f ü l l t .  

Die   A n s t e u e r u n g   d e r   T r e n n g l i e d e r   3x  k a n n   a u f   b e l i e b i g e  

g e e i g n e t e   W e i s e   e r f o l g e n .   Als   d i e   T r e n n g l i e d e r   3x  a n s t e u e r n -  

d e r   S i g n a l w a n d l e r   9  kommt  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   K e n n f e l d r e c h n e r  

in   F r a g e ,   d e r   ü b e r   S i g n a l g e b e r   10  ( S e n s o r e n )   a n g e s t e u e r t  

w i r d ,   so  daß  d e r   Z ü n d z e i t p u n k t   e n t s p r e c h e n d   den   M o t o r e r f o r -  

d e r n i s s e n ,   L a s t z u s t ä n d e n   usw.   v e r s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Der  S i -  

g n a l w a n d l e r   9  k a n n   a u c h   e i n   u m g e b a u t e r   m e c h a n i s c h e r   H o c h -  

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

d i e   S e n s o r e n   f ü r   U n t e r d r u c k v e r s t e l l u n g ,   F l i e h k r a f t v e r s t e l l u n g ,  

Z y l i n d e r e r k e n n u n g   usw.   b e i n h a l t e t .  



Als   M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r   2  w i r d   e i n   S p e r r s c h w i n g e r  

b e v o r z u g t ,   da  e r   r e l a t i v   v e r l u s t a r m   g e b a u t   w e r d e n   k a n n ,   s i c h  

o p t i m a l   in   d e r   L e i s t u n g   a n p a s s e n   l ä ß t ,   k u r z s c h l u ß f e s t   i s t   u n d  

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

b e r e i c h   b i e t e t .   D a r ü b e r   h i n a u s   l ä ß t   er   s i c h   k l e i n   b a u e n .  

D u r c h   A n w e n d u n g   des   S p e r r s c h w i n g e r p r i n z i p s   i s t   es  ü b e r d i e s  
m ö g l i c h ,   b e r e i t s   a b  e i n e r   P r i m ä r s p a n n u n g   von  3  V  ( e x t r e m e r  

K a l t s t a r t )   den  M i t t e l s p a n n u n g s e n e r g i e s p e i c h e r   1  mit   e i n e r   f ü r  

' M o t o r s t a r t s   a u s r e i c h e n d e n   I m p u l s f o l g e   von  etwa  10 Hz  v o l l   a u f z u l a d e n .  

In  W e i t e r b i l d u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   P r i n z i p s   k a n n   v o r -  

g e s e h e n   s e i n ,   daß  j e w e i l s   m e h r e r e   M i t t e l s p a n n u n g s e n e r g i e -  

s p e i c h e r   1  u n t e r   V o r s e h u n g   e n t s p r e c h e n d e r   z u s ä t z l i c h e r   T r e n n -  

g l i e d e r   3x  auf  jeden  Zünds t rang   e i n w i r k e n .   Damit  l a s s e n   s ich   pro  Z ü n d v o r -  

gang   und  Z ü n d k e r z e   j e w e i l s   m e h r e r e   e n e r g i e r e i c h e   F u n k e n  

n a c h e i n a n d e r   a b w i c k e l n .   Da  d i e   Z ü n d a n l a g e   p r o p o r t i o n a l   d e r  

F u n k e n f o l g e   d e r   B a t t e r i e   bzw.  L i c h t m a s c h i n e   E n e r g i e   e n t -  

n i m m t ,   s i n d   b i s   zur   h a l b e n   m a x i m a l e n   F u n k e n f o l g e   Z w e i f a c h -  

f u n k e n ,   b e i   e i n e m   D r i t t e l   d e r   m a x i m a l e n   Zündfolge  D r e i f a c h -  

f u n k e n   o h n e   g r ö ß e r e   B e l a s t u n g   d e r   B a t t e r i e   o d e r   L i c h m a s c h i -  

ne  a l s   b e i   d e r   m a x i m a l e n   F u n k e n f o l g e   m ö g l i c h .  

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

s i c h   a u c h   in   d e r   W e i s e   r e a l i s i e r e n ,   daß  d i e   zu r   V e r f ü g u n g  

s t e h e n d e   E n e r g i e   des   M i t t e l s p a n n u n g s e n e r g i e s p e i c h e r s   1  i n  

K i p p s c h w i n g u n g e n ,   j e w e i l s   m i t   dem  E n e r g i e i n h a l t   des   H o c h -  

s p a n n u n g s e n e r g i e s p e i c h e r s   5x  u m g e w a n d e l t   w i r d .  

Um  d i e   N i e d e r o h m i g k e i t   d e r   Z ü n d a n l a g e   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

i s t   es  z w e c k m ä ß i g   d i e   A n l a g e   k o m p a k t   und  m i t   k u r z e n  L e i -  

t u n g s w e g e n   a u s z u b i l d e n .   F i g .   1  z e i g t   m e h r e r e   m ö g l i c h e  

S c h n i t t s t e l l e n   in   d e r   G e s a m t k e t t e   m i t   d e r   s i c h   d a d u r c h  e r -  

g e b e n d e n   m ö g l i c h e n   Z u s a m m e n f a s s u n g   von  T e i l k o m p o n e n t e n   i n  

b e s t i m m t e n   B a u e i n h e i t e n .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e n   T e i l   d e r   S c h a l t u n g   von  F i g .   1  i n  

g r ö ß e r e n   E i n z e l h e i t e n .   Der   S i g n a l w a n d l e r   9,  e t w a   e i n   K e n n -  

f e l d r e c h n e r   g i b t   s e i n e   A u s g a n g s s t e u e r s i g n a l e   a u f   d i e   L e u c h t -  

d i o d e n   2 0 a ,   20b ,   20c ,   20d ,   . . .   von  O p t o k o p p l e r n   a u s ,   m i t   d e -  

nen   z u r   U n t e r d r ü c k u n g   e i n e s   U b e r s p r e c h e n s   von  e i n e m   Z ü n d -  

s t r a n g   a u f   den  a n d e r e n ' d e r   L e i s t u n g s t e i l   von  den  S t e u e r e l e -  

m e n t e n   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   i s t .   Die  P h o t o t r a n s i s t o r e n   2 1 a ,  

2 1 b ,   2 1 c ,   21d ,   . . .   d e r   O p t o k o p p l e r   g e b e n   i h r e   S i g n a l e   a u f  

d i e   S t e u e r e l e k t r o d e n   d e r   T h y r i s t o r e n   3a ,   3b,   3c,   3d,  . . . ,  
d i e   in   R e i h e   m i t   den  P r i m ä r w i c k l u n g e n   d e r   H o c h s p a n n u n g s w a n d -  

l e r   4a ,   4b,   4c ,   4d,  . . .   l i e g e n .   An  d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   a u s  

P r i m ä r w i c k l u n g   d e s   H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s   4x  und  d e m  

T h y r i s t o r   3x,  in  d e r   a u c h   n o c h   e i n e   E n t k o p p l u n g s d i o d e   2 2 x  

v o r h a n d e n   i s t ,   l i e g t   d i e   S p a n n u n g   d e s   ü b e r   den   S p e r r s c h w i n -  

g e r   2  a u s   d e r   L i c h t m a s c h i n e   o d e r   B a t t e r i e   a u f   e i n e   S p a n n u n g  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   e i n i g e   100  V  a u f g e l a d e n e n   M i t t e l s p a n n u n g s -  

k o n d e n s a t o r s   1.  S o b a l d   d e r   T h y r i s t o r , v o m   S i g n a l w a n d l e r   9  a n -  

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

t ä t s a r m u t   und  N i e d e r o h m i g k e i t   d e s   H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r s   4 x  

und  d e r   S c h n e l l i g k e i t   des   T h y r i s t o r s   3x  m i t   k u r z e r   A n s t i e g s -  

z e i t   und   h o h e n   S p i t z e n s t r o m s t ä r k e n .   Der  H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r  

t r a n s f o r m i e r t   d i e   p r i m ä r s e i t i g e   S p a n n u n g   d a b e i   h o c h   und  d e r  

in   F i g .   2  n i c h t   mehr   g e z e i g t e   H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a -  

t o r   5x  w i r d   m i t   hohem  W i r k u n g s g r a d   im  N a n o s e k u n d e n b e r i c h   a u f  

d i e   g e w ü n s c h t e   S p a n n u n g   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  30  kV  a u f g e -  

l a d e n .  

I s t   e i n e   R ü c k s p e i s u n g   d e r   n i c h t   im  N a n o s e k u n d e n b e r e i c h  

u m g e s e t z t e n   E n e r g i e   in   den   M i t t e l s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a -  

t o r   g e w ü n s c h t ,   so  e n t f a l l e n   d i e   E n t k o p p l u n g s - D i o d e n   22x  u n d  

es  s i n d   a n t i p a r a l l e l   zu  den   T h y r i s t o r e n   v e r s c h a l t e t e   D i o d e n  

v o r g e s e h e n .  



Zur  B e l e g u n g   d e r   W i r k s a m k e i t   d e r   b e s c h r i e b e n e n   Z ü n d a n -  

l a g e   w u r d e   f o l g e n d e r   V e r s u c h   u n t e r n o m m e n :  

E in   S e c h s z y l i n d e r m o t o r   w u r d e   z u n ä c h s t   m i t   e i n e r   h e r -  

k ö m m l i c h e n   T r a n s i s t o r z ü n d u n g   m i t   m e c h a n i s c h e m   H o c h s p a n n u n g s -  

v e r t e i l e r ,   e r g ä n z t   um  V o r f u n k e n s t e c k e r   m i t   100  pF  u n d  

V o r f u n k e n s t r e c k e n   von  20  k V , b e t r i e b e n .   D a b e i   e r g a b e n   s i c h  

f o l g e n d e   M ä n g e l :  

a)  Das  G e m i s c h   im  M o t o r   i s t   n u r   b e d i n g t   a b m a g e r u n g s f ä -  

h i g ,   d i e   ans   Gas  a b g e g e b e n e   E n e r g i e   von  20  mJ  i s t   n i c h t   a u s -  

r e i c h e n d   f ü r   a l l e   B e t r i e b s z u s t ä n d e .   Die  p r i m ä r s e i t i g e   L e i -  

s t u n g s a u f n a h m e   b e t r u g   96  W. 

b)  Da  b e i m   K a l t s t a r t   b i s   23  kV  an  d e r   Z ü n d k e r z e   a u f t r e -  

t e n ,   w i r d   zwar   d u r c h   d i e   V o r f u n k e n s t r e c k e   b i s   20  kV  a b g e -  

s p e r r t ,   d a r ü b e r   s t e i g t   d i e   S p a n n u n g   an  d e r   Z ü n d k e r z e   a b e r  

m i t   n o r m a l e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  c a .   400  V /gs   an .   Be i   l e i t -  

f ä h i g e m   B e l a g   f l i e ß t   o f t   z u v i e l   E n e r g i e   ü b e r   den   I s o l a t o r -  

fuß   d e r   Z ü n d k e r z e   ab ,   so  daß  es  zu  Z ü n d a u s s e t z e r n   k o m m t .  

c)  Z u m i n d e s t   b e i   k a l t e m ,   i n n e n   b e t a u t e m   m e c h a n i s c h e n  

V e r t e i l e r   kommt.:es  h i e r   z u H o c h s p a n n u n g s ü b e r s c h l ä g e n   b e r e i t s   b e i  

ca .   17  kV  und  d a m i t   zu  Z ü n d a u s s e t z e r n .  

Die  A n s p r e c h s p a n n u n g   d e r   F u n k e n s t r e c k e n   w u r d e   d a n n   a u f  

27  kV  e r h ö h t   und  d i e   K a p a z i t ä t e n   d e r   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r e n  

a u f   330  pF  a n g e h o b e n .  

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

d i e s e   K o m b i n a t i o n   zum  D u r c h s c h a l t e n   g e b r a c h t   w e r d e n .   Die   B e i -  

b e h a l t u n g   d e s   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p s   h ä t t e   zu  e i n e r   L e i -  

s t u n g s a u f n a h m e   an  d e r   B a t t e r i e   bzw.   L i c h t m a s c h i n e   von  360  W 

g e f ü h r t ,   was  ohne   V e r s t ä r k u n g   von  B a t t e r i e   bzw.   L i c h t m a s c h i -  

ne  n i c h t   m ö g l i c h   g e w e s e n   w ä r e .   Die  Z ü n d s p u l e   a l s   E n e r g i e -  

z w i s c h e n s p e i c h e r   w u r d e   nun  d u r c h   e i n e n   ü b e r   e i n e n   S p e r r -  

s c h w i n g e r   a u f   700  V  a u f z u l a d e n d e n   K o n d e n s a t o r   e i n e r   K a p a z i -  

t ä t   von  1 ,5  µF  e r s e t z t   und  d i e s e r   ü b e r   in  d e r   V i e l f a c h h e i t  

d e r   Z ü n d k e r z e n   n i e d e r s p a n n u n g s s e i t i g   v o r h a n d e n e   T h y r i s t o r e n  

u n d  v e r l u s t -   sowie  i n d u k t i v i t ä t s a r m e   T r a n s f o r m a t o r e n   in  d i e  

330  p F - H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r e n   u m g e l a d e n .  

D a m i t   war  es  dann   m ö g l i c h ,   d i e   K o m b i n a t i o n   aus   330  p F  

S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   und  27  kV  V o r f u n k e n s t r e c k e   d u r c h z u s c h a l -  

t e n   und  f ü r   j e d e n   M o t o r b e t r i e b s p u n k t   d i e   m i n d e s t e n s   23  kV 



an  d e r   Z ü n d k e r z e   a l s   N a d e l i m p u l s   m i t   e i n e r   A n s t i e g s z e i t   v o n  

100  k V / µ s   a n z u b i e t e n .  

Die   A n w e n d u n g   d e r   b e s c h r i e b e n e n   Z ü n d a n l a g e   b e s c h r ä n k t  

s i c h   n i c h t   a u f   E i n -   und   M e h r z y l i n d e r h u b k o l b e n m o t o r e ,   s o n d e r n  

k a n n   a u c h   b e i   R o t a t i o n s k o l b e n m o t o r e n ,   G a s t u r b i n e n   usw.   m i t  

den   v e r s c h i e d e n s t e n   K r a f t s t o f f e n   D i e s e l ,   B e n z i n , A l k o h o l ,  

Ä t h a n o l ,   W a s s e r s t o f f ,   W a s s e r s t o f f - B e n z i n ,   B i o g a s ,   E r d g a s ,  

P r o p a n   u sw .   b e i   m e h r   o d e r   w e n i g e r   g u t e r   G e m i s c h a u f b e r e i t u n g ,  

m e h r   o d e r   w e n i g e r   a b g e m a g e r t ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die   g ü n s t i g e   E n e r g i e a u s n ü t z u n g   b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n  

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

a u c h   f ü r   Z u s a t z h e i z u n g e n   f ü r   K r a f t f a h r z e u g e   zu  v e r w e n d e n .  

A l s   p r i m ä r e   E n e r g i e q u e l l e n   s i n d   wegen   des   h o h e n   W i r k u n g s -  

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

D y n a m o s   v o r s t e l l b a r ,   e b e n s o   f ü r   K u r z z e i t b e t r i e b   l e i s t u n g s -  

f ä h i g e   B a t t e r i e n ,   d i e   e i n e n   S t o ß s t r o m   von  z . B .   2  A  b r i n g e n .  



1.  Z ü n d a n l a g e   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   und  dann   zu  e i n -  

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

k e n s t r e c k e   (8a ,   8b,  . . . ) ,   e i n e   V o r f u n k e n s t r e c k e   (6a ,   6b,  . . . )  

und  e i n e n   b e i   d u r c h g e s c h a l t e t e r   V o r f u n k e n s t r e c k e   ü b e r   d i e  

Z ü n d f u n k e n s t r e c k e   e n t l a d b a r e n   H o c h s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a -  

t o r   (5a ,   5b,  . . . )   u m f a s s e n ,   m i t   e i n e m   H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r  

(4a ,   4b,  . . . )   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   S p a n n u n g   am  H o c h s p a n n u n g s -  

s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   von  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g ,  

m i t   e i n e r   N i e d e r s p a n n u n g s q u e l l e   (11,   12)  a l s   A u s g a n g s p u n k t  

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

t u n g   zur   z e i t r i c h t i g e n   A n s t e u e r u n g   des   o d e r   d e r   Z ü n d s t r ä n g 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   H o c h s p a n -  

nungswandler   (4a,  4b  . . . )   mit  m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n   I n d u k t i v i t ä t e n   und  mög- 
l i c h s t   n i e d r i g e n   ohmschen  Widers tänden   in  der  V i e l f a c h h e i t   der  Z ü n d s t r ä n g e  

vorgesehen   i s t ,   daß  zwischen  N i e d e r s p a n n u n g s q u e l l e   (11,  12)  und  dem  oder  den 



H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r n   e i n   M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r   (2)  zu r   E r -  

z e u g u n g   e i n e r   z w i s c h e n   d e r   N i e d e r s p a n n u n g   und  d e r   Z ü n d s p a n -  

n u n g   l i e g e n d e n   M i t t e l s p a n n u n g   und  e i n   a u f   d i e s e   M i t t e l s p a n -  

n u n g   a u f z u l a d e n d e r   M i t t e l s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   ( 1 )  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   und  daß  z w i s c h e n   dem  M i t t e l s p a n n u n g s s p e i -  

c h e r k o n d e n s a t o r   und  dem  o d e r   den   H o c h s p a n n u n g s w a n d l e r n   i n  

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

e r b a r e   S c h a l t e l e m e n t e   (3a ,   3b,   . . . )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e  

d u r c h   d i e   E i n r i c h t u n g   z u r   z e i t r i c h t i g e n   A n s t e u e r u n g   a n g e -  

s t e u e r t   w e r d e n .  

2.  Z ü n d a n l a g e   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  a l s   M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r   (2)  e i n  

S p e r r s c h w i n g e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

- 3.  Z ü n d a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  T h y r i s t o r e n   a l s   d i e   s t e u e r -  

b a r e n   S c h a l t e l e m e n t e   (3a ,   3b,  . . . )   v o r g e s e h e n   s i n d .  

4.  Z ü n d a n l a g e   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  zu  j e d e m   T h y r i s t o r   (3a ;   3b;  . . . )  

a n t i p a r a l l e l   e i n e   D i o d e   zu r   R ü c k s p e i s u n g   von  n i c h t   im  N a n o -  

s e k u n d e n b e r e i c h   an  d e r   Z ü n d f u n k e n s t r e c k e   u m g e s e t z t e r   E n e r -  

g i e   in   den   M i t t e l s p a n n u n g s s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   (1)  v o r g e s e -  
hen   i s t .  

5.  Z ü n d a n l a g e   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   E i n r i c h t u n g   z u r   z e i t r i c h t i g e n  

A n s t e u e r u n g   d u r c h  V e r w e n d u n g   von  O p t o k o p p l e r n   ( 2 0 a ,   21a ;   2 0 b ,  

2 1 b ,   . . . )   z u r   S i g n a l ü b e r t r a g u n g   von  den  s t e u e r b a r e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e n   (3a ,   3b,   . . . )   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t  i s t .  

6.  Z ü n d a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t 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  f ü r   j e d e n  

Z ü n d s t r a n g   m e h r e r e   M i t t e l s p a n n u n g s w a n d l e r   und  m e h r e r e   s t e u -  

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

m e n t e   e i n e s   S t r a n g e s   z e i t v e r s e t z t   a n s t e u e r b a r   s i n d .  
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