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mit einem von einem Magnetgenerator mit gemein-
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Kondensatorziindanlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kondensa-
torziindanlage flir Brennkraftmaschinen mit einem
von einem Magnetgenerator mit gemeinsamem Ei-
senkern wahrend jewsils der sinen induzierien
(positiven) Halbwelle Uber eine Ladediode aufzula-
denden Ladekondensator, der durch einen elekiro-
nischen Schalter Uber die Primérwicklung der
Zindspule entladen wird, wobei eine der vom Ma-
gnetgenerator in der Prim&rwicklung induzierten
Spannungshalbwellen den elektronischen Schalter
durchsteuert.

Derartige Kondensatorziindanlagen sind bereits
in den verschiedensten Ausfiihrungsformen be-
kannt geworden. So beschreibt beispielsweise die
US-Patentschrift Re. 31 837 eine derartige Konden-
satorziindanliage, wobsi die Primarspule der Ziind-
spule, gleichzeitig als Triggerspule dienend in Se-
rie mit dem elektronischen Schalter parallel zum
Ladekondensator liegt, wéhrend eine gesonderte
Ladewickiung in Serie mit der Ladespule ebenfails
parallel zum Ladekondensator geschaltet ist.

Diese Anordnung hat zundchst den Nachteil,
daf neben den beiden Spulen der Ziindspule noch
eine gesonderte dritte Spule bendtigt wird, was
insbesondere die Gr&Be der Zindanlage erhdht.
DarUber hinaus hat diese bekannte Zlndanlage
gemdB der US-Patentschrift den Nachteil, daB die
aufgrund der gemeinsamen Anordnung aller Spu
len auf einem Eisenkern rlickinduzierten Spannun-
gen zu einer Zerstérung der Ladediode flihren k&n-
nen. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Kondensatorziindaniage der eingangs ge-
nannten Art so auszugestalten, und zu verbessern,
dafl - bezogen auf eine vorgegebene gewiinschte
Ladespannung des Ladekondensators mit einem
geringeren Aufwand ausgekommen wird und daB
darliber hinaus die Zlindanlage betriebssicherer ist.

Zur L8&sung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
map vorgesehen, daB die Ladespule ein Teil der
Zlindspule ist.

Gemap einem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist dabei vorgesehen, daB die Ladespule
mit einem Zwischenabgriff versehen ist, wobei der
elektronische Schalter in Reihe mit der Ladediode
parallel zum ersten Spulenabschnitt liegt, wadhrend
der zweite, die Primérwicklung der Ziindspule bil-
dende Spulenabschnitt in der Steuerstrecke des
elektronischen Schalters liegt.

Im Gegensatz zu der Ziindanlage gemas der
genannten US-Patentschrift tragen die beiden hin-
tereinander geschalteten Spulenabschnitte zur Auf-
ladung des Kondensators bei, also auch der Ab-
schnitt der die Prim3rwickiung der Ziindspule bil-
det, widhrend bei der genannten US-Patentschrift
die Spulen in getrennten Parallelzweigen zum La-
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dekondensator angeordnet sind und somit die
ebenfalls gleichpolig in der Primdrwickiung indu-
zierte Spannung wihrend der Ladephase zur Aufla-
dung des Kondensators Uberhaupt nichts beitragen
kann.

Dabei ergibt sich eine Verbesserung, d. h. eine
Reduzierung der Gesamtwindungszahl von Lade-
spule und Zindspule auch unter Berlcksichtigung
der Tatsache, daB in der Praxis die beiden Ab-
schnitte der Zlndspule mit sehr unterschiedlichen
Windungszahlen meist auch einen unterschiedli-
chen Drahtquerschnitt aufweisen. So ist der Ab-
schnitt der Spule, der die Primirwickiung mitbildet,
nur ein Spulenabschnitt mit beispielsweise etwa 50
Windungen und einem Drahtquerschnitt von etwa
0,5 mm, wihrend der andere Abschnitt bevorzugt
etwa 2000 Windungen mit einem Drahtquerschnitt
von nur 0,08 mm umfassen kann. Dennoch bleibt
aber die Tatsache, daB bei dem vorstehend ge-
nannten Ausfiihrungsbeispiel fUr die Aufladung des
Ladekondensators die vom vorbeilaufenden Magne-
ten induzierte Spannung von 2050 Windungen zur
Verfligung steht, wihrend bei Auslegung der
Schaltung nach der US-Patentschrift flr eine gleich
groBe Ladespannung eine Ladespule mit 2050 Win-
dungen und sine zusdtziiche Primidrspule mit 50
Windungen erforderlich wéren.

in Weiterbildung der Erfindung ist dabei vorge-
sehen, daB der in Reihe mit der Ladediode dem
elekironischen Schalter parallel geschaltete Spulen-
abschnitt durch eine Reversdiode abgebiockt ist,
die negative, bei der Ziindung in diesem Spulenab-
schnitt induzierte Spannungsspitzen kurzschlieft.
Durch die Anordnung aller Spulen auf dem gemein-
samen Eisenkern, wie es auch bei der Ziindanlage
nach der mehrfach bereits angefiihrten US-Patent-
schrift Re. 31 837 der Fall ist, wird ndmlich bei der
Ziindung auch eine Hochspannung in die Ladespu-
le induziert. Dabei k&nnen die negativen Span-
nungsspitzen an der Anode der Ladediode bis tber
5000 Volt betragen, wodurch diese Ladediode zer-
stért wird. Dioden, die einer Spannung von Uber
5000 Volt standhalten, sind zum einen nicht han-
deisliblich und k&nnen aufgrund ihrer Baugrdfen
{von den Kosten ganz abgesehen) in eine Konden-
satorziindanlage, wie sie in der US-Patentschrift
Re. 31 837 beschrieben ist, nicht singebaut wer-
den. Diese Schwierigkeiten lassen sich sehr ein-
fach durch die erfindungsgeméBe zusiizliche Re-
versiode beseitigen.

Eine weitere Schwierigkeit bei bekannten Kon-
densatorziindaniagen, die auch bei der US-Patent-
schrift Re. 31 837 vorhanden ist, liegt in der Ausbil-
dung des Ziindkreises des elektronischen Schal-
ters, vorzugsweise eines Thyristors. Bei Ausbildung
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des Zindkreises aus der Primérwicklung, einem
Widerstand und der Gate-Kathodenstrecke des
Thyristors liegen die an der Primérspule der Zind-
spule entstehenden positiven und negativen Span-
nungsimpulse, die gréBer als 10 Volt sind, auch am
Gate des Thyristors an. Negative Spannungen von
{iber 10 Volt sind jedoch weit {iber den maximal
zuldssigen negativen Spannungen, die von den ein-
schidgigen Herstellern flir derartige Thyristoren an-
gegeben werden (5 bis 8 Volt). Somit besteht die
Gefahr, daB der Thyristor zerstSrt wird.

Um dem zu begegnen, ist in Ausgestaitung der
Erfindung vorgesehen, daB bei Ausbildung des
elektronischen Schalters als Thyristor, dessen Gate
am Mittelabgriff eines dem zweiten Spulenabschnitt
(Prim3rwicklung) parallei geschalteten Spannungs-
teilers liegt, mit Hilfe dessen die negative Span-
nung entsprechend dem gewédhiten Widerstands-
verhiltnis heruntergeteilt wird.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen, wenn der in der Gate-Kathodenstrecke lie-
gende Zweig des Spannungsteilers eine negative
Spannung, die gréBer als 1 Volt ist, kurzschlieBen-
de Diode enthilt.

Wihrend im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
die Ladespule insofern ein Teil der Zlindspule war,
daB die Primdrwicklung der Ziindspule durch einen
Abschnitt der Ladespule gebildet wurde, soll ge-
mi4B einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung gin Abschnitt
(Ladespulenabschnitt), der mit einem Zwischenab-
griff versehenen Sekundérspule der Zlndspule die
Ladespule bilden, wobei bevorzugt dem Ladespu-
lenabschnitt ein Varistor zum Schutz der Ladediode
parallel geschaltet ist, damit die Spannung an der
Ladediode auf einen Wert begrenzt wird, den die
Diode noch sperren kann. Diese Spannung liegt in
der Regel zwischen 1000 Volt und 2000 Volt. Da
bei dieser Varistorabblokkung des einen Abschnitts
der Sekundérspule zum Schutz der Ladespule im
Ladekreis des Ladekondensators dieser Abschnitt
der Sekundirspule nicht mit seiner vollen theoreti-
schen Mdglichkeit zum Ziindfunken beitrédgt, spieit
fir die Praxis keine Rolle. Von entscheidender Be-
deutung ist, daB auBer einer Ublichen ZUndspule
gine zusitziiche Ladespule Uberhaupt nicht erfor-
derlich ist, wobei die Gesamtanzahi der bend&tigten
Spulenwicklungen, d. h. die GesamtbaugrdBe der
Spulen der Kondensatorziindanlage noch sehr viel
stérker reduziert wird, wie bei der ersten Ausfiih-
rungsform der vorfiegenden Erfindung.

in Weiterbildung der Erfindung kann weiter vor-
gesehen sein, daf dem vorzugsweise als Thyristor
ausgebildeten elektronischen Schalter eine in des-
sen Sperrichtung durchidssige Diode parallel ge-
schaltet ist, wodurch eine ununterbrochene ge-
ddmpfte Schwingung und dadurch eine entspre-
chend lange Funkenbrenndauer erreicht wird.
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Durch diese Diode wird die Funkenbrenndauer bis
zum ca. flinffachen Wert erzielt, wie er sich ergibt
wenn diese Diode nicht vorhanden ist. Eine m&g-
lichst lange Funkenbrenndauer ist aber in der Pra-
xis duBerst erwiinscht.

Die vorstehend beschriebenen Kondensator-
zlindanlagen werden durch die Primérspule getrig-
gert, indem ndmlich ab einer bestimmten Span-
nung der nicht zur Ladung des Ladekondensators
dienenden Halbwelle diese Uber die Steuerelektro-
de des elektronischen Schalters diesen durchschal-
tet. Dabei erfolgt die ZUndung ab ca. 5000 Umdre-
hungen pro Minute mit steigender Drehzahl immer
spéter, da bei der Triggerung durch die Primérspu-
le Spannungsspringe auf der Primdrspannung
durch den AbriB des Ladestroms fiir den Ladekon-
densator vorhanden sind. Dadurch wird die Zlind-
verstellung beseinfluft. Um mit steigender Drehzahl
eine Frihverstellung zu erreichen, was fiir die Mo-
torleistung glinstiger ist, kann in Ausgestaitung der
Erfindung eine gesonderte Triggerspule auf einem
im Umfang versetzten Schenkel des Eisenkerns
vorgesehen sein, die erst mit zeitlicher Versetzung
durch den vorbeilaufenden Magnet gegeniiber den
Spulenabschnitien der Zundspule beeinfluft wird.
Auf diese Weise lassen sich die Schwierigkeiten
mit den genannten Spannungsspringen sehr ein-
fach beseitigen. Um dabei MiBverstdndnisse zu
vermeiden, sei darauf hingewiesen, daf es selbst-
verstindlich bekannt ist, gesonderte Triggerspulen
vorzusehen, und daB auch beim Vorsshen der
oben angesprochenen in besonderer Weise ange-
ordneten Triggerspule nach wie vor eine Reduzie-
rung des Spulenaufwandes gegeniiber dem Stand
der Technik erzielt wird, da ja nach wie vor entwe-
der Uberhaupt keine gesonderte Ladespule erfor-
derlich ist (2. Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung) oder aber die Ladespule mit einem Ab-
schnitt gleichzeitig die Primérwicklung der Zlnd-
spule bilden kann.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung sines Ausfiihrungsbeispiels sowie
anhand der Zsichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht der Schal-
tung einer erfindungsgeméfen Kondensatorzind-
anlage gemip dem ersten Ausflhrungsbeispiel, bei
der die Ladespule die Zindspule mitbiidet,

Fig. 2 eine abgewandelte Schaltung mit ver-
besserter Ansteuerung des Thyristors, wobei durch
Umzeichnung stirker verdeutlicht ist, daB im Pri-
mérkreis nur eine Spule vorhanden, die in ihrer
Ginze als Ladespule wirkt,

Fig. 3 eine Abwandlung der Thyristoran-
steuerung gemas Fig. 2,
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Fig. 4 das Schaltbild einer zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, bei der die Ladespule
durch einen Abschnitt der Sekundidrspule der
ZUndspule gebildet ist,

Fig. 5 eine Darstellung des Spannungsver-
laufs der durch den Magnetgenerator in den Spu-
len induzierten Spannungen (unter Aufierachtlas-
sung der bei der Zlndung induzierten Spannun-
gen),

Fig. 6 eine Darstellung des Spulenaufbaus
der Schaitung nach Fig. 4,

Fig. 7 eine Abwandlung der Schaitung nach
Fig. 4 mit einer gesonderten Jriggerspule zum
Ansteuern des elekironischen Schalters und

Fig. 8 eine in der Darsteliungsweise der Fig.
6 entsprechende Wiedergabe des Spuienaufbaus
bei der Schaltung nach Fig. 7.

In Fig. 1 ist eine Kondensatorziindanlage dar-
gestellt, bei der in Bezug auf die Schaltung der
US- Patent schrift Re. 31 837 die Spulenabschnitte
L1 und L2 hintereinander so geschaltet sind, da8
sie gemeinsam zur Aufladung des Ladekondensa-
tors C beitragen. Die beiden Abschnitte L1 und L2
bilden somit (oder k&nnen zumindest bilden) eine
Ladespule, deren einer Abschnitt L2 die Primér-
wicklung der Ziindspule Z bildet, in deren Sekun-
dérwicklung L3 bei der Entladung des Kondensa-
tors Uber den als Thyristor ausgebildeten elektroni-
schen Schalter S die Hochspannung induziert wird.
Mit ©1 ist die {ibliche bei derartigen Kondensator-
zlindanlagen vorgesehene Ladediode bezeichnet,
wihrend D2 eine Reversdiode zeigt, die mit ihrer
Anode an Masse (ber den ersten Spulenabschnitt
L1 der Ladespule geschaltet ist. Dadurch werden
negative Spannungsspitzen, die bei der Zlindung
des Thyristors in der Ladespule induziert werden,
kurzgeschlossen, damit sie nicht die Ladediode D1
zerst&ren kdnnen.

Bei der Anordnung nach Fig. 1 besteht der
Ziindkreis aus dem die Primdrwicklung bildenden
zweiten Spulenabschnitt L2 der Ladespule, dem
Widerstand R1 und der Gate - Kathodenstrecke
des den Schalter S bildenden Thyristors. Bei der
Zindung des Thyristors entstehen an der Primér-
wicklung L2 positive und negative Spannungsim-
pulse, die gréBer als 10 Volt sind. Dadurch liegt
auch am Gate des Thyristors eine negative Span-
nung von iiber 10 Volt, die fiir die meisten handels-
Ublichen Thyristoren zu hoch liegt. Um die Gefahr
zu vermeiden, dag in solchen Fidllen der Thyristor
zerstdrt wird, ist bei dem in Fig. 2 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel anstelle des Widerstands R1 eine
Spannungsteilerschaltung aus den Widerstdnden
R1, R2 vorgesehen, durch welche derartige negati-
ve Spannungen entsprechend dem gewdhiten Wi-
derstandverhilinis heruntergeteilt werden. Darlber
hinaus ist in Fig. 2 lediglich grafisch eine Umzeich-
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nung gegentiber der Fig. 1 vorge nommen worden,
und zwar ohne jegliche weitere Anderung, aus der
sich klarer ergibt, daB die Spulenabschnitte L1 und
L2 der Ladespule tatsdchlich eine gemeinsame La-
despule darstellen (was selbstverstdndlich nicht
ausschlieft, daB die einzelnen Abschnitte gegebe-
nenfalls unterschiedliche Drahtstirken aufweisen.

Eine weitere vorteilhafte Abwandlung zeigt die
Fig. 3, bei der anstelle des Widerstandes R2 der
Spannungsteilérschaltung nach Fig. 2 eine Diode
D3 vorgesehen ist, weiche negative Spannungen,
die gréBer als 1 Volt sind, kurzschlieft.

Die Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der
zweiten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, bei der als Ladespule der Abschnitt L21, der
mit einem Mittelabgriff versehenen Sekundérspule
.20 der Zlindspule Z verwendet wird. Der untere
Spulenteil L21 bis zum Abgriff wird also doppelt
ausgenutzt, und zwar erstens zum Aufladen des
Kondensators und zweitens mit den restlichen
Wicklungsteilen von L20 als Sekundirspule. Dies
ist mdglich, wseil die beiden Vorginge
"Kondensatorladen™ und "Spannung von der Pri-
méarwicklung L10 zur Sekundérwicklung L20 hoch-
transformieren” nachsinander ablaufen. Der Vari-
stor Var1 dient zum Schutz der Ladediode D1. Mit
dem Varistor wird die Spannung an der Ladediode
D1 auf einen Wert begrenzt, den die Diode noch
sperren kann. Diese Spannung liegt in der Regel
zwischen 1000 Voit und 2000 Voit.

Lauft der Dauermagnet des Motorpolrades an
dem Eisenkern K der Ziindanlage vorbei (vgi. hier-
zu auch Fig. 6), so wird in den Spulen L10 und L20
der Zlindspule eine Spannung induziert. Durch die
entsprechende Wikkelrichtung, die im Schaltbild
durch Punkte gekennzeichnet ist, sind die Spulen
L10 und L20 unterschied lich gepolt (Fig. 5). Eine
Teilspannung der Spule L20, ndmlich der Teii in
dem Spulenabschnitt L21, wird wihrend der Zeit 11
(Fig. 5) zur Aufladung des Kondensators C Uber die
Ladediode D1 und die Primarwicklung L10 benutzt.
Wihrend des Zeitabschnitts t2 erreicht die Span-
nung in der Primirspule L10 die Triggerschwelle
und der den Schalter S bildende Thyristor wird
Uber die Primérwicklung L 10, den Zwsig R1 der
Spannungsteilerstrecke R1, R2, die Gatekathode
des Thyristors und den Weg zurlick zur Primdrspu-
le L10 gezlindet.

Der Kondensator C wird iber den den elekiro-
nischen Schalter bildenden Thyristor an der Pri-
mirspule L10 entladen. Durch das Ubersetzungs-
verhiltnis von etwa 1 zu 1000 zwischen L10 und
L20 entsteht in der Sekundidrspule die Hochspan-
nung zur Erzeugung eines Ziindfunkens. Der Lade-
kondensator und die Primérspule L10 biiden einen
Schwingkreis. Die Diode D4, die entigegen der
Durchlafrichtung des elekironischen Schalters S
geschaliet ist, leitet die nicht durchgelassenen
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Spannungshaibwellen ab. Erst durch diese Diode
D4 entsteht eine ununterbrochene geddmpfie
Schwingung und dadurch eine entsprechend lange
Funkenbrenndauser. Ohne diese Diode D4 wiére die
Funkenbrenndauer nur ca. 20 % des so erzielten
Wertes.

Um bei steigender Drehzahl eine Friihverstel-
Jung zu erreichen, ist bei dem gegeniiber der Fig.
4 abgewandelten Ausflihrungsbeispiel nach den Fi-
guren 7 und 8 eine zusétzliche Triggerspule L30
vorgesehen, die auf dem zweiten Eisenschenkel
des U-f8rmigen Eisenkerns K angeordnet ist und
damit zeitlich versetzt vom umlaufenden Magneten
gegeniiber den Spulen L10 und L20 der Zindspule
beeinflugt wird. Der Triggerimpuls wird bei dieser
Schaltung nach Fig. 8 nicht mehr von der Primér-
spule L10, sondern von der Triggerspule L30 abge-
nom men. Der Vorteil liegt darin, daB die Spannung
an der Triggerspule L30 relativ unbelastet ist und
mit steigender Drehzahl ansteigt. Dadurch wird
auch die ansteigende Flanke steiler und der Zlnd-
zeitpunkt wandert mit steigender Drehzaht in Rich-
tung Frihverstellung.

Anspriiche

1. Kondensatorziindanlage flr Brennkraftma-
schinen mit sinem von einem Magnetgenerator mit
gemeinsamem Eisenkern wihrend jewsils der ei-
nen induzierten positiven Halbwelle Uber eine La-
dediode aufzuladenden Ladekondensator, der
durch einen elektronischen Schalter Uber die Pri-
mirwickiung der ZUndspule entladen wird, wobei
jeweils eine der vom Magnetgenerator in der Pri-
mérwicklung induzierten Spannungshalbwellen den
elektronischen Schaiter durchsteuert, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ladespule ein Teil der ZUnd-
spule ist.

2. Kondensatorziindanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ladespule (L1,
L2) mit einem Zwischenabgriff versehen ist, wobei
der elekironische Schalter in Reihe mit der Lade-
diode (D1) parallel zum einen ersten Spulenab-
schnitt (L1) liegt, wihrend der zweite, die Primér-
wicklung der Ziindspule bildende Spulenabschnitt
(L2) in der Steuerstrecke des elektronischen Schal-
ters (S) liegt.

3. Kondensatorziindaniage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzsichnet, daB die beiden Abschnit-
te (L1, L2) der Ladespule unterschiedliche Win-
dungszahlen und/oder Drahtquerschnitte aufweisen.

4. Kondensatorziindanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
in Reihe mit der Ladediode (D1) dem elektroni-
schen Schalter (S) paralleigeschaltete Ladespulen-
abschnitt {L1) durch eine Reversdiode (D2) abge-
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blockt ist, die negative, bei der Ziindung in diesem
Spulenabschnitt induzierte Spannungsspitzen kurz-
schlieft.

5. Kondensatorziindanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
elekironische Schalter (S) ein Thyristor ist, dessen
Gate am Mittelabgriff eines dem zweiten Spulenab-
schnitt (L2) parallelgeschalteten Spannungsteilers
(R2, R1; D3, R1) ist.

6. Kondensatorzlindanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der in der Gate-Ka-
thodenstrecke liegende Zweig des Spannungstei-
lers eine negative Spannungen kurzschliefende
Diode (D3) enthélt.

7. Kondensatorzlindanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Abschnitt
(Ladespulenabschnitt L21) der mit einem Zwi-
schenabgriff versehenen Sekundirspuie (L20) der
Zindspule (Z) die Ladespule bildet.

8. Kondensatorziindanlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dal dem Ladespulenab-
schnitt (L21) ein Varistor (Varl) zum Schutz der
Ladediode (D1) paralielgeschaltet ist.

9. Kondensatorziindaniage nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, da dem vorzugsweise
als Thyristor ausgebildeten eiekironischen Schalter
(S) eine in dessen Sperr-Richtung durchlédssige
Diode (D4) parallelgeschaltet ist.

10. Kondensatorziindanlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
eine auf einem zweiten, im Umfang versetzten
Schenkel des Eisenkerns (K) angeordnete geson-
derte Triggerspule (L30) flr den elektronischen
Schalter vorgesehen ist.
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