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@ Wechselstromziindung mit optimierter elektronischer Schaltung.

@ Bei einer Wechselstrom-Ziindanlage, deren Zin-
dendstufe eine Ziindspule, einen Schwingkreiskon-
densator zur Erzeugung eines bipolaren Wechsel-
stromes, einen Halbleiterschalter zur Steuerung des
Primi3rspulenstromes und eine parallel zum Halblei-
terschalter geschaltete Rickgewinnungsdiode auf-
weist, dient der StromfluB durch die Diode als Steu-
ersignal flr den Halbleiterschalter, indem dieser als
Triggersignal das Einschalten des Halbleiterschalters
bewirkt.
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Die Erfindung betrifft eine Wechselstrom-Ziind-
anlage mit wenigstens einer Ziindendstufe gemiB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Eine solche Wechselstrom-Ziindanlage ist aus
der DE-OS 39 28 726 bekannt, die gegenliber
herkdmmlichen Ziindanlagen, beispielsweise soge-
nannten Transistor-Zlindungen mit ruhender Hoch-
spannungsverteilung, den Vorteil hat, daB kleine
und somit kostenglinstige Zindspulen einsetzbar
sind. Dadurch wird ein schnelles Erreichen des
Zindzeitpunktes im us-Bereich erreicht. Ferner
wird gem3B der o. g. Druckschrift die optimale
Zindung dadurch sichergestellt, daB sie flir die
gesamte Brenndauer, unabhdngig von der Drehzahl
eingeschaltet bleibt, wihrend der sie einen bipola-
ren Funkenbrennstrom erzeugt.

Eine solche aus der o. g. Druckschrift bekannte
Wechselstrom-Ziindanlage ist in Figur 1 darge-
stellt. Dort ist mit dem Bezugszeichen Z eine Zin-
dendstufe bezeichnet, die eine Ziindspule Tr mit
einer Primér- und Sekundirspule, einen in Reihe
zur Primérspule geschalteten Halbleiterschalter T
sowie einen Schwingkreiskondensator C und eine
Energierlickgewinnungsdiode D, die ebenfalls in
Reihe zur Primdrwicklung angeordnet sind, auf-
weist. Ferner ist in Reihe zum Halbleiterschalter T
ein StrommeBwiderstand R1 zur Erfassung des Ist-
wertes des Primdrspulenstromes vorgesehen. Eine
Steuer- und Regelschaltung 1 Ubernimmt die
Steuerung des Halbleiterschalters T Uber dessen
Steuerelekirode, wozu ihr der Spannungsabfall an
dem Widerstand R1 sowie die an dem Halbleiter-
schalter T auftretende Spannung Uy Uber den
Schaltungsknoten A zugefiihrt wird. Der Steuer-
und Regelschaltung 1 wird Uber dessen AnschluB
Us: ein das Zlindsignal enthaltendes Steuersignal
zugefihrt. Ein in der Figur 1 nicht dargestelltes
Schaltnetzteil erzeugt eine Betriebsspannung Ug
von 180 V, die an die Primdrspule der Ziindspule
Tr angelegt wird. Das Schaltnetzteil seinerseits wird
von einer Bordbatterie gespeist.

Die Ziindendstufe Z wird im Current-Mode be-
trieben, d. h. der Halbleiterschalter T wird so lange
eingeschaltet, bis ein bestimmter Strom durch die
Primdrspule erreicht ist. Zu diesem Zeitpunkt
schaltet der Halbleiterschalter T ab, so daB die in
der Prim&rspule gespeicherte Energie den Konden-
sator C aufladen kann. Dies fiihrt zu einem anni-
hernd sinusférmigen Verlauf der am Halbleiter-
schalter T anliegenden Spannung. Dabei wird die
negative Halbwelle der Schwingung durch die Dio-
de D auf kleine Spannungsamplituden begrenzt.
Wihrend dieser Phase des Stromflusses durch die
Diode D soll der Halbleiterschalter T wieder einge-
schaltet werden. Zu diesem Zeitpunkt sind auch
die Einschaltverluste sehr gering, da die an dem
Halbleiterschalter anliegende Spannung nahezu
den Wert Null aufweist.
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Der Istwert des durch die Prim&rwicklung flie-
Benden Stromes wird Ublicherweise Uber den
Spannungsabfall an dem Widerstand R1 gemes-
sen. Nach dem Erreichen des Sollwertes des Stro-
mes wird der Halbleiterschalter T abgeschaltet, mit
der Folge, daB die Spannung an dem Widerstand
R1 sehr schnell abfillt. Um ein sofortiges Wieder-
einschalten des Halbleiterschalters zu verhindern,
sind verschiedene MaBnahmen bekannt.

Eine der bekannten MaBnahmen besteht darin,
die an dem Halbleiterschalter T anstehende Span-
nung Ut auszuwerten.Nach Figur 1 erfolgt dies
dadurch, daB8 der Verbindungspunkt A des Halblei-
terschalters T mit der Primdrwicklung der Ziind-
spule Tr auf die Steuer- und Regelschaltung 1
gefihrt ist und dort ausgewertet wird. Diese L&-
sung hat jedoch den Nachteil, daB das Wiederein-
schalten erst bei Werten der Spannung Ut verhin-
dert werden kann, die gr&Ber als die Versorgungs-
spannung Ug ist. Daher muB zur Verhinderung von
Schwingungen fiir die Zeitdauer bis die Spannung
Ut den Wert der Versorgungsspannung Ug erreicht
hat, eine zusitzliche Sperre, z. B. Uber ein Zeit-
glied, verwendet werden. Ebenso mufl eine solche
zusétzliche Sperre vorgesehen werden, wenn die
Spannung Ut am Halbleiterschalter T wieder unter
den Wert der Versorgungsspannung Ug fallt, um
den o. g. Vorteil des Schaltens bei einem Span-
nungswert von nahezu Null zu erreichen. Der
Nachteil eines solchen auf einfache Weise zu reali-
sierenden Zeitgliedes ist jedoch, daB die Ab-
schaltschwelle des Primérstromes beeinfluBt wird.
Wenn mehrere Primdrstromkreise vorhanden sind,
ist ferner nachteilig, da dann die Erfassung der an
den Halbleiterschaltern T erzeugten Spannungen
Ur mindestens einmal je Primarstromkreis erfolgen
muB, auch wenn die Auswertung der Primirstréme
nur einmal fir die gesamte Ziindanlage erfolgt.

Eine andere bekannte L&sung setzt eine mono-
stabile Kippstufe (Mono-Flop) ein, um das Wieder-
einschalten des Halbleiterschalters T fiir eine defi-
nierte Zeitdauer zu verhindern. Diese L&sung mit
einer definierten Zeitverzbgerung hat den Nachteil,
daB die zu wihlende Zeitverzbgerung zum einen
eine Funktion des gew&hlten Primdrstromes ist und
zum anderen auch davon abhingt, ob auf der
Sekundirseite der Ziindspule der Durchbruch der
Funkenstrecke bereits erfolgt ist oder nicht. Letzt-
lich gehen auch die Toleranzen aller zeitbestim-
menden Bauelemente in die zu wihlende Zeitver-
zbgerung ein. Daher kann mit dieser L&sung nicht
in allen Fillen ein sicherer Betrieb der Endstufe
sichergestellt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Wechselstrom-Ziindanlage der
eingangs genannten Art anzugeben, die eine einfa-
che Schaltung zur Steuerung des Halbleiterschal-
ters aufweist und mit der ein sicherer Betrieb der
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Zindanlage sichergestellt ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1 geldst, wo-
nach der StromfluB durch die Diode als Steuersi-
gnal fir den Halbleiterschalter verwendet wird. So-
mit dient der beginnende StromfluB durch die Ener-
gierlickgewinnungsdiode als Triggersignal flir das
Wiedereinschalten des Halbleiterschalters. In vor-
teilhafter Weise liegen zu diesem Zeitpunkt nur
kleine Spannungen am Halbleiterschalter an, wo-
durch das Einschalten ohne elekirische Verluste
erfolgen kann. Der Strom wird dann im Nulldurch-
gang der von dem Kondensator und der Primér-
spule erzeugten Schwingungen vom Halbleiter-
schalter Ubernommen. Vorzugsweise wird der
StromfluB durch die Energierlickgewinnungsdiode
durch einen in Reihe zu dieser Diode geschalteten
niederohmigen Widerstand detektiert.

Bei einer Ausfiihrungsform der erfindungsge-
méBen  Wechselstrom-Ziindanlage kann  der
Schwingkreiskondensator - wie es aus der o. g.
DE-OS 39 28 726 bekannt ist - parallel zum Halb-
leiterschalter angeordnet werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
ergibt sich dann, wenn der Schwingkreiskondensa-
tor parallel zur Primdrspule der Zlindspule geschal-
tet wird. Die Spannungsbelastung des Kondensa-
fors wird dadurch um ca. 20 % vermindert, so daB
dann ein kostenglinstigeres Bauelement einsetzbar
ist.

In der Regel weist eine Wechselstrom-Ziindan-
lage mehrere Ziindendstufen auf, wobei alle Zin-
dendstufen jeweils eine Energierlickgewinnungsdio-
de enthalten. Bei einer solchen Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Dioden unter Bildung einer
Wired-Or-Schaltung verbunden, um deren Dioden-
stréme auf einen einzigen Widerstand fiihren zu
kénnen, dessen Spannungsabfall dann als Trigger-
signal zum Wiedereinschalten der Halbleiterschal-
ter dient. In vorteilhafter Weise wird dadurch die
Auswertung des Diodenstromes nur einmal flr die
gesamte Anlage und nicht fir jeden einzelnen Ka-
nal durchgefiihrt.

Weiterhin ist bei einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung eine Klemmschaltung
zur Begrenzung der an dem Halbleiterschalter an-
liegenden Spannung vorgesehen, die aus einem
Spannungsteiler und einem diesem nachgeschalte-
ten Komparator aufgebaut ist. Dabei ist der Span-
nungsteiler direkt an den den Halbleiterschalter mit
der Primérspule verbindenden Schaltungsknoten
angeschlossen; der Ausgang des Komparators da-
gegen steuert direkt die Steuerelekirode des Halb-
leiterschalters. Mit einer solchen Klemmschaltung
kénnen Uberschreitungen der maximal zuldssigen
Spannungen an dem Halbleiterschalter, der Ener-
gierlickgewinnungsdiode und des Schwingkreiskon-
densators sicher verhindert werden. Denn ohne

10

20

25

30

35

45

55

eine solche Klemmschaltung miiBten zum Aus-
gleich von Toleranzen entsprechend hohe Sicher-
heitsabstdnde von den maximal zuldssigen Werten
eingehalten werden, mit einer negativen Kostenfol-
ge bezlglich der verwendeten Bauelemente. Die
Klemmschaltung bewirkt, daB die Spannung Ut am
Halbleiterschalter auf einen Wert begrenzt wird, der
nur wenig geringer als der maximal zuldssige Wert
ist. Dadurch k&nnen die verwendeten Bauelemente
bis nahe an ihre Belastungsgrenze ausgenutzt wer-
den.

Ferner bietet eine solche Klemmschaltung ge-
genlber der Ublichen Verwendung von Zener-Dio-
den den Vorteil, daB bei einer Realisierung der
Schaltung in integrierter Schaltungstechnik wenig
Chipflache verbraucht wird, da bei den hohen, bei
der Wechselstrom-Ziindung auftretenden Spannun-
gen im kV-Bereich sehr viele Zener-Dioden erfor-
derlich wéren, so dafB dies zu einem hohen Chipfla-
chenverbrauch flihren wiirde.

Bei Zlindanlagen ist es bekannt, als Halbleiter-
schalter Bipolartransistoren, Leistungs-MOS-Feldef-
fekttransistoren oder IGBT-Transistoren (Isolated-
Gate-Bipolar-Transistor) einzusetzen. Eine vorteil-
hafte Ausflihrungsform der Erfindung wird auch mit
einem MOS-Controlled-Thyristor (MCT) als Halblei-
terschalter erzielt. Mit solchen MCT-Thyristoren
vereinigen sich die vorteilhaften Eigenschaften der
Thyristoren, wie hohe Spannungsfestigkeit, geringe
DurchlaBverluste und groBe spezifische Stromtrag-
fahigkeit mit der Eigenschaft der Abschaltbarkeit
der bisher verwendeten Leistungshalbleiter.

Im folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den
Figuren dargestellt und erldutert werden. Es zei-
gen:

Figur 2 ein Schaltbild einer ersten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaBen
Wechselstrom-Ziindung,
ein Schaltbild einer weiteren Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaBen
Wechselstrom-Zindung mit einem
MCT-Thyristor als Halbleiterschalter,
ein Schaltbild einer weiteren Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaBen
Wechselstrom-Ziindung  mit  vier
Ziindendstufen,
ein Schaltbild einer erfindungsgemi-
Ben Ausfihrungsform der Wechsel-
strom-Zindung mit einer Klemm-
schaltung und

Figur 6 ein detailliertes Schaltbild einer

Klemmschaltung gemaB Figur 5.

Das Schaltbild einer Wechselstrom-Ziindanlage
nach Figur 2 zeigt gegenliber demjenigen nach
Figur 1 einen in Reihe zur Energierlickgewinnungs-
diode D geschalteten Widerstand R2. Der Strom
durch diese Diode D beginnt in der negativen Halb-

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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welle der von dem Kondensator C und der Primar-
spule der Zindspule Tr erzeugten Spannungs-
schwingung zu flieBen. Der dann an diesem Wider-
stand R2 entstehende Spannungsabfall wird der
Steuer- und Regelschaltung 1 zugefiihrt, so daB
dieses Spannungssignal als Triggersignal zum
Wiedereinschalten des Halbleiterschalters T dienen
kann. Da zu diesem Zeitpunkt nur kleine Spannun-
gen an dem Halbleiterschalter T anliegen, kann das
Einschalten ohne elektrische Verluste erfolgen. Der
Strom wird dann beim Nulldurchgang der Schwin-
gung vom Halbleiterschalter T Ubernommen. Der
Wert des Widerstandes R2 wird niederohmig be-
messen, so daB die an ihm abfallende Spannung
ausreicht, einen elektronischen Schalter, beispiels-
weise einen Bipolartransistor anzusteuern. Gegen-
Uber der Schaltung nach Figur 1 kann somit die
Leitung zwischen dem den Halbleiterschalter T mit
der Primérspule verbindenden Schaltungsknoten
und der Steuer- und Regelschaltung 1 entfallen.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 unter-
scheidet sich von demjenigen nach Figur 2 einmal
dadurch, daB der Schwingkreiskondensator C paral-
lel zur Prim3rspule der Ziindspule Tr geschaltet ist
und ferner, daB als Halbleiterschalter T ein MOS-
Controlled-Thyristor (MCT) verwendet wird. Ein sol-
cher MCT-Thyristor vereinigt die vorteilhaften Ei-
genschaften der Thyristoren, wie hohe Spannungs-
festigkeit, geringe DurchlaBverluste und grofie spe-
zifische Stromtragfdhigkeit mit der Eigenschaft der
Abschaltbarkeit der bisher verwendeten Leistungs-
halbleiter, wie beispielsweise Bipolartransistoren,
Leistungs-MOS-Feldeffekttransistoren oder 1GBT-
Transistoren.

Der Vorteil, der mit der Parallelschaltung des
Schwingkreiskondensators C zur Primirspule er-
reicht wird, besteht darin, daB die Spannungsbela-
stung dieses Kondensators um ca. 20 % vermin-
dert wird, so daB ein kostenglinstigeres Bauteil
einsetzbar ist.

Bei den Schaltungen nach den Figuren 2 und 3
wird nach wie vor der Spannungsabfall Uiber dem
Widerstand R1 der Steuer- und Regelschaltung 1
zugefihrt, um den Istwert des Prim3rspulenstro-
mes zu detektieren.

Die Schaltung nach Figur 4 zeigt eine Wech-
selstrom-Ziindanlage mit vier Zlndendstufen Z1
bis Z4. Jede dieser Zindendstufen enthilt eine
Zindspule Tr1 bis Tr4, jeweils einen parallel zur
Primarspule geschalteten Schwingkreiskondensator
C1 bis C4, einen jeweils in Reihe zur Primarspule
geschalteten Halbleiterschalter T1 bis T4 und je-
weils eine parallel zum Halbleiterschalter geschalte-
te Rickgewinnungsdiode D1 bis D4.

Diese Dioden D1 bis D4 sind jeweils mit ihrer
Kathode an den den Halbleiterschalter mit der Pri-
mérspule verbindenden Schaltungsknoten ange-
schlossen, wobei deren Anoden auf einen einzigen
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Widerstand R2 geflihrt sind, der seinerseits auf
Bezugspotential liegt. Durch diese mit den Dioden
D1 bis D4 realisierte Wired-Or-Schaltung braucht
die Auswertung des Diodenstromes nur einmal flr
die gesamte Wechselstrom-Ziindanlage und nicht
flr jeden Kanal einzeln durchgefiihrt werden.

Eine entsprechende Wired-Or-Schaltung ist
auch fUr die Source-Elekiroden der Halbleiterschal-
ter T1 bis T4 mittels eines einzigen Widerstandes
R1 realisiert, dessen Spannungsabfall zur Bestim-
mung des Istwertes des Primdrspulenstromes flir
alle Ziindendstufen Z1 bis Z4 dient.

Die Schwingkreiskondensatoren C1 bis C4
kénnen anstatt in Parallelschaltung zu den Primér-
spulen auch parallel zu den Halbleiterschaltern T1
bis T4 entsprechend den Bezugszeichen C1' bis
C4' geschaltet werden.

Die Figur 5 zeigt eine Schaltungsanordnung flir
eine Wechselstrom-Ziindanlage gemaB der Figur 2
mit einer parallel zum Halbleiterschalter T angeord-
neten Schwingkreiskapazitdt C', die gemaB Figur 3
auch parallel zur Prim3rspule angeordnet werden
kann (siehe Bezugszeichen C). Gegenliber den
Schaltungen nach den Figuren 2 und 3 enthilt
diese Figur 5 eine Klemmschaltung 2 zur Span-
nungsbegrenzung an dem Halbleiterschalter T. Die-
se Klemmschaltung 2 verhindert ein Uberschreiten
der maximal zuldssigen Spannung an dem Halblei-
terschalter T der Diode D und des Schwingkreis-
kondensators C bzw. C'. Ohne eine solche Klemm-
schaltung miBten zum Ausgleich von Toleranzen
entsprechend hohe Sicherheitsabstdnde von den
maximal zuldssigen Werten eingehalten werden.

Dabei widren maBgebliche Toleranzen, wie die
Kapazitdtstoleranzen des Schwingkreiskondensa-
tors C bzw. C', die Induktivitdtstoleranzen der
Zindspule Tr, die Toleranzen in der Stromregelung
und die Toleranzen der Lastbedingungen auf der
Sekundirseite der Ziindspule Tr zu beachten. Die
Berlicksichtigung all dieser Toleranzen wiirde zu
sehr hohen Sicherheitsabstdnden und damit zu ent-
sprechend hohen Kosten filhren. Die Klemmschal-
tung 2 bewirkt also, daB beispielsweise die an dem
Halbleiterschalter T erzeugte Spannung Ut auf ei-
nen Wert begrenzt wird, der nur wenig geringer als
der maximal zuldssige Wert ist. Somit kénnen die
teuren Bauelemente, also der Halbleiterschalter T,
der Schwingkreiskondensator C bzw. C' sowie die
Energierlickgewinnungsdiode D nahe bis an ihre
Belastungsgrenzen ausgenutzt werden.

Die in der Figur 5 dargestellte Klemmschaltung
2 ist mit einem Spannungsteiler R4/R5 und einem
diesem nachgeschalteten Komparator K aufgebaut.
Der Spannungsteiler R4/R5 ist an den Verbin-
dungspunkt A, der den Halbleiterschalter T mit der
Primarspule verbindet, angeschlossen, wogegen
der Ausgang des Komparators K einerseits direkt
auf die Steuerelekirode des Halbleiterschalters T
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und andererseits Uber einen Widerstand R6 mit
dem Ausgang der Steuer- und Regelschaltung 1
verbunden ist. Eine genaue und temperaturstabile
Referenzspannungsquelle U, dient als Vergleichs-
normal flr die Begrenzung der an dem Halbleiter-
schalter T erzeugten Spannung Ur, indem sie dem
nicht-invertierenden Eingang des Komparators K
zugefihrt wird. An dem invertierenden Eingang des
Komparators K liegt der Abgriff des Spannungstei-
lers R4/R5 an. Die an dem Halbleiterschalter T
erzeugte Spannung Ur wird durch diesen Span-
nungsteiler R4/R5 heruntergeteilt und durch die
Komparatorschaltung K mit der Referenzspannung
Ut verglichen. Der Ausgang des Komparators K
steuert den Halbleiterschalter T an, wodurch eine
hohe Genauigkeit und Langzeitkonstanz der Be-
grenzungsspannung erreicht wird.

Eine schaltungstechnische Ausflihrung der
Klemmschaltung nach Figur 5 zeigt die Figur 6, wo
der Komparator K mit einem npn-Transistor T5 und
einem pnp-Transistor T6 aufgebaut ist. Die Basis-
Elektrode des Transistors T5 ist mit dem Span-
nungsteiler R4/R5 verbunden, wihrend dessen
Emitter-Elektrode Uber einen Widerstand R7 an der
Referenzspannungsquelle U, anliegt und dessen
Kollektor-Elekirode auf die Basis-Elekirode des
Transistors T6 gefiihrt ist. Ferner ist die Basis-
Elektrode des Transistors T6 einerseits Uber einen
Widerstand R8 mit dem Bezugspotential und ande-
rerseits Uber einen Widerstand R9 mit der Emitter-
Elektrode des Transistors T6 verbunden. Ferner ist
die genannte Emitter-Elekirode des Transistors T6
an die Batteriespannung Ug, angeschlossen. Die
Kollektor-Elekirode des Transistors T6 bildet den
Ausgang des Komparators. Wenn die Basisspan-
nung des Transistors T5 auf einen Wert ansteigt,
der groBer ist als die Summe von dessen Basis-
Emitterspannung und der Referenzspannung Uy,
wird dieser Transistor T5 leitend. Somit kann der
Kollektorstrom des Transistors T5 den Transistor
T6 ansteuern, der diesen Strom verstdrkt und da-
mit den Halbleiterschalter T ansteuert. Die Wider-
standsbeschaltung mit den Widerstinden R7 bis
R9 ist so ausgelegt, daB ein schnelles Ansprechen
ohne Uber- und Unterschwingungen erreicht wird.

Wird diese Klemmschaltung 2 nach Figur 6 als
integrierte Schaltung ausgefiihrt, bietet sie gegen-
Uber der Ublichen Verwendung von Zener-Dioden
den Vorteil eines geringen Chipflachenverbrauchs.
Denn bei der Verwendung von Zener-Dioden wiren
aufgrund der bei der Wechselstrom-Ziindung auf-
tretenden hohen Spannungen im kV-Bereich sehr
viele Zener-Dioden erforderlich. Eine entsprechen-
de Realisierung in integrierter Schaltungstechnik
mit diesen Zener-Dioden wiirde einen hohen Chipf-
ldchenbedarf erfordern.

Auch bei den Wechselstrom-Ziindanlagen ge-
m&B den Figuren 4 und 5 kann fiir den Halbleiter-
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schalter T ebenfalls ein MCT-Thyristor vorgesehen
werden.

Ferner kann bei einer Ziindanlage nach Figur A
fur alle Zindendstufen Z1 bis Z4 jeweils eine
Klemmschaltung 2 gem#B Figur 5 oder Figur 6
vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Wechselstrom-Ziindanlage mit wenigstens ei-
ner Ziindendstufe (Z, Z1 ... Z4), bestehend aus
einer Zindspule (Tr, Tr1 ... Tr4) mit Primér-
und Sekundérwicklung, einem in Reihe zur Pri-
mérwicklung geschalteten Halbleiterschalter (T,
T1 ... T4), einem Schwingkreiskondensator (C,
C1 ... C4), der zur Erzeugung eines bipolaren
Wechselstromes mit der Primirspule einen
Schwingkreis bildet und einer parallel zum
Halbleiterschalter (T, T1 ... T4) angeordneten
Energierlickgewinnungsdiode (D, D1 .. D4),
dadurch gekennzeichnet, daB der StromfluB
durch die Energierlickgewinnungsdiode (D, D1
... D4) als Steuersignal filir den Halbleiterschal-
ter (T, T1 ... T4) verwendet wird.

2. Wechselstrom-Ziindanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der StromfluB
mit einem in Reihe zur Energierlickgewin-
nungsdiode (D, D1 ... D4) geschalteten Wider-
stand (R2) erfaBt wird.

3. Wechselstrom-Ziindanlage nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwingkreiskondensator (C, C1 ... C4) parallel
zum Halbleiterschalter (T, T1 ... T4) geschaltet
ist.

4. Wechselstrom-Ziindanlage nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwingkreiskondensator (C, C1 ... C4) parallel
zur Primérspule der Ziindspule (T, T1 ... T4)
geschaltet ist.

5. Wechselstrom-Ziindanlage mit  wenigstens
zwei Zindendstufen (Z1 ... Z4) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dioden (D1 ... D4) verbunden
sind und die Auswertung des durch die Dioden
flieBenden Stromes mittels eines einzigen, an
den Verbindungspunkt der Dioden angeschlos-
senen Widerstands (R2) erfolgt.

6. Wechselstrom-Ziindanlage nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Begrenzung der an dem
Halbleiterschalter (T, T1 T4) erzeugten
Spannung (Uy) eine Klemmschaltung (2) vorge-
sehen ist, daB diese Klemmschaltung (2) aus
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einem Spannungsteiler (R4/R5) und einem die-
sem nachgeschalteten Komparator (K) aufge-
baut ist und daB der Spannungsteiler (R4/R5)
an dem den Halbleiterschalter (T, T1 ... T4)
und die Prim&rspule verbindenden Schaltungs-
zweig angeschlossen ist und der Ausgang des
Komparators (K) auf die Steuerelektrode des
Halbleiterschalters (T, T1 ... T4) gefiihrt ist.

Wechselstrom-Ziindanlage nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Halbleiterschalter (T, T1 ..
T4) ein MOS-Controlled-Thyristor (MCT) einge-
setzt wird.
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