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Ein kontaktloser Verteiler

von M.Kusanagi

Entwicklungszentrum der Firma
ohin Meiwa Kogyo K.K.

Die IEntwicklung der verschiedenen Zwelge der modernen

industriellen Technik hat es Hand in Hand mit dem Bau der

modernen SchnellstraBen mit sich gebracht, daB das Kraffm
fahrzeuvg heute als der Haupttriger des Verkehres und des
Tranéportes seinen Platz behauptet; demzufolge sind die
Moglichkeit der Erreichung hoher Geschwindigkeiten, die
Sicherheit und die Zuverléssigkei% immer mehr zu unerlife
lichen an das Kraftfahrzeug gestellten Forderungen geworde
Insbesondere ist es die sogenannte Elektronik, die seit
‘der Erfindung der Transistoren auch in der Kraftfahrzeug-
technik Eingang gefunden hat und deren Anwendung doxt
4gllenthalben gefdrdert und weiterentwickelt wird, und zwar
insbesondere auf den Gebieten der Zindung, der Ladung, des
Anlassens, der Beleuchtung, der Steuerung und der Warnelns
richtungen, auf denen bereits heute von nennenswerten
Erfolgen berichtet wird1"5)e |

In der vorliegenden Arbeit sollen die kontaktlosen Systeme
bei den unmittelbar mit der Leistung des Kraftfahrzeuges
zugammenhingenden Ziindanlagen besprochen und dabeil inshe-
sondere die Unterschiede zwischen den bisher gebrduchliche
Systemen und den Transistorsystemen klargelegt werden, wei.

terhin sollen der Aufbau der von den Verfassern versuchs-
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weise hergestellten kontalktlosen Magnetwiderstandsziindanla
gen beschrieben und die bei den Versuchen mit diesen Anla-

gen erhaltenen Ergebnisse mitgetellt werden.

1.1 Die Zindsysteme

Die heute zum allergrtften Tell in den XKraftlfahrzeugen an—
gewandten Zindanlagen arbeiten nach dem Kontaktesystem (Abb
1), der modernen Tendenz entsprechend werden heute zuf Wah:
alle moglichen Arten von transistorierten sogenannten Dran.
gistorspulensystemen ("tranSicoii") auf dem Markt angeboter

(AbDb.2),

Bei dem groBten Teil dieser "transicoil" werden jedoch in
der bisher gebriuchlichen Weise ebenfalls Kontakte verwen—
det, der Basisstrom eines Transistors (in der GroBenordnung
von 300 mA) wird ein- und ausgeschaltet und durch diese
Schaltwirkung wird der Primrstrom einer Zundspule unter=-
brochen, Man spricht hierAvon einem sogenannten "Semitrarn-

sistorsysten",

Demgegeniiber werden auch kontaktlose Zimdanlagen, die iber-
haupt keine mechanischen Kontakte besitzen (dés volltransi-
storierte System) in einer Reihe von Ausfihrungsarten auf

dem Markt angeboten; es sind zwar noch verschiedene andere
Arten derartiger Systeme denkbar, wenn wir diese zusammen-—
faséen und dabei die Hauptproblempunkte herausgreifen und

in Betracht ziehen, dann kommen wir zu der nachstehend auf-

‘gefﬁhrten Einteilung:

a) Die Kontaktsvsteme

1. Die Systeme mit direkten B da die Kontakte bei den
Unterbrecherkontakten hohen Drehzahlen prellen,
sinkt die Sekunddrspannung
ab

P Abriebverschleif der
Kontakte



2, Das Semitrlnsj gtorsystem

b) Die kontaktlosen Systeme

1. Das photoelektrische Verfahren ... die Lebensdauer der
elektrischen Glilhbirnen,

2, Das magnetische Svstem

(i) Die magnetische Induktion .... bei niedrigen Drehgah-
len begrenzt.

(ii) Das Induktanzinderungssystem ..., hierzu braucht man
einen Osgzillator.

a, Das System der gegenseitigen Induktanzz)
b. Dag System der Selbstindukﬁanza)

(1iii) Das magnetische Widerstandssystem” v) eeo. Ga dleses
System mit Magnebten arbeiten, muB asuf die Umgebung
Ricksicht genommen werden,

4

%. Das Kondon atorsystem .+ o komplizierte Schaltung.

1.2 Das bisher gebriuchliche Unterbrecherkontakltsystem

und das "Semitransistor'"-System

In der Abb.1 sehen wir das Schaltbild eines Zindsystemes,
wie es in den allgemein Ublichen Kraftfahrzeugen angewandt

wird,
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O /’)~—~

’JRO

k/

Abb,1 Das bisher gebriuchliche Kontaktsystem
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Abb,2 Das Semitransistorsystem

Wenn SW1 geschlossen wird, dann flieBt in der Primidrseite

der Zindspule ein Strom, der magnetische FluB wird erhdht,
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Daddrch daB sich der Nocken dreht, wird SW1 gedffnet und
der Primidrstrom wird unterbrochen (der an SW1 angeaschlosse
ne Kondensator (}.1 unterdfuckt den beim Unterbrechen des
Primdrstromes an den Kontakten entstehenden Lichtbogeno)
‘Wenn der Primdrstrom unterbrochen wird, dann wird durch ge
genseitige Induktion in der Sekunddrwicklung der Zindspule
eine hohe Spannung erzeugt, welche durch den Laufer (Rotor
R des Vertellers verteilt wird, wobeil an der Zindkerze SP

ein Funke Uberspringt.

Die Abb.2 zeigt eine Vereinfachte Prinzipschaltung des
"Semitransistor"~-Systems, in welchem, wenn man von dem
Transistor Tr und den zu ihm gehdrenden Teilen absieht, im
wesentlichen gegeniiber dem in der Abb.1 dargestellten Ziind
gystem keinerlei Verdnderung festzustellen ist. Dadurch
daBl gich der mit dem Nocken gekuppelte Schaltber SW1 offnet
und schlieBt, wird der Basisstrom wvon Tr (in der GréBen-—
érdnung von 300 mA) unterbrochen und der Kollektorstrom VOl
Tr (5-6 A), d,h. also der Primirstrom der Zimdspule T.j
wird gedffnet und geschlossen, Da somit der durch die Kon-
takte unterbrochene Strom auf weniger als 1/10 reduziert
wird, koénnen die durch den AbriebverschleiB ﬁnd das Preller
der Kontakte hervorgerufenen Stérungen und Beschddigungen
verringert werden, és bleiben jedoch trotzdem noch ungelo sd
Proﬁleme zuriick.

| | 5)
2. Das Induktanzénderungssystem (das Selbstinduktanzgsystem,

Unter der Bezeichnung Induktanzidnderungssystem versteht mar
verschiedene Arten von Systemen, die Verfasser haben jedock
ihre Versuche mit den heute gebrHuchlichen Ziindsystemen

durchgefiihrt, insbesondere mit dem die Anderung der Selbst-

induktanz ausniitzenden System, bei welchem der Verteiler
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keine erhebliche Verdnderung erfihrt und dad neben seiner
Einfachheit eine ausreichende mechanische Festigkeit aufm
welst, und sie haben Ergebnisse erzielt, welche als prake

tisch méglich anerkannt wurden.

Die ABBQB zelgt schematisch den Aufbau eines bisher ge-
briuchlichen Verteilers; auf der Welle sind stabformige
Eigenstiicke befestigt, an der Gerstewand ist eine satielm
formige Spule unbeweglich befestigt, welche an das Ausgang.
ende eines LC~Oszillators angeschlogsen ist und als I-Teil
arbeitet. Wenn im Laufe der Drehbewegung der Welle die stal
formigen Eisenstiicke in den von der Spule gebildeten Zwi~
schenraum eingreifen, dann wird, da das L des Schwingkreis:
verdndert wird (sich dndert?) das ON, OFF der erzeugten
Schwingungen ausgefiihrt. Dadurch daB man diese einer
Doppelweggleichrichtung und einer Glattung uwnterwirft und
ihren Signalausgang dem in der Abb.4 angegebenen , mit G, (
und S arbeitenden Schaltkreis zufiihrt, kann der Primérstror
der Zﬁndspule kontaktlos ein-~ und ausgeschaltet werden. De:
vollsténdige Schaltungsaufbau dieses Systems ist in_der_

Abb.5 dargestellt.

Da man bel diesem System in der oben beschriebenen Weise

einen schwingungserzeugenden Teil braucht und da die Form
der Spule L und ihre Befestigung duBerst genau asusgefiihrt
sein missen, und da auBerdem praktisch dds im nichsten Ab-
schnitt beschriebene System mehr ErfolgAverspricht, 80 ist
man mit diesem System iiber die TLaboratoriumsversuche nichy

hinausgekommen,
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Abb.4 Der Aufbau der Schaltung
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Abb,6 Die Magnetfeldcharakteristik bei einem "single type"

Element
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Abb,7 Die Temperaturcharakteristik eines "single type'-
Elementes :

5. Das magunetische Widerstandssystem

3.1 Das Pringzip

Es werden magnetische Widerstandselemente (Magnetwider
standselemente?) verwendet, denen eine Anderung des magneti

schen Flusses mitgetellt wird; dadurch wird eine in den
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Elementen érzeugte schaltwirkung erreicht, durch die der
Primdrstrom einer Zindspule unterbrochen wird. Das anfédng-
lich von mir verwendete magnetische Widerstandselement war
ein von der Firma Siemens hergestelltes Element, da spiter
hin jedoch von der Firma Sony das hochempfindliche SMD ent
wickelt wurde, so habe ich dieses verwendet, Von dem SMD
gibt es einen "single typd und einen "pair type", deren

in
charakteristische Eigenschaftenyden Abb.6 bis 9 dargestell

sind1)«

Abb.8 Die Magnetfeldcharakteristik eines "pair type' -

Elementes
o
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AQQ@Q Die Temperaturcharakteristik eines.”pair type" -
Elementes

Bei’dem "pair type" sind 2 Elemente mit im wesentlichen

gleichér Charakteristik mit gegeniiber einem Magnetfeld enfm

gegengesetzter Polaritédt hintereinander geschaltet und da

die von dem Magnetfeld herrihrende Anderung differential

wirkt (arbeitet?), so wird die einen schwachen Punkt der-

artiger Elementepaare darstellende Temperaturempfindlich-~
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keit umgangen und eine gute Stabilitidt erzielt. Der Verfas
ser hat bel seinen Versuchen zunichst das einfache "single

type"-Element verwendet.

3¢2 Die versuchsweise hergestellte Anlage

‘Die Abb.10 gtellt eine einfache Skigzze des Mechanismus der
versuchsweise hergestellten Anlage dar. Der Spalt des das
SMD 4 in die Zange nehmenden Joches 2 betrigt ungefdahr 5 m
wenn die Strecke A-D des Jochstiickes unmittelbar iiber das
SMD gekommen ist, dann erhdlt men eine Anderung der MagN e«
tischen FluBdichte von ungefihr 0 —» 1700 GauB und eine

Spannungsinderung von 1.2 Volt,

Abb,10 Der Mechanismus der versuchsweise aufgebauten
Einrichtung

Den Magnetteil hat man als quasi-geschlossenen magnetischer
Kreis aufgebaut und, damit er dem SMD eine fauernd konstan-
te Magnetfluﬁénderung mitteilt, so ausgebildet, wie dies iy
der Abb.8 dargestellt ist. Da man Dauermagnete verwendete,
so hat man flir den in der Nshe der Magnete befestigten,

die Welle und das Element tragenden Arm ein nicht magneti-
gches Metall verwendet, und fiir das Joch hat man einen

Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt S20C -~ S30C genommen.



%% Der Aufbau der Schaltung

Die Schaltung, die ich bel meinen Versuchen verwendete, is
in der Abb.11 dargestellt. Der vom SMD herkommende Ausgseng
wird durch Tr1 verstdrkt, und in der aus Tr2 und Trg aufge-
bauten Schmitt~Schaltung einer Wellenformung unterworfen:

der Aufbau und das Abschneiden (?) in denm Tr4 wird zilemlic!
gchnell durch Tr5 = Tr8 elner progressiven Stromverstirkun
unterworfen und der in der Zindspule von Li flieBende Mag-

netstrom wird unterbhrochen, RZO ist ein Ballast-Widerstand
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Abb,11 Der Aufbay der Schaltung

%.4 Die verwendete Zindspule

Bel meinen V@rsuch en habe ich die beiden in der Tafel 1

aufgefilhrten handelsiiblichen Zindspulen verwendet,

Auch fir dic in meiner Anlage verwendete Spezialspule habe
ich den Llsenkern als geschlossenen magnetischen Krels aus-
gefihrt und zusammen mit den Spezilalisten der Hersteller-

firma eigens ﬁntefsuchungen durchgefihrt, aufl die ich hier

jedoch nicht ndher eingehen will,

Tefel 1

—  Hochspan~ |bisher gebriuch-
nungsspule [liche Ziindspule

Primirgleich-— RPN
stromwiderstend 0.5710 2.063 9
priwirinduktens 3.04 mil b 85 ‘“I,I .
Windungezahlen | 10T :250007T 200772140001
0676 el

4, Die Versuchsergebnisse

Bei den drei verschiedenen Systemen, ndmlich dem bisher ge-

briauchlichen Kontaktsystem, dem Semitransistorsystem und
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dem kontaktlosen System habe ich die Léngen der Dreinadele-
funkenstrecke verglichen und dabei die in der Abb.12 darge

stellten Ergebnisse erhalten.
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Abb.12 Vergleich der ILdnge der Dreinadelfunkenstrecke

4.1 Der Vergleich der Ldngen der Dreinadelfunkenstrecken

Aug den in der Abb.12 dargestellten Ergebnissen geht klar
hervor, daB bei dem bisher gebrduchlichen Verfahren bei de
hohen Drehzahlen die Lelstung ganz erheblich schilechter
wird, daB bel dem Senitransistorsystem in diesem Punkt
schon eine erhebliche Verbesserung erreicht ist und daB
bel dem kontaktlosen System, weunn man eine diesem System
-elgens angepaBte Hochspannungsspule verwendet, bei den hoe
hen Drehzahlen gute Ergebnisse erzielt werden. Dabei ist
es ganz klar, daB eine gute Abstimmung (matching) mit dewm

Spule sehr wichtig ist.

4.2 Die Wellenformen des Primdrstromes und der Sekundir-

spannung
Ich habe eine Hochspannungsspule und eine iibliche Spule
mit Verteilerdrehzahlen von 1260 U/Min. und 2700 U/Min, ve:
wendet und vergleichende Versuche durchgefiihrt, dabei habe
ich die Primédrstromwellenform mit Hilfe eines Synchrosko- _
pes fotografisch aufgenommen, die dabel erhaltenen Ergeb-

nisse sind in den AbD.13 - 16 dargestellt,
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Die Aufbauzelt betrug bei der Hochspannungsspule ungelédhy
3 ms ﬁnd hel der gebrduchlichen Spule 5 ms, Wenn ich die
Drehzahl von 1260 U/Min, auf 2700 U/Min. erhohte, dann wur
de der Stromwert unmittelbar vor der Unterbrechung des
Primdrstromes bel der Hochspannungsspule nahezu iberhaupt
nicht verringert, wihrend er bei der gebriuchlichen Spule

ganz erheblich verringert wurde.

Der Grund hierfiir ist darin zu suchen, daB wegen des grofer
L die Aufbauzelt verléngert wird, Deshaldb wird zwar, wie
ich im Abschnitt 4.1 gezeigt habe, bel der gebriuchlichen
Spule Hand in Hand mit der Erhthung der Drehzahl die ILidnge
der Dreinadelfunkenstrecke verringert, Wéhrend and@rerseifs
diese Ergcheinung bel der Hochspannungsspule so gut wie
Uberhaupt nicht beobachtet wird. Die AbL.17 und 18 zeigen
die fotografischen Aufnahmen, die ich bei gedffnetem &ekun-
didrseitigem Spulenende von der Sekundédrspannungswellenform
gemacht habe; aus diesen beiden Aufnahmen sieht man ganz
deutlich, daB bei Verwendung der Hochgpannungsspule eine

hohere Sekundérspannung erzielt wird,

7; tHochs pennungsspule
R, Ballestwiderstand
0682 -

5824

2084
I-_N.“; —3/2m8 o

6.25mSem
Drehzahl 1260 U/min

"Abb,13 Die Primidrstromwellenform
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Drehzehl 2700 U/win

Abbo14 Die Primérstromwellenform
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Abb.15 Die Primérstromwellenform

A

2700 pm

Abb,16 Die Primdrstromwellenform

: 4
Ve 10kV/div H-ol ms/div. Ve 100V /div

Abb,17 Die Sekundédr- Abb.18 Die Sekundarspannungsu
spdnnun rswellenform einer wellenform einer Spule der
Hoohopannungsspule ~gebrduchlichen Bauart

be Zusammenfassung

Wie sich auch bel meinen Versuchen deutlich gezeigt hat,
liefert eine mit einer Hochspannungsspule mit kleinem [
und grofiem Wihdungszahlverhéltnis avsgeristete kontaktlose
Zindanlage von den niedrigen bis zu den hohen Drehzahlen

eine gleilchbleibende hohe Sekunddrspannung, und da der
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von den bisher gebrduchlichen Anlagen her bekannte Sekunds
gpannungsabfall bel den hohen Drehzahlen nicht erfolgt, so
ist flUr die Kraftfabrzeuge der Zukunft, von denen eine hoh
Leistung bei hohen Geschwindigkeiten verlangt wird, die

kontaktlose Zindung das gegebene System,

Bs sind zwar bis jetzt noch nicht in ausreichendem MaGe
praktische Versuche durchgefiihrt worden, da man jedoch auc
bei den hohen Drehzahlen eine ausreichend hohe Sekundire
spannung erhdlt, so ist damit eine vollkommene Verbrennung
und auch ein niedriger Kraftstoffverbratch gewdhrleistet,
was wiederum zur Folge hat, daf damit auch zur Verhiitung
der Verunreinigung der Atmosphire durch die Auspuffgase

ein gewisser Beitrag geleistet wird,

AnschlieBend sind auch Versuche am praktischen Motor ge-
plant, bei denen vorallem auch der Kraftstoffverbrauch, dic

Motorleistung, die Auspuffgase usw. untersucht werden solle

Zum SchluB meiner Forschungsarbeit méchte ich nicht versiue
men, allen. Herren, die mirvbei.meinen Versuchen geholfen

haben oder die mir wertvolle Ratschlége gegeben haben, ins-
besondere Herrn Prof,Shibata von der Universitdt Kobe und
dem wissenschaftlichen Assistenten an der Nachbaruniversie

t8t, Herrn Ito meinen herzlichsten Dank auszusprechen,
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