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(94) Verfahren zur Ausbildung eines Funkens uber eine Funkenstrecke und Funkengenerator

(57) Bel einem Verfahren zur Ausbildung eines Funkens
uber eine Funkenstrecke, insbesondere fur die
Entflammung einer brennbaren Flussigkeit zur
Messung von deren Flammpunkt, mit Hilfe eines S1
einen Zundtransformator (2) aufweisenden =
Funkengenerators, der auf der Primarseite des \CD
Zundtransformators (2) wenigstens eine 5
Gleichspannungsquelle (1) und auf der Sekundarseite
des Zundtransformators (2) zwel die auszubildende
Funkenstrecke (6) begrenzende Elektroden (5)
umfasst, wobel der Zundtransformator (2) primarseitig
mit Spannungspulsen aus der Gleichspannungsquelle
(1) pbeaufschlagt  wird, die sekundarseitig
Zundspannungspulse erzeugen, wird der
Zundtransformator in einer ersten Phase nach dem
sperrwandlerprinzip und In einer darauffolgenden
zwelten Phase nach dem Flusswandlerprinzip
betrieben.
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Zusammentfassung:

Bei einem Verfahren zur Ausbildung eines Funkens iliber eine

Funkenstrecke, insbesondere flir die Entflammung elner

brennbaren Flissigkeit zur Messung von deren Flammpunkt,

mit Hilfe eines einen Zindtransformator (Z2) aufweilsenden

Funkengenerators, der auf der Primdrselte des

Zindtransformators (2) wenigstens eine

Gleichspannungsqguelle (1) und auf der Sekundadrseite des

Zuindtransformators (2) zwel die auszublldende Funkenstrecke

(6) begrenzende Elektroden (5) umfasst, wobei der

zuindtransformator (2) primdrseitig mit Spannungspulsen aus
der Gleichspannungsquelle (1) beaufschlagt wird, die
sekunddrseitig Zindspannungspulse erzeugen, wird der

Zindtransformator 1n einer ersten Phase nach dem

Sperrwandlerprinzip und in einer darauffolgenden zwelten

Phase nach dem Flusswandlerprinzip betrieben.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbildung eines

runkens iiber eine Funkenstrecke, insbesondere fir die

Fntflammung einer brennbaren Fliissigkeit zur Messung von

deren Flammpunkt, mit Hilfe eines einen Zindtransformator

~weisenden Funkengenerators, der auf der Primdrseite des

b

Ll

7indtransformators wenigstens eine Gleichspannungsqgquelle

und auf der Sekunddrseite des 7iindtransformators zwel die

auszubildende Funkenstrecke begrenzende FElektroden umfasst,

wobei der Ziindtransformator primarseitig mit

Spannungspulsen aus der Gleichspannungsqguelle beaufschlagt

wird, die sekundarseitig Ziindspannungspulse erzeugen.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur

Durchfiihrung dieses Verfahrens, umfassend einen

7indtransformator mit einer Prim&rspule und einer

Sekundirspule, wenigstens eine primdrseitig angeordnete

Gleichspannungsquelle, die Uber eine Schalteranordnung mit
der Primirspule~verbunden ist, und mit der Sekunddrspule

verbundene, die auszubildende Funkenstrecke begrenzende

L ]

slektroden, wobel weiters eine Steuereinrichtung zur

Ansteuerung der Schalter der Schalteranordnung derart

vorgesehen ist, dass der 7iindtransformator primdrseitig mit

Spannungspulsen aus der Gleichspannungsquelle

beaufschlagbar ist, die sekundarseitig Zindspannungspulse

erzeugen.

Funkengeneratoren werden verwendet, um mittels

Hochspannungspulsen in elner Strecke zwischen zwel

elektrisch leitenden Materialilen (Elektroden) einen

Tonenkanal auszubilden. Der erzeugte Funke und der dabei

fliePende Strom fiihren zu einer sehr starken Erhitzung 1m

Rereich des Ionenkanals. Diese Energle Kkann dazu verwendet

P
—

fe in der

werden, um brennbare, insbesondere gasfdrmige STO:
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Nihe des Funkens zu entziinden. Ein Anwendungsbelspiel

hierfiir ist die aktive Ziindung bei einem Verbrennungsmotor

fiir Benzin.

Der Flammpunkt von brennbaren Flissigkeilten wird mit elnem

sehr dhnlichen Prinzip gemessen (siehe die Normen ASTM

D6450, ASTM D7094 etc.). Im Gegensatz zu zlndungen 1m

Verbrennungsmotor, wo ausschlieBlich eine sichere Zindung

gefordert wird, sind fir Zindversuche bel

Flammpunktmessungen bestimmte Parameter genau festzulegen

und entsprechend den eingestellten und 1in den Normen
festgehaltenen Werten konstant zu halten. Zu diesen
Parametern gehéren die Ziindspannung, die Ubertragene
7iindleistung wihrend des Funkenbrennens, die Funkendauer

und die gesamte Ubertragene Zindenergie.

Tm Stand der Technik sind Funkengeneratoren bekannt, bel

denen ein Zindfunke mittels eines Ziindtransformators mit

Hilfe des Sperrwandlerprinzips generiert wird. Fig. 1 zeigt

cine entsprechende Schaltung mit elner

Gleichspannungsquelle 1 und einem Zindtransformator 2, der

eine Primarspule 3 und eine Sekunddrspule 4 umfasst. Die

Sekundirspule 4 weist ein Vielfaches der Wicklungen der

Primarspule 3 auf, um sekunddrseitig eine Zlndspannung im

kV-Bereich zu erzeugen. Die Sekundidrspule ist mit

Flektroden 5 verbunden, zwischen denen eine Funkenstrecke 6
auszubilden ist. Die Primarspule 3 wird durch Ein- und

Ausschalten des Schalters 7 mit Spannungspulsen aus der

Gleichspannungsquelle 1 beaufschlagt, wobel antiparalle.

-um Schalter 7 eine Freilaufdiode 8 geschalten 1ist.
Parallel zur Primdrspule 3 ist weiters ein

spannungsbegrenzendes Element 9, 1im vorliegenden Fall ein

Varistor, angeordnet.
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Die fiir die Zindung notwendige Hochspannung wird
folgendermaﬁen erzeugt. Zuerst wird der Schalter 7/

eingeschaltet und es beginnt sich ein Strom 1n der

Primdrspule 3 des Zindtransformators 2 aufzubauen. Der

Anstieg des Stromes ist proportional zur Versorgungspannung

der Gleichspannungsquelle 1 und der Induktivitdat der

P

Primdrspule 3. Wird der Stromfluss durch Offnen des

Schalters 7 unterbrochen, baut sich an der Primdrspule 3

eine sehr hohe Spannung auf, die durch den Varistor 9

begrenzt wird. Diese Spannungsspitze wird durch das

Ubersetzungsverhdltnis des Zindtransformators 2 noch erhoht

auf die Funkenelektroden 5 lUbertragen. Dadurch entsteht ein

Funkentiiberschlag zwischen den Elektroden 5, der einen

Tonenkanal aufbaut und das anschlielBende Funkenbrennen

ermdbglicht.

Der Funkengenerator gemdlh Fig. 1 arbeitet nach dem

Sperrrwandlerprinzip, weil die Energielbertragung von der

Primdr- auf die Sekunddrseite hauptsdchlich 1n der

p

Sperrphase erfolgt, in welcher der Schalter 7 gedffnet 1ist.

Wahrend der Leitphase, 1n welcher der Schalter 7/

geschlossen ist, baut sich 1im Luftspalt des

ziindtransformators 2 ein Magnetfeld auf. Der Luftspalt

unterstitzt die Energiespeicherung und begrenzt den

Stromanstieg. Offnet sich der Schalter 7, entsteht eine

Spannungsspitze und es wird in der Sekunddrspule 4 unter

Abbau des gespeicherten Magnetfelds elne Spannung

induziert.

Der Vorteil der Schaltung gemal Fig. 1 liegt in der

p—

FEinfachheit und in der geringen Anzahl an Komponenten.

Allerdings ist es sehr schwierig, die fir eine genaue
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runkendefinition erforderlichen Parameter, wie z.B. die

Ziindspannung und die Ubertragene Leistung, unabhdnglg

voneinander festzulegen und gegebenenfalls zu varileren,

veil das eine entsprechende Anpassung der elektrischen
Komponenten, namlich des 7iindtransformators 2 und/oder des
Varistors 9 zur Folge hatte. 7usitzlich wird vor allem nach

einer erfolgreichen Zindung nur mehr ein Bruchteil der 1in

der Primdrspule gespelcherten Energie auf die Sekunddrseite

iibertragen. Der groRere Teil der Energie wird im Varistor

3ls Warmeenergie vernichtet. Damit liegt der Anteil der

Energie, die auf die Funkenstrecke Ubertragen wird, in

vielen Fillen nur mehr in der GréBenordnung von 10 % der

gesamten aufgewendeten Energie, die aus der Spannungsquelle

bezogen werden muss. Dementsprechend grol muss der Varilstor

ausgelegt bzw. es mussen die maximale Energie und die

Pulsfolge fur die Zundung limitiert werden.

b

fi-ientere Methode, Energie auf hohere

Fine deutlich e:

Spannungen zu transformieren, ermoéglicht ein nach dem

Flusswandlerprinzip arbeitender Transformator. In diesem

Falle wird eine Schalteranoradnund, wie z.B. elne
schalterbriicke, so angesteuert, dass eine (melst

symmetrische) Wechselspannung an der Primarspule des

Transformators entsteht. Eilne entsprechende Schaltung 1st

in Fig. 2 gezeilgt. Hierbel sind gleiche Teile mit den

gleichen Bezugszelchen bezeichnet wie in Fig. 1. Im

Unterschied zu Fig. 1 1ist die Gleichspannungsquelle 1 iber

cine Schalteranordnung 10 an die Primdrspule 3

angeschlossen. Dle schalteranordnung 10 ist als Vollbricke

umfassend die Schalter S1, 52, g3 und S4 ausgebildet, wobel

sich die Primarwicklung 3 des Transformators 2 zwischen
swei Halbbriicken der schalterbriicke befindet und daher 1n

beiden Richtungen an die Gleichspannungsquelle 1 geschaltet
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werden kann. Dafilir werden die Schalter 31 und S3 oder SZ

und S4 gleichzeitig eingeschaltet (Leitphase) . Durch

zyvklisches Wechseln dieser beiden Schaltzustande wird der

Transformator 2 mit einer Wechseldurchilutung betrieben,

wobei zwischen den jeweiligen Leitphasen Phasen vorgesehen

sind, in denen alle aschalter offen sind. In diesen Phasen

F1ieft der Strom durch die Induktivitdt des Transformators

iber die Dioden durch die Gleichspannungsquelle. Uber das

—

“enen

eitliche Verhaltnis von Leitphasen und Phasen mit o

Schaltern kann die iibertragene Leilstung variiert werden.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausbildung wird als

Gegentaktflusswandler bezeichnet. Der Nachtell des

Flusswandlerprinzips liegt darin, dass die fiur die Ziundung

notwendige hohe Spannung ein extrem hohes

(ibersetzungsverhdltnis erfordert. Das bedingt eine komplexe
und teure Auslegung und einen niedrigeren Wirkungsgrad des

7iindtransformators sowie eine kritische Steuerund der

Funkenleistung, sobald die Funkenstrecke gezindet wurde.

Die wesentliche Herausforderung bel elner Funkengeneration

mit gut definierten Leistungsparametern besteht 1im

Widerspruch der Anforderungen fur:

a) eine hohe Zindspannung zur Bildung eines Ionenkanals

~wischen den Elektroden und

b) eine genaue und effiziente Leistungsﬁbertragung nach

der Tonenkanalbildung bei vergleichsweilse geringer

Brennspannung.

Dadurch wird die Auslegung der elektrischen Schaltung sowile

des 7Ziindtransformators komplex und dile FErgebnisse

betreffend Leistung im Ziindfunken hangen stark von den

produktionsparametern der Komponenten ab, wenn man eine der
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Lrgebnisse

oben beschriebenen Methoden verwendet. Die

hingen zudem stark von den Fertigungstoleranzen, VOI allem

fir den Ziundtransformator, ab.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe

zugrunde, elnen Funkengenerator bereitzustellen, der die

oben genannten Anforderungen erfiillt ohne auf extrem enge

und teure Fertigungstoleranzen fUr den Ziindtransformator

und andere Komponenten angewlesen Zzu sein.

7ur Ldsung dieser Aufgabe besteht die Erfindung bel einem

verfahren der eingangs genannten Art im Wesentlichen darin,

dass der Ziindtransformator in einer ersten Phase nach dem

Sperrwandlerprinzip und in einer darauffolgenden zweliten

Phase nach dem Flusswandlerprinzip betrieben wird. Die

vesentliche Idee der Erfindung besteht daher darin, die

beiden oben genannten Varianten der Ansteuerungd in eliner

einzigen Schaltung zu realisieren. Hierbei wird in einer

orsten Phase eine Anzahl von Impulsen mit hoher Spannung

erzeugt, die zur Generation eines UUberschlages und damit

einer Ionenstrecke zwischen den rlektroden dienen. In der

ersten Phase wird somit der Vorteil des

F

Fizienten

Sperrwandlerprinzlps ausgenutzt, der in der e

Frzeugung hoher Spannungsspitzen liegt, wcobei sich die

fehlende Moglichkeit der genauen Kontrolle der

Leistungsiibertragung nicht stdrend auswirkt, da diese Phase

sehr kurz gegeniiber der gesamten Lange des Funkens 1st.

Nach den Startpulsen wird fir die zweite Phase 1n den
Flusswandlermodus umgeschaltet, sodass die Vorteile des
Flusswandlerprinzips ausgenutzt werden konnen, die in einer
genauen Kontrolle der Leistungsiibertragung liegen, wobel

der Nachteil der weniger hohen Spannungsspitzen nicht mehr
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zum Tragen kommt, weil die Ionenstrecke bereits in der

F

ersten Phase erzeugt worden ist. Auf Grund der Erfindung

kann die Dimensionierung des Ziindtransformators kleiner

gr—
p—

erfolgen und es wird die Mdglichkeilt geschaffen, die durch

potentielle Fertigungstoleranzen des Ziundtransformators

verursachten Abweichungen der Leistungsibertragung durch

geeignete Ansteuerung der Primdrspule in der zwelten Phase

mit Blick auf die Einhaltung der durch Normen vorgegebenen

Parameter der Leistungsibertragung auszuglelchen.

GemdR eilner bevorzugten Verfahrenswelse 1st vorgesehen,
dass die sich in der ersten Phase an elner Primdrspule des

zindtransformators in einer jewells zwischen zwel

Spannungspulsen liegenden Sperrphase des Zindtransformators

aufbauende Spannung durch ein spannungsbegrenzendes Element

begrenzt wird. Um hierbeil in der ersten Phase, in der 1im

Sperrwandlermodus gearbeitet wird, besonders hohe

Spannungsspitzen zu erreichen, kann die durch das

spannungsbegrenzende Element erzielte Begrenzung bel eliner

relativ hohen Spannung festgelegt sein. Belspielswelse kann

ein Varistor mit relativ hoher Schwellenspannung eingesetzt

werden. Als spannungsbegrenzendes Element kann auch

wenigstens eine Z-Diode verwendet werden, wobeli bevorzugt

zwel in entgegengesetzter Richtung gepolte, in Relhe

geschaltete Z-Dioden vorgesehen seln kdnnen.

Weiters ist es notwendig, die im Rahmen des Betriebs als

Sperrwandler in der Sperrphase auftretenden Hochspannungen
gegeniliber der Gleichspannungsquelle und anderen
Kleinspannungspotentialen der Schaltung zu isolleren. Zu

diesem Zweck ist vorgesehen, dass ergdnzend zu den fir die

Erzeugung der Spannungspulse vorgesehenen Schaltern der

Schalteranordnung ein weiterer Schalter vorgesehen ist, der
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die Primdrspule in der ersten Phase zwischen zwel

Spannungspulsen von der Gleichspannungsquelle trennt.

Erganzend kann vorgesehen sein, dass den fir dile Erzeugung

der Spannungspulse vorgesehenen Schaltern der

Schalteranordnung jeweils eine Freilaufdiode parallel

zugeordnet 1st.

GemdR einer bevorzugten Verfahrensweise wird der

Zindtransformator in der ersten Phase mit

aufeinanderfolgenden Spannungspulsen gleicher Polaritat

beaufschlagt. Es wadre aber auch méglich den

Ziindtransformator in der ersten Phase mit

aufeinanderfolgenden Spannungspulsen wechselnder Polaritat

zu beaufschlagen, was jedoch eine grdRere Anzahl an

Komponenten, insbesondere teuren Hochspannungskomponenten

erfordern wiirde. Der Zlundtransformator wird in der zwelten

Phase bevorzugt mit aufeinanderfolgenden Spannungspulsen

wechselnder Polaritdt beaufschlagt. Insbesondere 1st der

Ziindgenerator zur Erzeugung der primadrseitigen

Spannungspulse wechselnder Polaritdt als

Gegentaktflusswandler ausgebildet.

Die Umpolung des Ziindtransformators kann hierbei je nach

Schaltungsvariante durch zyklisches Umpolen der

Primdrwicklung des Zindtransformators erfolgen oder durch

Umschalten zwischen zwel entgegengesetzt gepolten

Primdrwicklungen. In jedem Fall erfahrt der

zindtransformator eine wechselnde magnetische Durchflutung,

wodurch der magnetische Kreis des Zindtransformators, 1m

Gegensatz zum Eintaktflusswandler, in beide Richtungen,

d.h. durch eine positive und elne negative Durchflutung,

zur Energielibertragung genutzt wird. Dementsprechend kann

auf eine Entmagnetisierungswicklung verzichtet werden, da
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diese Aufgabe durch das jeweilige Umpolen der Durchflutung

Ubernommen wird.

—~ o~

Was die Erzeugung der Spannungspulse betrifft, kann gemif

elner bevorzugten Ausfihrung der Erfindung vorgesehen sein,

dass die Frequenz der primdrseitig aufgebrachten

spannungspulse 1n der ersten Phase geringer gewdhlt wird

als 1n der zweiten Phase.

Insbesondere kann die Frequenz der in der zweiten Phase

aufgebrachten Spannungspulse zur Einhaltung einer
vorgegebenen uUbertragenen Ziindleistung gewdhlt sein,

wohingegen die Frequenz der in der ersten Phase

aufgebrachten Spannungspulse mit dem Ziel der sicheren

kErzeugung einer Ionenstrecke gewdhlt werden kann.

Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass die

Frequenz der 1n der ersten Phase primdrseitig aufgebrachten

Spannungspulse hdchstens 3/2, bevorzugt hdchstens die

Halfte der Frequenz der in der zweiten Phase primidrseitig

aufgebrachten Spannungspulse betragt.

Auch die Pulsdauer der Spannungspulse kann angepasst

werden, um den 1n der Jjeweiligen Phase zu erzielenden

Ef

fekt zu optimieren. Hierbei sieht eine bevorzugte

Ausfihrungsform vor, dass die Pulsdauer der primdrseitig

aulgebrachten Spannungspulse in der ersten Phase gréBer

gewahlt wird als in der zweiten Phase.

Insbesondere kann die Pulsdauer der in der ersten Phase

primdrseitig aufgebrachten Spannungspulse wenigstens dem

1,5—-fachen, bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer
der 1n der zweiten Phase primdrseitig aufgebrachten

Spannungspulse entsprechen.
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Insgesamt erlaubt es der Betrieb des Zindtransformators

nach dem Flusswandlerprinzip die Parameter des
zindvorganges in der zweiten Phase genau zu regeln, wobei
wenligstens eln Parameter ausgewdhlt aus Zindspannung,
Ubertragene Zindleistung wahrend des Funkenbrennens,
Funkendauer und gesamte ilbertragene Ziindenergie gemessen
und eine Abweichung von einem entsprechenden Sollwert

festgestellt wird und wobei die Abweichung durch Anderung

der Pulsfrequenz und/oder des Tastverhdltnisses der

primarseltigen Spannungspulse reduziert oder eliminiert

wird.

B

Gemall elnem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende

Erfindung einen Funkengenerator, der einen

Zundtranstformator mit eilner Primdrspule und einer

Sekundarspule, wenigstens eine primidrseitig angeordnete

Gleichspannungsquelle, die iliber eine Schalteranordnung mit

der Primdrspule verbunden ist, und mit der Sekunddrspule

verbundene, dile auszublldende Funkenstrecke begrenzende

Elektroden umfasst, wobeil weiters eine Steuereinrichtung

zur Ansteuerung der Schalter der Schalteranordnung derart

vorgesehen 1st, dass der Zindtransformator primdrseitig mit

Spannungspulsen aus der Gleichspannungsquelle

beaufschlagbar ist, die sekundarseitig Zindspannungspulse

erzeugen. Erfindungsgemdl ist die Steuereinrichtung

ausgebildet, um die Spannungspulse derart zu erzeugen, da

der ZiUndtransformator 1in einer ersten Phase nach dem

gr—
p—

Sperrwandlerprinzip und 1n elner darauffolgenden zweiten

Phase nach dem Flusswandlerprinzip betreibbar ist.

Bevorzugt 1st die Schalteranordnung ausgebildet, um den

Zundtransformator i1n der ersten Phase mit

11/ 32
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aufeinanderfolgenden Spannungspulsen gleicher Polaritat und

in der zweiten Phase mit aufeinanderfolgenden
Spannungspulsen wechselnder Polaritidt zu beaufschlagen.
Alterativ konnen in der ersten Phase auch

sufeinanderfolgende Spannungspulse wechselnder Polaritat

erzeugt werden, was Jjedoch weniger wirtschaftlich 1ist.

CemiR einer welteren bevorzugten Ausbilldung ist der

Primdrspule eln spannungsbegrenzendes Element zugeordnet,
um die sich in der ersten Phase an der Primdrspule in einer

jewells zwischen zwel Spannungspulsen liegenden Sperrphase

des 7iindtransformators aufbauende Spannung zu begrenzen.

Das spannungsbegrenzende Element kann beispielsweise als

Varistor ausgebildet sein, odexr von wenigstens eilner 4-

Diode gebildet seiln.

Tnsbesondere kann der Ziindgenerator als

Gegentaktflusswandler ausgebildet sein, besonders bevorzugt

als Gegentaktflusswandler mit Vollbrickenansteuerundg.

Die Schalteranordnung umfasst zu diesem Zweck bevorzugt

cine Schalterbriicke, deren Schaltern jewells eine

Freilaufdiode zugeordnet 1ist.

Fs 1ist aber auch mdglich eine Schalterbricke zu vermeliden,

dies erfordert jedoch das Vorsehen von zwel verschiedenen

spannungsbegrenzenden Elementen.

[ Ep— |

rine andere Moglichkeit zur Vermeidung einer

Schaltervollbriicke liegt in der Anordnung Vvon zwel
Versorgungsspannungen statt eilner einzligen

Versorgungsspannung.
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Was die Ansteuerung der Schalteranordnung zur krzeugung VoD

Spannungspulsen betrifft, bestehen - wie auch schon 1m

7zusammenhang mit dem erfindungsgemdBen Verfahren ausgefdhrt

- verschiedene Mdglichkeiten zur Beeinflussung der

zindspezifischen Parameter.

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die
Steuereinrichtung zur Ansteuerung der Schalteranordnung
derart ausgebildet ist, dass die Frequenz der primdrseltig

aufgebrachten Spannungspulse in der ersten Phase geringer

ist als in der zweiten Phase.

Weiters ist die Steuereinrichtung zur Ansteuerung der

Schalteranordnung bevorzugt derart ausgebildet, dass die

Frequenz der in der ersten Phase primdrseiltig aufgebrachten

Spannungspulse h&chstens 3/2, bevorzugt hdchstens die

Hilfte der Frequenz der in der zweiten Phase primdrseiltig

aufgebrachten Spannungspulse betragt.

GemiR einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Steuereinrichtung zur Ansteuerung der Schalteranordnung
derart ausgebildet, dass die Pulsdauer der primdrseitiqg

aufgebrachten Spannungspulse in der ersten Phase groBer 1st

als in der zweiliten Phase.

Insbesondere kann die Steuereinrichtung zur Ansteuerung der

Schalteranordnung derart ausgebildet sein, dass die

Pulsdauer der in der ersten Phase primdrseitig

aufgebrachten Spannungspulse wenigstens dem 1,5-fachen,

bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer der in der

zweiten Phase primdrseitig aufgebrachten Spannungspulse

entspricht.

13/ 32



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeilichnung

schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen nadher

erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 und Fig. 2 Ausfihrungen

nach dem Stand der Technik, Fig. 3 ein Schaltbild einer

erfindungsgemiBen Ausbildung eines Funkengenerators, Fig. 4

eine Darstellung der Abfolge von Schaltzustdnden der

Schalter der Schalteranordnung des Funkengenerators der

Fig. 3, Fig. 5 einen Schaltplan einer abgewandelten

Ausfihrung des Funkengenerators und Fig. 6 elnen Schaltplan

einer weiliteren abgewandelten Ausfihrung des

Funkengenerators.

Bezliiglich der Erlduterung der Fig. 1 und 2 wird auf den

einleitenden Abschnitt der Anmeldung verwiesen.

Fig. 3 zeigt eine Schaltung mit elner Gleichspannungsdgquelle

1 und einem Ziindtransformator 2, der eine Primdrspule 3 und

eine Sekundidrspule 4 umfasst. Die Sekunddrspule 4 welst eln

Vielfaches der Wicklungen der Primdrspule 3 auf, um

sekundarseitig eine Zindspannung 1m kV-Berelch zu erzeugen.

Die Sekund&rspule 4 ist mit Elektroden 5 verbunden,

wischen denen einen Funkenstrecke 6 auszubilden 1st. Die

Gleichspannungsquelle 1 ist Uber eine Schalteranordnung 10

an die Primarspule 3 angeschlossen. Die Primarspule 3 kann

hierbei durch Ansteuern der Schalteranordnung 10 mit

Spannungspulsen aus der Glelchspannungsquelle 1

beaufschlagt werden. Die Schalteranordnung 10 1st als

Vollbriicke umfassend die Schalter S1, S2, S3 und 5S4

ausgebildet, wobei sich die Primdrwicklung 3 des

7iindtransformators 2 zwischen zweil Halbbriicken der

Schalterbriicke befindet und daher in wechselnder Polaritat

an die Gleichspannungsquelle 1 geschaltet werden kann.

Parallel zur Primdrspule 3 ist weliters eiln
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spannungsbegrenzendes Element 3, im vorliegenden Fall eln
Varistor, angeordnet. Zwischen den Schaltern S1 und SZ2 1st

auf Seite des Pluspols der Gleichspannungsquelle 1 e1ln

weiterer Schalter S5 mit einer zugeordneten Freilaufdiode

12 angeordnet.

Das Diagramm gemdl Fig. 4 zelgt den Ablauf der

Schalterstellungen der Schalter S1, S2, S3, 54 und S5. Die

erste Phase ist mit 13 bezeichnet und umfasst die beiden

ersten Pulse, die bei gedffnetem Schalter S1 durch

zweimaliges Offnen und Schliefien des Schalters S3 erzeugt

werden. In dieser ersten Phase wird der 7indtransformator

nach dem Sperrwandlerprinzlip zur kErzeugung von

Hochspannungsspitzen zwischen den Elektroden 5 betrieben.

Tn der Primarinduktivitidt wird Uber die Schalter S1 und S3

ein Stromanstieg produziert. Durch das Ausschalten des

cchalters S3 wird eine Spannungsspitze generlert, die durch

den Varistor 9 limitiert und auf die Sekundarseite

iibertragen wird. Der Schalter S5 muss wahrend der

Generation der Hochspannungsspitzen fiir die zZindung

ausgeschaltet sein und Ubernimmt daher so wlie der Schalter

a3 die Isolation der Hochspannung gegeniiber den anderen

Kleinspannungspotentialen. Die maximale Spannung an den

schaltern S1, S2 und S4 ist im Wesentlichen durch die

Versorgungsspannung der Gleichspannungsquelle 1 gegeben.

Danach wird die Schalterbricke 1in der weiten Phase 14 als

rlusswandler weiter betrieben, indem die Schalter S1 und S3
sowie S2 und S4 alternierend ein- und ausgeschaltet werden,

wiahrend der Schalter S5 geschlossen 1ist, sodass abwechselnd

Spannungspulse unterschiedlicher Polaritat an die

Primdrspule 3 angelegt werden. Dabei sind die jewelligen

|

Finschaltzeiten bevorzugt gleich lange gewdhlt, da sich
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andernfalls im Ziindtransformator ein Gleichfeld ausbildet,

das den Trans:

cormatorkern in die S&ttigung fihren kann.

Weiter ist ein {iberlappendes Schalten der Schalter S1/83

und S2/S4 zu vermeiden, da dies eilnen Kurzschluss

verursachen wirde.

Die maximale Spannungsspitze wird grundsdtzlich von der

Spannung am Varistor 9 und dem Ubersetzungsverhdltnis des

7iindt ransformators 2 bestimmt. In der Praxis spielen aber

auch die Kapazitidten des Zundtransformators 2 und der

Flektroden 5 eine entscheidende Rolle. Mit Hilfe der

Pulsdauer der Spannungspulse konnen diese und andere

Effekte weitgehend beriicksichtigt bzw. ausgeglichen werden.

Die {ibertragene Leistung nach der zundung kann iber die

Pulsfrequenz und das Tastverhdltnis (Einschaltzeit/Periode)

unabhingig von der Zindspannung eingestellt werden. Mit

gilfe der beiden Parameter konnen vor allem Toleranzen 1m

Transformator betreffend das Ubersetzungsverhdltnis und die

Streuinduktivitdten kompensiert werden.

—~

Der Begri

einschlieBlich elektronischer Schaltelemente, wie z.DB.

Schalter“ umfasst im Rahmen der vorliegenden

Erfindung jegliche Ausbildungen von Schaltelementen,

bipolare Transistoren, FLTs, IGBTs, Thyristoren und dgl.

Vor allem an die Schalter S3 und S5 sind 1m

Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 3 die Anforderungen

betreffend hoher Sperrspannungen und geringer Kapazitaten

besonders

hoch.

Daher ist es in einigen Anwendungen

bevorzugt, dass an anstatt eines einzelnen Schalters

unterschiedliche Schalter in Serie bzw. bel hohen Strdmen

auch parallel geschalten werden.
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Als spannungsbegrenzendes Element kann jegliches Bauteil

verwendet werden, welches elne spannungsbegrenzende Wirkung

aufweist. Es kann ein Varistor oder alternativ wenigstens

eine Z-Diode zum Einsatz gelangen. Insbesondere kann die

Verwendung von entsprechenden Z-Dioden wdhrend des

Ausschaltens des Schalters S3 zu wesentlich konstanteren

Spannungen mit elner geringeren Neigung zu Uberspannungen

fihren.

Was die Ausfihrung des Zindtransformators betrifft, kdnnen

alle angefihrte Schaltungs- und Ausfihrungsvarianten auch
mit einem Autotransformer (Spartransformator) ausgestattet

werden.

Die 1n Fig. 3 dargestellte Schaltung stellt lediglich eine

von mehreren denkbaren Ausfihrungsformen dar. Insbesondere
stellt das Schaltungsbeispiel gemdl Fig. 3 eine

symmetrische Ansteuerung des Zindtransformators 2 mit einer .

einzigen Glelchspannungsquelle 1 fiir die Versorgung dar.
Grundsatzlich kann die gleiche oder eine &hnliche Funktion

auch mit asymmetrischen Anordnungen erreicht werden, indem

P

z.B. das spannungsbegrenzende Element 9 auf einer Seite an

das Massepotential bzw. an die Versorgungsspannung

angeschlossen wird.

In einer welteren alternativen Ausfihrungsform ist es

grundsatzlich auch moglich, die Schalterbriicke zu umgehen,

indem man zwel verschiedene spannungsbegrenzende Elemente

einsetzt, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Dies fiihrt

zwar zu elner Reduktion der Komponenten, hat aber zur

Folge, dass die Effizienz durch die Verluste (vor allem an

D3) verringert wird. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind als

17732
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spannungsbegrenzende Elemente Z-Dioden D1, D2 und D3

eingesetzt.

"Uhrungsform kann die

In einer welteren alternativen Aus:

Vollbriicke der Schalter auch umgangen werden, indem man

zwel Versorgungsspannungen 1 und 1’ wverwendet, wie dies in

o dargestellt ist. Damit kann die Anzahl der

elektronischen Komponenten fiir die Schaltung reduziert

‘fizienz der Leistungsibertragung zu

Fig.

werden, ohne die E:

reduzieren.
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Patentanspriuche:

1. Verfahren zur Ausbildung eines Funkens {iber eine

[ "k

Flunkenstrecke, insbesondere filir die Entflammung einer

brennbaren Flissigkeit zur Messung von deren Flammpunkt,

mit Hilfe elnes einen Ziundtransformator (2) aufwelsenden

Funkengenerators, der auf der Primdrseite des

Zindtransformators (2) wenigstens eine

Gleichspannungsquelle (1) und auf der Sekundirseite des

Zindtransformators (2) zwel die auszubildende Funkenstrecke

(6) begrenzende Elektroden (5) umfasst, wobel der

Zundtransformator (2) primdrseltlg mit Spannungspulsen aus

der Gleichspannungsguelle (1) beaufschlagt wird, die

sekunddrseitig ZlUndspannungspulse erzeugen, dadurch

gekennzeichnet, dass der Zindtransformator (2) 1n einer

ersten Phase nach dem Sperrwandlerprinzip und 1in elner

F
—

darauffolgenden zweiten Phase nach dem Flusswandlerprinzip

betrieben wird.

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Zundtransformator (2) 1n der ersten Phase mit

aufeinanderfolgenden Spannungspulsen gleicher Polaritéat

beaufschlagt wird und dass der Zindtransformator (2) in der

zwelten Phase mit aufelnanderfolgenden Spannungspulsen

wechselnder Polaritat beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die sich in der ersten Phase an einer

Primdrspule des Zindtransformators (2) in elner jewells

zwlschen zwel Spannungspulsen liegenden Sperrphase des

Zundtransformators (2) aufbauende Spannung durch ein

spannungsbegrenzendes Element (9) begrenzt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeilchnet, dass der Zindgenerator (2) zur Erzeugung

der primdarseitigen Spannungspulse wechselnder Polaritat als

Gegentaktflusswandler ausgebildet wird.

0. Verfahren nach einem der Ansprtliche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Frequenz der primdrseitig

aufgebrachten Spannungspulse 1n der ersten Phase

unterschiedlich, bevorzugt geringer gewdhlt wird als 1n der

zwelten Phase.

0. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass dle Frequenz der 1n der ersten Phase primdrseitilg

aufgebrachten Spannungspulse hochstens 3/2, bevorzugt

hdéchstens die Halfte der Freguenz der in der zwelten Phase

primarseltlig aufgebrachten Spannungspulse betragt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Pulsdauer der primdrseitiqg

aufgebrachten Spannungspulse 1n der ersten Phase groler

gewahlt wird als 1n der zweiten Phase.

3 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Pulsdauer der 1in der ersten Phase primdrselitig

aufgebrachten Spannungspulse wenigstens dem 1, 5-fachen,

bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer der 1n der

zwelten Phase primdrseitig aufgebrachten Spannungspulse

entspricht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzelchnet, dass die 1n der zweliten Phase lUber die

Funkenstrecke Ubertragene Leistung durch Variation der
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Pulsfrequenz und/oder des Tastverhdltnisses der

primdrseitigen Spannungspulse eingestellt wird.

10. Funkengenerator zur Ausbildung eines Funkens iiber eine

Funkenstrecke, insbesondere zur Durchfihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend

einen zundtransformator (2) mit einer Primdrspule (3) und
einer Sekunddrspule (4), wenigstens eine primidrseitig
angeordnete Gleichspannungsquelle (1), die liber eine
Schalteranordnung (10) mit der Primdrspule (3) verbunden

1st, und mit der Sekundadrspule (4) verbundene, die

auszubilldende Funkenstrecke (6) begrenzende Elektroden (5),
wobel welters eine Steuereinrichtung zur Ansteuerung der

Schalter (S1, S2, S3, S4, S5) der Schalteranordnung (10)

derart vorgesehen ist, dass der Zundtransformator (2)

primdrselitig mit Spannungspulsen aus der

Gleichspannungsquelle (1) beaufschlagbar ist, die
sekundarseltiqg Zindspannungspulse erzeugen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ausgebildet ist,
um die Spannungspulse derart zu erzeugen, dass der

Zundtransformator (2) in eliner ersten Phase nach dem

Sperrwandlerprinzip und in einer darauffolgenden zweiten

Phase nach dem Flusswandlerprinzip betreibbar ist.

1l1l. Funkengenerator nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeilchnet, dass die Schalteranordnung (10) ausgebildet

1st, um den Zindtransformator (2) in der ersten Phase mit

aufeinanderfolgenden Spannungspulsen gleicher Polaritat in

der zwelten Phase mit aufeinanderfolgenden Spannungspulsen

wechselnder Polaritat zu beaufschlagen.

12. Funkengenerator nach Anspruch 10 oder 11, dadurch

gekennzeilchnet, dass der Primérspule'(3) elin

21732
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spannungsbegrenzendes Element (9) zugeordnet ist, um die

sich 1in der ersten Phase an der Primdrspule (3) in einer

jewells zwilischen zwel Spannungspulsen liegenden Sperrphase

des Zindtransformators (2) aufbauende Spannung zu

begrenzen.

13. Funkengenerator nach Anspruch 11 oder 12, dadurch

gekennzelchnet, dass der Zindgenerator als

Gegentaktflusswandler ausgebildet ist.

14. Funkengenerator nach Anspruch 13, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ziindgenerator als

Gegentaktflusswandler mit Vollbriickenansteuerung

ausgebilldet ist.

15. Funkengenerator nach einem der Ansprliche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteranordnung (10)

elne Schalterbriicke umfasst, deren Schaltern (S1, S2, S3,

S4) Jewells eine Freilaufdiode (8) zugeordnet ist.

1lo. Funkengenerator nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass ergdnzend zu den fir die

kErzeugung der Spannungspulse vorgesehenen Schaltern (S1,

S2, S3, S4) der Schalteranordnung (10) ein weiterer
Schalter (S5) vorgesehen ist, der die Primdrspule (3) in

der ersten Phase zwischen zwel Spannungsimpulsen von der

Gleichspannungsquelle (1) trennt.

17. Funkengenerator nach einem der Anspriche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur

Ansteuerung der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet

1st, dass die Frequenz der primdrseitig aufgebrachten

22 /32



A2 NI XY
L
® Sos

Spannungspulse in der ersten Phase geringer ist als in der

zwelten Phase.

18. Funkengenerator nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur Ansteuerung

der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet ist, dass die

Frequenz der in der ersten Phase primidrseitig aufgebrachten

Spannungspulse hdchstens 3/2, bevorzugt hochstens die

Halfte der Frequenz der in der zweiten Phase primdrseitig

aufgebrachten Spannungspulse betrigt.

19. Funkengenerator nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur

Ansteuerung der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet

1st, dass die Pulsdauer der primidrseitig aufgebrachten

Spannungspulse in der ersten Phase grdBer ist als in der

zwelten Phase.

20. Funkengenerator nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur Ansteuerung
der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet ist, dass die

Pulsdauer der in der ersten Phase primdrseitig

aurgebrachten Spannungspulse wenigstens dem 1,5-fachen,

bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer der in der

zwelten Phase primdrseitig aufgebrachten Spannungspulse

entspricht.

Wien, am 23. Mai 2019 Anmelder
durch:

Haffner uvnd Kgdc nn
Patentanwalt
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Fig. 2
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Patentanspriuche:

18

1. Verfahren zur Ausbildung eines Funkens Uber eilne

T 1

Funkenstrecke, 1nsbesondere fiur dilie Entflammung eilner

brennbaren Fliussigkelt zur Messung von deren Flammpunkt,

mi1t Hilfe eines elnen Ziundtransformator (2) aufwelsenden

—

Funkengenerators, der auf der Primarselte des

ZUndtransformators

(2)

Glelchspannungsgquelle

ZUndtransformators

(2)

wenigstens eilne

—

(1) und auf der Sekundarseilte des

zwel die auszubilildende Funkenstrecke

(6) begrenzende Elektroden (5) umfasst, wobeil der

Zundtransformator (2)

primarseltlg mlt Spannungspulsen aus

der Gleilichspannungsquelle (1) beaufschlagt wird, die

sekundarseltig Zindspannungspulse erzeugen, wobel der

Zundtransformator (2)

Sperrwandlerprinzip und 1n elner darau

1n elner ersten Phase nach dem

pre——

"olgenden zwelten

Phase nach dem Flusswandlerprinzip betrieben wird, dadurch

gekennzeilchnet, dass der Zindtransformator (2) 1n der

ersten Phase mit au:

"elnanderfolgenden Spannungspulsen

gleicher Polaritat beaufschlagt wird und dass der

Zundtransformator (2)

aufelnanderfolgenden Spannungspulsen wechselnder Polaritat

beaufschlagt wird.

1n der zwellten Phase mit

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeilchnet,

dass dilie sich 1n der ersten Phase an elner Primarspule des

ZUndtransformators

(2)

1n elner jewells zwlschen zwel

Spannungspulsen liliegenden Sperrphase des Zundtransformators

(2) aufbauende Spannung durch ein spannungsbedgrenzendes

Flement (9) begrenzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ziundgenerator (2) zur Erzeugung
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der primarseltigen Spannungspulse wechselnder Polaritat als

g —
p—

usswandler ausgebildet wird.

Gegentakt:

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass dile Frequenz der primarseltlg

aufgebrachten Spannungspulse 1n der ersten Phase

unterschiedlich, bevorzugt geringer gewahlt wird als 1n der

zwelten Phase.

o. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz der 1n der ersten Phase primarseitig

aufgebrachten Spannungspulse hochstens 3/2, bevorzugt

hochstens die Halfte der Frequenz der 1n der zwelten Phase

primarseltl1g aufgebrachten Spannungspulse betragt.

o . Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzelchnet, dass dile Pulsdauer der primarseltig

aufgebrachten Spannungspulse 1n der ersten Phase groler

gewahlt wird als 1n der zwelten Phase.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Pulsdauer der 1n der ersten Phase primarseitilg

aufgebrachten Spannungspulse wenigstens dem 1, 5-fachen,

bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer der 1n der

zwelten Phase primarseilitig aufgebrachten Spannungspulse

entspricht.

3 . Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch

gekennzeilchnet, dass dile 1n der zwelten Phase uUber die
Funkenstrecke lUbertragene Lelstung durch Variation der

Pulsfrequenz und/oder des Tastverhadltnisses der

primarseltigen Spannungspulse eilngestellt wird.

29/ 32 -
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9. Funkengenerator zur Ausbildung elnes Funkens Uber eine

Funkenstrecke, 1nsbesondere zur Durchfihrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 8, umfassend

elnen Zundtransformator (Z2) milit elner Primarspule (3) und
elner Sekundarspule (4), wenlgstens elne primarseltiqg
angeordnete Gleichspannungsgquelle (1), dile lUber eilne
Schalteranordnung (10) mit der Primarspule (3) verbunden

1st, und mit der Sekundarspule (4) verbundene, die

auszublldende Funkenstrecke (6) begrenzende Elektroden (5),
wobel welters elne Steuerelnrichtung zur Ansteuerung der

Schalter (S1, S2, S3, 5S4, So) der Schalteranordnung (10)

derart vorgesehen 1st, dass der Ziundtransformator (2)

primarseltlig milt Spannungspulsen aus der

Glelchspannungsqguelle (1) beaufschlagbar 1st, die
sekundarseltlg Ziundspannungspulse erzeugen, wobel dile

Steuerelnrichtung ausgebildet 1st, um die Spannungspulse

derart zu erzeugen, dass der Ziundtransformator (Z2) 1n elner

ersten Phase nach dem Sperrwandlerprinzilip und 1n elner

—

darauffolgenden zwelten Phase nach dem Flusswandlerprinzip

betreibbar 1st, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schalteranordnung (10) ausgebildet 1st, um den

ZUundtransformator (2) 1n der ersten Phase mit

aufelnanderfolgenden Spannungspulsen glelcher Polaritat 1in

der zwelten Phase mit aufelnanderfolgenden Spannungspulsen

wechselnder Polaritat zu beaufschlagen.

10. Funkengenerator nach Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, dass der Primarspule (3) eln

spannungsbegrenzendes Element (9) zugeordnet 1st, um die
sich 1n der ersten Phase an der Primarspule (3) 1n elner

Jewells zwlschen zwel Spannungspulsen llegenden Sperrphase

des Zundtransformators (2) aufbauende Spannung zu

begrenzen.
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Funkengenerator nach Anspruch 9 oder 10, dadurch

gekennzeichnet, dass der Zundgenerator als

Gegentaktflusswandler ausgebildet 1st.

12. Funkengenerator nach Anspruch 11, dadurch

gekennzeilchnet, dass der Zindgenerator als

Gegentaktflusswandler mit Vollbrickenansteuerung

ausgebilldet 1st.

13. Funkengenerator nach einem der Anspriuche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass dile Schalteranordnung (10)

elne Schalterbriicke umfasst, deren Schaltern (S1, S2Z2, S3,

S4) Jewells elne Freilaufdiliode (8) zugeordnet 1st.

14. Funkengenerator nach eilnem der Anspriuche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass erganzend zu den fur die

Erzeugung der Spannungspulse vorgesehenen Schaltern (S1,
S2, S3, S4) der Schalteranordnung (10) eln welterer
Schalter (S5) vorgesehen 1st, der die Primarspule (3) 1n

der ersten Phase zwlschen zwel Spannungsimpulsen von der

Glelchspannungsquelle (1) trennt.

15. Funkengenerator nach einem der Anspriuche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelnrichtung zur

Ansteuerung der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet

1st, dass die Fregquenz der primarseltig aufgebrachten
Spannungspulse 1n der ersten Phase geringer 1st als 1n der

zwelten Phase.
lo. Funkengenerator nach Anspruch 15, dadurch

gekennzeichnet, dass dile Steuereinrichtung zur Ansteuerung

der Schalteranordnung (10) derart ausgebilildet 1st, dass die
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Frequenz der 1n der ersten Phase primarseltig aufgebrachten

Spannungspulse hochstens 3/2, bevorzugt hdochstens die

Halfte der Frequenz der 1n der zwelten Phase primarseitlg

aufgebrachten Spannungspulse betragt.

17. Funkengenerator nach elnem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelnrichtung zur

Ansteuerung der Schalteranordnung (10) derart ausgebildet

1st, dass die Pulsdauer der primarseilitlg aufgebrachten

Spannungspulse 1n der ersten Phase groBer 1st als 1n der

zwelten Phase.

18. Funkengenerator nach Anspruch 17/, dadurch
gekennzeichnet, dass dile Steuereinrichtung zur Ansteuerung
der Schalteranordnung (10) derart ausgebilildet 1st, dass die

Pulsdauer der 1n der ersten Phase primarseltiqg

aufgebrachten Spannungspulse wenigstens dem 1, 5-fachen,

bevorzugt wenigstens dem 2-fachen der Pulsdauer der 1n der

zwelten Phase primarseiltig aufgebrachten Spannungspulse

entspricht.

Wien, am 2. April 2020 .AnmeLdg%} fﬁ

Hﬁﬁfnersund Keschmann
Patentanwalte GmbH
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