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@ Elektronisch geregeltes Ziindsystem.

@ Gegenstand der Erfindung ist eine Verbesserung einer
Erkennungsschaltung fiir Ziindaussetzer bei einem elektro-
nisch geregelten Z{indsystem nach der deutschen Patentan-
meldung P 31 11 856.9. Bei dem bereits vorgeschlagenen
elektronisch geregelten Zindsystem wird zur Vermeidung
von Zindaussetzern bei periodischen Drehzahischwankun-
gen unmittelbar vor dem Ziindzeitpunkt festgestellt, ob der
Primérstrom in der Primarwicklung den fiir die Zindung

. erforderlichen Wert erreicht hat. Ist dies nicht der Fall, so

wird die elektronische Regelung fiir einen definierten Zeit-
raum abgeschaltet. Zur Erkennung von_ Zindaussetzern
wird aus der Verweildauer des Primérstroms im fir die
Zandung erforderlichen Wert ein Prifimpuls abgeleitet. Nach
der Erfindung ist vorgesehen, da® der Priiffimpuls mit einer
Integrationsstufe um ein Zeitintervall verlangert und der
verldngerte Impuls einem ersten Eingang einer Logikschal-
tung zugefithrt wird. Dem aweiten Eingang der Logikschal-
tung wird ein Triggersignal zugefiihrt, das aus der Abschait-
flanke des vom Ziindimpulsgeber abgeleiteten Steuersignals
gewonnen wird. Die Logik ist so ausgebildet, daR an ihr nur
dann ein die ~Abschaltung der elektronischen Regelung
auslésender Ausgangsimpuls auftritt, wenn widhrend des
Triggerimpulses kein von der Integrationsstufe gelieferter
Impuls vorhanden ist.
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Elektronisch geregeltes Ziindsystem

Die. Erfindung betrifft eine elektronisch geregeltes Ziind-
system, bei dem der ﬁinsatzzeitpunk? des durch dir Primar-
wicklung der Zilindspule flieBenden Primérstroms‘(Ipr) dreh-
zahlabhdngig so geregelt ist, dafl dieser Strom erst kurz
vor dem Zindzeitpunkt den fiir die Zindung erforderlichen
Wert (Ipr max) erreicht und bei dem unmittelbar vor dem
zZiindzeitpunkt festgestellt wird, ob der Primdrstrom den fir
die Zindung erforderlichen Wert erreicht hat, indem aus der
Verweildauer (te) des Primdrstroms im flir die 2Zlindung erfor-
derlichen Wert (I ) ein Priifimpuls (U__) abgeleitet

pr max te
wird, mit dessen Hilfe bei nicht vorhandenem oder nicht
ausreichend c¢rofem Primdrstrom zur Vermeidung von Zindaus-
setzern (ZA) die elektronische Regelung fir einen derinierte
Zeitraum abgeschaltet und der Einsatzzeitpunkt des Primar-
stroms direkt vom Steuersignal (UIN) des Zindimpulsgebers
abgeleitet und nach Beendigung des Abschaltzeitroums cer

elektronisch gesteuerte Regelzustand kontinuierlich und

automatisch wieder herbeigefiihrt wird.

Ein derartiges elektronisch geregeltes Ziindsystem wird in
n ung P 31 11 856.8 beschrieben.

Bel dem bereizs voréeschlagenen geregelten Zindsystem

wird aus der Verwelildauer des Primdrstroms in seinem fur

dié Zuﬁdung crfofdérilchen Wert ein Prifimpuls der Zeiltdaud:

t, gewonnen. Hit d;os@m Prifinpuls wird ein Schalter be-

:atht,.ﬁbvr den ein Kondensator, der bei nicht verhandenen

to-impulsen suiageladen wird, wieder entladen . wird. Daraus
3+ - R B Tl e O . .

- -
- i



Vi

w

58]

N
wm

(8]
Ui

(&

(§)]
s
)
(0

D

L)

ergibt sich, daB die Ssannung am Kondensator bein hufireten
von Prifimpulsen unter den Wert einer Vergleichsspannung
£d411t, die fest vorgegeben und beispielsweise halb so gref
1st wie die maximal mogliche Spannung am Kondensator bei
folgendem Priifimpuls. Diese Vergleichsspannung wird mit
der Kondensatorspannung an einem Komparator verglichen,

an dessen Ausgang nur dann ein Signal auftritt, wenn
wihrend eines vorhandenen Triggerimpulses die Kondensator-
spannung iber der Vergieichsspannung liegt. Dies ist nur
dann moglich, wenn dem jeweiligen Triggerimpuls kein Priif-
impuls unmittelbar voranging und somit fiir eine ausreichende
Entladung des Kondensators nicht gesorgt wurde. Ein fehlen-
der Prifimpuls ist jedoch gleichbewcvutend mit einem Ziind-
aussetzer, da in diesem Fall der Primdrstrom durch die
Zindspule nicht den filir die Zindung erforderlichen Wert
erreicht hat. Den Triggerimpuls, mit dem éer Komparator
aktiviert wird, gewinnt man aus der negativen Abschaltflanke
édes Steuersignals, wenn dieses Steuersignal des Zindimpuls-
gebers von seinem High-Pegel zum Low-Pegel geht. Durch ein
Ausgangssignal am Komparator wird beispielsweise eine

monr =tabile Kippstufe von ihrem stabilen Zustand :in cen
gquasistabilen Zusitand Ubergefihrt, sodaf wdhrend dsr
Zeitdauer, in der diese monostabile Kippstufe 1in 1hrem
guasistabilen Zustand verbleibt, cdie elektronische Regelung

abgeschaltet und der Einsatzzeltpunkt des Primdrsctrecms

durch die Zindspule direkt vom Steuersignal des Zundimpuls-
gebers abgeleitet wird. Ist der Abschaltzéitraum zu Znde,
so wird der elektronisch gesteuerte Regelzusta nd i1n der
genannten ?atentanmelcung beschriebenen Weise XontInuler-

lich und autcmatisch wieder herbeigefiihrt.
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verlangert und der verldngerte Impuls (UINTEGR) einem
ersten Eingang (E ) einer Logikschaltung (G ) zugefihrt
wird, daB einem zwelten Eingang (E ) der Loglkschaltung (G )
ein aus der Abschaltflanke des Steuer51gnals (UIN) "abge-
leiteter Triggerimpuls (UTRIGGER) zugefiihrt wird, und dan

die Logik (Gl) so gewdhlt ist, daB an ihr nur dann ein die
Abschaltung der elektronischen Regelung auslésender Ausgangs-

impuls (U,..) auftritt, wenn wdhrend des Triggerimpulses

MF
kein von der Integrationsstufe gelieferter Impuls vorhanden

ist.

-

Bei dem erfindungsgemdflen elektronisch geregelten Ziindsystem
wird somit gegenilber der bereits vorgeschl agenen
Schaltungsanordnung der dort verwendete Spannungskomparator
durch eine Logikschaltung ersetzt, der zum einen der Trigger-
impuls und zum anderen ein verlangerter Prﬁf;mpuié zuge-
fiihrt wird. Die nunmehr vorgesehene Integrationsstufe enthélt
einen Kondensator, doch ist dieser Kondensator wesentlich
kleiner, als der Kondensator der friher vorgeschlagenen
Schaltung, der jeweils durch die Prifimpulse te entladen
wurde. Dadurch ist es moglich, die in der neu vorge-
schlagenen Schaltung enthaltenen Kondensatoren voll in inte-
grierter Schaltungstechnik mit in einen Halbleiterk&rper

zu integrieren, so daB die ansonsten notwendige externe
Zuschaltung eines Kondensators entfdllt.

Bei der neuen Schaltung innerhalb des elektfonischhgei
regelten Zindsystems besteht die Logik vorzugsweisé aus

einem NOR-Gatter, an dessen erstem Eingang als positiver Im-
puls der verlangerte Priifimpuls und an dessen zweitem Eingang
die negativen Triggerimpulse anliegen. Die Verlingerungs-
dauer des Priifimpulses muB3 grdBer sein als die Dauer des

negativen Triggerimpulses.

Die Erfindung und ihre vorteilhafte Ausgestaltung soli an-

hand eines Ausfihrungsbeispieles noch naher erlautert weraen.

Die Flgur 1l zeigt die Schaltung zur Erkennung von Zundaus-
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setzern, wahrend sichk aus den Diagrammen der Figuren 2a

bis 2f die Wirkungsweise der Schaltung ergibt.

Die Schaltung gemdf der Figur 1 besteht aus einer Integra-
torstufe 1 und einer Differenzierstufe 2. Die Ausgangssig-
nale beider Stufen werden auf jeweils einen Eingang eines
NOR—Gatiéré‘Giﬂbégeben. Das Ausgangssignal des NOR-Gatters
steuert eine monostabile Kippstufe MF, liber die die elek-
tronische Regelung des 2Zindsystems beim Auftreten von
Zﬁnd;ussetzern fiir einen definierten Zeitraum abgeschaltet

wird.

Die Integratorstufe 1 besteht aus einem Transistor T, an

4
dessen Basiselektrode das Prifsignal Ute anliegt, das ge-

m3B der Figur 24 aus der Verweildauer des Primdarstroms in
der Zlindspule in dem fiir die Ziindung erforderlichen Wert
gewonnen wird. Im Kollektorzweig des Transistors

Ipr max

T4 ist der Kollektorwiderstand RS enthalten, dem die Reihen-

schaltung aus einem Kondensator C2 und einer Diode D2

parallel geschaltet ist. An den Verbindungspunkt zwischen
Kondensator C2 und Diode D2 ist die Basiselektrode des Aus-~

gangstransistors T_. angeschlossen, an dessen Kollektor-

5

widerstand R, der verlidngerte Priifimpuls U an-

7 INTEGR
liegt. Der Emitterwiderstand R6 dieses Ausgangstransistors
Ts
verbunden. Die Ausgangsspannung U

ist mit dem positiven Pol der Versorgungsspannungsguelle
INTEGR der Integrations-
stufe 1 wird auf den Eingang E, des NOR-Gatters Gl gegeben.

Die Differenzierstufe 2 enthdlt 3 einander nachgeschaltete
Transistorstufen,'mit den Transistoren Tl' T2 und T3. Auf
die Basiselektrode des Eingangstransistors Tl wird das

Steuersignal UG das am Ziindimpulsgeber abgegriffen wird,

gegeben. Die E;?tterkollektorstrecke dieses Transistors
T, ist mit dem Differenzierglied aus dem Kondensator C, und
der’Di?ﬁe‘Di ﬁberbrqcit.'Aﬁﬁerdem weist der Transistor T,
elden"mlgférﬁfédéfsténd:RlTéﬁffiAn die Verbindungsstelle

zwischen Differenzierkondensator <, und Diode Dl 1st die

- - —‘.ﬁ
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Basiselektrode des Transistors T2 angeschlossen, dessen
Emitterwiderstand R2 mit dem positiven Pol der Versorgungs-
spannung verbunden ist. Am Kollektorwiderstand Rq wird

die Eingangsspannung fir den Transistor T3 abgegriffen,

an dessen Kollektor die negativen Triggerimpulse UTRIGGER
abgegriffen und dem Eingang E2 des NOR-Gatters Gy zugefihrt
werden. Der Kollektorwiderstand R, des Ausgangstransistors

T3 der Differenzierstufe 2 ist widerum mit dem positiven
Potential der Versorgungsspannungsquelle verbunden. Der

Figur 1 ist ferner zu entnehmen, dafl der Ausgangsanschlufl des
NOR-Gatters Gl mit der monostabilen Kippstufe MF verbunden

ist, an deren Ausgang das Signal Uout auftritt, mit dem die
elektronische Regelung des Zlindsystem fir eine definierte

Zeitspanne unterbrochen wird.

In der Figur 2a ist das Steuersignal UIN dargestellt, das
auf die Steuerelektrode des Transistors Tl der Differenzier-
stufe 2 gegeben wird. Die Perioden Pl und P2 des Steuer-
signals sind bei dem darstellten Ausfiihrung. Deispiel
identisch, wahrend in der Periode P3 ein beispielsweise
durch Beschleunigungsvorgange ausgeloster Fehler enthalten
ist. In dieser Periode P3 wurde die "Low-Phase'" des Steuer-
signals zu Lasten der "High-Phase" verladngert. Es wird ange-
nommen, dal in der Periode P, dieser Fehler nicht mehr auf-

4
tritt. In der Figur 2b ist das Triggersignal U dar-

TRIGGER
gestellt, das am Ausgang A der Differenzierstufe auftritt
und auf den Eingang E2 NOR-Gatter Gl gegeben wird. Dieses
Triggersignal wird aus der negativen Flanke des Steuer-
signals gewonnen, wenn das Steuersigr:l von der "High-Phase"
in die “"Low-Phase" Ubergeht. Zundchst wird durch jede Flanke
des Steuersignals Ury am Differenzierglied aus dem
Kondensator Cl und die Diode Dl ein Impuls gewonnen. An der
zweiten Stufe der Differenzierschaltung 2 mit dem Transistor
T2 werden die von den positiven Flanken des Steuersignals
UIN herrihrenden Trigger-Impulse unterdrickt, so daf am

Kollektorwiderstand R3 des Transistors T2 nur noch Trigger-

Signale anliegen, die von den negativen Flanken des Steuer-

|
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signals U herriihren. Diese Trigger-Impulse werden am :

IN
Transistor T3 invertiert, so dafB am Ausgang A der Tran-

ove e

sistorstufe mit dem Transistor T3 Triggerimpulse gemdB Figur

2b anliegen. Die Triggerzeit, wdhrend der das Triggersignal

UTRIGGER seinen "Low-Wert aufwelsﬁ, ist gemaB Figur 2b

mit tX bezeichnet.

In der Figur 2c¢ ist der Verlauf des Primdrstroms in der
Zindspule dargestellt. Bis zum Ziindzeitpunkt kann der
Primdrstrom anwachsen beziehungsweise den fir die Ziindung
erforderlichen Wert Ipr max aufweisen. Mit dem Ziindzeit-
punkt erfolgt die jeweilige Entladung der Ziindspule. Wie
man der Figur 2c entnimmt, erreicht der F_imdrstrom bei
normaler Betriebsweise und unter Einsatz der elektronischen
Regelung seinen fir die Zundung erforderlichen Wert Ipr max
um die Zeit te vor dem Ziindzeltpunkt der jeweiligen Periode.
Dieser Wert wird auch wahrend der Perioden Pl' P2 4
erreicht. Aus der Figur 2c ergibt sich jedoch, daB bei der

und P

fehlerhaften Periode P3 der Prim3rstrom nicht seinen filir die

Zindung erforderlichen Wert Ipr max erreichen kann, so daf

ein Zindausetzer ZA auftritt.

Aus der Zeitspanne, in der der Primirstrom in seinem Maximum

gemdB Figur 2c verharrt, wird ein Priifimpuls U gewonnen,

te
dessen Impulsbreite gemaB der Figur 2d durch die Zeit te vor-
gegeben 1st. Da in der dritten Periode ‘der Primitstrom in

der Zindspule seinen fir die Zindung erforderlichen Wert

T nicht erreichte, tritt in dieser Periode auch kein
pr max )
Prifimpuls U auf.

te
Der Priifimpuls Ute wird einem integrierenden Verstarker
beziehungsweise einer Integratorstufe 1 gemdBR der Figur 1
zugefihrt, sodaB mit Hilfe des Kondensators C2 eine in der
Figur 2e dargestellte Verlangerung des Priifimpulses erfolgt.
Die Verldngerungsdauer 1st mit ty bezeichnet. Am Ausgang
der Integratorstufe 1 liegt somit eine Spannung gemdB der
Figur 2e an, deren Impulse die Impulsweite te + ty auf -
welsen. Dieses Signal UINTEGR wird dem Eingang E, des NOR-



10

15

20

25

30

0069888

Gatters Gl zugefiihrt. Am Ausgang des NOR-Gatters Gl tritt
definitionsgemin nur dann ein "High-Pegel" auf, wenn beide
Eingangspegel an den Eingdngen El und E2 Low sind. Da

die Triggerimpulse gemaf der Figur 2b negative Impulse

sind, die stets in der Triggerzeit tX den Low-Pegel er-
reichen, kann am Ausgang des NOR-Gatters Gl nur dann ein
High-Pegel auftreten, wenn wahrend der Triggerzeit tx inner-
halb einer Periode des Steuersignals UIN kein verlangerter
Prifimpuls UINTEGR auftritt. Dies ist bei Ziindaussetzern ZA
-der Fall, so daf, wie in Figur 2f dargestellt, am Ende der
dritten Pericde P3 vom NOR-Gatter Gl ein Ausgangssignal

UMF abgegeben wird, durch das die Kippstufe MF geschaltet
wird. Zur sicheren Fun.tionsweise der Schaltung muB3 gewdhr-
leistet sein, daf die Verlangerungsdauer t  der Priifimpulse
grofBer ist als die Dauer tX der Triggersignale. Beispiels-
weise wird ty doppelt so groB sein wie tx. Bei einem Aus-
fiilhrungsbeispiel wurde fir t die Zeit von 20 usec und

fur ty die Zeit von 40 usec durch entsprechende Dimensio-
nierung der Kondensatoren Cl und C2 eingestellt. Der Konden-
sator Cl wies dabel einen Wert von ca. 30 pF und der Konden-
sator C2 einen Wert von ca. 60 pF auf. Kondensatoren dieser
GroBe konnen sehr 1/ icht in integrierte Halbleiterschalt-
kreise mitintegrier. werden, so daf keine gesonderten,
extern zuzuschaltenden Kondensatoren bendtigt werden. Die
kleinen Werte der Kapazitdten sind auch insbesondere durcr
die in die Schaltung eingefiigten Dioden Dl und D2 bedingt.

So wird bei der Integrationsstufe 1 der Kondensator C. nur

iiber den Basistrom des Transistors T5 und nicht iiber éen
Widerstand R5 des Parallel-RC-Gliedes aufgeladen, so dapi
die Kapazitat c, sehr klein bleiben kann. Die vorliegende
Erfindung enthalt somit eine bedeutsame Verbesserung und
Vereinfachung;des ansonsten sehr vorteilhaften elektronisch

geregelten Zindsystems gemafl der friheren deutscher. Patent-
anmeldung P 31 11 856.09.
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1) Elektronisch geregeltes Ziindsystem, bei dem der
Einsatzzeitpunkt des durch die Primarwicklung der Ziind-
spule flieBenden Primdrstroms (Ipr) drehzahlabhidngig so
geregelt ist, das dieser Strom erst kurz vor dem Ziindzeit-
punkt den fiir die Ziindung erforderlichen Wert (Ipr max)
erreicht und bei dem unmittelbar vor dem Ziindzeitpunkt
festgestellt wird, ob der Primdrstrom den fir die Ziindung
erforderlichen Wert erreicht hat, indem aus der Verweil-
dauver (te) des Primdrstroms im flir die Zlindung erforder-
lichen Wert (Ipr max) ein Priifimpuls (Ute) abgeleitet wird,
nit dessen Hilfe beil n :tht vorhandenem oder nicht aus-
reichend gropBem Primarstrom zur Vermeidung von Ziindaus-
setzern (ZA) die elektronische Regelung fiir einen defi-
nierten Zeitraum abgeschaltet und der Einsatzpunkt des
Primdrstroms direkt vom Steuersignal (UIN) des Zilindimpuls-~
gebers abgeleitet und nach Beendigung des Abschaltzeit-
raums der elektronisch gesteuerte Regelzuétand kontinuier-~
lich und automatisch wieder herbeigefiihrt wird, dadurch ge-
rennzeichnet, daB der Prifimpuls (Ute) mit einer Inte-
grationsstufe (1) um ein Zeitintervall (t ) verldngert und

der verldngerte Impuls (U einem ersten Eingang (El)

INTEGR)
einer Logikschaltung (Gl) zugeflihrt wird, daB einem zweiten
Eingang (Ez) der Logikschaltung (Gl) ein aus der Abschalt-
flanke des Steuersignals (UIN) abgeleiteter Triggerimpuls

(Urr1GeER)
ist, daB an ihr nur dann ein die Abschaltung der elektro-

zugefiihrt wird, und daB die Logik (Gl) so gewdhlt



10

15

20

25

30

0065888

nischen Regelung ausldsender Ausgangsimpuls (UMF) auftritt,
wenn wahrend des Triggerimpulses kKein von der Integrations-

stufe gelieferter Impuls vorhanden ist.

2) Elektronisch geregeltes Zlindsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Logik (G,) ein NOR-Gatter ist
an dessen erstem Eingang (El) als positiver Impuls der ver-
ldngerte Priifimpuls (UINTEGR) und an dessen zweitem Eingang
(EZ) die negativen Triggerimpulse anliegen, und dapB die
Verldngerungsdauer des Prifimpulses grofier ist als die

Dauer des negativen Triggerimpulses.

3) Elektronisch geregeltes Zindsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf d%g Triggerimpulse (UTRIGGER
durch Differenzieren des vom Zindimpulsgeber abgegebenen
Steuersignals (UIN) und - mittels einer Diode (Dl) - nach-
folgender Unterdriickung der durch die positiven Einschalt-
flanken entstandenen Impulse gewonnen wird und daf3 die

in der Differenzierstufe und in der Integrationsstufe
enthaltenen Kondensatoren (Cl’ C2) in den integrierten Halb.
leiterschaltkreis mitintegriert saind.

4) Elektronisch geregeltes Zindsystem nach einem der vor-

angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Integrationsstufe zwei Transistoren (T"TS) enthdlt, dag
4

ir. Kollektorzwelig des Transistors T4 ein Parallel-RC-Gliec
angeordnet ist, daB die Basiselektrode des Transistors T.
i~

derart mit der Kollektorelektrode des Transistors T, Uber
4 )

eine Diode D2 verbunden 1st, dal eine Aufladung des

Kondensators C2 des RC-Gliedes lUber den Widerstand RS
des RC-Gliedes verhindert wird und die Aufladung des
Kondensators nur uUber den Basistrom des Transistors T5
erfolgen kann.
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