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©  Prüfstandzündwinkelsteuergerät. 
©  Ein  Prüfstandzündwinkelsteuergerät  zur  Erzeugung  von 
Zündimpulsen  mit  einstellbarem  Zündwert  bezogen  auf 
einen  Bezugswinkel.  Das  technische  Problem  liegt  in  der 
genauen,  reproduzierbaren  und  gleichbleibenden  Einstel- 
lung  des  Zündwertes.  Eine  Anpassungsschaltung  (1)  für  die 
Zählimpuise  dient  zur  Abtrennung  der  Bezugsimpulsfolge 
und  zur  Verdoppelung  sowie  zur  Vervierfachung  der  Zähl- 
impulse.  Es  sind  Einstellstufen  (9,  8)  für  die  Einstellung  des 
Zündwertes  in  Zählimpulsen  vor  Bezugswinkel  und  zur 
Einstellung  der  Zähnezahl  des  Zahnkranzes  vorgsehen.  An 
die  Einstellstufen  (9,  8)  ist  eine  Rechenschaltung  (10)  zur 
Errechnung  der  Zündwinkelimpulszah!  als  Differenz  der 
Zähnezahl  und  des  Zündwertes  angekoppelt,  die  an  zwei 
Haltestufen  (11,  12)  einerseits  die  Zähnezahl  und  anderer- 
seits  die  Zündwinkelimpulszahl  bereitstellt.  Eine  erste  Zähl- 
kette  (6)  ist  an  den  Ausgang  mit  den  verdoppelten  Zählimpul- 
sen  der  Anpassungsschaltung  (1)  angekoppelt.  Die  Bezugs- 
impulsleitung  (3)  ist  mit  dem  Schalteingang  der  ersten 
Zählkette  sowie  mit  der  Haltestufe  (11)  der 
Zündwinkelimpulszahl  der  Rechenschaltung  (10)  verbunden. 
Der  Ausgang  der  ersten  Zählkette  (6)  ist  mit  der  Haltestufe 
(12)  für  die  Zihnezahl  der  Rechenschaltung  (10)  verbunden. 
Beide  Haltestufen  (11,  12)  sind  mit  dem  Vorladeeingang  der 
ersten  Zählkette  (6)  verbunden.  Ein  D-Flipflop  (17)  ist  mit 
seinem  Takteingang  (19)  an  den  Ausgang  der  ersten  Zählket- 
te  (6)  angeschlossen.  Ein  invertierender  Ausgang  (23)  des 

D-Flipflop  (17)  ist  auf  den  Dateneingang  (24)  zurückgeführt. 
Zwei  Gruppen  von  Transistorzündstufen  (25,  27  und  26,  28) 
sind  einerseits  an  die  Ausgänge  (20,  22)  und  andererseits  an 
die  invertierenden  Ausgänge  (21,  23)  des  D-Flipflop  (17) 
angeschlossen. 
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 E i n   Prüfstandzündwinkelsteuergerät  zur  Erzeugung  von 
Zündimpulsen  mit  einstellbarem  Zündwert  bezogen  auf 
einen  Bezugswinkel.  Das  technische  Problem  liegt  in  der 
genauen,  reproduzierbaren  und  gleichbleibenden  Einstel- 
lung  des  Zündwertes.  Eine  Anpassungsschaltung  (1)  für  die 
Zählimpulse  dient  zur  Abtrennung  der  Bezugsimpulsfolge 
und  zur  Verdoppelung  sowie  zur  Vervierfachung  der  Zähl- 
impulse.  Es  sind  Einstellstufen  (9,  8)  für  die  Einstellung  des 
Zündwertes  in  Zählimpulsen  vor  Bezugswinkel  und  zur 
Einstellung  der  Zähnezahl  des  Zahnkranzes  vorgsehen.  An 
die  Einstellstufen  (9,  8)  ist  eine  Rechenschaltung  (10)  zur 
Errechnung  der  Zündwinkelimpulszahl  als  Differenz  der 
Zähnezahl  und  des  Zündwertes  angekoppelt,  die  an  zwei 
Haltestufen  (11,  12)  einerseits  die  Zähnezahl  und  anderer- 
seits  die  Zündwinkelimpulszahl  bereitstellt.  Eine  erste  Zähl- 
kette  (6)  ist  an  den  Ausgang  mit  den  verdoppelten  Zählimpul- 
sen  der  Anpassungsschaltung  (1)  angekoppelt.  Die  Bezugs- 
impulsleitung  (3)  ist  mit  dem  Schalteingang  der  ersten 
Zählkette  sowie  mit  der  Haltestufe  (11)  der 
Zündwinkelimpulszahl  der  Rechenschaltung  (10)  verbunden. 
Der  Ausgang  der  ersten  Zählkette  (6)  ist  mit  der  Haltestufe 
(12)  für  die  Zähnezahl  der  Rechenschahung  (10)  verbunden. 
Beide  Haltestufen  (11, 12)  sind  mit  dem  Vorladeeingang  der 
ersten  Zählkette  (6)  verbunden.  Ein  D-Flipflop  (17)  ist  mit 
seinem  Takteingang  (19)  an  den  Ausgang  der  ersten  Zählket- 
te  (6)  angeschlossen.  Ein  invertierender  Ausgang  (23)  des 

D-Flipflop  (17)  ist  auf  den  Dateneingang  (24)  zurückgeführt. 
Zwei  Gruppen  von  Transistorzündstufen  (25,  27  und  26,28) 
sind  einerseits  an  die  Ausgänge  (20,  22)  und  andererseits  an 
die  invertierenden  Ausgänge  (21,  23)  des  D-Flipflop  (17) 
angeschlossen. 





Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   zur  

Erzeugung  von  Zündimpulsen  mit  e i n s t e l l b a r e m   Zündwert  bezogen  a u f  

einen  Bezugswinkel ,   wobei  Zähl impulse   und  ein  Bezugsimpule  von  einem 

mit  der  Kurbelwel le   gekoppel ten   Zahnkranz  a b g e l e i t e t   werden .  

Am  Prüfs tand   läßt  sich  der  Zündwert  eines  Ottomotors  durch  Nach- 

führung  und  Überprüfung  des  Zündze i tpunk tes   e i n s t e l l e n .   I n f o l g e d e s s e n  

sind  die  Messungen  nur  in  geringem  Grad  r e p r o d u z i e r b a r .   Vor  allem  i s t  

die  genaue  E i n s t e l l u n g   des  Zündwertes  sehr  z e i t a u f w e n d i g .  

Aufgabe  der  Erfindung  i s t   die  B e r e i t s t e l l u n g   eines  P r ü f s t a n d z ü n d -  

w i n k e l s t e u e r g e r ä t e s ,   das  eine  genaue,  r e p r o d u z i e r b a r e   und  g l e i c h b l e i -  

bende  E i n s t e l l u n g   des  Zündwertes  g e s t a t t e t .  
Diese  Aufgabe  wird  nach  der  Erf indung  durch  folgende  Merkmale 

g e l ö s t :  

a)  eine  Anpassungsscha l tung   für  die  Zählimpulse  dient  zur  Abtrennung 

der  Bezugs impulsfo lge   und  zur  Verdoppelung  sowie  zur  V e r v i e r f a c h u n a  

der  Z ä h l i m p u l s e ;  

b)  es  sind  E i n s t e l l s t u f e n   für  die  E i n s t e l l u n g   des  Zündwertes  in  Z ä h l -  

impulsen  vor  Bezugswinkel  und  zur  E i n s t e l l u n g   der  Zähnezahl  des  

Zahnkranzes  v o r g s e h e n :  

c)  an  die  E i n s t e l l s t u f e n   i s t   eine  Rechenschal tung  zur  Errechnung  de r  

Zündwinkel impulszahl   als  D i f fe renz   der  Zähnezahl  und  des  Zündwer- 

tes  angekoppe l t ,   die  an  zwei  H a l t e s t u f e n   e i n e r s e i t s   die  Zähnezahl  

und  a n d e r e r s e i t s   die  Zündwinkel impulszahl   b e r e i t s t e l l t ;  

d)  eine  e r s t e   Zäh lke t t e   i s t   an  den  Ausgang  mit  den  ve rdoppe l t en   Z ä h l -  

impulsen  der  Anpassungsscha l tung   a n g e k o p p e l t :  

e)  die  Bezugs impu l s l e i tung   i s t   mit  dem  Scha l te ingang  der  e r s t en   Z ä h l -  

ke t t e   sowie  mit  der  H a l t e s t u f e   für  die  Zündwinkel impulszahl   der  Re- 



chenscha l tung   ve rbunden ;  

f)  der  Ausgang  der  e r s t en   Zählke t te   i s t   mit  der  H a l t e s t u f e   für  d i e  

Zähnezahl  der  Rechenschal tung  v e r b u n d e n ;  

g)  beide  H a l t e s t u f e n   sind  mit  dem  Vor ladee ingang   der  e r s t en   Z ä h l k e t t e  

ve rbunden ;  

h)  ein  D-F l ip f lop   i s t   mit  seinem  Takteingang  an  den  Ausgang  der  e r s t e n  

Zäh lke t t e   a n g e s c h l o s s e n ;  

i)  ein  i n v e r t i e r e n d e r   Ausgang  des  D - F l i p f l o p   i s t   auf  den  B a t e n e i n g a n g  

z u r ü c k g e f ü h r t ;  

k)  zwei  Gruppen  von  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   sind  e i n e r s e i t s   an  die  Aus- 

gänge  und  a n d e r e r s e i t s   an  die  i n v e r t i e r e n d e n   Ausgänge  des  D - F l i p -  

flop  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  Erfindung  u n t e r s c h e i d e t   sich  dadurch  in  nicht   n a h e l i e g e n d e r  

Weise  vom  Stand  der  Technik,  als  während  e iner   jeden  Kurbe lwe l l enum-  

drehung  der  genaue  Zündwert  durch  Zählung  von  Zähl impulsen ,   die  Win- 

ke lwer t en   der  Kurbelwellenumdrehung  e n t s p r e c h e n ,   e r m i t t e l t   wird.  Da- 

durch  l i e g t   der  Zündwert  in  r e p r o d u z i e r b a r e r   Weise  während  jeder  Kur-  

be lwel lenumdrehung  auf  dem  e i n g e s t e l l t e n   Wert.  Da  der  Zündwert  j e -  

weils   für  jede  Kurbelwellenumdrehung  neu  bestimmt  wird,  sind  F e h l e r -  

que l l en   weitgehend  a u s g e s c h a l t e t .   Insbesondere   können  sich  keine  Feh- 

ler   au f summie ren .  

Damit  ve r sch iedene   B e t r i e b s a r t e n   des  angesch los senen   O t tomoto r s  

möglich  sind,   s ieh t   die  Erfindung  vor,  daß  ein  Wäh l scha l t e r   für  e i ne  

wahlweise  E inscha l tung   der  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   vorgesehen  i s t .   Indem 

man  insgesamt  v ier   T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   v o r s i e h t ,   kann  man  vier   Z y l i n -  

der  e inze ln   und  gesonder t   zünden.  Es  i s t   auch  möglich,   j ewe i l s   e i ne  

unabhängige  DoppelzUndung  für  die  v ie r   Zyl inder   vorzusehen.   Bei  einem 

Motor  mit  anderer   Zyl inderzah l   muß  man  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   eine  e n t -  

sprechende  Anzahl  von  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   b e r e i t s t e l l e n .  

Damit  eine  Zahlung  und  B e r e i t s t e l l u n g   der  Zündimpulse  j e w e i l s  

von  e iner   vorgegebenen  Bezugss te l lung   aus  möglich  i s t ,   s i eh t   die  E r -  

f indung  vor,  daß  die  Bezugs impul s l e i tung   an  den  Rese t -Eingang   des 

D - F l i p f l o p   angesch lossen   i s t .  

Die  b isher   beschr iebene   Schaltung  i s t   für  eine  e l e k t r o n i s c h e  

Zündschal tung  aus r e i chend ,   bei  der  j ewe i l s   eine  Zündstufe   zwei  Z y l i n -  

dern  zugeordnet   i s t .   Damit  auch  bei  Anwendung  e iner   mechanischen  Ver-  

t e i l u n g   die  Zündimpulse  b e r e i t s g e s t e l l t   werden  können,  s i eh t   die  E r -  

f indung  vor,  daß  eine  zweite  Zäh lke t te   an  den  Ausgang  mit  der  v e r -  
v i e r f a c h t e n   Zähl impulszah l   der  Anpassungsscha l tung   angekoppel t   i s t ,  



daß  die  H a l t e s t u f e   für  die  Zä'hnezahl  mit  dem  Vorladeeingang  der  zwei -  

ten  Zäh lke t t e   verbunden  ist   und  daß  die  Ausgänge  der  e rs ten   und  zwe i -  

ten  Zäh lke t t e   mit  den  Eingängen  e iner   RS-Kippstufe  verbunden  s i n d ,  

deren  Ausgang  mit  e iner   T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e   verbunden  i s t .   Bei  mescha-  

nischer   Ve r t e i l ung   is t   nur  das  RS-F l ip f lop   wirksam.  

Die  Erfindung  s t e l l t   für  die  Zündimpulse  sowohl  den  Ans löse im-  

puls  als  auch  den  Ladeimpuls  für  die  Zündspule  b e r e i t .  

Eine  Ausführungsform  der  Erfindung  wird  im  folgenden  unter   Lezug-  

nahme  auf  die  an l iegenden   Zeichnungen  e r l ä u t e r t ,   in  denen  d a r s t e l l e n :  

Fig.  1  ein  b l o c k s c h a l t b i l d   des  Prüfstandzündwinkestenergeräteuergerätes 

nach  der  Erfindung  und 

Fig.  2  ein  Impulsdiagramm. 

Das  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   nach  der  Erfindung  umfaßt 

eine  Anpassungsscha l tung   1,  die  an  einen  Zahnimpulsgenera to r   2  ange -  

koppt l t   i s t .   Der  Zahn impulsgenera to r   2  l e i t e t   m i t t e l s   eines  Zahnkranz -  

sensors  von  einem  mit  der  Kurbelwel le   gekoppel ten   Zahnkranz  Zäh l im-  

pulse  ab.  Ein  Zahn  des  Zahnkranzes  is t   markier t   und  l i e f e r t   e i n e n  

Bezugsimpuls,   der  einen  Bezugswinkel  der  K u r b e l w e l l e n s t e l l u n g   e n t -  

s p r i c h t .   Die  Anpassungsscha l tung   1  t r enn t   aus  der  Zahnimpulsfolge   den 

bezugsimpuls  ab,  der  auf  die  Bezugs impu l s l e i t ung   3  übe r t r agen   w i r d .  

Außerdem  e n t h ä l t   die  Ansch luß le i tung   1  Impulsve rdopp le r ,   so  daß  a u f  

den  Ausgangs le i tungen   4  und  5  die  ve rdoppe l t en   bzw.  v e r v i e r f a c h t e n  

Zahnimpulse  b e r e i t s t e h e n .   Die  Ausgangs le i tung   4  i s t   mit  e iner   r ü c k -  

s t e l l b a r e n   und  v o r e i n s t e l l b a r e n   oder  vo r l adba re   Zählke t te   6,  die  Aus-  

gangs l e i t ung   5  mit  e iner   en t sp rechenden   Zäh lke t t e   7  ve rbunden .  

Eine  E i n s t e l l s t u f e   ε  dient  zur  E i n s t e l l u n g   der  Zähnezahl  des  m i t  

der  Kurbelwel le   gekoppel ten   Zahnkranzes.   Damit  wird  die  Zähnezahl  des  

Zahnkranzes  des  j ewei l s   angesch lossenen   Ottomotors  in  das  P r U f s t a n d -  

z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   e ingegeben.   Eine  wei tere   E i n s t e l l s t u f e   9  d i e n t  

zur  E i n s t e l l u n g   des  Zündwertes  vor  dem  Bezugswinkel.   Der  Zündwert 

wird  als  Anzahl  der  Zähne  vor  dem  Bezugsimpuls  eingegeben  und  zwar 

spez i e l l   mit  der  v e r d o p p t l t e n   Anzahl  d i e se r   Zähne.  Eine  R e c h e n s c h a l -  

tung  10  b i l d e t   die  Dif ferenz   aus  der  Zähnezahl  und  dem  Zündwert,  so 
daß  diese  Di f fe renz   die  Zündwinkel impulszahl   nach  dem  Bezugswinkel  

d a r s t e l l t .   Die  Zündwinkel impulszahl   s teh t   in  e iner   H a l t e s t u f e   11 und 

die  Z ä h n e z a l   s e lbs t   in  einer  H a l t e s t u f e   12  der  Rechenschal tung  b e -  

r e i t .   Die  H a l t e s t u f e   11  ist   durch  eine  Leitung  13  mit  der  e r s t en   Zäh l -  

ket te   6,  die  H a l t e s t u f e   12  ist  durch  Ü b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n   14  und  15 

mit  beiden  Zäh lke t t en   6 und  7  verbunden.   Die  Bezugs impu l s l e i tung   3 



i s t   mit  der  H a l t e s t u f e   11  gekoppe l t .   Der  Ausgang  der  Zäh lke t t e   6  i s t  

mit  der  H a l t e s t u f e   12  g e k o p p e l t .  

Zur  B e r e i t s t e l l u n g   der  Aus löse impulse   für  e l e k t r o n i s c h e   V e r t e i -  

lung  i s t   ein  D-F l ip f lop   17  vorgesehen .   Der  Reset -Eingang  18  d e s s e l -  

ben  i s t   an  die  Bezugs impul s l e i tung   3  a n g e s c h l o s s e n .   Die  A u s g a n g s l e i -  

tung  16  der  e r s t en   Zäh lke t te   6  i s t   mit  dem  Takteingang  19  des  D - F l i p -  

f lop  17  verbunden.   Das  D-F l ip f lop   hat  v ie r   Ausgänge  20,  21,  22,  23,  

von  denen  die  Ausgänge  20  und  22  den  S ignalwer t   Q  und  die  Ausgänge  21 

und  23  die  inversen  S igna lwer te  Q  führen .   DIe  Ausgänge  21  und  23  s i n d  

also  i n v e r t i e r e n d e   Ausgänge.  Der  Ausgang  23  is t   zu  dem  Da tene ingang  

24  z u r ü c k g e f ü h r t .  

Jeder  Ausgang  20,  21,  22,  23  i s t   mit  einer  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e  

25,  26,  27,  28  verbunden.  Eine  Wäh l scha l t e r   29  als  E i n s t e l l s t u f e   e r -  

laubt  die  wahlweise  E inscha l tung   der  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   25,  26,  27,  

28  en t sprechend   der  j ewei l s   gewünschten  B e t r i e b s a r t .   Die  T r a n s i s t o r -  

zünds tu fen   25  und  27  sind  den  Zyl indern   1  und  4,  die  T r a n s i s t o r s t u f e n  

26  und  28  den  Zyl indern  2  und  3  eines  V i e r z y l i n d e r m o t o r s   z u g e o r d n e t .  

Bei  E inscha l tung   a l l e r   vier   T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n ,   25,  26,  27,  28  h a t  

man  für  jeden  Zylinder  zwei  Zündsignale   zur  Verfügung,  so  daß  e i n e  

Doppelzündung  möglich  i s t .  

Ferner  s ieh t   die  Erfindung  ein  RS-F l ip f lop   vor,  dessen  S e t E i n -  

gang  31  an  die  Ausgangs le i tung   16  der  e r s t en   Zäh lke t te   6  und  de s sen  

Rese t -Eingang  32  an  eine  Ausgangs le i tung   33  der  zweiten  Zäh lke t te   7 

angesch lo s sen   i s t .   Der  Ausgang  des  RS-F l ip f lop   30  i s t   mit  dem  Eingang 

e iner   T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e ,   z.B.  der  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e   25  g e k o p p e l t .  

Wenn  über  einen  nicht   d a r g e s t e l l t e n   B e t r i e b s s c h a l t e r   das  R S - F l i p f l o p  

30  für  mechanische  Ver te i lung   angewählt   i s t ,   so  i s t   nur  eine  T r a n s i -  

s t o r z ü n d s t u f e   25  für  die  Erzeugung  der  Zündimpulse  e r f o r d e r l i c h .  

Die  Arbe i t sweise   des  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l  s t e u e r g e r ä t e s   wird  a n -  

hand  des  Impulsdiagramms  nach  Fig.  2  e r l ä u t e r t .  

Zunächst  wird  m i t t e l s   eines  B e t r i e b s a r t s c h a l t e r s   die  gewünschte  

B e t r i e b s a r t   vorgegeben,   mechanische  V e r t e i l u n g ,   e l e l : t r o n i s c h e   V e r t t i -  

lung  oder  e l e k t r o n i s c h e   Ve r t e i l ung   mit  Doppelzündung  pro  Z y l i n d e r .  

In  der  E i n s t e l l s t u f e   8  wird  die  Zähnezahl  des  Zahnkranzes  des  zu 

prüfenden  Ottomotors  e ingegeben.   In  der  E i n s t e l l s t u f e   9  wird  der  g e -  

wünschte  Zündwert  in  Zählimpulsen  vor  Bezugswinkel  e ingegeben,   wobei 

für  jeden  Zählimpuls  zwei  Inkremente  eingegeben  werden.  Die  Rechen- 

s cha l tung   10  e r r echne t   die  j ewe i l i ge   Z ü n d w i n k e l i m u l s z a h l   als  D i f f e -  

renz  der  Zähnezahl  und  des  Zündwertes.   Die  Zündwinkel impulszahl   i s t  



also  die  nach  dem  Bezugswinkel  a u f t r e t e n d e   Zahnimpulszahl  bis  zum 
Zündwert.  Diese  Zündwinkel impulszahl   wird  in  der  H a l t e s t u f e   11  f ü r  

einen  Abruf  b e r e i t g e h a l t e n .   Die  Zähnezahl  se lbs t   s teht   in  der  H a l t e -  

s tufe  12  für  einen  Abruf  b e r e i t .  

Der  Zahn impu l sgene ra to r   2  s t e l l t   k o n t i n u i e r l i c h   Zählimpulse  oder  

Zahnimpulse  zur  Verfügung.  In  der  Anpassungsscha l tung   1  e r f o l g t   e i n e  

Anpassung  der  Impulsform,  eine  Abtrennung  der  Eezugsimpulse  und  e i n e  

Impulsverdopplung  sowie  I m p u l s v e r v i e r f a c h u n g .   Die  ve rdoppe l t en   Zähl im-  

pulse  beaufsch lagen   über  die  Ausgangs le i tung   4  die  e r s te   Zäh lke t t e   6 ,  

die  v e r v i e r f a c h t e n   Zähl impulse   über  die  Ausgangs le i tung   5  die  zwe i t e  

Zählket te   7. 

Jeder  Bezugsimpuls ,   Fig .  2  a,  auf  der  Bezugs impuls l e i tung   3 

s t e l l t   die  e r s t e   Zäh lke t te   e  zurück  und  v t r a n l a ß t   die  Übertragung  der  

Zündimpulszahl  aus  der  H a l t e s t u f e   11  in  den  Vorladeeingang  der  Z ä h l -  

ke t te   6,  so  daf  die  Zâh lke t t e   auf  die  Zündwinkel impulszahl   v o r e i r g c -  

s t e l l t   oder  vorgeladen  wird.  Die  ankommenden  Zählimpulse  r e d u z i e r e r .  

den  Zählstand  der  Zäh lke t t e   von  dem.  Vorladewert   auf  Null.  Dann  e r -  

sche in t   auf  der  Ausgangs le i tung   16  ein  Über l au f impu l s .   Dieses  i s t   d e r  

e r s t e   Impuls  nach  dem  Bezugsimpuls  in  der  Fig.  2  b.  Dieser  Ü b e r l a u f i m -  

puls  e r reg t   die  H a l t e s t u f e   12,  so  daß  die  Zähnezahl  als  Vor l adewer t  

in  beidt  Zäh lke t t en   6  und  7  übe r t r agen   wird.   In  der  Zäh lke t t e   b  wird  

innerha lb   einer  Kurbelwellenumdrehung  ein  zweiter   Über lauf impuls   e r -  

zeugt.   Diese  Erzeugung  von  zwei  Über lauf impulsen   i s t   in fo lge   der  Im- 

pulsverdopplung  möglich.   Diese  Über l au f impu l se   en tsprechen  den  Zündim- 

pulsen.   Innerha lb   der  Z ä h l k e t t e   7  werden  zwischen  die  Ü b e r l a u f i m p u l s e  

wei te re   Impulse  e ingeschoben ,   Fig.  2c,  die  bei  mechanischer   V e r t e i -  

lung  die  Dauer  des  Primärstomes  durch  die  Zündspule  f e s t l e g e n .  

Bei  e l e k t r o n i s c h e r   Ver te i lung   wird  nur  die  Zählke t te   6  b e n ö t i g t ,  

und  es  is t   nur  das  D - F l i p f l o p   17  wirksam.  Dieses  wird  durch  j e d e n  

Bezugsimpuls  von  der  B e z u g s i m p u l s l e i t u n g   3  auf  einen  d e f i n i e r t e n   Aus- 

gangwert  z u r ü c k g e s t e l l t .   Die  Ausgangs le i tungen   20  und  22  führen  den 

Signalwert   Null,   dit  Ausgangs le i tungen   21  und  23  den  inversen  S i g n a l -  

wert  Eins.  Der  i n v e r t i e r t e   Ausgang Q  ist   zu  dem  Dateneingang  24  z u -  

r ü c k g e f ü h r t .   I n f o l g e d e s s e n   wird  durch  ein  Ü b e r l a u f s i n g a l   der  Z ä h l k e t -  

te  6  an  dem  Takteingang  19  das  D - F l i p f l o p   umgescha l t e t ,   so  daß  d i e  

Signalwer te   auf  den  Ausgangs le i tungen   v e r t a u s c h t   werden.  Die  S i g n a l p e -  

gel  auf  den  Ausgangs le i tungen   20  und  22  sind  in  Fig.  2  d  und die   S i g -  

nalpegel   auf  den  Ausgangs le i tungen   21  und  23  in  Fig.  2e  d a r g e s t e l l t .  

Diese  S ignalpegel   erzeugen  Zündimpulse  nach  Fig  2  f  in  den  T r a n s i s t o r -  



zünds tufen   25  bzw.  27  sowie  Zt'ndimpulse  nach  Fig.  2  g  in  deu  T r a n s i -  

s t o r z ü n d s t u f e n   26  und  28.  Je  nach  der  e i n g e s t e l l t e n   B e t r i e b s a r t   s t e l -  

len  die  T r a n s i s t o r z U n d s t u f e n   E inze lzünd impulse   oder  Doppe lzündimpulse  

für  vier  Zyl inder   b e r e i t .  

Bei  mechanischer   Ver te i lung   i s t   das  D-Pl ipf lop   17  unwirksam.  

Dann  i s t   das  RS-F l ip f lop   30  wirksam.  das  von  den  Über lauf impulsen   aus  

beiden  Zählke t ten   6  und  7  b e a u f s c h l a g t   wird.  Die  Lber l au f impul se   d e r  

Zäh lke t t e   7  l i egen   genau  zwischen  den  Über lauf impulsen   der  Z ä h l k e t t e  

6,  da  die  Zäh lke t t e   7  j ewei l s   auf  die  Zähnezahl  vorgeladen  und  m i t  

der  v e r v i e r f a c h t e n   Impulszahl  b e s c h i c k t   wird.  Die  Über lauf impulse   d e r  

Z ä h l k e t t e   6  beaufsch lagen   den  Set -Eingang  31  und  die  Ü b e r l a u f i m p u l s e  

der  Zäh lke t t e   7  den  Reset-Eingang  32  des  RS-F l ip f lop .   Der  Ausgangpe-  

gel  i s t   in  Fig.  2  h  d a r g e s t e l l t .   Der  Ausgang  des  RS-Fl ip f lop   e r r e g t  

nur  eine  T r n a s i s t o r z ü n d s t u f e   25.  Dort  werden  pro  K u r b e l w e l l e n u m d r e -  

hung  zwei  Zündimpulse  e rzeug t ,   die  durch  i lber lagerung  der  Kurven  d e r  

Fig.  2  f und  g  d a r g e s t e l l t   werden  können .  



1.  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   zur  Erzeugung  von  Zündimpulsen  

mit  e i n s t e l l b a r e m   Zündwert  bezogen  auf  einen  Bezugswinkel ,   wobei  Z ä h l -  

impulse  und  ein  Bezugsimpuls  von  einem  mit  der  Kurbelwel le   g e k o p p e l -  

tcn  Zahnkranz  a b g e l e i t e t   werden,  gekennze ichne t   durch  folgende  Merk- 

male : 

a)  eine  Anpassungsscha l tung   (1)  für  die  Zählimpulse  dient   zur  A b t r e n -  

nung  der  Bezugs impuls fo lge   und  zur  Verdoppelung  sowie  zur  V e r v i e r -  

fachung  der  Z ä h l i m p u l s e ;  

b)  es  sind  E i n s t e l l s t u f e n   (9,  8)  für  die  E i n s t e l l u n g   des  Zündwer tes  

in  Zähl impulsen  vor  Bezugswinkel  und  zur  E i n s t e l l u n g   der  Zähnezahl  

des  Zahnkranzes  v o r g s e h e n ;  

c)  an  die  E i n s t e l l s t u t e n   (9,  8)  i s t   eine  Rechenschal tung  (10)  zur  E r -  

rechnung  der  Zündwinkel impulszahl   als  Di f fe renz   der  Zähnezahl  und 

des  Zündwertes  angekoppel t ,   die  an  zwei  H a l t e s t u f e n   (11,  12)  e i n e r -  

s e i t s   die  Zähnezahl  und  a n d e r e r s e i t s   die  Zündwinkel impulszahl   b e -  

r e i t s t e l l t ;  

d)  eine  e r s t e   Zäh lke t t e   (6)  ist   an  den  Ausgang  mit  den  v e r d o p p e l t e n  

Zähl impulsen  der  Anpassungsscha l tung   (1)  a n g e k o p p e l t :  

e)  die  Bezugs impu l s l e i t ung   (3)  is t   mit  dem  Scha l te ingang   der  e r s t e n  

Zäh lke t t e   sowie  mit  der  H a l t e s t u f e   (11)  der  Zündwinke l impu l szah l  

der  Rechenschal tung  (10)  ve rbunden ;  

f)  der  Ausgang  der  e r s ten   Z ä h l k e t t e   (6)  i s t   mit  der  H a l t e s t u f e   (12)  

für  die  Zähnezahl  der  Rechenschal tung  (10)  ve rbunden:  

g)  beide  H a l t e s t u f e n   (11,  12)  sind  mit  dem  Vorladeeingang  der  e r s t e n  

Zäh lke t t e   (6)  ve rbunden;  

h)  ein  D - F l i p f l o p   (17)  ist   mit  seinem  Takteingang  (19)  an  den  Ausgang 

der  e r s t e n   Zäh lke t t e   (6)  a n g e s c h l o s s e n ;  



i)  ein  i n v e r t i e r e n d e r   Ausgang  (23)  des  D - F l i p f l o p   (17)  i s t   auf  den  Da- 

tene ingang  (24)  z u r ü c k g e f ü h r t ;  

k)  zwei  Gruppen  von  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   (25,  27  und  26,  28)  s i n d  

e i n e r s e i t s   an  die  Ausgänge  (20,  22)  und  a n d e r e r s e i t s   an  die  i n v e r -  

t i e r e n d e n   Ausgänge  (21,  23)  des  D - F l i p f l o p   (17)  a n g e s c h l o s s e n .  

2.  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  Wäh l scha l t e r   (29)  für  eine  wahlweise  E i n s c h a l -  

tung  der  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e n   (25,  25,  27,  28)  vorgesehen  i s t .  

3.  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u e r g e r ä t   nach  Anspruch  2,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  B e z u g s i m p u l s l e i t u n g   (3)  an  den  R e s e t - E i n g a n g  

des  D - F l i p f l o p   (17)  angesch lossen   i s t .  

4.  P r ü f s t a n d z ü n d w i n k e l s t e u P r g e r ä t   nach  einem  der  Ansprüche  1  b i s  

3,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  eine  zweite  Zäh lke t te   (7)  an  den  Aus- 

gang  mit  der  v e r v i e r f a c h t e n   Zäh l impulszah l   der  A n p a s s u n g s s c h a l t u n g  

(1)  angekoppel t   i s t ,   daß  die  H a l t e s t u f e   (12)  für  die  Zähnezahl  m i t  

dem  Vor ladeeingang  der  zweiten  Z ä h l k e t t e   (7)  verbunden  i s t   und  daß 

die  Ausgänge  (16,  23)  der  e r s t e n   und  zweiten  Zäh lke t t e   mit  den  E ingan -  

gen  (31,  32)  e iner   RS-Fl ip f lop   (30)  verbunden  sind,   deren  Ausgang  m i t  

e iner   der  T r a n s i s t o r z ü n d s t u f e   verbunden  i s t .  
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