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@ Prifstandziindwinkelsteuergerét.

@ Ein Prifstandzindwinkelsteuergerat zur Erzeugung von
Zindimpuisen mit einstellbarem Zindwert bezogen auf
einen Bezugswinkel. Das technische Problem liegt in der
genauen, reproduzierbaren und gleichbleibenden Einstel-
lung des Ziindwertes. Eine Anpassungsschaltung (1) fir die
Zahlimpulse dient zur Abtrennung der Bezugsimpulsfolge
und zur Verdoppelung sowie zur Vervierfachung der Zahl-

D-Flipflop (17} ist auf den Dateneingang (24) zuriickgefiihrt.
Zwei Gruppen von Transistorziindstufen (25, 27 und 26, 28)
sind einerseits an die Ausgénge (20, 22) und andererseits an
die invertierenden Ausgéange (21, 23) des D-Flipfiop (17)
angeschlossen.

impulse. Es sind Einstellstufen (9, 8) fir die Einstellung des- -

Zindwertes in Zéhlimpuisen vor Bezugswinke! und zur
Einstellung der Z&hnezahl des Zahnkranzes vorgsehen. An
die Einstelistufen (9, 8) ist eine Rechenschaltung (10) zur
Errechnung der Zandwinkelimpuiszah! als Differenz der
Zéhnezahl und des Zindwertes angekoppelt, die an zwei
Haltestufen (11, 12) einerseits die Zahnezahl und anderer-
seits die Zandwinkelimpulszahl bereitstellt. Eine erste Zahi-
kette (6) ist an den Ausgang mit den verdoppelten Zahlimpul-
sen der Anpassungsschaitung (1) angekoppelt. Die Bezugs-
impulsleitung (3) ist mit dem Schalteingang der ersten
Zihlkette sowie mit der Haltestufe (11) der
Zindwinkelimpulszahl der Rechenschaltung (10) verbunden.
Der Ausgang der ersten Z&hlkette (6) ist mit der Haltestufe
{12) fir die Zéhnezahl der Rechenschaltung (10) verbunden.
Beide Haltestufen (11, 12) sind mit dem Vorladeeingang der
ersten Zahlkette (6} verbunden. Ein D-Flipflop (17) ist mit
seinem Takteingang (19} an den Ausgang der ersten Z&hiket-
te (6) angeschlossen. Ein invertierender Ausgang (23) des
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Priifstandziindwinkelsteuergerdt

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Priifstandzindwinkelsteuvergerdt zur
Erzeugung von Zindimpulsen mit einstellbarer Zindwert bezogen auf
einen Bezugswinkel, wobei ZFhlimpulse und ein Bezugsimpuls von einem
mit der Kurbelwelle gekoppelten Zahnkranz abgeleitet werden.

5 Am Priifstand 1Rt sich der Zindwert eines Ottomotors durch Nach-
fihrung und Uberpriifung des Ziindzeitpunktes einstellen. Infolgedessen
sind die Messungen nur in geringem Grad reproduzierbar. Vor allem ist
die genaue Einstellung des Ziindwertes sehr zeitaufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Prifstandziind-

10 winkelsteuergerdtes, das eine genaue, reproduzierbare und gleichblei-

bende Einstellung des Zindwertes gestattet.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch folgende Merkmale
geldst:

a) eine Anpassungsschaltung fir die ZZhlimpulse dient zur Abtrennung

15 der Bezugsimpulsfolge und zur Verdoppelung sowie zur Vervierfachung
der Zihlimpulsc;

b) es sind Einstellstufcn fiir die Einstellung des ZUndwertes in Z¥hl-
impulsen vor Bezugswinkel und zur Einstellung der Zihnezahl des
Zahnkranzes vorgschen:

20 c) an die Linstellstufen ist eine Rechenschaltung zur Errechnung der
Ziindwinkelimpulszahl als Diffcrenz der Zghnezahl und des Ziindwer-~
tes angekoppelt, die an zwei Haltestufen einerseits dic Zihnezahl
und andererseits die Zindwinkelimpulszahl bercitstellt:

d) eine erste Zihlkette ist an den Ausgang mit den verdoppelten Zihl-

25 impulsen der Anpassungsschaltung angekoppelt:

e) die Bezugsimpulsleitung ist mit dem Schaltecingang der ersten Zihl-

kette sowie mit der Haltestufe fir die Zindwinkelimpulszahl der Re-
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chenschaltung verbunden:

f) der Ausgang der ersten Zihlkette ist mit der Haltestufe fiir die
Zthnezahl der Rechenschaltung verbunden;

g) beide Haltestufen sind mit dem Vorladeeingang der ersten ZZhlkette
verbunden;

h) ein D-Flipflop ist mit seinem Takteingang an den Ausgang der ersten
Z¥hlkette angeschlossen;

1) ein invertierender Ausgang des D-Flipflop ist auf den Lateneingang
zuriickgefiihrt ;

k) zwei Gruppen von Transistorziindstufen sind einsrseits an die Aus~
ginge und andererseits an die Invertierenden Ausginge des D-Tlip-
flop angeschlossen.

Die Erfindung unterscheidet sich dadurch in nicht naheliegender
Weise vom Stand der Technik, als wihrend einer jeden Kurbelwellenum—
drehung der genaue Zundwert durch Zzhlung von Zihlimpulsen, die Win-
kelwerten der Kurbelwellenumdrehung entsprechen, ermittelt wird. Da-
durch liegt der Ziindwert in reproduzierbarer Weise wihrend jeder Kur-
belwellenumdrehung auf dem eingestellten Wert. Da der Zindwert je-—
weils fiir jede Kurbelwellenumdrchung neu bestimmt wird, sind Fehler-
guellen weltgehend ausgeschaltet. Insbesondere kOnnen sich keine Feh-
1ér aufsummieren.

Damit verschiedene Betriebsarten des angeschlossenen Ottomotors
moglich sind, sieht die Erfindung vor, daB ein Wighlschalter fiir eine
wahlweise Einschaltung der Transisterziindstufen vorgesehen ist. Indem
man insgesamt vier Transistorziindstufen vorsieht, kann man vier Zylin-
der einzeln und gesondert ziinden. Es ist auch miglich, jeweils eine
unabhingige Doppelzindung fir die vier Zylinder vorzusehen. Bei einer
Motor mit anderer Zylinderzahl mul mar selbstverstZndlich eine ent-~
sprechende Anzahl von Transistorzindstufen bereitstellen.

Damit eine Z:hlung und Bereltstellung der Zindimpulse jeweils
von einer vorgegebenen Bezugsstellung aus mdglich ist, sieht die Er-
findung vor, daB die Bezugsimpulsleitung an den Reset-Eingang des
D-Flipflop angeschlossen ist.

bie bisher beschriebene Schaltung ist fuir eine elektronische
Ziindschaltung ausreichend, bei der jeweils eine Zindstufe zwei Zylin—
dern zugeordnet ist. Damit auch bei Anwendung einer mechanischen Ver-
teilung die Ziindimpulse bereitsgestellt werden kBnnen, sieht die Er-
findung vor, daB eine zwelte Zihlkette an den Ausgang mit der wver-

vierfachten Zdhlimpulszahl der Anpassungsschaltung angekoppelt ist,
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dap die Haltestufe flir die Zdhnezahl mit dem Vorladeeingang der zwei-
ten Zzhlkette verbunden ist und daB die Ausginge der ersten und zwei-
ten Zzhlkette mit den Eingingen einer RS-Kippstufe verbundeu sind,
dercn Ausgang mit einer Transistorzindstufe verbunden ist. Bei mescha-
nischer Verteilung ist nur das RS-Flipflop wirksam.

Die Erfindung stellt fir dic¢ Zindimpulse sowohl den Ausl@seim-
puls als auch der Ladeimpuls fiir die Ziindspule bereit.

Einz Ausfihrungsform der Erfindung wird im folgenden unter Lezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnunger erliutert, in denen darstellen:

Fig. 1 ¢in blockschaltbild des Priifstandziindwinkesteuergerztes

nach der Erfindung und

Fig. 2 ein Impulsdiagramm.

Das Priifstandziindwinkelsteuergerit nach der Erfindung umfabt
eine Anpassungsschaltung 1, die an einen Zshnimpulsgenerator 2 ange-
koppelt ist. Der Zahnimpulsgenerator 2 leitet mittels eines Zahnkranz-
sensors von eined mit der Kurbeslwelle gekoppelten Zahnkranz Zdhlin-
pulse ab. Eirn Zahn des Zahnkranzes ist markiert und liefert ecinen
Bezugsimpuls, der einen Bezugswinkel der Kurbelwellenstellung ent-
spricht. Die Anpassungsschaltung 1 trennt aus der Zahnimpulsfolge den
Bezugsimpuls ab, der auf die Bezugsimpulsleitung 3 Ubertragen wird.
Auferdem enthiZlt die Anschlufileitung 1 Impulsverdoppler, so daE auf
den Ausgangsleiiungen 4 und 5 die verdoppeiten bzw. vervierfachten
Zahnimpulee bereitstehen. Die Ausgangsleitung 4 ist mit einer riick~
stellbaren und voreinstellbaren oder vorladbare Zihlkette 6, die Aus—
gangsleitunrg 5 mit einer entsprechenden ZEhlkette 7 verbunden.

Eine Einstellstufe € dient zur Einstellung der Zihnczahl des mit
der Kurbelwelle gekoppelten Zahnkranzes. Damit wird die Zihnezahl des
Zahnkranzes des jeweils angeschlossenen Ottomotors in das Prifstand-
ziindwinkelsteuergerit eingegeben. Eine weitere Einstellstufe 9 dient
zur Einstellung des Ziindwertes vor dem Bezugswinkel. Der Zindwert
wird als Anzall der Zihne vor dem Bezugsimpuls eingegeben und zwar
spcziell wit der verdoppelten Anzahl dieser Zihne. Eine Rechunschal-
tung 10 bildet die Differenz aus der Zihnezahl und dem Zi'ndwert, so
daB diese Differenz die Zindwinkelimpulszahl nach dem bezugswinkel
darstellt. Die Zundwinkelimpulszahl steht in einer Haltestufe 11 und
die Zd&hnezahl s<lbst in einer Haltestufe 12 der Rechenschaltung be-
reit. Die Haltestufe 11 ist durch eine Leitung 13 mit der ersten ZEhl-
kette 6, die Haltestufe 12 ist durch Ubertragungsleitungen 14 und 15

mit beiden Zihlketten € und 7 verbunden. Die Bezugsimpulsleitung 3
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ist mit der Haltestufe 11 gekoppelt. Der Ausgang der Zzhlkette 6 ist
mit der Haltestufe 12 gekoppelt.

Zur Bereitstellung der AuslUseimpulse fir elektronische Vertei-
lung ist eir D-Flipflop 17 vorgesehen. Der Reset-Eingang 18 dessel-

5 ben ist an die Bezugsimpulsleitung 3 angeschlossen. Die Ausgangslei-
tung 16 der ersten Zihlkette 6 ist mit dem Takteingang 19 des D-Flip-
flop 17 verbunden. Das D-Flipflop hat vier Ausgidnge 20, 21, 22, 23,
von denen die Ausginge 20 und 22 den Signalwert Q und die Ausginge 21
und 23 dic inversen Signalwerte Q fihren. Dle Ausginge 21 und 23 sind

10 alsc invertierende Ausginge. Der Ausgang 23 ist zu dem Dateneingang
24 zurudckgefiihrt.

Jeder Ausgang 20, 21, 22, 23 ist mit einer Transistorzindstufe
25, 26, 27, 2t verbunden. Eine WZhlschalter 29 als Einstellstufe er-
lauvbt die wahlweise Einschaltung der Transistorziindstufen 25, 26, 27,

15 28 euntsprechend der jeweils gewlinschten Betriebsart. Die Transistor-
ziindstufen 25 und 27 sind dern Zylindern 1 und 4, die Transistorstufen
26 und 2% den Zylindern 2 und 3 eines Vierzylindermotors zugeordnet.
Bei Einschaltung aller vier Transistorziindstufen, 25, 26, 27, 28 hat
man fir jeden Zylinder zwel Ziindsignale zur Verfigung, so dak eine

26 Doppelziindung mbglich ist.

Ferner sieht die Erfindung ein RS-Flipflop vor, dessen SetEin-
gang 31 an die Ausgangsleitung 16 der ersten Zdhlkette 6 und dessen
Reset-Eingang 32 an eine Ausgangsleitung 33 der zweiten Zidhlkette 7
angeschlossen ist. Der Ausgang des RS-Flipflop 30 ist mit dem Eingang

25 einer Transistorziindstufe, z.B. der Transistorziindstuie 25 gekoppelt.
Wenn iiber einen nicht dargestellten Betriebsschalter das RS~Flipflop
30 fiir mechanische Verteilung angewdhlt ist, so ist nur eine Transi-
storziindstufe 25 fir die Erzeugung der Ziindimpulse erforderlich.

Die Arbeitsweise des Prifstandziindwinkelsteusrgerites wird an—

30 hand des Impulsdiagramms nach Fig. 2 erliutert.

Zundchst wird mittels eines Betriebsartschalters die gewlinschte
Betriebsart vorgegeben, mechanische Verteilung, elektronische Vertei-
lung oder elektronische Verteilung wit Doppelziindung pro Zylinder.

In der Einstellstufe 8 wird die Z#hnezahl des Zahnkranzes des zu

35 prifenden Ottomotors eingegeben. In der Einstellstufe 9 wird der ge-
wiinschte Ziindwert in ZZhlimpulsen vor Bezugswinkel eingegeben, wobei
fiir jeden Ziblimpuls zwei Inkremente eingepeben werden. Die Rechen-
schaltung 10 errechnet dicv jeweilige Zindwinkelimpulszahl als Diffe-

renz der Zihnezahl und des Zindwertes. Di¢ Zindwinkelimpulszahl ist
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also die nach dem Bezugswinkel auftretende Zahnimpulszakl bis zum
Zindwert. Diese Zirdwinkelimpulszahl wird in der Haltestufe 11 fir
einen Abruf bereitgehalten. Die Zihnezahl selbst steht in der Halte-
stufi 12 fir e¢inen Abruf bereit.

Der Zahnimpulsgenerator 2 stellt kontinuierlich Z#hlimpulse oder
Zahnimpulse zur Verfligung. In der Anpassungsschaltung 1 erfolgt eine
Anpassung der Impulsform, eine Abtrennung der Eczugsimpulse und eine
Impulsverdoppluny sowie Impulsvervierfachung. Die verdoppelten Zihlim~
pulse beaufschlapen Uber die Ausgangsleitung 4 die erste Zihlkette 6,
die¢ vervierfachten ZZhlimpulse iber die Auspangsleitung 5 die zweite
Zdhlkette 7.

Jeder Bezugsimpuls, tig. 2 a, zuf der Bezugsimpulsleitung 3
stellt die erste Z¥hlkette ( zurtick und veranlaBt dic i'bertragung der
Zincimpulszahl aus der Haltestute 11 in den Voriadeeingang der Zihl-
kette €, so daf die Zihlkette auf die Zindwinkelimpulszahl voreinge-—
stellt oder vorgeladen wird. Die arkommenden ZZhlimpulse reduzieren
den Zihlstand der ZFhlkette von delm Vorladewert auf KNell. Dann er-
scheint auf der Ausgangsleitung 16 ein U'berlaufimpuls. Dieses ist der
erste Impuls nach dem Bezugsimpuls in der Fig. 2 b. Dieser I'berlaufim-
puls erregt die Haltestufe 12, so daB die Zihnezahl ale Vorladewert
in beide ZiZhlketten 6 und 7 Ubertragen wird. In der Zdhlkette & wird
innerhalb einer Kurbelwellenumdrehung ein zweiter Uberlaufimpuls er—
zeugt. Diese Erzeugung von zwei Uberlaufimpulsen ist infolge der In-
pulsverdopplung mdglich. Diese Jberlaufimpulse entsprechen den Zindim-
pulsen. Innerhalb der Z¥hlkette 7 werden zwischen die "berlaufimpulse
weitcere Impulse eingeschoben, Fig. 2c, die bei mechanischer Vertei-
lung die Dauver des PrimzZrstomes durch die Zindspule festlegen.

Bei elektronmischer Verteilung wird nur div Zihlkette € bendtigt,
und es ist nur das D-Flipflop 17 wirksam. Dieses wird durch jeden
Bezugsimpuls von der Bezugsimpulsleltung 3 auf einen definierten Aus-
gangwert zuriickgestellt. Die Ausgangsleitungen 2C und 22 filhren den
Signalwert Null, dic Ausgangsleitungen 21 und 23 den inversen Signal-
wert Eins. Der invertierte Ausgang Q ist zu dem Datcpeingang 24 zu-
riickgefthrt. Infolgedessen wird durch ein Uberlaufsignai der Zﬁhlkét-
te 6 an dem Takteingang 19 das D-Flipflop umgeschaltet, so daB die
Signalwerte auf den Ausgangsleitungen vertauscht werden. Die Signa)pe-
gcl auf den Ausgangsleitungen 20 und 22 sind in Fig. 2 d und]die Sig-
nalpegel auf den Ausgangsleitungen 21 und 23 in Fig. 2e dargéstellt.

Diese Signalpegel erzeugen Zindimpulse nach Fig 2 f in den Transistor-
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ziindstufen 25 bzw. 27 sowie Zi'ndimpulse nach Fig. 2 g in deu Tramsi-
storziindstufen 26 und 28. Je nach der eingestellten Betriebsart stel~
len die Transistorziindstufen EinzelzUndimpulse oder Doppelziindimpulse
fir vier Zylinder bereit.

5 Bcei mechanischer Verteilung ist das D-Flipflop 17 unwirksam.
Dann ist das RS-Flipflop 30 wirksam. das von den Uberlaufimpulsen aus
beiden Zihlketten 6 und 7 beaufschlagt wird. Die Uberlaufimpulse der
Zihlkette 7 liegen genau zwischen den ﬁberlaufimpulsen der Zehlkette
6, da die Zihlkette 7 jeweils auf die Zdhnezahl vorgeladen und mit

10 der vervierfachten Impulszahl beschickt wird. Die Uberlaufimpulse der
Zihlkette 6 beaufschlagen den Set-Eingang 31 und die ﬁberlaufimpulse
der Zihlkette 7 den Reset-Eingang 32 des RS-Flipflop. Der Ausgangpe-
gel ist in Fig. 2 b dargestellt. Der Ausgang des RS-Flipflop erregt
nur eine Trrnasistorziindstufe 25. Dort werden pro Kurbelwellenumdre-

15 hung zwei Zindimpulse erzeugt, die durch {iberlagerung der Kurven der

Fig. 2 f und g dargestellt werden k@nnen.
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Prifstandziindwinkelsteuergeri't

Patentanspriiche

1. Prifstandzindwinkelsteuergerit zur Erzeugung von Zindimpulsen
mit einstellbarem Zindwert bezogen auf einen Bezugswinkel, wobei Zzhl-
impulse und ein Bezugsimpuls von einem mit der Kurbelwelle gekoppel-
ten Zahnkranz abgeleitet werden, gekennzeichnet durch folgende Merk-

5 male:

a) eine Anpassungsschaltung (1) fiir die ZZhlimpulse dient zur Abtren-
nung der Bezugsimpuisfolge und zur Verdoppelung sowie zur Vervier-
fachung der Z3hlimpulse:

b} es sind Einstellstufen (9, 8) fir die Einstellung des Ziindwertes

10 in ZZhlimpulsen vor Bezugswinkel und zur Einstellung der Zihnezahl
des Zahnkranzes vorgsehen;

¢) an die Einstellstufen (9, 8) ist eine Rechenschaltung (10) zur Er-
rechnung der Zindwinkelimpulszahl als Differenz der Zihnezahl und
des Zundwertes angekoppelt, die an zwei Haltestufen (11, 12) einer-

15 seits die Zihnezahl und andererseits die Zindwinkelimpulszahl be~
reitstellt; v

d) eine erste Zihlkette (6) ist an den Ausgang mit den verdoppelten
Zdhlimpulsen der Anpassungsschaltung (1) angekoppelt:

e) die Bezugsimpulsleitung (3) ist mit dem Schalteingang der ersten

2C ZFhlkette sowie mit der Haltestufe (11) der Ziindwinkelimpulszehl
der Rechenschaltung (10) verbunden;

f) der Ausgang der ersten Zihlkette (6) ist mit der Haltustufe (12)
fir die Zdhnezahl der Rechenschaltung (10) verbunden:

g) beide Haltestufen (11, 12) sind mit dem Vorladeeingang der ersten

25 Zihlkette (6) verbunden;
h) ein D-Flipflop (17) ist mit seinem Takteingang (12) an den Ausgang

der ersten Zidhlkette (6) angeschlossen;
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1) ein invertierender Ausgang (23) des D-Flipflop (17) ist auf den Da-
teneingang (24) zuriickgefihrt;

k) zwei Gruppen von Transistorziindstufen (25, 27 und 26, 28) sind
einerseits an die Ausginge (20, 22) und andererseits an die inver-
tierenden Ausginge (21, 23) des D-Flipflop (17) angeschlossen.

2. Priifstandziindwinkelsteuergerdt nach Anspruch 1, cadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Wihlschalter (29) fiir eine wahlweise Einschal-
tung der Transistorziindstufen (25, 25, 27, 28) vorgeschen ist.

3. Priifstandzindwinkelsteuergerét nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Bezugsimpulsleitung (3) an den Reset-Eingang
des D-Flipflop (17) angeschlossen ist.

4. Prifstandziindwinkelsteuvergerit nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite ZBhlkette (7) an den Aus-
gang mit der vervierfachten Zs&hlimpulszahl der Anpassungsschaltung
(1) angehoppelt ist, daB die Haltestufe (12) fiir die ZEhnezahl mit
dem Vorladeeingang der zweiten Zihlkette (7) verbunden ist und dal
die Ausginge (16, 23) der ersten und zweiten Zihlkette mit den Eingzn-
gen (31, 32) einer RS-Flipflop (30) verbunden sind, deren Ausgang mit

einer der Transistorziindstufe verbunden ist.
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