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@ Anordnung zur identifikation von Winkelimpulsen.

®) Zur Ermittiung der Winkellage der Welle eines
Verbrennungsmotors dient sine Geberanordnung (1)
mit einer Geberscheibe (11) die auf sinem Kreis um
inre Achse (10) Absolutmarken (121) hat. Ferner ist
sine Codespur mit Codemarken (13) vorgesehen, die
auf derselben Geberscheibe oder auf einer mit ihr
gekuppelten Codescheibe angeordnet sein kann. Zur
Identifizierung jedes von einer Absolutmarke erzeug-
ten Winkelimpulses ist jeder Absolutmarke ein
Codeeloment mit einer fiir die Absolutmarke
charakteristischen Anzahi von Codemarken (13)
vorgeschaltet. Um mit einer gegebenen GréBe und
Zahl von Codemarken (13) mdglichst viele Absoiut-
marken zu erhalten, ist jeder Absolutmarke ein
Codeabschnitt von zwei oder mehr Codeelementen
zugeordnet.
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Anordnung zur Identifikation von Winkelimpuisen

Die Eriindung betrifft eine Anordnung gemisl
Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine solche Anordnung ist aus der US-Patent-
schrift 4 284 052 bekannt. Dort ist ein elektroni-
sches Steuergerdt beschrieben, das -insbesondere
in Verbindung mit einem Mikroprozessor -den Be-
ginn der Kraftstoffeinspritzung und /oder der
Ziindung bestimmt. Dieses Steuergerét braucht als
Grundlage der Berechnung eine Information Uber
den aktuellen Stand der mit den einzelnen Zylin-
dern gekuppelten Kurbeiwelle. Diese ist daher mit
einer Geberanordnung in Form einer Geberscheibe
gekuppelt, die auf ihrem Umfang Winkelmarken
aufweist, die von einem Impulsgeber abgetastet
werden, der je Winkelmarke einen Winkelimpuls
liefert.

Um nun einem einzeinen Winkelimpuls die
Winkelmarke zuzuordnen, die diesen Winkelimpuis
hervorgerufen hat, ist es noiwendig, mindestens
einem der Winkelimpulse (Absolutimpuls) durch
eine zusitzliche Identititskennung eine definierte
Position der Welle gegeniiber einem Festpunkt zu-
zuordnen. In dem bekannten Fall ist dazu vor jeder
Winkelmarke ein Codeelement angeordnet, dessen
Identitdtskennung die Zahl der in ihm enthaltenen
Codemarken ist. Die Codemarken werden ebenfalls
vom Impulsgeber abgetastet und erzeugen einen
Codeimpuls. Jeder Winkelimpuis ist also durch die
Zahl der vorausgehenden Codeimpulse bestimmt.

Die groBte Zahi der Codemarken je Codeele-
ment und damit die Ldnge des grBten Codesle-
mentes ist durch die Zahi der zu unterscheidenden
Winkelmarken bestimmt: Es hat sich gezeigt, daB
sich auf einer Geberscheibe mit gegebenem kiei-
nen Durchmesser und mit Ublicher GrdB8e der
Zdhne nicht genlgend Winkelmarken unter-
scheiden lassen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Anordnung gemiB Oberbegriff von
Anspruch 1 zu finden, bei der mit einer gegebenen
GrdBe und Zahi von Codemarken wesentlich mehr
Winkelmarken als Absolutmarken zu identifizieren
sind.

Bei der erfindungsgeméfen, in Anspruch 1
gekennzeichneten L3sung dieser Aufgabe, wird
jeder zu identifizierenden Winkelmarke ein Codeab-
schnitt aus zwei oder mehr Codeslementen -Ele-
mentezahi E -zugeordnet, deren Codewinkel gleich
sind den Sektorwinkeln derjenigen E Sektorele-
mente, die der Absolutmarke in Drehrichtung vor-
angehen, wobei auch die Codewinkel der Codeele-
mente in derselben Reihenfolge angeordnet sind,
wie die Sektorwinkel der E Sektorelemente. Damit
ist es mdglich, mit Hilfe der Winkel-und Absolutim-
pulse die Zahl der Codsimpulse aus den einzelnen

10

15

20

25

30

35

50

Codeelementen zu unterscheiden. Mit einer Grund-
menge T von verschiedenen Codeelementen las-
sen sich dann TE (E Elementezahl) minus 1 Abso-
futmarken unterscheiden. Umgekehrt gehért zu ein-
er geforderten Markengesamizahl M von Absolut-
marken eine Grundmenge T von unterschiedlichen
Codeslementen, die gleich ist dem Logarithmus
der Markengesamizahl M plus 1, wobei die Basis
des Logarithmus gleich ist der zu jedem Codeab-
schnitt gehdrenden Elementezahi E.

Wihit man beispielsweise zwei Codeelemente
(E gleich 2) je Codeabschnitt, dann bendtigt man
fur eine Markengesamizahl M = 15 eine Grund-
menge T von vier unterschiedlichen Codeeleme-
nten. Hierbei kann es sich um Codeelemente mit G,
1, 2, 3 oder mit 1, 2, 3, 4 etc. Codemarken han-
dein.

In diesen Filien miissen jedoch alle Permuta-
tionen der vier unterschiedlichen Codeelemente
ausgenutzt werden, also auch die Kombination der
zwei langsten Codeelemente. Geht man im ein-
fachsten Fall davon aus, daB alle Codemarken zwi-
schen sich denselben Grundwinkel « einschlieBen -
Aquidistante Anordnung -dann ergibt sich daher als
Gesamtldnge des gréBten Codeabschnittes gleich
2*X5a.

Eine glinstigere Ausnutzung des Raumes auf
der Geberscheibe 148t sich gemiB einer Weiterbil-
dung der Erfindung bei gleicher Markengesamtzahi
M erreichen, wenn man von siner Gesamtmenge A
von Grundgr&Ben ausgeht, die grdBer ist als die
zuvor berechnete Grundmenge T. In diesem Fall
kann man dann zur Bildung der Codeabschnitie
aus der Gesamtzahl von unterschiedlichen Kombi-
nationsmdglichkeiten von Codeelementen
mdglichst kurze  Kombinationen  auswéhlen.
Auferdem steigt auf diese Weise der Gestaltungs-
spielfraum flr die Verteilung der Winkelmarken
Uber den Umfang der Geberscheibe erheblich. Fer-
ner sinkt mit der Zahl der Winkelmarken die Gr&8e
des Todwinkels je Codeabschnitt.

Grundsitzlich kénnen die einzelnen Codemar-
ken in den Codeelementen beliebig angeordnet
sein. Vorzugsweise bilden jedoch alle Codemarken
-Codemarkenzahl Z - eine Codespur, in der die
Codemarken zwischen sich denselben Grundwinke!
a einschiieBen. In diesem Fall sind dann auch die
einzelnen Sektorwinkel der Sektorelemente und die
Gesamtwinkel der Codeabschnitte so gro8, da8 sie
durch diesen Grundwinkel ohne Rest teilbar sind.

Die Hauptspur mit den Winkel-und Absolutmar-
ken und die Codespur mit den Codemarken sowie
die zugeordneten Sensoren kdnnen so angeordnet
sein, daB die die Codeimpuise benachbarter
Codeelemente trennenden Winkelimpulse zwischen
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zwei Codeimpulsen liegen. Bei einer besonders
einfachen Ausflhrungsform der Erfindung ist die
Anordnung jedoch so gewahit, da8 sich jeder Win-
kelimpuls mit einem Codeimpuls liberdeckt.

Die Codespur kann wie beim Stand der Tech-
nik auf einer getrennten Codescheibe liegen, die
mit der Geberscheibe gekuppelt ist, vorzugsweise
sich synchron mit der Geberscheibe dreht. Die
Codespur kann jedoch auch auf der Geberscheibe
selbst neben der Hauptspur angeordnet sein. Ents-
prechend kann auch ein Codesensor flir die Code-
spur mit dem Sensor flir die Hauptspur in demsel-
ben Geh&use untergebracht sein.

Die Sensoren kénnen in bekannier Weise opti-
sch, magnetisch oder induktiv in Verbindung mit
entsprechenden Marken zusammenarbeiten. Als
Code-und/oder Winkelmarken haben sich beson-
ders Zdhne am Umfang einer metallischen Scheibe
bewihrt, die mit einem induktiv arbeitenden Sensor
abgetastet werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ergibt sich in Verbindung mit dem aus
der US-PS 4 121 112 bekannten Hartig-impulsge-
ber: Dieser arbeitet mit einer Geberscheibe, die an
ihrem Umfang Z &quidistant angeordnete Z#hne
aus gewdhniichem Eisen mit relativ hohen Wirbel-
stromverlusten aufweist. Diejenigen Zdhne, die als
Absolutmarke dienen soilen -Markenz#hne -, haben
wesentlich niedrigere Wirbelstromveriuste. Insbe-
sondere weisen sie einen Schiitz quer zur Drehrich-
tung auf, der mit einem Material hdherer Permeabi-
litdt ausgefilllt ist. Der zugeh&rige Sensor wertet
das Verhdltnis der magnetischen Leitf3higkeit -
(Permeabilitdt 1) zu der elektrischen Leitfahigkeit
jedes einzelnen Zahnes aus. Dieses Verhilinis ist
bei geschlitzten und ungeschlitzten Z2hnen signifi-
kant unterschiedlich. Im Ergebnis liefert der Sensor
je Zahn einen impuls, wobei jedoch der von einem
geschiitzten Zahn verursachte Winkelimpuls eine
signifikant gr&Bere Amplitude hat; diese Funktion
ist unabhdngig von der Drehzahl.

Bei einem Viertaktmotor ist eine solche Geber-
scheibe vorzugsweise auf der mit halber Drehzahl
der Kurbelwelle umiaufenden Nockenwelle an-
geordnet. Es ist jedoch auch in dem Fall mdglich,
die Geberscheibe direkt mit der Kurbelwelle zu
verbinden und zusidizlich einen Zusatzsignaigeber
auf der Nockenwelle zu verwenden. Letzterer
braucht lediglich jewsils wihrend einer ersten Um-
drehung ein H-Signal und wihrend der folgenden
ein L-Signal zu lisfern. Mit diesen Signalen ist dann
eine eindeutige Verteilung der Impulse der Geber-
scheibe auf die einzelnen Zylinder mdglich.
Zusatzlich kdnnen die Codeimpulse zur Ermittlung
der jeweiligen Drehzahl verwendet werden.
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Gem&B einer weiteren Variante der Erfindung
kann die Hauptspur mit den Winkelmarken und
Absolutmarken auch auf einer mit der Nockenwelle
verbundenen Geberscheibe und die Codespur mit
den Codemarken auf einer mit der Kurbelwelle
verbundenen Codescheibe angeordnet sein.

Die Erfindung wird anhand
Ausflhrungsbeispieles ndher erldutert, wobei

eines

FIG 1 den grundsétzlichen Aufbau des Si-
gnalgebers,

FIG 2 die Verteilung der Winkel-und Code-
marken auf die Zdhne,

FIG 3 ein detailliertes Ausflihrungsbeispiel
fiir den Decoder und

FIG 4 ein zugeh&riges Impulsdiagramm zei-
gen.

In FIG 1 ist mit 1 eine Geberanordnung mit
einer  kreisrunden  Geberscheibe 11 aus
gewdhnlichem Eisen bezeichnet, die um eine Ach-
se 10 drehbar und die mit der Nockenwelle eines
Verbrennungsmotors gekuppelt ist. Am Umfang der
Geberscheibe 11 sind 54 Zidhne 12/13 Aquidistant
angeordnet, von denen einzelne Zihne 12 Quer-
schlitze 120 haben, die mit einem Material héherer
magnetischer Leitfdhigkeit geflillt sind: Diese
Z3hne haben zusatzlich die Funktion siner Absoiut-
marke 121 und werden als Markenzdhne 12 be-
zeichnet. Der Abstand zwischen benachbarten
Zzhnen -von Mitte zu Mitte -ist durch einen Grund-
winkel a bestimmt, der bei 54 Zihnen 6° 40’
betragt.

Je zwei aufeinanderfolgende Absolutmarken
121 begrenzen ein Sektorsiement 122, 123 mit
dem Sektorwinkel 81 bzw. 82. Jedes Sektorelement
deckt sich hier mit einem Codeelement gieicher
GroBe (Codewinkel = Sektorwinkel). Zwei aufei-
nanderfolgende Codeelemente (Elementezahl E =
2) bilden jeweils einen Codeabschnitt mit einem
Gesamtwinke! v 1 bzw. v 2: Zu jeder Absolutmarke
121 gehort also ein Codeabschnitt mit den beiden
vorangehenden Absolutmarken und Codeeleme-
nten. Jeder Sektorwinkel 8, Codewinkel und
Gesamtwinkel v ist durch den Grundwinkel a ohne
Rest teilbar.

Die Verteilung der Codeabschnitte iiber den
Umfang der Geberscheibe 11 richtet sich nach
dem jeweiligen Anwendungsfall und wird anhand
der FIG 2 fUr einen Sechszylindermotor schemati-
sch erldutert: Dort sind in der zweiten Zeile die
Nummern ailer 54 Zdhne aufgefiihrt. In der dritten
Zeile unter jeder Zahnnummer bezeichnet eine 1
einen Zahn mit einer Absolutmarke 121 -Marken-
zahn 12 -und eine 0 einen einfachen, als Code-
marke dienenden Zahn -Codezahn 13. in der mit P
markierten ersten Zeile ist Uber den Markenzihnen
12 die Nummer des zugeordneten Absolutimpulses
(P1 bis P15) angegeben.
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In der vierten und flinften Zeile von FIG 2 sind
vier Codeabschnitte mit je zwei aufeinanderfolgen-
den Codeelementen mit zugehdrigem Gesamtwin-
kel ¥ 1 bis y 4 angegeben. Es ist eine Gesamt-
menge A von flinf verschiedenen Codeelementen
zu 1, 2, 3, 4 oder 5 Codezahnen (0; 00; 000; G000;
00000) vorgesehen.

Der Geberscheibe 11 ist ein Impulsgeber 14
zugeordnet, der einen Sensor 141 und einen Diskri-
minator 142 enth#lt. Der Sensor 141 fasiet die
Zdhne der Geberscheibe 11 ab und wertet dabei
das unterschiedliche Verhilinis von elekirischer zu
magnetischer Leitfdhigkeit der Zdhne 12, 13 aus,
wie dies in der US-PS 4 121 112 ndher be-
schrieben ist. Der Sensor liefert ein Sensorsignal S
-vgl. das Impulsdiagramm in FIG 4 -in Form eines
Impulses je Zahn, wobei jedoch der von einem
Markenzahn 12 hervorgerufene Winkelimpuls eine
signifikant grOBere Amplitude hat als die von
Codezdhnen 13 hervorgerufenen Codeimpulse. Der
Diskriminator 142 unterscheidet diese Amplituden
und liefert als Gebersignal H an einem ersten Aus-
gang je Codezahn einen Codeimpuls C und an
einem zweiten Ausgang je Markenzahn einen Win-
kelimpuis W.

Das Gebersignal H wird einem Decoder 2 zu-
gefiihrt, der aus einem Elementdecoder 21 und
einem Abschnittsdecoder 22 besteht und der die
Absolutimpulse an unterschiedlichen, den einzel-
nen  Absoluimarken  zugeordneten  Decode-
rausgéngen P1 bis P15 liefert.

Die grundsitzliche Funktion wird anhand des
unglinstigsten Failes erldutert: Dieser ist gegeben,
wenn bei Beginn der Drehbewegung der Geber-
schiebe 11 die Liicke zwischen dem Markenzahn
mit der Nummer 12 in FIG 2 und dem foigenden
Codezahn mit der Nummer 13, also der Beginn
des ldngsten Codeelementes (6 « ) unter dem
Sensor 141 steht. Sobald Zahn Nummer 18 mit der
folgenden Absolutmarke am Sensor 141 vor-
beilduft, startet der dadurch ausgel&ste Winkelim-
puls einen Z&hier in dem Decoder 2 und ermittelt
die Zahl der Codeimpuise zwischen dieser Absolut-
marke und der folgenden, die dem Zahn 21 zuge-
ordnet ist. Durch den folgenden Winkelimpuls wird
dieser Wert (2 = 3 a ) abgespeichert. Beim weite-
ren Drehen der Geberscheibe werden die folgen-
den Codeimpulse von den Codezdhnen 22 bis 25
gezéhlt und der Wert (4 = 5 a ) durch den
Winkelimpuls vom Zahn 26 ebenfalls abgespei-
chert. Aus diesen beiden Speicherwerten bildet
dann der Decoder einen Absolutimpuls an einem
aliein dem Markenzahn 26 zugeordneten Decode-
rausgang P. Damit muB sich also in diesem
unginstigsten Fall die Achse 10 um einen Totwin-
kel von 93° und 20’ (= 14 « ) drehen, bevor der
erste Absolutimpuls vorliegt. Mit diesem ist dann
eine eindeutige Zuordnung des ersten Einspritz-
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und/oder Ziindimpulses zu dem richtigen Zylinder
des Verbrennungsmotors mdglich. Vor allem I35t
sich eine sequentielle Einspritzung -ohne Einsprit-
zung in den Auspuffiakt eines Zylinders -realisie-
ren.

Ein Ausflihrungsbeispiel des Decoders 2 mit
leicht integrierbaren Bausteinen ist im Detail in FIG
3 gezeigt, wobei der Diskriminator 142 des Impuls-
gebers 14 von FIG 1 zur Erleichterung der
Ubersicht nochmals dargestelit ist. An diesen -
schiieft sich der Elementdecoder 21 an, der im
wesentlichen aus einem decodierenden Z3hler 210
mit funf Datenausgdngen (entsprechend der maxi-
malen Zahl von Codezidhnen je Codeelement) be-
steht. Der Zahler wird durch die nagativen Flanken
eines {ber den Eingang © = zugeflihrten
Zzhlsignales © 210 weitergeschaltet und liefert an
den Datenausgdngen ein Elemenisignal, das die
Zah! der Codemarken je Codeelement darstellt und
das aus einem H-Signal an einem der Date-
nausginge und im Ubrigen aus L-Signalen besteht.
Ein Ldschsignal R210 erhilt der Z&hler Uber den
Eingang R. Zur Bildung des Z&hisignales T 210
werden die Codeimpulse C und die Winkelimpuise
W mit Hilfe von zwei RS-Kippgiiedern 211, 212
aufbereitet, deren Setz-und Rucksetzeingang
jeweils ein UND-Glied vorgeschaltet ist. Jedes
Kippglied ist in bekannter Weise mit Hilfe von zwei
NOR-Gliedern realisiert.

Da im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel jeder
Codeabschnitt aus zwei Codeelementen besteht,
hat der Abschnittsdecoder 22 ebensoviele Laiche-
lemente 221, 222, die hintereinander geschaliet
und an den Zidhier 210 des Elementdecoders 21
angeschiossen sind: Mit der positiven Flanke eines
an einem Takteingang L anliegenden Takisignales
Q211 wird das an den Dateneingdngen anliegende
Elementsignal eingespeichert und durch die nega-
tive Flanke des Takisignales auf die Ausgénge
weitergegeben.

Die Ausgédnge der beiden Latchelemente sind
Uiber UND-Glieder G1 bis G15 matrixartig miteinan-
der verbunden, derart, dag am Ende jedes Takisi-
gnales ein anderes UND-Glied einen Absolutimpuis
liefert, der damit einer Absolutmarke 121 eindeutig
zugeordnet ist.

Die Ein-und Ausgdnge der Kippglieder 211,
212 des Elementdecoders 21 sind untersinander
direkt und Uber ODER-Glieder 214, 215 und ein
NOR-Glied 216 mit dem ZZhler 210 in der darge-
stellten Weise verknlipft. Der Zweck dieser Ver-
kniipfung besteht im wesentlichen darin, mit dem
Auftreten jedes Winkelimpulses W das Taktsignal
Q211 und danach ein L&schsignal R210 fUr den
Zzhler 210 zu erzeugen.
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Beim Anlauf muB ferner dafiir gesorgt sein, dag
nur vollstdndige Codeelemente ausgewertet wer-
den: Hierzu dient das RS-Kippglied 213, das an
seinem Ausgang Q mit dem Anlegen der Betriebs-
spannung Ug das L&schsignal R210 liefert, das
{ber das ODER-Glied 215 an dem
Ricksetzeingang R des Zihlers 210 liegt. Dieses
Signal bleibt bis zum Ricksetzen des Kippgliedes
213 durch den ersten Winkelimpuls W bestehen,
so daB die bis dahin {iber das ODER-Glied 214
dem Zihler 210 zugefihrten Codeimpulse nicht
berlicksichtigt werden. Der Z3hler 210 z#hlt daher
erst die negativen Flanken der Codeimpulse C
nach dem ersten Winkelimpuls W. Mit dem darauf-
folgenden Winkelimpuls -Zeitpunkt t1 in FIG 4 -wird
dann das Tankisignal Q211 gesetzt, durch das
jedes Latchelement 221, 222 das jeweilige Ele-
mentsignal an seinem Eingang ibernimmt.

Mit dem Ende des Winkelimpuises W im Zeit-
punkt t2 wird der Zdhler 210 durch das L&-
schsignal R210 zurlickgesetzt, das das NOR-Glied
216 liefert, wenn weder der Winkelimpuis W noch
das Signal ® 210 vorhanden ist.

Die negative Flanke des mit dem Winkelimpuls
W zusammenfallenden Codeimpuises C darf bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht mitgezdhit wer-
den: Das wird dadurch erreicht, daB das Taktsignal
Q 211 -iber ODER-Glied 214 am Zihleingang &
-orst mit der positiven Flankes des folgenden
Codeimpulses C -Zeitpunkt t4 -geldscht wird.

Dieser Zustand der Kippglieder bleibt dann bis
t5, dem Zeitpunkt des nichsten Winkeiimpulses W,
bestehen. In der Zwischenzeit ist der Zihler 210
freigegeben und z#hit die negativen Flanken -zwei
-des Zéhisignals T 210. Im Zeitpunkt t5 hat dann -
(nur) derjenige Ausgang des Z3hlers H-Signal, des-
sen Nummer mit der Zahl der Codeimpuise im
vorangehenden Codeelement Ubereinstimmt. Mit
der Vorder flanke des Winkelimpuises wird wieder
ein Takisignal Q211 erzeugt und dadurch der
Zahlerstand des Z&hlers 210 vom ersten Latchele-
mentes 221 und der Z&dhlerstand am Ausgang des
ersten Latchelementes 221 von dem zweiten Lat-
chelement 222 {bernommen. Mit der Riickilanke
des Winkelimpulses wird danach der Zihler 210
wieder geldscht und erfaBt die Zahl der Codeim-
puise des folgenden Codeelementes.

Das Latchelement 221 gibt also an seinem
Ausgang immer die Anzahl der Codeimpulse des
ersten Codeelementes und das Latchelement 222
die Zahl der Codeimpulse des zweiten Codeeleme-
ntes jedes Codeabschnittes an. Die Kombination
dieser beiden Zahlen &#ndert sich nach jedem
Codeelement und ist daher eine Identitétskennung
flr jeden Codeabschnitt und die ihm zugeordnete
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Absolumarke; sie wird daher {iber UND-Glieder G1
bis G15 zur Erzeugung von 15 verschiedenen Ab-
solutimpuisen ausgewertet.

Beqriffsliste

1 Geberanordnung
10 Achse

11 Geberscheibe
12 Markenzahn

120 Querschlitz

121 Absoiutmarke
122, 123 Sektorelement
13 Codezahn/Codemarke
14 Impulsgeber
141 Sensor

142 Diskriminator

2 Decoder
21 Elementdecoder
210 Zahler

211 RS-Kippglied
212 RS-Kipplglied
213 RS-Kipplglied
214 ODER-Glied
215 ODER-Glied
216 NOR-Glied
22 Abschnittdecoder
221 Latchelement
222 Latchelement
G1 - G15 UND-Glied
Absolutimpuls
Absolutmarke
Codeabschnitt
Codeelement
] Codeimpuls
z Codemarkenzahl
Codesensor
Codespur
Codewinkel
Dateneingang
Decoderausgang
Elementezahl!
Elementsignal
Gebersignal
Gesamtmenge
Gesamtwinkel
Grundmenge
Grundwinkel
Hauptsensor
Hauptspur
Identitatskennung
L&schsignal
M Markengesamtzahl
8 Sektorwinkel
S Sensorsignal
L Takteingang
Q211 Taktsignal

m o
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w Winkelimpuls
210  Zanhlsignal

Anspriiche

1. Anordnung zur ldentifizierung von Winkelim-
pulsen
-mit einer Geberanordnung (1), die eine Geber-
scheibe (11) und mindestens ein Codeelement auf-
weist,

--wobei die Geberscheibe (11)

--um eine Achse (10) drehbar ist und mit der
Welle eines Verbrennungsmotors gekuppelt ist,
---eine Markengesamtzahl (M) von Winkelmarken -
(121) trégt, die auf einem Kreis um die Achse (10)
verteilt sind, eine Hauptspur bilden und zwischen
sich Sekiorelemente (122, 123) mit jeweils einem
Sektorwinkel (8) einschliefien,

--wobei jedes Codeelement,

---in einer kreisférmigen Codespur um eine Achse
angeordnet ist, die mit der Achse (10) der Geber-
scheibe (11) gekuppelt ist,

---giner zu identifizierenden Winkelmarke (121), Ab-
solutmarke gennant, starr zugeordnet ist,

---sich maximal {iber einen Codewinkel erstreckt,
der gleich ist dem Sektorwinkel (B) des dieser
Absolutmarke (121) in Drehrichtung vorangehenden
Sektorelementes,

---gine digitale Identitdtskennung in Form keiner,
oder mindestens einer Codemarke (13) enthélt,

- mit einem Impulsgeber (14),

--der gegeniiber der Geberanordnung (1) fest an-
geordnet ist und diese abtastet,

--der ein Gebersignal (H) mit einem Winkelimpuls -
{W) je Winkelmarke (121) und einme Codeimpuls -
(C) je Codemarke (13) liefert,

-und mit einem Decoder (2), der einen Zihler
(210) fUr die Codeimpulse (C) zwischen je zwei
Winkelimpuisen (W) enthélt, und der am Ende je-
des Codeelements sinen Absolutimpulse liefert, der
die Absolutmarke (121) am Ende des Codeeleme-
ntes identifiziert,

dadurch gekennzeichnet,

-und daB jeder Absolutmarke (121) ein Codeab-
schnitt zugeordnet ist, der aus E Codeelementen -
Elementezahl E grbBer 1 - besteht, und daB die
Codewinkel der Codeelemente jedes Codeab-
schnittes nach Gr8Be und  Reihenfolge
Ubereinstimmen mit der Gr&Be und Reihenfolge
der Sektorwinkel derjenigen E Sektorelemente, die
der Absolutmarke in Drehrichtung vorangehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle Winkelmarken Absolutmar-
ken (121) mit eigenem Codeabschnitt sind, und
daB alle Codeabschnitte dieselbe Elementezahl (E)
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an Codeelementen haben und ihre Codeeiemente
unterschiedliche Kombinationen von Ide-
ntitdtskennungen enthalten.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Gesamtmenge (A} von
unterschiedlichen Codeelementen vorgesehen ist,
die gleich oder gréBer ist als eine Grundmenge -
(T), die bestimmt ist durch den Logarithmus der
Markengesamizahl M von Absolutmarken plus 1 zu
einer Basis, die gleich ist der Elementezahl (E) der
zu jedem Codeabschnitt gehérenden Codesle-
mente.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Impulsgeber
-ginen eigenen Codesensor fiir die Codemarken
der Codespur und
-einen Hauptsensor fUr die Winkelmarken auf der
Hauptspur hat.

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet ,

-daB die Geberscheibe (11) der Geberanordnung -
(1) auf ihrem Umfang als Codemarken Hquidistant
voneinander angeordnete gleich breite Z3hne (12;
13) aus ferromagnetischem Material hat,

-daB einzelne dieser Z&hne - Markenzihne (12) -
als Absolutmarken (121) dienen und dazu niedri-
gere Wirbeistromveriuste als die Ubrigen Z#hne
haben und

-daf} der Signalgeber (14)

--einen einzigen Sensor (141) enthdlt, der das
Verhdltnis wvon magnetischer zu elekirischer
Leitfahigkeit jedes Zahnes (12; 13) auswertet und
als Sensorsignal (S) je Zahn einen impuls liefert,
wobei die von Mar kenz&hnen (12) hervorgerufenen
Impulse eine signifikant gr68ere Amplitude haben,
als die von den anderen Zdhnen (12) ausgeldsten
Impulse,

--einen Diskriminator (142) enthilt, der das Sensor-
signal (S) in Winkelimpulse (W) und Codeimpulse -
(Z) trennt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

-daB der Decoder (2) einen Elementdecoder (21)
und einen Abschnittsdecoder (22) enthiit,

-daB der Elementdecoder (21) einen ZZhier (210)
flir die Codeimpulse (C) zwischen je zwei aufeinan-
derfoigenden Winkelimpuisen (W) hat,

-daB der Abschnittsdecoder (22) Latchelemente -
(221, 222) enthélt, deren Anzahl gleich der Eleme-
ntezahi (E) der Codeabschnitte ist,

-daBf der Zdhler (210) des Elementdecoders (21)
und die Lafchelemente (221, 222) des Ab-
schnittdecoders derart hintereinander geschaltet
sind, daB jeder Winkelimpuls (W) die Weitergabe
---des Zdhlerstandes des Zihlers (210) des Ele-
menidecoders (21) an das erste Latchelement -
(221) und

--des Z3hlerstandes jedes Latchelementes (221)



11 0 225 528

des Abschnittsdecoders (32) an das jeweils fol-
gende Latchelement (222) ausiést, und

-daB die Ausgdnge aller Latchelemente (221, 222)
nach Art einer Matrix Uber UND-Glieder (G1 bis
G15) zur Erzeugung eines jeder Absolutmarke -
(121) zugeordneten Absolutimpulses verkniipft
sind.
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