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@ Verfahren und Anordnung mit induktivem Drehgeber zur Steuerung, insbesondere des

Ziindzeitpunkts von Brennkraftmaschinen.

@ Induktiver Drehgeber zur Steuerung des Ziind-
zeitpunkts von Brennkraftmaschinen, mit von einem
Dauermagneten durchsetzter Spule und von einer
Welle gedrehtem Jochrad, liber dessen Umfang ver-
teilt vorspringende, beabstandete Zahnsegmente an

den Magnetpolen zur Spannungsinduktion vorbeibe-
wegt werden, wobei tangential benachbarte Zahn-
segmente voneinander unterschiedlich weiten Ab-
stand aufweisen.
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VERFAHREN UND ANORDNUNG MIT INDUKTIVEM DREHGEBER ZUR STEUERUNG, INSBESONDERE DES
ZUNDZEITPUNKTS VON BRENNKRAFTMASCHINEN

Die Erfindung betrifit einen induktiven Drehge-
ber zur Steuerung insbesondere des Zlindzeit-
punkis von Brennkraftmaschinen, mit von einem
Dauermagneten durchsetzter Spule und von einer
Welle gedrehtem Jochrad, liber dessen Umfang
verteilt vorspringende beabstandete Zahnsegmente
an den Magnetpolen zur Spannungsinduktion vor-
beibewegt werden. Weiter betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Ziindung von Brennkraftmaschinen,
insbesondere in Rasenmihern, Motorsdgen oder
Trennschleifern unter Verwendung eines derartigen
Drehgebers. Schliefllich betrifit die Erfindung eine
Kondensator-Ziindanordnung mit einem Drehgeber
der genannten Art.

Bei bekannten Kondensator-Ziindanlagen er-
folgt das Durchschalten des elekironischen Schal-
ters entweder durch einen Fremd-Ziindimpulsgeber
oder durch einen internen Ziindimpulsgeber, der
beispielsweise - ausgehend vom Ladezustand des
Kondensators - (ber einen Spannungsteiler das
bendtigte Zlndsignal erzeugt. Dabei ist es geldu-
fig, den Ziindzeitpunkt entsprechend dem Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine, insbesondere ab-
h&ngig von dessen Drehzahl, zu steuern. Hierflr ist
beispielsweise der Einsatz vorgenannter, mit der
Kurbelwelle eines Benzinmotores gekuppelter Seg-
mentridder bekannt; diese sind aus hochpermeab-
lem, ferromagnetischem Material gebildete Jochri-
der, Uber deren Umfang gleichméBig verteilt Zahn-
segmente. radial oder axial vorspringen. Die Zahn-
segmente wirken mit den Polschuhen eines

Dauermagneten zusammen, der mit einer Spu-
le umgeben ist. Sobald sich das Jochrad dreht,
wird in der Spule aufgrund der Verinderung des
Luftspaltes zwischen den Polschuhen und des
Jochrades und mithin des die Spulen durchsetzen-
den magnetischen Flusses eine Wechselspannung
induziert. Zur Ausidsung einer Zindung mufB bei
den bekannten Jochrddern ein zusiizlicher Ma-
gnetstift 0. 4. angebracht werden, um der die Ziin-
dung auslésenden Einheit die Winkelstellung des
Jochrades mitzuteilen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ohne zusiizliche Triggerelemente wie Magnet-
stift 0. 4. ein Kondensator-Ziindsystem und insbe-
sondere einen induktiven Drehgeber hierfiir so aus-
zugestalten, daB bei einfachem Aufbau, kostenglin-
stiger Herstellbarkeit und hoher Zuverléssigkeit im
Betrieb der Ziindzeitpunkt nach einer definierten
Absolut-Winkel-/Drehstellung der Brennkraftmaschi-
ne bestimmt werden kann. Zur L6sung wird erfin-
dungsgemif bei einem indukiiven Drehgeber der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, daB be-
nachbarte Zahnsegmente tangential voneinander
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unterschiedlich weiten Abstand aufweisen. Da die
Anordnung dieser unterschiedlich weiten Abstédnde
Uber den Umfang des Jochrads der nachgeschalte-
ten Ziindausldseelektronik einprogrammiert werden
kann, ist es dieser mithin mdglich, die Absolut-
Dreh-/Winkelstellung der Brennkraftmaschine elek-
tronisch zu erkennen und davon ausgehend den
optimalen Zlindzeitpunkt vor allem in der kritischen
Start- und Anlaufphase zu steuern. Hierfiir besteht
eine in der Praxis zweckméBige Realisierung der
Erfindung darin, lediglich zwei unterschiedliche Ab-
stdnde vorzusehen, von denen einer, vorzugsweise
der weitere bzw. gréBere Abstand, einzig zwei ein-
ander benachbarte Zahnsegmente betrifft. Der von
diesen beiden Zahnsegmenten definierte Umfangs-
abschnitt weicht deutlich wvon den Ubrigen
Zahnsegment-Umfangsabschnitten ab und kann in-
folgedessen iiber die induktive Signalgebung von
der nachgeschalteten Auswerteelekironik erkannt
und als Bezugs- oder Referenzpunkt verwendet
werden.

Um die Ableitung dieses Referenzpunkies aus
den Drehgeber-Signalen zu erleichtern, und um
insbesondere hierflir Hardware- und/oder Rechen-
zeitaufwand einzusparen, sind nach einer weiteren
Ausbildung der Erfindung mit Vorteil zwei geson-
derte Spulen vorgesehen, die je einem Magnetpol
des die Spulen durchsetzenden Dauermagnetfeides
zugeordnet sind. Ferner kann es die weitere Verar-
beitung der den Spulen entnommenen Ausgangssi-
gnale durch die nachgeschaltete Verarbeitungs-
elektronik erleichtern, wenn der Abstand der Spu-
len und/oder der Magnetpole dem mehr als nur
zwei Zahnsegmente betreffenden Abstand, also
ggf. den kleineren geringeren Abstand entspricht.
Hierdurch wird nédmlich erreicht, daB die in den
Spulen induzierten Spannungen zusinander etwa
die konstante Phasenverschiebung aufweisen, d. h.
die Halbwellen liberlappen einander phasenstarr.

Die Herstellung des Jochrads erleichtert es,
wenn - im Falle von zwei unterschiedlichen Abstén-
den (s. 0.) - der weitere bzw. gréfere Abstand das
doppelte des klsineren Abstands betrdgt. So kann
beim Ausbilden der Zahnsegmente Uber den Um-
fang des Jochrads von dem kleineren Abstand als
einheitlichen Abstand ausgegangen werden, wobei
zur Erzielung des weiteren bzw. grdferen Abstands
lediglich ein Zahnsegment ausgelassen wird
(Bildung einer Liicke).

Es liegt auf der Hand, da8 zweckmiBigerweise
mehr als zwei Zahnsegmente, also zumindest drei
Zahnsegmente vorgesehen werden. So kdnnen im
Rahmen erfindungsgemaBer Weiterbildungen zum
Beispiel neun Zahnsegmente vorgesehen sein, zwi-
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schen denen ein tangentialer Regelabstand ent-
sprechend einem Winkel von 36° besteht, wobei
gem&B dem obigen Gedanken ein Zahnsegment
weggelassen wurde; infolgedessen entsteht ein le-
diglich zwei Zahnsegmente betreffender weiterer
Abstand entsprechend einem Winkel von 72°.

Unter Anwendung des erfindungsgeméBen
Drehgebers mit einem einzigen, weiteren Abstand
[4Bt sich sin Verfahren zur Ziindung von Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere in Rasenmihern,
Motorsdgen oder Trennschleifern wie folgt vorteil-
haft gestalten: eine Zlndzeitsteuerung leitet von
dem Drehgeber Zlndimpulse ab und steuert damit
- verknlipt mit einprogrammierten Betriebskennfel-
dern - entsprechend verzdgert oder frihverstelit
bzw. beschleunigt ein Schaliglied an, welches si-
nen Kondensator (ber die Primdrwicklung einer
Ziindspule entlddt; dabei erfolgt in der Startphase
unterhalb einer Drehzahlgrenze die Ziind-Ansteue-
rung abhdngig von der Winkelstellung der von den
weiter beabstandeten Zahnsegmenten gebildeten
Licke des Jochrads. Hierdurch kann gewihrleistet
werden, daB die Ziindung bezliglich des (oberen)
Todpunkis der Brennkraftmaschine immer im opti-
malen Zeitpunkt erfolgt, weil durch die erfindungs-
gemiBe Markierung des Jochrads an dessen Um-
fang die Ziindzeitsteusrung stets von der absoluten
Winkelstellung ausgehen kann. Damit ist es md&g-
lich, daB im Startdrehzahibereich unabhingig von
Drehlzahlschwankungen oder Schwankungen der
Winkelgeschwindigkeit die Zlindung immer in einer
bestimmten Segmentradstellung erfolgt und daB
nach Erreichen einer bestimmten Drehzahl der
Zindzeitpunkt drehzahlabh3ngig gesteuert wird.

Insbesondere ist es in Weiterbildung der Erfin-
dung denkbar, in der Startphase die Zlindansteue-
rung mit oder nach dem Vorbeibewegen eines der
der Liicke nachfolgenden Zahnsegmente am Ma-
gnetpol des Dauermagneten erfolgen zu lassen. In
der Praxis hat sich hierbei das dritte Zahnsegment
zur Auslésung einer von der absoluten Jochrad-
Drehstellung abgeleiteten Ztindung bew&hrt.

Viglfach ist es wlnschenswert, da8 die Ziin-
dungsausl6sung mit dem dritten Zahnsegment
bzw. dem davon abgeleiteten Impuls nur dann er-
folgt, wenn die Drehzahl des Motors beim Vorbei-
bewegen des zweiten und dritten Zahnsegments
nach der Liicke an den Magnetpolen bzw. Polschu-
hen Uber einen programmierten Schwellwert liegt.
Zu diesem Zweck besteht eine Weiterbildung des
erfindungsgemaBen Verfahrens darin, in der Start-
phase die Ziind-Ansteuerung abhidngig von der
Winkelgeschwindigkeitsmessung mittels zweier be-
nachbarter Zahnsegmente erfolgen zu lassen.

In Weiterfiihrung dieser Gedanken ist zur kon-
kreten Ausgestaltung des Verfahrens nach der Er-
findung folgender Ablauf vorgesehen: In der Start-
phase wird die Winkelgeschwindigkeit mittels der
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Zeitspanne zwischen dem Vorbeibewegen des
zweiten und dann des dritten Zahnsegments nach
der Liicke ausgezéhit, und erst wenn das Zihler-
gebnis einen bestimmien Schwellwert iberschrei-
tet, wird die Ziindung mit der Vorbeibewegung des
dritten Zahnsegments am Polschuh ausgeldst. Ab
siner Drehzahl von etwa 1 500 U/min wird gemas
dem konkreten Verfahrensablauf die Winkelge-
schwindigkeit im von dem ersten und zweiten
Zahnsegmenten gebildeten Intervall ausgezihlt.
Gleichzeitig wird die Zund-Ansteuerung im Bereich

" zwischen der zweiten und der dritten Zahnseg-

mentliicke ausgeldst. Hierdurch wird eine Friihver-
stellung der Zlndung mdglich. Bei Drehzahlen
Uber 5 000 U/min wird die Frihverstellung derart
erweitert, daB vor vollendeter Vorbeibewegung des
zweiten Zahnsegments an einem (abgetasteten)
Magnetpol die Zundung angesteuert werden kann.
Diese exireme Friihverstellung ist mdglich, weil in
diesem Drehzahlbereich die Drehzahlschwankun-
gen gering sind.

Auf der Basis des erfindungsgemifen Drehge-
bers mit lediglich einem nur zwei Zahnsegmente
betreffenden weiteren Abstand und zwei an je ei-
nem Magnetpol angeordnete, gesonderte Spulen
lassen sich bekannte Kondensator-Ziindanordnun-
gen (vgl. DE-OS 36 08 740 derselben Anmelderin)
vorteilhaft weiterbilden, so daB insbesondere das
zuvor erlduterte Verfahren durchgefiihrt werden
kann.

So werden in den beiden gesonderten Spulen
induzierte Spannungshalbwellen mit jeweils glei-
cher Polaritdt abgegriffen und einem mit einer
Ziindspule verbundenen Kondensator zu dessen
Aufladung zugeflihrt. Mittels eines mit dem Kon-
densator gekoppelten Entladeschalter, der zweck-
méBig von der oben genannten Ziindzeitsteuerung
betdtigt wird, kann dann entsprechend einem
Ziindkennfeldprogramm der Kondensator zum ge-
wiinschten Zeitpunkt entladen werden. Die in den
beiden Spulen induzierten Spannungswellen ande-
rer, enigegensetzier Polaritdt werden je einem ge-
sonderten Impulsformer, deren Ausgdnge in einen
Impulsauswertungsteil miinden, welcher aus den
Eingangsimpulsen mit jeder vollstdndigen Jochrad-
Umdrehung einen Einzelimpuls (pro Umdrehung)
erzeugt; dieser entspricht dabei einer absoluten
Dreh-Winkelstellung des Jochrads. Der Impulsaus-
wertungsteil kann beispielsweise so dimensioniert
sein, daB der Einzelimpuls immer dann auftritt,
wenn der obere Totpunkt der Brennkraftmaschine
erreicht ist. Jedenfalls kann dieser Einzelimpuls als
absoluter Bezugspunkt dienen, wovon ausgehend
der Zindzeitpunkt je nach Zustand der Brennkraft-
maschine und einprogrammierter Betriebskennfel-
der von der Steuerungselektronik spezifiziert wer-
den kann.

Im Rahmen der Erfindung kann der Impulsaus-
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wertungsteil mittels einer Mikrocomputerschaltung
mit entsprechender Software oder einem festver-
drahtetem, digitalen Schaltwerk realisiert werden. In
letzte Richtung geht eine besonders vorteilhafte,
aufwandsparende Schaltungsvariante: Der Impuls-
auswertungsteil weist eingangsseitig ein zustands-
gesteuertes bzw. statisches und ausgangsseitig ein
taktflankengesteueries bzw. dynamisches Speicher-
element auf; die Speicherelemente sind zweckmé-
Bigerweise als Flip-Flop realisiert. Sie sind mitein-
ader in Kaskade bzw. hintereinander angeordnet,
wobei das auf die eine der beiden Spulen basieren-
de Eingangspulssignal zur Ubernahme-Ansteue-
rung des ausgangsseitigen, dynamischen Speicher-
elemenis sowie zum Ruiicksetzen beider Speicher-
elemente dient. Das auf die andere Spule zurlick-
gehende Eingangspulssigenal wird zum Setzen des

eingangsseitigen, statischen Speicherelements ver-

wendet. Diese Schaltungsvariante ist vor allem auf
die oben genannte Ausbildung des Drehgebers ab-
gestellt, bei der der Abstand der Spulen und/oder
Magnetpole dem mehr als nur zwei Zahnsegmente
betreffenden, kleineren (Regel-)Abstand entspricht.
Dann Uberlappen sich die von den gesonderten
Spulen abgeleiteten Halbwellen und die darauf mit-
tels Schmiti-Trigger geformten Impuise. Tritt die
Licke am Umfang des Jochrads an einem der
Magnetpole auf, wird nur ein Impuls von einer der
beiden Spulen erzeugt, der zum Setzen des ein-
gangsseitigen Speicherelements in einen definier-
ten Zustand dient. Tritt darauffolgend allein ein
Impuls von der anderen Spule auf, kann der ent-
sprechende Impuls das ausgangsseitige Speicher-
element zur Ubernahme des Ausgangs des ein-
gangsseitigen Speicherelements angesteuert wer-
den. Bewegen sich nunmehr die beiden nichsten
Zahnsegmente glsichzeitig an je einem Magnetpol
vorbei, entstehen wieder glsichzeitig in jeder Spule
ein Impuls, und die Speicherelemente werden zu-
rickgesetzt.

Im Rahmen einer Weiterbildung der erfin-
dungsgeméBen Ziindanordnung wird der Einzelim-
puls einem Gesamtzeitzdhler flir eine volistidndige
Umdrehung zugeflihrt, und das Ausgangssignal
des Gesamizeitzdhlers beeinflut einen mit pro-
grammierten Zundkennfeldern verknipiten Impuls-
und Verzdgerungs-Generator; dessen Ausgangsim-
pulse dienen dann zum Ansteuern des Entlade-
schalters und damit verbunden zum Entladen des
Kondensators. Hierdurch 148t sich, insbesondere
wenn die Brennkraftmaschine sich nicht mehr in
dem Zustand der Startphase befindet, eine ge-
wiinschte, drehzahlabhédngige Friihverstellung des
Zindzsitpunkis herbeifiihren, wenn die Zilindkenn-
felder entsprechend codiert sind. Mit Hilfe eines
durch Hardware oder Software realisierten Um-
schaltteils, der entsprechend der Startphase und
der normalen, unter Last fahrenden Betriebsphase
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umschaltet, kGnnen entsprechende Zweige oder
Kurven innerhalb des Betriebskennfelds je nach
Umschaltzustand durchfahren werden.

Um in der Startphase der Brennkraftmaschine
bei zu niedriger Momentandrehzahl eine Zlindung
zu verhindern, ist mit Vorteil als Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, daB dem Generatorausgang
und dem Entladeschalter ein Zusatzschaltelement
zwischengeschaltet ist; dieses wird von einem Mo-
mentanzeitzdhler zur Drehzahimessung angesteu-
ert, der die zeitliche Aufeinanderfolge zweier be-
nachbarter Zahnsegmente an den Magnetpolen
vorbei abtastet. Die Ansteuerung selbst erfoigt in
Abhdngigkeit von ein oder mehreren vorprogram-
mierten Schwellwerten, die vorgegebenen Mindest-
drehzahlen entsprechen.

Weitere Merkmale, Einzetheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung sowie anhand der Zeichnung. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch die Gerdie- und Funktions-
anordnung eines erfindungsgemé&pien
Kondensator-Ziindsystems,

Fig. 2 ein Schaltbild des Impulsauswertungsteils
und

Fig. 3 ein Impuls- und Zeitdiagramm bezliglich
des Impulsauswertungsteils und

Fig. 4 ein FluBdiagramm betreffend eine Ausfiih-
rung des erfindungsgeméBen Verfahrens.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht, besteht der erfin-
dungsgem&Be Drehgeber 1 aus einem Jochrad 2
und einem Zindmodul 3. Das Jochrad 2 ist mit
einer (nicht gezeigten) Welle einer Brennkraftma-
schine drehstarr gekoppelt und besitzt Uber seinem
Umfang verteilt im gezeichneten Beispiel radial vor-
springende Zahnsegmente 41 bis 49. Die Zahnseg-
mente besitzen einen regelmifigen Tangentialab-
stand voneinander entsprechend einem Winkel von
36", was bei voller Ausnutzung des Umfangs des
Jochrads 2 eine Gesamizahl von zehn Zahnseg-
mente ergeben wilirde. Jedoch ist erfindungsgemas
- in der Darstellung etwa im linken unteren Qua-
dranten - eine grdBere Zahnsegmentliicke 6 ent-
sprechend einem Winkelabstand von 72° ausgebil-
det, indem beim regeimiBigen Anbringen der
Zahnsegmente das zehnte weggelassen wurde. Bei
Bewegung des Jochrads 2 gemifB Drehrichiung 5
werden die Zahnsegmente 41 bis 49 sukzessive an
zwei Polschuhen 7, 8 vorbeibewegt. Diese sind von -
dem Feld eines Dauermagneten 9 durchsetzt sowie
je von einer ersten Spule L1 und einer zweiten
Spule L2 umgeben. Bei Drehung des Jochrads 2,
welches der Herstellung eines magnetischen Rick-
schlusses dient, werden die Lufispalte zwischen
dem Jochrad 2 und den Polschuhen 7 bzw. 8
abwechselnd vergrdfert und verkleinert, was eine
Anderung des magnetischen Flusses durch die
beiden Spulen L1, L2 hervorruft. Dadurch wird an
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der Spule eine Spannung induzieert, die etwa den
Signalverldufen a, b tiber die Zeit t gemdB Fig. 3
entspricht. Hiernach Uberlappen an jeder Spule ab-
gegriffene, positive und negative Halbwellen, was
dadurch zustandekommi, daB der Abstand der Pol-
schuhe 7, 8 voneinander etwa dem (kleineren) Re-
gelabstand der Zahnsegmente 41 bis 49 entspricht,
mit Ausnahme der die groBere Liicke 6 begrenzen-
den Zahnsegmente 41 und 49.

Mittels Gleichrichter-Dioden DL1 und DL2 wer-
den die an den Spulen L1, L2 abgegriffenen, positi-
ven Halbwellen jeweils dem Kondensator CL zu
dessen Aufladung zugeflihit. Einer Freilaufdiode
DS parallel geschaitet ist ein Entladeschalter Thy,
im gezeichneten Ausfiihrungsbeispiel ein Thyristor,
der vom Ausgang 10 der Ziindzeitsteuerung 11
betitigt wird.

Die Zindzeitsteuerung 11 kann als Mikrorech-
ner oder kundenspezifisch integrierter Schaltkreis
realisiert sein. Sie besitzt je einer der beiden Spu-
len L1, L2 zugeordnete Eingdnge 13 bzw. 14, de-
nen je eine Gleichrichter-Diode DL3 bzw. DL4 so
vorgeschaltet sind, daB ausschlieBlich die in den
beiden Spulen L1, L2 induzierten negativen Halb-
wellen durchgelassen werden. Jeden der beiden
Gleichrichter-Dioden DL3, DL4 ist ein invertierender
Impulsformer IF1, IF2 nachgeschaltet, der aus den
Halbwellen digital verarbeitbare Impulse erzeugt.
Hierflr k®nnen beispielsweise invertierende
Schmitt-Trigger (vgl. Fig. 2) eingesetzt werden. Die
hierdurch zu positiven Impulsen D1, D2 geformten
negativen Halbwellen aus den Spulen L1, L2 wer-
den danach in ein Impulsauswerteteil 15 geleitet,
das hieraus pro volle Umdrehung des Jochrads 2
einen Einzelimpuls generiert. Dieser entspricht auf-
grund der erfindungsgeméfen Ausgestaltung des
Impulsauswertungsteils 15 einer  bestimmien
Absolut-Winkelstellung des Jochrades 2, bei der
ndmlich die Liicke 6 noch dem Polschuh gegen-
Uberliegt, der vom Nordpol-Magnetfeld durchsetzt
ist.

Der Einzelimpuls D3 wird zunichst einem der
Messung der Drehzahl n flr eine ganze Umdre-
hung dienenden Funktionsmodul 18 zugefiihrt, des-
sen MeBausgang 17 einen Impuls- und
Verzdgerungszeit-Generator 18 beeinflut. Dieser
Funktions modul 18 ist noch zusdizlich mit einem
Speichermodul 19 mit Betriebskennfeldern, die z.
B. die Maschinendrehzahl n als Parameter enthal-
ten, funktionsmifig verknlipft. Beeinfluft vom
Drehzahlmessungsmodul 16 und vom
Betriebskennfeld-Modul 19 erzeugt der Impuls-Ver-
z8gerungsmodul 18 gegebenenfalls friihverstelite
Ansteuerungssignale, die dem Thyristor Thy zuge-
fihrt werden, woraufhin dieser durchschaltet und
dabei den Kondensator Uber die Zlindspule LZ
entlddt.

Ferner umfaBt die Ziindzeitsteuerung 11 einen
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die Momentandrehzahl bzw. -winkelgeschwindigkeit
anhand zweier benachbarter Zahnsegmente 41 bis
49 ermittelnden Z&hlermodul 20, der abhéngig von
der Momentan-Winkelgeschwindigkeit w den Aus-
gang 10 der Zlndzeitsteuerung 11 bzw. des Im-
pulsverzdgerungsmoduls 18 zum Thyristor Thy
durchschaltet, indem er {iber seinen Ausgang 21
(gestrichelt gezeichnet) ein Schaltelement 22 ent-
sprechend betitigt. GemaB Fig. 1 verarbeitet der
Z3hlermodul 20 noch zus3izlich den Einzelimpuls
D3 am Ausgang des Impulsauswertemoduls 15 und
kommuniziert mit einem weiteren Speichermodul
23, der Mindest-Winkelgeschwindigkeiten entspre-
chende Schwellwerte sw enthilt.

In Fig. 2 ist die Ausfihrung des Impulsauswer-
tungsmoduls 15 als fest verdrahtete Schaltwerkslo-
gik dargestellt: Die an je einer der beiden Spulen
L1, L2 abgegriffenen, negativen Halbwellen werden
je einem Schmitt-Trigger ST1, ST2 zugefiihrt, der
hieraus invertierend positive Impulse D1 und D2
erzeugt (vgl. die Signalveridufe c) und d) in Fig. 3).
Die von der ersten, gemdB Fig. 1 vom Sidpol-
Magnetfeld durchsetzten Spule L1 abgeleitete Im-
pulsfolge D1 wird dem Reset-Eingang R1, und die
von der anderen Spule L2 mit entgegen gesetzt
polarisiertem Magnetfeld abgeleitete Impulsfolge
D2 dem Set-Eingang S1 eines an sich bekannien
RS-Flip-Flops FF1 zugefiihrt. Vorzugsweise ist dem
Reset-Eingang R1 ein RC-HochpaB DG als Diffe-
renzierglied unmittelbar vorgeschaltet, der aus dem
Kondensator C und dem gegen Masse geschalte-
ten Widerstand R besteht. Der komplementire
Ausgang Q1 des RS-Flip-Flops FF1 ist unmittelbar
mit dem Dateneingang D eines in Kaskade bzw.
Serie nachgeschalteten, an sich bekannten D-Flip-
Flops FF2 verbunden. Der Reset-Eingang R2 des
D-Flip-Flops FF2 ist direkt, und dessen auf positive
Flanken ansprechender Takieingang CL mittelbar
Uber ein invertierendes Gatter | mit dem Ausgang
des ersten Schmitt-Triggers ST1 verbunden, der
die negativen Halbwellen der vom magnetischen
Stidpol durchsetzten Spule L1 zu Impulsen formt.
Das Ausgangssignal des gesamten Schaltwerks ge-
m3B Fig. 2 wird durch den nicht-invertierenden
Ausgang Q2 des D-Flip-Flops FF2 gebildet, an
dem pro Umdrehung des Jochrads 2 (vgl. Fig. 1)
ein Einzelimpuls zur Verfligung steht, wie nachfol-
gend nadher erldutert.

In Fig. 3 sind Signalverldufe a) bis g) lber die
Zeit t dargestellt. Die Signalverldufe a) und b) ge-
ben die in den Spulen L1, L2 induzierten Spannun-
gen wieder, wobei die ohne Steigung verlaufenden
geradlinigen Abschnitte 24a, 24b aufgrund der
Zahnsegmentilicke 6 im Jochrad 2 (vgl. Fig. 1)
entstehen. Aus diesen induzierten Schwingungen
werden mittels der Schmitt-Trigger ST1, ST2 (vgl.
Fig. 2) die Signalverlufe c) - von der ersteren
Spule L1 abgeleitete erste Impulsfolge D1 - und d)
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- von der zweiten Spule L2 abgeleitete zweite Im-
pulsfolge D2 - abgeleitet, wobei deren ldnger im-
pulsiose Abschnitte 24c, 24d den oben genannten,
geradlinigen Abschnitten 24a, 24b entsprechen.
Wihrend des Zeitpunkies | ist das RS-Flip-Flop
FF1 gesetzt und das D-Flip-Flop FF2 zuriickge-
setzt. Jede ansteigende, positive Flanke der ersten
Impulsfolge D1 legt den Takieingang Cl des D-Flip-
Flops FF2 auf logisch "0". Das Differenzierglied
DG erzeugt aus der ersten Impulsfolge D1 entspre-
chende nadelfdrmige kurze Impulse D1.1, deren
Linge Uber die Dimensionierung des RC-Hochpas-
ses so bemessen ist, daB das RS-Flip-Flop FF1
gerade sicher zuriickgesetzt wird. Der invertierende
Ausgang Q1 des RS-Flip-Flops FF1 liegt dann auf
logisch "1".

Die darauf folgende, ansteigende positive Flan-
ke der zweiten Impulsfolge D2 setzt das RS-Flip-
Flop FF1, das demnach zum Zeitpunkt Il gesetzt
ist. Die dann folgende, abfallende Flanke der zwei-
ten Impulsfolge D2 hat dabei keine Auswirkung. Die
nachfolgende, abfallende Flanke der ersten Impuls-
folge D1 ergibt fir den Takieingang Cl des D-Flip-
Flops FF2 aufgrund des zwischengeschalteten In-
verters | eine ansteigende Flanke bzw. einen positi-
ven Impuls. Dies 18st die Ubernahme des Pegelzu-
stands am Dateneingang D des Daten-Flip-Flops
FF2 nach dessen (nicht invertierenden) Ausgang
Q2 aus. War der Dateneingang D vorher auf lo-
gisch "0", dndert sich der Ausgang Q2 des Daten-
Flip-Flops FF2 nicht. Der darauffolgende Impuls
der zweiten Impuisfolge D2 zum Zeitpunkt Il hat
keine Auswirkung. Das RS-Flip-Flop FF1 war zuvor
gesetzt und bleibt gesetzt.

Zum Zsitpunkt IV wird das RS-Flip-Flop FF1
durch die (ber das Differenzierglied DG erzeugte
Impulsfolge D1.1 zuriickgesetzt. Da nun der Setz-
impuls aufgrund der zweiten Impuls folge D2 fehilt,
liegt der Daten-Eingang D des D-Flip-Flops auf
logisch "1". Mit der n3chsten abfallenden Flanke
der Impulsfolge D1 (vgl. Zeitpunkt V) wird tber den
Inverter | am Takteingang Cl des D-Flip-Flops FF2
eine Daten-Ubernahme am Eingang D ausgeldst
und mithin das D-Flip-Flop FF2 gesetzt. Das be-
deutet den Ausgangspegel logisch "1" am Aus-
gang Q2, der den Einzelimpuls D3 pro Umdrehung
des Jochrads 2 bildet (vgl. g} in Fig. 3).

Hieraus 148t sich folgern, daB der Einzelimpuls
D3 pro Umdrehung im wesentlichen durch die Im-
pulsliicke 24d der zweiten Impulsfoige D2 entsteht,
die im Beispiel auf die zweite, vom magnetischen

- Nordpolfeld durchsetzie Spule L2 basiert. Es liegt
deshalb durchaus noch im Rahmen erfindungsge-
miBer Abwandiungen, das Erkennen und die Abta-
stung der Liicke 6 des Jochrads 2 bzw. des im-
pulsiosen Abschnitts (Impulsliicke) 24d der zweiten
Impulsfolge D2 mit nur einer einzigen Spule zu
bewerkstelligen.
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AbschlieBend sei anhand des FluBdiagramms
in Fig. 4 eine Realisierungsmdglichkeit des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens veranschaulicht: Der die
Drehzahl n filir eine ganze Umdrehung des Joch-
rads 2 messende Funktionsmodul 16 fiihrt je nach
Drehzahlwert eine Programmverzweigung 25 durch:
Liegt die Drehzahl unter 1 500 U/min, wird in den
Pfad 28, andernfalls in den Pfad 27 verzweigt. im
Pfad 26 ist eine Momentandrehzahlermittelung, z.
B. zwischen dem zweiten und dritten Zahnsegment
(vgl. z. B. Bezugsziffern 42 und 43 in Fig. 1) nach
der Zahnsegmentlicke 6 des Jochrads 2 vorgese-
hen, die vom die Momentanwinkelgeschindigkeit w
ermitteinden Z&hlermoduls anhand des zwsiten
Pulssignals D2 durchgefiihrt wird (vgl. Funktions-
block 28 in Fig. 4). Dann erfolgt eine Abfrage 29,
ob die Momentanwinkelgeschwindigkeit w be-
stimmte im Speichermodul 23 gem. Fig. 1 abgeleg-
te Schwellwerte SW entsprechend vorprogrammier-
ten Mindestdrehzahlen lbersteigt. Solchenfalls wird
nach starr mit dem dritten Zahnsegment 43 erfolg-
ter Ziindung 30 (vgl. Warteschieife 35), andernfalls
ohne Ziindung zum Verfahrens- bzw. Programm-
startpunkt ZUND zurlickgesprungen.

Wird aufgrund einer NEIN-Enischeidung der
Programmverzweigung 25 in den Pfad 27 geleitet,
weil die Uber eine gesamte Umdrehung des Joch-
rads 2 ermittelte Drehzahl 1 500 U/min Ubersteigt,
erfolgt eine Abfrage 31, ob die resultierende Dreh-
zahl n 5 000 U/min Ubersteigt. Solchenfalls wird die
Ziindung in das von dem ersten und zweiten Zahn-
segment nach der Liicke gebildete Intervall (vgl.
Zahnsegmente 41 und 42 in Fig. 1) zugelassen
gemdf Funktionsblock 32 mit nachfolgendem
Ziindblock 30. Die Ziindung kann aber auch ent-
sprechend dem abgelegten Betriebskennfeld inner-
halb des vom zweiten und dritten Zahnsegment 42
und 43 definierten Intervalls ausgeldst werden.
Liegt die auf eine Gesamtumdrehung bezogene
Drehzahl n unter 5 000 U/min, wird die momentane
Winkelgeschwindigkeit w im vom ersten und zwei-
ten Zahnsegment 41, 42 nach der Liicke 6 definier-
ten Intervall ermittelt bzw. Uberwacht - vgl. Funk-
tionsblock 33. Mithin kann innerhalb des vom zwei-
ten und dritten Zahnsegment 42 und 43 definierten
Intervalls die Ziindung 30 friihverstelit bis zum
zweiten Zahnsegment 42 vorgenonmmn werden -
vgl. Funktionsblock 34. Die Frihverstellung 32, 34
erfolgt jeweils, wie durch die im Speichermodul 19
(Fig. 1) abgelegten Betriebskennfelder BKF spezifi-
ziert.

Anspriiche
1. Induktiver Drehgeber zur Steuerung des Ziind-

zeitpunkts von Brennkraftmaschinen, mit von einem
Dauermagneten durchsetzter Spule und von einer
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Welle gedrehtem Jochrad, Uber dessen Umfang
verteilt vorspringende, beabstandete Zahnsegmen-
te an den Magneipolen zur Spannungsinduktion
vorbeibewegt werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die tangential benachbarten Zahnsegmente (41
bis 49) voneinander zwei unterschiedlich weite Ab-
stinde (6, 39) aufweisen, von denen einer, vor-
zugsweise der weitere (8), einzig zwei benachbarte
Zahnsegmente (41, 49) betrifft. ’

2. Drehgeber nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch zwei gesonderte Spulen (L1, L2), die je ei-
nem Magnetpol (N,S, 7, 8) zugeordnet sind.

3. Drehgeber nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand der Spulen (L1,
L2) und/oder Magnetpole (N, S, 7, 8) dem geringe-
ren oder dem mehr als nur zwei Zahnsegmente (41
bis 49) betreffenden Abstand (38) entspricht.

4. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere
bzw. grofere Abstand (6) das doppelte des kleine-
ren Abstands (39) betrégt.

5. Drehgeber nach einem der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch mehr als zwei
Zahnsegmente (41 bis 49)

6. Drehgeber nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch eine innerhalb eines weiten Bereichs variierte
Anzahl von Zahnsegmenten, wie zum Beispiel neun
Zahnsegmente (41 bis 49), von denen zwischen
zweien (41, 49) ein tangentialer Abstand (6) ent-
sprechend esinem Winkel von 72°, und zwischen
den sonstigen (41 bis 49) je ein Abstand (38) von
36° besteht.

7. Verfahren zur Ziindung von Brennkraftmaschi-
nen, insbesondere Rasenmihern, Motorsédgen oder
Trennschleifern, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Ziindzeitsteuerung (11) von einem Drehgeber (1)
nach Anspruch 1 und 5 oder 6 Ziindimpulse (D2)
ableitet und damit anhand einprogranmierter Be-
triebskennfelder (19, BKF) ggf. verz8gert oder frih-
verstellt ein Schaltglied (Thy) ansteuert, welches
einen Kondensator (CL) Uber die Primdrwickiung
einer Ziindspule (LZ) entlddt, wobei in der Stari-
phase unterhalb einer Drehzahigrenze (25) die
Zind-Ansteuerung abhingig von der Winkelstel-
jung der von den weiter beabstandeten Zahnseg-
menten (41, 49) gebildeten Liicke (6) des Jochrads
(2) erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Startdrehzahibereich unabhingig
von Drehzahischwankungen oder Schwankungen
der Winkelgeschwindigkeit die Ziindung immer in
einer bestimmien Segmentradstellung erfolgt und
daB nach Erreichen einer bestimmten Drehzahl der
Ziindzeitpunkt drehzahlabhingig gesteuert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Startphase die Ansteue-
rung mit oder nach dem Vorbeibewegen eines der
der Liicke (6) nachfolgenden Zahnsegmente am
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Magnetpol, vorzugsweise des dritten Zahnseg-
ments (43), erfoigt.

10. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Startphase die Zlnd-
Ansteuerung abhingig von einer Winkelgeschwin-
digkeitsmessung (20) mittels zweier, benachbarter
Zahnsegmente erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Startphase die
Winkelgeschwindigkeit (w) mittels des zweiten und
dritten Zahnsegments (42, 43) nach der Liicke (6)
ausgezdhit wird und bei deren Uberschreiten eines
Schwellwertes (SW) die Ziind-Ansteuerung (30) un-
mittelbar mit dem dritten Zahnsegment (43) nach
der Liicke (6) erfolgt, daB ab einer Drehzahl (n) von
mindestens 1 500 U/min die Winkelgeschwindigkeit
(w) mittels des ersten und zweiten Zahnsegments
(41, 42) ausgezahlt wird und die ZUnd-Ansteuerung
(30) abhidngig vom Betriebskennfeld (BKF) nach
dem zweiten und vor dem vierten Zahnsegment
(42, 44) erfolgt, und daB bei einer Drehzahl (n) tber
5 000 U/min vor vollendeter Vorbeibewegung des
zweiten Zahnsegments (42) an einem Magnetpol
(N, S, 7, 8) die Ziind-Ansteuerung, (30) freigegeben
wird.

12. Kondensator-Ziindanordnung, gekennzeichnet
durch einen Drehgeber (1) nach Anspruch 1, 2 und
gegebenenfalls einem der Ansprliche 3 bis 6, ins-
besondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei mittels in
den beiden Spulen (L1, L2) induzierter Spannungs-
halbwellen jeweils gleicher Polaritdt ein mit einer
Zundspule (LZ) verbundener Kondensator (CL) auf-
geladen und mittels eines Entladeschalters (Thy)
entsprechend einem Ziindkennfeld programm
(BKF) entladen wird, und die Halbwelien entgegen-
gesetzter Polaritdt der beiden Spulen (L1, L2) je
einem Impulsformer (IF1, IF2) zugefiihrt werden,
deren Ausgidnge in einen Impulsauswertungsteil
(15) filhren, welcher mit jeder vollendeten Jochrad-
Umdrehung (5) einen Einzelimpuls (D3) erzeugt,
der einer absoluten Winkelstellung des Jochrads
(2) entspricht.

13. Zindanordnung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzsichnet, daB der Impulsauswertungsteil
(15) eingangsseitig ein zustandsgesteuertes und
ausgangsseitig ein takiflankengesteuertes Spei-
cherelement (FF1, FF2) aufweist, die miteinander in
Kaskade angeordnet sind, wobei das auf die eine
Spule (L1) basierende Eingangssignal (D1) zur
Ubernahme-Ansteuerung (Cl) des ausgangsseitigen
Speicherelements (FF2) und das auf die andere
Spule (L2) basierende Eingangssignal (D2) zum
Setzen des eingangsseitigen Speicherelements
(FF1) dient.

14. Zindanordnung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einzelimpuls (D3)
pro Umdrehung des Jochrads (2) einem Gesamt-
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zeitzdhler (18) fir eine vollstdndige Umdrehung
des Jochrads zugefiihrt wird, und das Ausgangssi-
gnal (17) des Gesamtizeitzdhlers (16) einen mit
programmierten Ziindkennfeldern (BKF) verknlipi-
ten Impuls- und Verzdgerungs-Generator (18) be-
einfluft, dessen Ausgangsimpulse (10) den Entla-
deschalter (Thy) ansteuern.

15. Zindanordnung nach einem Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Generatorausgang
(18, 10) und dem Entladeschalter (Thy) ein Schalt-
element (22) zwischengeschaltet ist, welches von
einem Zeitzdhler (20) zur Messung der Momentan-
winkelgeschwindigkeit (w) anhand zweier benach-
barter Zahnsegmente (42, 43) angesteuert wird
nach MafBgabe programmierter Schwellwerte (SW)
entsprechend vorgegebener Mindestdrehzahlen.
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