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@ Ziindanlage fiir Brennkrafimaschinen.

@ Die Erfindung betrifft eine Zlindanlage fiir Brenn-
kraftmaschinen, mit einem Kurbelwellengeber (KW-
Geber), der je Kurbelwellenumdrehung eine einer
bestimmten Kurbelwellen-Winkelstellung zugeordne-
te Bezugsmarke liefert und mit einem Phasengeber,
insbesondere Nockenwellengeber (NW-Geber), der
innerhalb zweier Kurbelwellenumdrehungen eine der
Zahi der Zylinder der Brennkraftmaschine entspre-
chende Anzahl von der Nockenwellenstellung zuge-
ordneten Phasensignalen erzeugt, wobei eines der
Phasensignale zur Bildung eines Zyklussignals her-

angezogen ist, das den Beginn eines Ziindzyklus'
kennzeichnet. Um im bei Ausfall des KW-Gebers
erfolgenden Notbetrieb stets eine sichere Zylinderi-
dentifizierung (Zylinder-1-Erkennung) vornehmen zu
kdnnen, ist zwischen einem ersten, einem bestimm-
ten Zylinder (Zylinder 1) zugeordneten Phasensignal
(PE) und dem diesen folgenden, benachbarten Pha-
sensignal (P) ein Kennungssignal (K) gelegt, das
zusammen mit dem zugehdrigen ersten Phasensi-
gnal (PE) das Zyklussignal (Z) bildet.
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifit eine Zindanlage flr
Brennkraftmaschinen, mit einem Bezugsmarkenge-
ber, insbesondere Kurbelwellengeber (KW-Geber),
der je Kurbelwellenumdrehung eine einer bestimm-
ten Kurbelwellen-Winkelstellung zugeordnete Be-
zugsmarke liefert und mit einem Phasengeber, der
insbesondere als mit der Nockenwelle der Brenn-
kraftmaschine zusammenwirkender Nockenwellen-
geber (NW-Geber) ausgebildet ist und der inner-
halb zweier Kurbelwellenumdrehungen eine der
Zahl der Zylinder der Brennkraftmaschine entspre-
chende Anzahl von der Nockenwellenstellung zuge-
ordneten Phasensignalen erzeugt, wobei eines der
Phasensignale zur Bildung eines Zyklussignals her-
angezogen ist, das den Beginn eines ZUndzykius'
kennzeichnet.

Aus der DE-OS 36 34 587 ist ein Zindsystem
flir Verbrennungsmotoren bekannt, das eine syn-
chron mit der Nockenwelle des Motors angetriebe-
ne Hallblende auiweist, wobei die Hallblende eine
jeweils jedem Zylinder zugeordnete Aussparung
hat, wodurch eine entsprechende Anzahl von Pha-
senimpulsen erzeugt wird. Eine der Aussparungen
ist gegentiber den anderen breiter ausgebildet, wo-
durch ein Phasenimpuls erzeugt wird, der den Be-
ginn eines Zindzyklus' in Zusammenwirken mit
einer Bezugsmarke kennzeichnet. Diese stammt
von einem KW-Geber, der je Kurbelwellenumdre-
hung ein einer bestimmien Kurbelwellen-Winkel-
stellung zugeordnetes Signal liefert. Fallt der KW-
Geber aus, so kann aufgrund der Phasensignale
des mit einer Hallblende versehenen Hallsensors
ein Notlaufbetrieb erfolgen, da ein Steuergerdt der
Brennkraftmaschine aufgrund des einen, breiter
ausgebildeten Phasensignals den Beginn eines
Ziindzyklus' erkennen kann. Es wird dabei ein fe-
ster Notlaufziindwinkel definiert, wobei beim Auftre-
ten der Vorderflanke jedes Phasensignals die
Zindspule geladen und beim Auftreten der jeweili-
gen Rickflanke der Phasensignale die Zindung
ausgeldst wird. Bei rotierender Ziindverteilung ist
die Erkennung des Ziindzyklus' nicht wichtig, da
die Verteilung durch einen Hochspannungsverteiler
erfolgt. Bei ruhender Verteilung muf dagegen der
Beginn des Ziindzyklus' sicher erkannt werden. Da
die laufende Brennkraftmaschine ein dynamisches
System darstellt, ist die Erkennung des den Ziind-
zyklusbeginn kennzeichnenden Phasensignals in
bestimmten Betriebspunkten mit oben genanntem
Verfahren nicht immer sicher md&glich, so daf es
zu Fehlansteuerungen und damit zu die Brennkraff-
maschine beschidigenden und/oder Uberlastenden
Betriebszustdnden kommen kann.

Aus der Literaturstelle "SAE Technical Paper
Series, 820256, "A Low Cost Electronic Ignition
Control System With A 4-Bit Microcontroller”, Ri-
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chard W. Kovener, 1982, ist es bekannt, an der
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine eine mit {iber
dem Umfang verteilten Aussparungen versehene
Sensorscheibe zu befestigen, wobei eine Doppel-
aussparung vorgesehen ist, um die Position der
Kurbelwelle von einem Detektor erfassen zu kdn-
nen. Die Anordnung hat somit die Funktion eines
an sich bekannten Bezugsmarkengebers.

Die erfindungsgeméBe Zlndanlage mit den im
Hauptanspruch genannten Merkmalen hat demge-
genlber den Vorteil, daB beim Ausfall des KW-
Gebers bei Anlagen mit ruhender oder rotierender
Ziindverteilung ein Notlaufbetrieb sicher in jedem
Betriebspunkt mé&glich ist, da -auch bei dynami-
schen Zustandsdnderungen- sinwandfrei der Be-
ginn eines Ziindzyklus' vom Rechner eines Steuer-
geréts der Brennkraftmaschine erkannt wird. Hierzu
ist zwischen esinem ersten, einem bestimmien Zy-
linder zugeordneten Phasensignal und dem diesem
folgenden, benachbarten Phasensignal ein Ken-
nungssignal angeordnet, das zusammen mit dem
zugehdrigen ersten Phasensignal das Zyklussignal
bildet. Mithin liefert der Phasengeber alle 720°
Kurbelwelienwinke! ein Zykilussignal, das aus einem
Phasensignal und einem Kennungssignal besteht,
wodurch eine absolut sichere Erkennung des Ziind-
zyklusbeginns ermd&glicht ist. Selbst unter Beriick-
sichtigung dynamischer VerZnderungen 148t sich
der Beginn des Ziindzyklus' sicher detektieren, da
nicht -wie im Stand der Technik- auf eine vergrs-
Berte Signalbreite, sondern auf ein "Doppelsignal”
beim Notbetrieb abgestellt wird.

Im Normalbetrieb, also bei einwandfrei arbei-
tendem KW-Geber, ist eine Zylindererkennung
nach spétestens einer Kurbelwellenumdrehung
mdglich, wenn das dem Zyklussignal zugeordnete
Phasensignal eine gréBere Signalbreite als die
librigen Phasensignale aufweist. Die Bezugsmarke
féllt dann zeitlich mit dem breiter ausgebildeten
Phasensignal zusammen. Dies erfolgt alle 720", so
daB bei einem Zusammenfall innerhalb einer 360" -
Periode entweder der den Zindzykius beginnende
Zylinder (z. B. Zylinder 1) erkannt oder -wegen
Nichtzusammentallsnicht erkannt wird, wodurch im
letzteren Falle ebenfalls eine Zylinderdefinition ein-
wandfrei m&glich ist.

Vorzugsweise ist das Kennungssignal ein Ken-
nungsimpuls, der sich an das zugeordnete Phasen-
signal unmittelbar anschlieft.

Die Phasensignale werden vorzugsweise von
Negativ-lImpuisen gebildet. Dies bedeutet, daB eine
vorhandene Signalamplitude ihren Wert im Bereich
der Phasensignale verkleinert.

Nach einem bevorzugtem Ausflihrungsbeispiel
weist der Kennungsimpuls eine Impulsbreite auf,
die 10° Kurbelwellendrehung (Kurbelwellenwinkei)
entspricht. Um das Ende des Kennungsimpuls'
deutlich erfassen zu k&nnen, schlieft sich an die-
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sen eine Impulspause an. Die Impulspause ent-
spricht vorzugsweise 10° Kurbelwellendrehung.
Vorzugsweise verkleinert sich mit steigernder
Zahl der Zylinder die Signalbreite der Phasensi-
gnale. Insbesondere entspricht bei einer Brenn-
kraftmaschine mit vier Zylindern die Signalbreite
des dem Kennungssignal zugeordneten Phasensi-
gnals etwa 90" und der {ibrigen Phasensignale
etwa 40" Kurbelwellenwinkel. Bei siner Brennkraft-
maschine mit sechs Zylindern entspricht die Si-
gnalbreite des dem Kennungssignal zugeordneten
Phasensignals etwa 80° und der Ubrigen Phasensi-
gnale etwa 30" Kurbelwellenwinkel. Bei siner
Brennkraftmaschine mit fiinf Zylindern entspricht
die Signalbreite des dem Kennungssignal zugeord-
neten Phasensignals etwa 70° und der ibrigen
Phasensignale etwa 40°. Eine Acht-Zylinder-
Brennkraftmaschine sieht vor, daB die Signalbreite
des dem Kennungssignal zugeordneten Phasensi-

gnals etwa 70° und der tbrigen Phasensignale

etwa 30" Kurbelwellenwinkel entspricht.

Es ist vorgesehen, daf im Notbetrieb -also bei
Ausfall des KW-Gebers- die Vorderflanken der Pha-
sensignale die Ladezeit flir die Zlindspule starten,
wobei die Riickflanken der Phasensignale die Zin-
dung ausl&sen. Bei kleinen Drehzahlen kann abwei-
chend davon die Ladezeit mit den Rickflanken der
Phasensignale beginnen und die Zlndung nach
einer festen Ladezeit erfolgen. Dadurch werden zu
groBe Ladezeiten vermieden, die zur Zerstdrung
von Zlindspule oder Endstufe fiihren k&nnten.

SchiieBlich wird im Notbetrieb nach der mittels
des Zyklussignals erfolgten Zylinderidentifizierung
(Zylinder-1-Erkennung) vom  Steuergerdt der
Brennkraftmaschine das Kennungssignal ausge-
blendet.

Diese Ausblendung, das heiBt Nichtverarbei-
tung, ist erforderlich, damit die Flanken des Ken-
nungssignals nicht dazu fiihren, hier die Ziindspule
aufzuladen bzw. den Zlindimpuls abzugeben.

Zeichnung

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt in Figur 1
verschiedene Diagramme flir Vier-, Sechs-, Acht-
und Flinf-Zylinder-Brennkraftmaschinen und in Fi-
gur 2 ein Blockschaitbild einer Schaftungsanord-
nung.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Im nachfolgenden wird auf eine Ziindanlage fiir
Brennkraftmaschinen eingegangen, die einen Kur-
belwellengeber (KW-Geber) und einen Phasenge-
ber aufweist. Die Zindung dieser Brennkrafima-
schine wird mittels eines Motorsteuergerdts unter
Berlcksichtigung von Motor- und Betriebsdaten ge-
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steuert. Der KW-Geber arbeitet vorzugsweise mit
einem Zahnkranz der Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine zusammen, wobei die einzelnen Zihne
des Zahnkranzes eine Anderung des vom KW-
Geber gelieferten elekirischen Signals bewirken. Da
sich Z&hne und Zahnlicken des Zahnkranzes bei
der Motordrehung abwechseln, wird vom KW-Ge-
ber eine Art Wechselspannung abgegeben, aus der
z. B. die Drehzahl der Brennkraftmaschine vom
Steuergerét ermittelt werden kann. An einer Stelle
seines Umfangs weist der Zahnkranz eine beson-
ders grofle Zahnllicke (z. B. durch Fehlen eines
Zahns) auf, so daB die KW-Geber-Wechselspan-
nung ebenfalls eine entsprechende Liicke zeigt, die
eine Bezugsmarke BM bildet. Die Bezugsmarke
BM tritt somit je Kurbelwellenumdrehung der
Brennkraftmaschine auf. Sie liegt vorzugsweise vor
dem oberen Totpunkt OT eines bestimmten Zylin-
ders (z. B. des Zylinder 1). Insbesondere ist vorge-
sehen, daB bei Vier-Zylinder-Brennkrafimaschinen
die Bezugsmarke ungefihr 80° vor dem oberen
Totpunkt OT, bei Sechs-Zylinder-Brennkraftmaschi-
nen etwa 70  vor dem oberen Totpunkt OT, bei
Acht-Zylinder-Brennkraftmaschinen ungeféahr 60°
vor dem oberen Tofpunkt OT und bei Fini-
Zylinder-Brennkraftmaschinen etwa 60° vor dem
oberen Totpunkt OT des Zylinders 1 liegt. Dies ist
in der Figur 1 angegeben und aus den dort wieder-
gegebenen Diagrammen ersichtlich.

Auf der Abzisse des Diagramms ist ganz oben
die Bezugsmarke BM (in Kurbelwellenwinkel
(KW)) wiedergegeben. Darunter ist im Bereich | flr
eine Vierzylinder-Brennkraftmaschine der Verlauf
der tz-Impulse gezeigt. Darunter ist der obere Tot-
punkt OT mit der zugehdrigen Zylindernummer
wiedergegeben. Es folgt dann der Phasensignalver-
lauf. SchlieBlich ist darunter der Start der Zlindung
an der Riickflanke 10° vor dem oberen Totpunkt
wiedergegeben. Die Bezugsmarke BM liegt unge-
fahrt 80" vor dem oberen Totpunkt.

Ein entsprechender Aufbau ist im Bersich I
des Diagramms dargestellt, der flir eine Sechs-
Zylinder-Brennkraftmaschine gilt. Die Bezugsmarke
BM liegt ungefahr 70° vor dem oberen Totpunkt
OT.

Im Bereich il folgt die Darstellung flr eine
Acht-Zylinder-Brennkraftmaschine und im Bereich
IV ein entsprechender Signalverlauf fiir eine Flinf-
Zylinder-Brennkraftmaschine. Bei der  Acht-
Zylinder-Brennkraftimaschine liegt die Bezugsmarke
ungeféhr 80" vor dem oberen Totpunkt OT; bei
der FuUnf-Zylinder-Brennkrafimaschine liegt die Be-
zugsmarke ungeféhr 60" vor dem oberen Totpunkt
OT. Bei allen Motorausfilhrungen des Diagramms
liegt der Start der ZUndung an der Riickflanke 10°
vor dem oberen Totpunkt.

Der im Diagramm fiir jede Motorausfiihrung
wiedergegebene Phasensignalverlauf eines mit der
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Nockenwelle der zugeh&rigen Brennkraftmaschine
zusammenwirkenden Phasengebers weist jedem
Zylinder zugeordnete Phasensignale auf, die von
Negativ-Impulsen gebildet werden. Negativ-Impuise
bedeutet, daB im Bereich jedes Phasensignals eine
Amplitudenabsenkung vorliegt. Da die Kurbelwelle
der Brennkraftmaschine doppelt so schnell 18uft
wie die Nockenwelle, liefert der Phasengeber inner-
halb eines Ziindzyklus' von 720" die Phasensigna-
le. Der Beginn eines Ziindzyklus' wird erfindungs-
gemiB von einem Zyklussignal Z gebildet, das
dem bereits erwdhnten bestimmien Zylinder (z. B.
Zylinder 1) zugeordnet ist. Das Zyklussignal Z
setzt sich aus einem ersten, dem bestimmten Zy-
linder zugeordneten Phasensignal und einem Ken-
nungssignal zusammen. In der Figur sind die Pha-
sensignale mit P und das Kennungssignal mit K
bezeichnet. Zur Unterscheidung des ersten Pha-
sensignals von den Ubrigen Phasensignalen erhlt
dieses die Kennzeichnung PE. Das Kennungssignal
K ist als Kennungsimpuls ausgebildet, der sich an
das zugeordnete, erste Phasensignal PE unmittel-
bar anschlieft. Ihm folgt eine Impulspause L.

In der Figur 1 sind ferner tg-Impulse wiederge-
geben. Es handelt sich dabei um Kurbelwellenwin-
kel synchrone Impuise, die der Rechner des Steu-
ergeréts als Referenz erzeugt. Die Grundlage hier-
flir bildet das Wechselspannungssignal des KW-
Gebers.

Die Anordnung ist derart ausgebildet, daB bei
0° Kurbelwellenstellung (KW), 360" Kurbelwellen-
stellung (KW), 720" Kurbelwellenstellung (KW)
usw. die Bezugsmarke BM liegt. Das zum jeweili-
gen Zyklussignal Z gehdrende, erste Phasensignal
PE ist zu der der 0" und 720" Kurbelwellenstel-
lung (KW) zugeordnete Bezugsmarke BM derart
gelegen, daB jeweils letztere zeitlich innerhalb der
L8nge der enisprechenden ersten Phasensignale
PE liegt. Zur Berlcksichtigung von Toleranzen ist
daher das erste Phasensignal PE gegeniiber den
Ubrigen Phasensignalen P breiter ausgebildet. Die
der 360° Kurbelwellenstellung (KW) zugeordnete
Bezugsmarke BM fillt nicht in ein Phasensignal P.
Hierdurch wird eine eindeutige Zylinderzuordnung
mdglich.

Im einzelnen ist fiir eine 4-Zylinder-Brennkraft-
maschine vorgesehen, daB die Signalbreite des
ersten Phasensignals PE 90° Kurbelwellenwinkel
entspricht. Es schlieft sich das Kennungssignal K
an, das eine Impulsbreite von 10" Kurbelwellen-
winkel (Kurbelwellendrehung) aufweist. Die sich
daran anschliefende Impulspause L entspricht 10°
Kurbelwellenwinkel. Die einzelnen Phasensignale P
weisen eine Breite von 40° Kurbelwellendrehung
auf. Der Abstand der der 360  Kurbelwelienstel-
lung (KW) zugeordneten Bezugsmarke BM zur Vor-
derflanke des folgenden Phasensignals P betrdgt
30° Kurbelwellendrehung.
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Fir eine Brennkraftmaschine mit sechs Zylin-
dern ist ein erstes Phasensignal mit einer Breite
von 80" Kurbelwellenwinke! vorgesehen. Bei einer
Acht-Zylinder-Brennkraftmaschine bzw. Flnf-
Zylinder-Brennkraftmaschine betrdgt diese Signal-
breite jewsils 70° Kurbelwellenwinkel. Bei Sechs-,
Acht- und Flinf-Zylinder-Brennkraftmaschinen sind
Kennungssignal K und Impulspause L ebenso wie
bei einer Vier-Zylinder-Brennkrafimaschine ausge-
bildet. Die Sechs-Zylinder-Brennkraftmaschine
weist Phasensignale P mit einer Breite von 30°
Kurbelwellenwinkel auf. Diese gilt auch fir eine
Acht-Zylinder-Brennkraftmaschine. Bei einer Finf-
Zylinder-Brennkraftmaschine betrdgt die genannte
Signalbreite 40° Kurbelwellenwinkel. Der Abstand
zu der der 360  Kurbelwellenstellung (KW) zuge-
hérenden Bezugsmarke zur Vorderflanke des fol-
genden Phasensignals betrdgt bei der Sechs- und
bei der Acht-Zylinder-Brennkraftmaschine jewsils
20°  Kurbelwellenwinksl. Bei der Flinf-Zylinder-
Brennkraftmaschine betrégt dieser Abstand 22°
Kurbelwellenwinkel.

Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine, das
heift einwandfrei funktionierendem KW- und Pha-

sengeber ist eine eindeutige
Zylinderzuordnung/ldentifizierung  bereits  nach
360° Kurbelwsllenwinkel mdglich, da entweder

eine Bezugsmarke BM innerhalb eines ersten Pha-
sensignals PE oder eine Bezugsmarke BM detek-
tiert wird, die auferhalb eines Phasensignals P
liegt. Die tr-Impuls-Ausgabe erfolgt durch das
Steuergerdt unter Heranziehung des vom KW-Ge-
ber gelieferten Signals. Die tr-Impulse dienen der
Festlegung der Einspritzzeitpunkte des Krafistoffs
(Ti-Signale).

Im Notlaufbetrieb, wenn also der KW-Geber
ausféllt, ist eine Zylinderidentifizierung aufgrund
des Kennungssignals K mdglich. Durch Vergleich
der Pulsdauern von Phasensignal PE, Kennungssi-
gnal K und eventuell zusdtzlich von der Impulspau-
se L ist hier stets eindeutig -auch im dynamischen
Betriebsfalldas Zyklussignal Z auffindbar, das den
Beginn eines Zundzyklus' kennzeichnet. Der Zylin-
der 1 kann daher innerhalb von 720" Kurbelwellen-
winkel einwandfrei erkannt werden.

Sofern die Brennkraftmaschine eine rotierende
Verteilung aufweist, wird im Notlaufbetrieb die
Ziindausgabe Uber die Phasensignale des Phasen-
gebers gesteuert. Die tigp-Impulse kdnnen nicht
mehr herangezogen werden, da diese ja von dem
ausgefallenem KW-Geber abhingen. Es wird derart
vorgegangen, daB bei jeder Vorderflanke eines
Phasensignals PE, P der Ziindspulenstrom einge-
schaltet und mit der Rlickflanke jedes Phasensi-
gnals PE, P die Ziindung erfolgt. Bei kleinen Dreh-
zahlen kann abweichend davon eine feste Ein-
schaltzeit der Ziindspule beginnend mit der Rick-
flanke ausgegeben werden, die vorzugsweise von
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der Batteriespannung abhZngig ist. Dieses ist in
der Figur durch den eingetragenen Hochspan-
nungspfeil wiedergegeben. Eine Zylinderidentifizie-
rung ist bei der rotierenden Verteilung nicht erfor-
derlich, da zwischen Verteilerfinger und Zylinder
eine feste Zuordnung besteht.

Sofern die betrachtete Brennkraftmaschine eine
ruhende Verteilung aufweist und ein Notlaufbetrieb
wegen Ausfalls des KW-Gebers erfolgt, wird die
Ziindausgabe ebenfalls tiber die Phasensignale PE,
P gesteuert. Die Lage des Beginns der Ladezeit
der Ziindspule sowie die Abgabe der Ziindimpulse
erfolgt ebenso, wie bei der zuvor beschriebenen
rotierenden Verteilung. Uberdies ist jedoch eine
Zylinderidentifizierung (Zylinder-1-Erkennung) er-
forderlich. Zundchst wird daher aufgrund des erfin-
dungsgem&fen Erkennungssignals K eine Zylinder-
1-Identifizierung vorgenommen und anschlieBend
die Zindung -wie bereits beschrieben- durchge-
fuhrt. Dabei wird dann die Impulspause L ausge-
blendet, die auf das Kennungssignal K folgt, damit
aufgrund der Impulsflanken kein Z&hifehler auftritt,
der zu der Abgabe von Zindimpulsen zu verkehr-
ten Zeitpunkten flihren wiirde. Der beschriebene
Notlauf ist flir Brennkraftmaschinen beliebiger Zy-
linderzahl mdglich.

Da moderne Brennkraftmaschinen mit Einsprit-
zungen ausgerUstet sind, die in Abh&ngigkeit von
dem bereits erwdhnten Referenzsignal (tg-Impulse)
arbeitet, sind im Notbetrieb (also beim Ausfall des
KW-Gebers) besondere MaBnahmen zu treffen, da
gleichzeitig auch die tzg-Impulse wegfallen.

Bei einer sogenannten SEFI-Einspritzung
(Sequentielle Fuel Injection) werden vom Master-
Microcontroller des Steuergerdts bestimmte Gro-
Ben (z. B. Drehzahl, Vorlagerung, Einspritzzeit
usw.) zu einem Slave-Microcontroller (SEFI-uC)
tibertragen. Diese Ubertragung erfoigt im Normal-
betrieb synchron mit den tR-Impulsen. Da im Not-
betrieb die tr-Impulse fehien, werden Ersatz-tg-Im-
pulse an den positiven Flanken der Phasensignale
PE, P ausgegeben, die den Einspritzimpulsen (Ti-
Impulsen) zugrundegelegt werden. Hierzu ist es
erforderlich, daB die Flanken der Impulspause nach
dem Kennungssignals K unterdriickt werden, damit
diese nicht félschlich als Ersatz-tz-Impulisflanke die-
nen. Die gegenliber dem Normalbetrieb im Notbe-
trieb erfolgende Winkelver&nderung
(Kurbelwellenwinkel) der tr-Impulse muB akzeptiert
werden.

Weist die Brennkraftmaschine eine Simultan-
einspritzung auf, so wird der Einspritzbeginn (Ti-
Impulse) ebenfalls an die positive Segmentflanke
nach jeweils (Zylinderzahl/2) Phasensignalen ge-
legt. Eine genaue Zylinderzuordnung der Ti-Lage
kann bei fehlender Zylindererkennung nicht einge-
halten werden.

Bei Gruppeneinspritzung wird bei fehlender Zy-
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linderzuordnung im Notbetrieb auf Simultaneinsprit-
zung umgeschaltet oder mit falscher Zylinderzuord-
nung gefahren, was fiir einen Notlaufbetrieb zulis-
sig ist. Kann eine Zylindererkennung erfolgen, so
{88t sich die Gruppeneinspritzung beibehalten. Es
ist dann sinnvoll, den Ti-Beginn flr die erste Grup-
pe dem Phasensignal p zuzuordnen, das dem Pha-
sensignal PE im Abstand (Zylinderzahl/2)-1 foigt.
Diese Zuordnung ist flir Vier-, Sechs- und Acht-
Zylinder-Brennkraftmaschinen sinnvoll.

Es ist ferner sinnvoll, oberhalb einer Drehzahl,
ab der durch die vorgegebene winkelstarre Ein-
schaltdauer der Ziindspule ein ausreichendes Auf-
laden der Spule nicht gesichert ist, eine Drehzahl-
begrenzung durch Abschalten der Einspritzung
durchzuflihren. Diese Drehzahlschwelle kann vor-
zugsweise von der Batteriespannung abhéngig
sein. Alternativ kann bei hohen Drehzahien durch
Abzihlen einer Zeit ab RUckflanke des vorherge-
henden Zylinders die Einschaltdauer der Spule auf
die notwendige Zsit verldngert werden (quasi Seg-
mentsystem).

Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild der be-
schriebenen Anordnung. Die Brennkraftmaschine
10 weist eine Nockenwelle NW sowie eine Kurbel-
welle KW auf. Kurbelwelle KW und Nockenwelle
NW sind (iber eine Zahnriemenibersetzung 11 mit-
einander gekuppeli. Auf der Nockenwelle NW sitzt
ein Geberelement 12, das mit dem Nockenwellen-
Geber (NW-Geber) 13 zusammenwirkt. Auf der
Kurbelweile KW ist drehfest ein weiteres Geberele-
ment 14 befestigt, das mit einem Kurbelweilenge-
ber 15 (KW-Geber) zusammenarbeitet.

Der ein Kurbelwellen-Signal liefernde KW-Ge-
ber 15 ist mit einer Interface-Schaltung 16 verbun-
den; der NW-Geber 13 ist an eine weitere
Interface-Schaltung 17 angeschlossen. Der Aus-
gang der Interface-Schaitung 16 ist mit einem Ein-
gang einer Bezugsmarken-Erkennungsschaltung 18
und mit einem weiteren Eingang siner KW-Geber-
Ausfallerkennungsschaltung 19 verbunden. Ferner
fUhrt der genannte Ausgang zu einer ersten Aus-
werteschaltung 20. Letztere fiihrt eine Schliefzeit-
und Zlndwinkelberechnung durch und ist gegebe-
nenfalls flr eine ruhende Verteilung im Normalbe-
trieb zusténdig.

Der genannte Ausgang der Interface-Schaltung
16 ist ferner liber einen ersten Umschalter 21 an
einen Eingang einer zweiten Auswerteschaltung 22
angeschlossen, die die Einspriizzeitberechnung
durchfiihrt und gegebenenfalls fiir eine SEFI-Ein-
spritzung herangezogen wird.

Der Ausgang der Interface-Schaltung 17 flhrt
ebenfalls zur KW-Geber-Ausfallerkennungsschal-
tung 19 sowie zu einem weiteren Pol des ersten
Umschaiters 21 und zu einem Eingang einer dritten
Auswerteschaltung 23, die eine Schliefzeit- und
Ziindwinkelberechnung und gegebenenfalls ecine
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ruhende Verteilung im Notlaufbetrieb durchfiihrt.
Der Ausgang der Interface-Schaltung 17 ist ferner
an einen Eingang einer Zylinder-1-Erkennungs-
schaltung 24 flir den Normalbetrieb und an einen
Eingang einer Zylinder-1-Erkennungsschaltung 25
flir den Notlaufbetrieb angeschlossen. Im Notlauf-
betrieb wird das Zyklussignal Z durch Vergleich
der Pulsdauern von Phasensignal PE; Kennungsim-
puls K und eventuell der Impulspause L erzeugt.
Der Ausgang der Bezugsmarken-Erkennungsschal-
tung 18 ist ebenfalls an einen Eingang der
Zylinder-1-Erkennungsschaltung 24 angeschlossen.

Der Ausgang der Zylinder-1-Erkennungsschal-
tung 24 flihrt zu einem Eingang der ersten Auswer-
teschaltung sowie zu einem zweiten Umschalter 26,
der in der in der Figur 2 dargestellten Stellung eine
Verbindung zu einem Eingang der zweiten Auswer-
teschaltung 22 herstellt. Der Ausgang der Zylinder-
1-Erkennungsschaltung 25 flihrt zu einem weiteren
Pol des zweiten Umschalters 26 und ferner zu
einem weiteren Eingang der dritten Auswerteschal-
tung 23. Der Ausgang der ersten Auswerteschal-
tung 20 fiihrt zu einem dritten Umschalter 27, der
in der Figur 2 dargestellten Stellung die erste Aus-
werteschaltung 20 mit der Ziindspule beziehungs-
weise den Ziindspulen 28 (nicht n8her dargestelit)
verbindet. Am Ausgang der zweiten Auswerteschal-
tung 22 stellt ein Signal zur Steuerung der Ein-
spritzventile 29 (nicht ndher dargestellt) der Brenn-
kraftmaschine 10 zur Verfligung. Der Ausgang der
dritten Auswerteschaltugn 23 ist an einen weiteren
Pol des dritten Umschalters 27 angeschlossen.

Von der KW-Geber-Ausfallerkennungsschaliung
19 geht eine Wirkverbindung 30 aus, die auf den
ersten, zweiten und dritten Umschalter 21, 26, 27
wirkt. In der in der Figur 2 dargestellten Stellung
der Umschalter 21, 26 und 27 liegt der Normalbe-
trieb der Brennkraftmaschine 10 vor. Die Um-
schaltstellung, die im Notlaufbetrieb vorgenommen
wird, ist mit gestrichelter Linie eingetragen; sie wird
mittels der KW-Geber-Ausfallerkennungsschaltung
19 herbeigefilhrt.

Die Brennkraftmaschine 10 weist ferner einen
Lastgeber 31 auf, der ein entsprechendes Lastsi-
gnal einem Eingang der ersten Auswerteschaltung
20 sowie einem Eingang der zweiten Auswerte-
schaltung 22 zufihrt.

Schliefllich sind die Bezugsmarken-Erken-
nungsschaliung 18, die KW-Geber-Ausfallerken-
nungsschaltung 19, die erste Auswerteschaltung
20, die zweite Auswerteschaltung 22 sowie die
dritte Auswerteschaltung 23, die Zylinder-1-Erken-
nungsschaltung 24 und die Zylinder-1-Erkennungs-
schaltung 25 in einem Mikro-Controller xC zusam-
mengefaBt.

Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine wird
gemdB der Schaltungsanordnung der Figur 2 so-
wohl das KW-Signal als auch das NW-Signal der
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Brennkraftmaschine entsprechend ausgewertet und
weiterverarbeitet. Erkennt die KW-Geber-Ausfaller-
kennungsschaltung 19 eine FunktionsstGrung des
KW-Gebers 15, so werden die Umschalter 21, 26
und 27 in die in der Figur 2 gestrichelt eingetrage-
ne Stellung gebracht und der Notlaufbetrieb -wie
vorstehend schon ausgefithrt- aufgenommen.

Patentanspriiche

1. Ziindanlage flr Brennkraftmaschinen, mit ei-
nem Bezugsmarkengeber, insbesondere Kur-
belwellengeber (KW-Geber), der je Kurbelwel-
lenumdrehung  eine  einer  bestimmten
Kurbelwellen-Winkelstellung zugeordnete Be-
zugsmarke liefert und mit einem Phasengeber,
insbesondere Nockenwellengeber (NW-Geber),
der innerhalb zweier Kurbelwellenumdrehun-
gen eine der Zahl der Zylinder der Brennkraft-
maschine entsprechende Anzahl von der Nok-
kenwellenstellung zugeordneten Phasensigna-
len erzeugt, wobei eines der Phasensignale zur
Bildung eines Zyklussignals herangezogen ist,
das den Beginn eines Ziindzyklus' kennzeich-
net, dadurch gekennzeichnet, da zwischen
einem ersten, einem bestimmien Zylinder
(Zylinder 1) zugeordneten Phasensignal (PE)
und dem diesem folgenden, benachbarten
Phasensignal (P) ein Kennungssignal (K) liegt,
das zusammen mit dem zugehdrigen ersten
Phasensignal (PE) im bei Ausfall des KW-Ge-
bers erfolgenden Notbetrieb das Zyklussignal
(Z) bildet.

2. Zundanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das dem Zyklussignal zu-
geordnete Phasensignal (PE) eine gr&Bere Si-
gnalbreite als die Ubrigen Phasensignale (P)
aufweist.

3. Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dap
die Bezugsmarke (BM) zeitlich dem Phasensi-
gnal (PE) des Zyklussignals (Z) zugeordnet ist.

4. Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
das Kennungsignal (K) ein Kennungsimpuls ist,
der sich an das zugeordnete Phasensignal
(PE) unmittelbar anschliept.

5. Zundanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB
die Phasensignale (PE, P) von Negativ-impul-
sen gebildet werden.

6. Ziindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
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der Kennungsimpuls (K) eine Impulsbreite auf-
weist, die 10° Kurbelwsllendrehung
(Kurbelwellenwinkel) entspricht.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Kennungsimpuls eine Impulspause (L)
folgt.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Impulspause (L) 10° Kurbelwellendrehung
entspricht.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
das Zyklussignal (Z) durch Vergleich der Puls-
dauern von Phasensignal (PE), Kennungsim-
puls (K) und eventuell der Impulspause (L)
erzeugt wird.

Zlndanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
sich mit steigender Zahl der Zylinder die Si-
gnalbreite der Phasensignale (PE, P) verklei-
nert.

Ziindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
bei einer Brennkrafimaschine mit vier Zylin-
dern die Signalbreite des dem Kennungssignal
(K) zugeordneten Phasensignals (PE) etwa 90°
und der librigen Phasensignale (P) etwa 40°
Kurbelwellenwinkel entspricht.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einer Brennkraftmaschine mit sechs Zylin-
dern die Signalbreite des dem Kennungssignal
(K) zugeordneten Phasensignals (PE) etwa 80"
und der Ubrigen Phasensignale (PE) etwa 30°
Kurbelwellenwinkel entspricht.

Zundanlage nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
bei einer Brennkraftmaschine mit fUnf Zylin-
dern die Signalbreite des dem Kennungssignal
(K) zugeordneten Phasensignals (PE) etwa 70°
und der iibrigen Phasensignale (P) etwa 40°
Kurbelwellenwinkel entspricht.

Zlndanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
bei einer Brennkraftmaschine mit acht Zylin-
dern die Signalbreite des dem Kennungssignal
(K) zugeordneten Phasensignals (PE) etwa 70°
und der Ubrigen Phasensignale (P) etwa 30°
Kurbelwellenwinkel entspricht.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zindanlage nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi im
Notbetrieb bei Ausfall des KW-Gebers durch
die Vorderflanken der Phasensignale (PE, P)
die Ladezeit fUr die ZUndspule beginnt.

Ziindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Notbetrieb durch die Rickflanke der Phasensi-
gnale (PE, P) die ZUndung ausgeldst wird.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf im
Notbetrieb bei kleinen Drehzahlen beginnend
mit der Riickflanke der Phasensignale (PE,P)
jeweils eine feste Ladezeit abhdngig von der
Batteriespannung flr die Zlndspule ausgege-
ben wird, an deren Ende die Ziindung erfoigt.

Ziindanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Notbetrieb nach der mittels des Zyklussignals
(2) erfolgten Zylinderidentifizierung (Zylinder-
1-Erkennung) vom Steuergerit der Brennkraft-
maschine die Impulspause (L), die auf das
Kennungssignal (K) folgt, ausgeblendet wird.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
oberhalb einer Drehzahl ab der ein sicheres
Aufladen der Ziindspule nicht mehr gewahrlei-
stet ist, eine Drehzahlbegrenzung durch Ab-
schaltung der Einspritzung erfolgt.

Zindanlage nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, das
bei hohen Drehzahlen eine ausreichende
SchlieBdauer der Zindspule erreicht wird
durch Einschalten der Ziindspule ab einer be-
stimmten Zeit nach der Riickflanke des dem
vorhergehenden Zylinder zugeordnete Phasen-
signal, statt mit Vorderfianke des dem akiuel-
len Zylinders zugeordneten Phasensignal.
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