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(57)  Es werden Verfahren zum Auswerten von Ziin-
dimpulsen (51, 52, 53, 54) einer fremdgeziindeten Br-
ennkraftmaschine vorgeschlagen, bei denen jeweils die
Amplitude der erfaBten Impulse (51, 52, 53, 54) mit
einer vorgegebenen variablen Schwelle (57, 58) vergli-
chen und solche Impulse (51, 52, 53, 54) ausgewertet
werden, welche die Schwelle (57, 58) Uberschreitet.
Geman einer Ausflihrung, bei der die Zlindimpulse (51)
eines Bezugszylinders zuséatzlich erfaBt werden, ist vor-
gesehen, daB die Schwelle (57, 58) auf einen Wert fest-
gelegt wird, bei dem die Anzahl der erfafiten Zlnd-
impulse (51, 52, 53, 54) innerhalb eines Intervalls, das
durch den Abstand zweier aufeinanderfolgender
Impulse (51) des Bezugszylinders gegeben ist, mit
einer erwarteten Anzahl Ubereinstimmt.

Verfahren zum Auswerten von Ziindimpulsen
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von Verfahren zum Auswer-
ten von Zindimpulsen einer fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschine nach der Gattung der Anspriiche 1 oder
2. Aus dem Fachbuch von P. Paulsen, "Elektronische
Motortestgerate”, 1977, Franzis-Verlag (Mlinchen), S.
207 und Bild 9.35 ist eine Schaltung eines Zlindspan-
nungsoszilloskops bekannt, das eine Triggereinrichtung
aufweist, die eine horizontale Strahlablenkung beim
Auftreten eines Triggerimpulses auslést. Der Triggerim-
puls ist aus einem Zindimpuls eines Bezugszylinders
abgeleitet. Die Triggerschwelle ist mit einem Trimmpo-
tentiometer einstellbar. Das Trimmpotentiometer wird
beim Abgleich des Ziindspannungsoszilloskops justiert.
Eine Anderung der Triggerschwelle im spateren Betrieb
ist nicht vorgesehen.

Die Vorgabe einer festen Schwelle reicht aus, wenn
lediglich Triggerimpulse von einem Bezugszylinder
abgeleitet werden, wobei ein zeitlicher Bezug zu Impul-
sen anderer Zylinder zunachst keine Rolle spielt. Eine
quantitative Analyse von Zundimpulsen, insbesondere
bei Zlindanlagen, die mehrere unabhangige Zindkreise
enthalten, setzt eine sorgféltige Einstellung der Trigger-
schwelle voraus, damit einerseits unerwiinschte Storim-
pulse unterdrickt und andererseits s&mtliche Zin-
dimpulse erfal3t werden.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Auswerten von Ziindimpulsen einer fremd-
gezindeten Brennkraftmaschine anzugeben, das eine
hohe Betriebssicherheit aufweist.

Die Aufgabe wird durch die in den Ansprichen 1
oder 2 angegebenen Merkmale gelést.

Vorteile der Erfindung

GemasB einer Ausfiihrung des erfindungsgeméaBen
Verfahrens ist vorgesehen, daB die Schwelle variabel ist
und daB die Schwelle auf einen Wert festgelegt wird,
bei dem die Anzahl der erfaBten Zlndimpulse innerhalb
eines Intervalls, das durch den Abstand zweier aufein-
anderfolgender Impulse eines Bezugszylinders gege-
ben ist, mit einer erwarteten Anzahl Gbereinstimmt.

Das Verfahren weist den Vorteil auf, daB durch eine
adaptive Festlegung der Schwelle oberhalb der die Zln-
dimpulse ausgewertet werden, eine hohe Betriebssi-
cherheit an unterschiedlichen Zilndanlagen erreicht
wird. Die in zunehmendem MaBe eingesetzten vertei-
lerlosen Zindanlagen, die zum Teil mehrere unabhén-
gige Zindkreise enthalten, kénnen Abweichungen in
den Amplituden der Ziindimpulse zwischen den einzel-
nen Zindkreisen aufweisen. Auch bei derartigen Ziind-
anlagen ist eine =zuverlassige Auswertung von
Zundimpulsen durch die variable Schwelle gegebene.

Das erfindungsgemaB Verfahren erméglicht die
Festlegung der Schwelle derart, daB die relevanten
Ziundimpulse gerade erfaBt und Stérimpulse, deren
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Amplitude niedriger liegt, unterdrickt werden. Stérim-
pulse, deren Amplitude in der Hohe der erwartete Zin-
dimpulse oder dartber liegt, werden von dem
erfindungsgeméfBen Verfahren erkannt und es kann
eine entsprechende Meldung abgegeben werden.

Das Kriterium zur Festlegung der Schwelle, bei
dem die Anzahl der erfaBten Zindimpulse innerhalb
eines Intervalls, das durch den Abstand zweier aufein-
anderfolgender Impulse eines Bezugszylinders gege-
benen ist, mit einer erwarteten Anzahl Ubereinstimmen
muB, setzt voraus, daB ein Zindimpuls eines Bezugs-
zylinders separat erfaBt wird. Anhand der bekannten
Anzahl von Zylindern der Brennkraftmaschine ist ein
Motorzyklus vollstandig festgelegt. Ausgehend von der
erwarteten Anzahl von Ziindimpulsen im Vergleich zu
den tatsachlich erfaBten Ziindimpulsen ist die Schwelle
zuverlassig festlegbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsge-
maBe Verfahren ergeben sich aus Unteranspriichen.

Besonders vorteilhaft ist eine Kombination der Aus-
fuhrung mit einem weiteren Kriterium. Gemé&B einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Uberprifung des
Verhaltnisses der zeitlichen Abstédnde zumindest zweier
aufeinanderfolgender  Impulse  vorgesehen  und
anschlieBend wird das Ergebnis durch Auswertung der
Anzahl der Zindimpulse innerhalb eines Motorzyklus
Uberpruft. GemaB einem zweiten Ausfihrungsbeispiel
ist zun&chst die Ermittlung der Anzahl der Zlindimpulse
innerhalb des durch die Anzahl der Zindimpulse inner-
halb des durch die Zlndimpulse des Bezugszylinders
gegebenen Intervalls vorgesehen, wobei anschlieBend
das Ergebnis durch die Auswertung der zeitlichen
Abstande aufeinanderfolgender Impulse Gberprift wird.

In dem Ausfiihrungsbeispiel ist eine weitere Erhé-
hung der Betriebssicherheit gegeben durch eine Erwei-
terung der Plausiblitatskontrollen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge-
maBRen Verfahrens sieht eine Vorgabe der Schwelle als
diskrete Stufen vor. Eine besonders einfache Realisie-
rung der erfindungsgemaBen Verfahren ist durch Vor-
gabe von zwei Stufen méglich, wobei lediglich eine
Umschaltung zwischen beiden Stufen erforderlich ist.

Eine Weiterbildung der erfindungsgemagen Verfah-
ren sieht vor, daB jedem Gebersignal, das von unter-
schiedlichen Gebern abgeleitet ist, jeweils eine
separate Schwelle zugeordnet wird.

In einer anderen Weiterbildung ist vorgesehen, dafi
die von unterschiedlichen Gebern erfaBten Signale
zunéchst zusammengefaBt werden und daB den zeitlich
nacheinander erwartete Impulsen jeweils eine separate
Schwelle in zeitlicher Folge zugeordnet wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen
der erfindungsgemaBen Verfahren ergeben sich aus
weiteren Unteransprichen in Verbindung mit der folgen-
den Beschreibung.
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Zeichnung

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines MeBgerates,
das an eine Zindanlage angeschlossen ist, Figur 2
zeigt einen zeitlichen Verlauf von Zindimpulsen in einer
Zandanlage und Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines
MeBgerats.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

In Figur 1 ist eine Zindanlage 10 gezeigt, die mit
einem MeBgerate 11 verbunden ist. Zlindanlage 10 und
MeBgerat 11 sind strichliniert voneinander abgetrennt
gezeichnet.

Die Ziindanlage 10 enthélt zwei Ziindspulen 12, 13,
die jeweils erste Primdranschliisse 14, 15, zweite Pri-
maranschlliisse 16, 17, erste Sekundaranschliisse 18,
19 sowie zweite Sekundéranschllsse 20, 21 aufweisen.
Die Sekundaranschllsse 18, 19, 20, 21 der Ziindspulen
12, 13 sind jeweils mit an einer Masse 22 angeschlos-
senen Zundkerzen 23, 24, 25, 26 verbunden. Die ersten
Primaranschliisse 14, 15 der Ziindspulen 12, 13 sind
jeweils mit einem Schalter 27, 28 verbunden, die in
einem Zindungsschaltgerat 29 angeordnet sind. Die
zweite Primaranschllsse 16, 17 der Zlndspule 12, 13
fahren zu einem Ziindungsschalter 30,d er die Ziindan-
lage 10 mit einer an Masse 22 geschalteten Batterie 31
verbindet. Die beiden Schalter 27, 28 im Ziindungs-
schaltgerat 29 sind ebenfalls jeweils mit Masse 22 ver-
bunden.

Die in der Umrandung des Zindungsschaltgeréts
29 eingetragenen Punkie bedeuten, daB das Zin-
dungsschaligerat 29 neben den zwei gezeigten Schal-
tern 27, 28 weitere derartige Schalter enthalten kann.
Ebenso bedeuten die Punkte in der Verbindungsleitung
der zweiten Primaranschliisse 16, 17 der Zlndspulen
12, 13, daB diese Leitung zu weiteren Ziindspulen fuh-
ren kann.

An den Verbindungsleitungen zwischen dem Schal-
ter 27 und dem ersten PrimaranschluB 14 der
Zindspule 12 und dem Schalter 28 und dem ersten Pri-
maranschluB 15 der Zlndspule 13 sind jeweils Kontak-
tierungen 32, 33 vorgesehen, an die MeBleitungen 34,
35 angeschlossen sind, die zum MeBgerat 11 fahren.

Die MeBleitungen 34, 35 sind mit einer Auswerte-
anordnung 36 und jeweils mit Komparatoren 37, 38 ver-
bunden. Die Komparatoren 37, 38 geben jeweils
Ausgangssignale 39, 40 an eine signalverarbeitende
Anordnung 41 ab. Die Anordnung 41 gibt ihrerseits ein
Ausgangssignal 42 an die Auswerteanordnung 36 ab.
Die signalverarbeitende Anordnung 41 erhalt weiterhin
Eingangssignale von einem Zylinderzahlgeber 43 und
von einem Bezugssignalgeber 44 zugefihrt. Der
Bezugssignalgeber 44 ist Gber eine weitere MeBleitung
45 und Uber eine weitere Kontaktierung 46 mit einer Lei-
tung verbunden, die zur Ziindkerze 26 fiihrt.

In Figur 2 ist ein Signalverlauf in Abhangigkeit von
der Zeit T gezeigt, der in der Zindanlage 10 auftritt.
Angegeben ist die Spannung U, die an den Kontaktie-
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rungen 32, 33 auftritt. Der Signalverlauf kann zunachst
entweder an der einen Kontaktierung 33 auftreten. Wei-
terhin ist es méglich, die Signale an den Kontaktierun-
gen 32, 33 zusammenzufassen, so daB der in Figur 2
gezeigte Signalverlauf aus der Uberlagerung von zwei
oder mehreren Signalen entsteht. Das Signal wird als
priméres Zundsignal bezeichnet.

Bei geschlossenem Zindungsschalter 30 und bei
ebenfalls geschlossenem Schalter 27, 28 flieBt in der
Primé&rwicklung der Zindspule 12, 13 ein Strom, der mit
der Zeit zunimmt. Wahrend dieser Zeit weist die an der
Kontaktierung 32, 33 abgreifbare Spannung U ein
Potential auf, das bis auf eine gegebenenfalls vorhan-
dene Sattigungsspannung der Schalter 27, 28 auf Mas-
sepotential liegt. Dieser in Figur 2 mit dem
Bezugszeichen 50 eingetragenen Zeitabschnitt ist die
SchlieBphase. Im Anschluf3 an die SchlieBphase 50 &ff-
net der Schalteer 27, 28, so daB ein Umschwingvor-
gang des durch die Primarwicklung 12, 13 flieBenden
Stroms auf einen in Figur 1 nicht gezeigten Kondensa-
tor stattfindet. Eine schnelle Stroménderung hat eine
hohe induzierte Spannung zur Folge, die auf der Sekun-
darseite der Zindspule 12, 13 als Zindspannung auf-
tritt. Auf der Primarseite der Zandspule tritt ebenfalls ein
Zundimpuls auf, dessen Amplitude einen Wert erreicht,
der hauptsachlich durch das Ubersetzungsverhéltnis
der Zundspule zwischen Primar- und Sekundarwicklung
gegeben ist. Die vier in Figur 2 gezeigten aufeinander-
folgenden Ziindimpulse tragen die Bezugszeichen 51,
52, 53, 54. Im AnschluB an den Zindimpuls 51, 52, 53,
54 folgt jeweils die Brennphase 55, wahrend der an dem
Zundkerze 23, 24, 25, 26 eine Gasentladung vorliegt.
An die Brennphase 55 schlieBt sich eine Offnungs-
phase 56 an, wahrend der der Schalter 27, 28 getffnet
ist. Mit dem Beginn der SchlieBphase 50 wird ein erneu-
ter Zindvorgang eingeleitet.

In Figur 2 sind eine erste und eine zweite Schwelle
57, 58 eingetragen, wobei die erste Schwelle 57 vom
ersten, dritten und vierten Ziindimpuls 51, 53, 54 und
die zweite Schwelle 58 von allen Zindimpulsen 51, 52,
53, 54 Uberschritten wird. Weiterhin sind die zeitlichen
Abstande zwischen den einzelnen Zindimpulsen 51,
52,53, 54 eingetragen. Ein Intervall beginnt jeweils dort,
wo die Amplitude der Zindimpulse 51, 52, 53, 54 ent-
weder die erste Schwelle 57 oder die zweite Schwelle
58 erreicht und endet an der entsprechenden Stelle des
nachfolgenden Impulses. Als Schnittpunkte der Zin-
dimpulse 51, 52, 53, 54 mit den Schwellen 57, 58 ist
jeweils eine ansteigende Flanke 59 der Zindimpulse
51, 52, 53, 54 vorgesehen. Ein erster zeitlicher Abstand
60 liegt zwischen dem ersten und dem dritten Zindim-
puls 53, bezogen auf die erste Schwelle 57. Ein zweiter
zeitlicher Abstand 61 liegt zwischen dem dritten und
vierten Zindimpuls 53, 54, ebenfalls bezogen auf die
erste Schwelle 57. Dritte, vierte und funfte zeitliche
Abstande 62, 63, 64 liegen jeweils zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Ziindimpulsen 51, 52; 52, 53; 53,
54, bezogen jeweils auf die zweite Schwelle 58.
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In Figur 3 ist ein anderes Blockschaltbild des MeB-
gerats 11 gezeigt. Ubereinstimmende Teile in den Figu-
ren 1 und 3 tragen dieselben Bezugszeichen. Die
MeBleitungen 34, 35 werden einer Signalzusammen-
fihrungsanordnung 70 zugeleitet, die ein Ausgangssi-
gnal an einen Komparator 71 abgibt, dessen
Ausgangssignal 72 einer signalverarbeitenden Anord-
nung 73 zugeflhrt wird.

Die erfindungsgeméafBen Verfahren werden anhand

der in den Figuren 1 und 3 gezeigten Blockschaltbilder
in Verbindung mit dem in Figur 2 gezeigten Signalver-
lauf ndher erléutert:
Die in der Zindanlage 10 auftretenden Zandimpulse 51,
52, 53, 54 werden an den Kontaktierungen 32, 33 abge-
griffen. Anstelle der in Figur 1 gezeigten galvanischen
Verbindung der MeBleitungen 34, 35 mit den ersten Pri-
maranschlissen 14, 15 der Zundspulen 12, 13 ist auch
eine kapazitive oder eine induktive Kopplung méglich.
Die Zindimpulse 51, 52, 53, 54 kénnen auch an ande-
rer Stelle der Zindanlage 10, beispielsweise auf der
Sekundarseite der Zindspulen 12, 13 abgegriffen wer-
den. Anstelle des in Figur 2 gezeigten primarseitigen
Zandsignalverlaufs ergibt sich dann beispielsweise ein
sekundarseitiger Zindsignalverlauf, wobei die charak-
teristischen Zindimpulse 51, 52, 53, 54 jedoch vorhan-
den sind.

Die zum MeBgeréat 11 fihrenden MeBleitungen 34,
35 werden Ublicherweise zunéachst in einer Signalaufbe-
reitungsschaltung, die in Figur 1 nicht eingetragen ist,
fur die weitere Signalverarbeitung vorbereitet. Bei-
spielsweise kann eine derartige Signalaufbereitungs-
schaltung einen Spannungsteiler, einen
Impedanzwandler oder eine Verstarkerschaltung ent-
halten. die Signale werden anschlieBend der Auswerte-
anordnung 36 zugefihrt, die eine qualitative oder
guantitative Analyse der Signale vornimmt. Einige die-
ser Auswertungen hangen von der Zeit ab. Solche Aus-
wertungen sind beispielsweise die Ermittlung von
Zindzeitpunkten der einzelnen Zylinder in zeitlicher
Folge wahrend eines Motorzyklus. Bei Auswertung in
Abhangigkeit von der Zeit wird anstelle des in Figur 2
gezeigten analogen Signals ein digitales Signal verwen-
det, das durch einen definierten Pegel oder einer defi-
nierte Flanke Vorrichtungen zur Ermittlung von Zeiten
startet oder stoppt. Das Ausgangssignal 42 der signal-
verarbeitenden Anordnung 42 ist ein solches Signal, mit
dem die Auswerteanordnung 36 die zeitbezogenen
Auswertungen vornimmt. Das Signal 42 enthélt bei-
spielsweise Impulse, die bei jedem aufgetretenen Zin-
dimpuls 51, 52, 53, 54 aufgel6ést werden. Damit aus
dem in Figur 2 gezeigten Signal zuverlassige Impulse
abgeleitet werden kénnen, ist eine sorgféltige Festle-
gung der Schwelle 57, 58 erforderlich, bei deren Uber-
schreitung durch die Zindimpulse 51, 52, 53, 54 jeweils
ein Impulse ausgeldést wird. Erfindungsgemas ist
zunachst vorgesehen, daB die Schwelle 57, 58, variabel
ist. Als gleichwertig zu dieser MaBnahme wird angese-
hen, daB die Schwelle 57, 58 fest vorgegeben ist und
daB die Amplitude des Signals verandert wird, entspre-
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chend der Anordnung des eingangs erwéhnten Standes
der Technik. Die an den MeBleitungen 34, 35 liegenden
Signale werden jeweils den Komparatoren 37, 38 zuge-
fuhrt. Die Signalverarbeitende Anordnung 41 legt die
Schwelle 57, 58 zunachst auf einen hohen Wert fest,
der in Abhangigkeit von ermittelten zeitlichen abstan-
den und/oder in Abhangigkeit von Zahlergebnissen
reduziert wird.

GemaB der Ausfihrung des erfindungsgeméaBen
Verfahrens ist vorgesehen, daf die Schwelle 57, 58 auf
einen Wert festgelegt wird, bei dem die Anzahl der
erfaBten Zandimpulse 51, 52, 53, 54 innerhalb eines
Intervalls, das durch den Abstand zweier aufeinander-
folgender Impulse des Bezugszylinders gegeben ist, mit
einer erwarteten Anzahl ibereinstimmt. Voraussetzung
fur dieses Verfahren ist die Erfassung von Zandimpul-
sen eines Bezugszylinders. In Figur 1 ist angenommen,
daB die Zindkerze 26 zur Zindung des Bezugszylin-
ders vorgesehen ist. Die MeBleitung 45 ist deshalb an
der zur Zindkerze 26 flhrenden Leitung an der weite-
ren Kontaktierung 46 angeschlossen. Anstelle der
gezeigten galvanischen Verbindung ist sowohl eine
kapazitive als auch eine induktive Kopplung méglich.
Die weitere MeBleitung 45 fuhrt das abgegriffene Signal
dem Bezugssignalgeber 44 zu, der ein Ausgangssignal
an die signalverarbeitende Anordnung 41 abgibt. Der
Bezugssignalgeber enthélt beispielsweise einen Span-
nungsteiler, einen Impedanzwandler und/oder einen
Verstérker sowie einen Komparator. Der Bezugssignal-
geber 44 soll ebenfalls ein impulsférmiges Signal wie
die Komparatoren 37, 38 abgeben, das durch Vergleich
des Eingangssignals mit einer Schwelle entsteht. Die
Vorgabe einer Schwelle ist hier jedoch erheblich einfa-
cher méglich, weil das Eingangssignal eindeutig zu
identifizieren ist. Ublicherweise wird das Bezugssignal
von einer Triggerzange erfaBt, die den im Sekundar-
kreis flieBenden Ziindkerzenstrom oder zumindest des-
sen Anderungen erfaft.

Der Bezugssignalgeber 44 gibt bei jedem auftreten
beispielsweise der ersten Ziindimpulses 51 ein Signal
an die signalverarbeitende Anordnung 41 ab. Damit die
Anordnung 41 die innerhalb eines Motorzyklus auftre-
tenden Zlndimpulse ermitteln kann, muf ihr die Anzahl
der Zylinder mitgeteilt werden. Hierzu ist der Zlyinder-
zahlgeber 43 vorgesehen, der beispielsweise von einer
Eingabe gesteuert ist. Die variable Schwelle 57, 58 wird
wéhrend des Betriebs derart festgelegt, daB die signal-
verarbeitende Anordnung 41, ausgehend vom ersten
Zindimpuls 51, vier Ziindimpulse zahlt, bis wieder der
erste Zindimpuls auftritt, der dem Zindimpuls far die
Bezugszylinder entspricht. Im Beispiel ist eine vierzylin-
drige Brennkraftmaschine angenommen worden.

Besonders vorteilhaft ist eine Kombination des Ver-
fahrens mit einem weiteren Kriterium wie oben
beschrieben. Erreicht wird dadurch eine weitere Erho-
hung der Betriebssicherheit, wobei jeweils das eine Ver-
fahren eine Plausibilitatstiberprifung des anderen
Verfahrens darstellt. So ist es mdglich, zunéchst das



7 EP 0 732 499 A2 8

erste Kriterium zu verwenden und an das Ergebnis mit
dem zweiten Kriterium zu Uberprifen und umgekehrt.

In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel ist angenom-
men, daB zwei oder weitere unabhangige Zindkreise
mit den Zlndspulen 12, 13 vorhanden sind, die jeweils
mit unterschiedlichen MeBleitungen 34, 35 zu separa-
ten Komparatoren 37, 38 flhren. Die Schwelle fur jeden
Komparator 37, 38 ist individuell vorggebbar. Anstelle
der separaten Komparatoren 37, 38 kann gemaB Figur
3 ein einziger Komparator 71 vorgesehen sein, dem ein
zusammengeflhrtes Signal zugeleitet wird. Zur Signal-
zusammenfihrung der auf den MeBleitungen 34, 35 lie-
genden Signale ist die Signalzusammenflhrungsanor-
dnung 70 vorgesehen, die eine Uberlagerung der
Signale vornimmt, die beispielsweise als analoge Oder-
Verknlpfung realisiert sein kann.

Die signalverarbeitende Anordnung 73 weicht von
der in Figur 1 gezeigten Anordnung 41 hinsichtlich der
Vorgabe der Schwelle fir den Komparator 71 ab.
Anstelle der Vorgabe einer einheitlichen Schwelle ist
vorzugsweise die Vorgabe einer zeitlich sich &ndernden
Schwelle vorgesehen, wobei die Schwelle entweder fur
einzelne erwartete Zindimpulse oder Gruppen von
Zindimpulsen festgelegt werden kann. Aus vorange-
gangenen Zindimpulsen kann jeweils im voraus die
Schwelle zu einem Zeitpunkt vorgegeben werden, nach
welchem der nachste Ziindimpuls erwartet wird.

Die erfindungsgemaBen Verfahren kénnen sowohl
in analoger Schaltungstechnik realisiert sein als auch in
einem Mikroprozessorsystem ablaufen. Bei einer digita-
len Realisierung in einem Mikroprozessorsystem wer-
den die erfaBten Signale zunachst einer Analog/Digital-
Wandlung unterzogen uns anschlieBend die Vergleichs-
operationen und Auswerteverfahren im Zahlenbereich
vorgenommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auswerten von Ziindimpulsen einer
fremgeziindeten Brennkraftmaschine, bei dem die
Amplitude der erfaBiten Impulse mit einer vorgege-
benen Schwelle verglichen und nur solche Impulse
ausgewertet werden, welche die Schwelle tber-
schreiten und bei dem Zindimpulse eines Bezugs-
zylinders erfaB3t werden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schwelle (57, 58) variabel ist und daB die
Schwelle (57, 58) auf einen Wert festgelegt wird,
bei dem die Anzahl der erfaBten Zlndimpulse (51,
52, 53, 54) innerhalb eines Intervalls, das durch
den Abstand zweier aufeinanderfolgender Zindim-
pulse (51) des Bezugszylinders gegeben ist, mit
einer erwarteten Anzahl Ubereinstimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB eine zweite Schwelle (57, 58) variabel ist
und daB die zweite Schwelle (57, 58) auf einen
Wert festgelegt wird, bei dem die zeitlichen
Absténde (62, 63, 64) zumindest zweier aufeinan-
derfolgender Zindimpulse (52, 51; 53, 52; 54, 53)
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innerhalb eines vorgegebenen Verhaltnisses lie-
gen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwelle
(57, 58) in Stufen vorgebbar ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB zwei Stufen (57, 58) vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zindim-
pulse (51, 52, 53, 54) von separaten Vorrichtungen
(32, 34; 33, 35) erfaBt werden und daB jeder dieser
Vorrichtungen (32, 34; 33, 35) eine separate
Schwelle (57, 58) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die von mehreren Vorrichtungen (32, 34;
33, 35) abgegebenen Impulse zusammengefait
werden und daB die Schwelle (57, 58) vor dem
erwarteten Ziandimpuls (51, 52, 53, 54) in zeitlicher
Folge umgeschaltet wird.
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