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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Priifstandziindwinkel-
steuergeréit zur Erzeugung von Zindimpulsen mit
einstellbarem Ziindwert bezogen auf einen Be-
zugswinkel, wobei Zahlimpulse und ein Bezugs-
impuls von einem mit der Kurbelwelle gekoppel-
ten Zahnkranz abgeleitet werden.

Am Prifstand 1aBt sich der Ziindwert eines Otto-
motors durch Nachfiihrung und Uberpriifung des
Zindzeitpunktes einstellen. Infolgedessen sind
die Messungen nur in geringem Grad reprodu-
zierbar. Vor allem ist die genaue Einstellung des
Zundwertes sehr zeitaufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung ei-
nes Prifstandziindwinkelsteuergerétes, das eine
genaue, reproduzierbare und gleichbleibende
Einstellung des Ziindwertes gestattet.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch
folgende Merkmale geldst:

a) eine Anpassungsschaltung fiir die Zahlimpul-
se dient zur Abtrennung der Bezugsimpulsfoige
und zur Verdoppelung sowie zur Vervierfachung
der Zahlimpulse;

b) es sind Einstelistufe fiir die Einsteliung des
Zindwertes in Z&hlimpulsen vor Bezugswinkel
und zur Einstellung der Zdhnezahl des Zahnkran-
zes vorgesehen;

c) an die Einstellstufen ist eine Rechenschal-
tung zur Errechnung der Ziindwinkelimpulszahi
als Differenz der Zdhnezah! und des Zindwertes
angekoppelt, die an zwei Haltestufen einerseits
die Zdhnezah! und andererseits die Zindwinkel-
impulszahl bereitstellt;

d) eine erste Zahlkette ist an den Ausgang mit
den verdoppelten Zdhlimpulsen der Anpassungs-
schaltung angekoppelt;

e) die Bezugsimpulsleitung ist mit dem Schalt-
eingang der ersten Zéhlkette sowie mit der Halte-
stufe fir die Zindwinkelimpulszahl der Rechen-
schaltung verbunden;

f) der Ausgang der ersten Zihlkette ist mit der
Haltestufe flr die Zdhnezahl der Rechenschaltung
verbunden;

g) beide Haltestufen sind mit dem Voriadeein-
gang der ersten Zahikette verbunden;

" h) ein D-Flipflop ist mit seinem Takteingang an
den Ausgang der ersten Zahlkette angeschiossen,

i) ein invertierender Ausgang des D-Flipflop ist
auf den Dateneingang zurtckgefihri;

k) zwei Gruppen von Transistorziindstufen sind
einerseits an die Ausgdnge und andererseits an
die invertierenden Ausgénge des D-Flipflop ange-
schlossen.

Die Erfindung unterscheidet sich dadurch in
nicht naheliegender Weise vom Stand der Tech-
nik, als wahrend einer jeden Kurbelwelienumdre-
hung der genaue Zindwert durch Z&hlung von
Zahlimpulsen, die Winkelwerten der Kurbel-
wellenumdrehung entsprechen, ermittelt wird.
Dadurch liegt der Ziindwert in reproduzierbarer
Weise wahrend jeder Kurbelwellenumdrehung
auf dem eingestellten Wert. Da der Zindwert je-
weils fur jede Kurbelwellenumdrehung neu be-
stimmt wird, sind Fehlerquellen weitgehend aus-
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geschaltet. insbesondere kdnnen sich keine Feh-
ler aufsummieren.

Damit verschiedene Betriebsarten des ange-
schlossenen Ottomotors moglich sind, sieht die
Erfindung vor, daB ein Wahischalter fir eine wahl-
weise Einschaltung der Transistorziindstufen vor-
gesehen ist. Indem man insgesamt vier Transi-
storzUndstufen vorsieht, kann man vier Zylinder
einzeln und gesondert zGnden. Es ist auch mdg-
lich, jeweils eine unabhéngige Doppelziindung fur
die vier Zylinder vorzusehen. Bei einem Motor mit
anderer Zylinderzahl muB man selbstverstandlich
eine entsprechende Anzahl von Transistorziind-
stufen bereitstellen.

Damit eine Zahlung und Bereitstellung der
Zindimpuise jeweils von einer vorgegebenen Be-
zugsstellung aus mdoglich ist, sieht die Erfindung
vor, daB die Bezugsimpulsieitung an den Reset-
Eingang des D-Flipflop angeschlossen ist.

Die bisher beschriebene Schaltung ist fur eine
elektronische Ziindschaltung ausreichend, bei der
jeweils eine Ziindstufe zwei Zylindern zugeordnet
ist. Damit auch bei Anwendung einer mechani-
schen Verteilung die Zindimpulse bereitsgestellt
werden kénnen, sieht die Erfindung vor, daB eine
zweite Zdhlkette an den Ausgang mit der vervier-
fachten Zahlimpulszahi der Anpassungsschaltung
angekoppelt ist, daB die Haltestufe fir die Zéhne-
zahl mit dem Vorladeeingang der zweiten Z&hlket-
te verbunden ist und daB die Ausgénge der ersten
und zweiten Zahlkette mit den Eingéngen einer
RS-Kippstufe verbunden sind, deren Ausgang mit
einer Transistorziindstufe verbunden ist. Bei me-
chanischer Verteilung ist nur das RS-Flipflop wirk-
sam.

Die Erfindung stellt fiir die Zindimpulse sowohl
den Ausiéseimpuls als auch den Ladeimpuls flr
die Zundspule bereit.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die anliegenden
Zeichnungen erlédutert, in denen darstelien:

Fig. 1 ein Biockschaltbild des Prifstandziind-
winkelsteuergeridtes nach der Erfindung und

Fig. 2 ein Impulsdiagramm.

Das Prifstandziindwinkelsteuergeréat nach der
Erfindung umfaBt eine Anpassungsschaltung 1,
die an einen Zahnimpuisgenerator 2 angekoppelt
ist. Der Zahnimpulsgenerator 2 leitet mittels eines
Zahnkranzsensors von einem mit der Kurbelwelle
gekoppelten Zahnkranz Z&hlimpulse ab. Ein Zahn
des Zahnkranzes ist markiert und liefert einen
Bezugsimpuls, der einen Bezugswinkel der Kur-
belweliensteilung entspricht. Die Anpassungs-
schaltung 1 trennt aus der Zahnimpulsfolge den
Bezugsimpuls ab, der auf die Bezugsimpulslei-
tung 3 Gbertragen wird. AuBerdem enthalt die An-
passungsschaitung 1 Impulsverdoppler, so daB
auf den Ausgangsleitungen 4 und 5 die verdoppel-
ten bzw. vervierfachten Zahnimpulse bereitste-
hen. Die Ausgangsleitung 4 ist mit einer rickstell-
baren und voreinsteilbaren oder vorladbaren
Zahlkette 6, die Ausgangsleitung 5 mit einer ent-
sprechenden Zahlkette 7 verbunden.

Eine Einstelistufe 8 dient zur Einstellung der
Zahnezahl des mit der Kurbelwelle gekoppelten
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Zahnkranzes. Damit wird die Zahnezahl des Zahn-
kranzes des jeweils angeschlossenen Ottomotors
in das Priifstandziindwinkelsteuergerét eingege-
ben. Eine weitere Einstellstufe 9 dient zur Einstel-
lung des Ziindwertes vor dem Bezugswinkel. Der
Zindwert wird als Anzah! der Zéhne vor dem
Bezugsimpuls eingegeben und zwar speziell mit
der verdoppelten Anzahl dieser Zdhne. Eine Re-
chenschaltung 10 bildet die Differenz aus der Z&ah-
nezahi und dem Ziindwert, so daB diese Differenz
die Zundwinkelimpulszahl nach dem Bezugswin-
ke! darstellt. Die Ziindwinkelimpulszahl steht in
einer Haltestufe 11 und die Zahnezahl selbst in
einer Haltestufe 12 der Rechenschaltung bereit.
Die Haltestufe 11 ist durch eine Leitung 13 mit der
ersten Zahlkette 6, die Haltestufe 12 ist durch
Ubertragungsieitungen 14 und 15 mit beiden Z&hl-
ketten 6 und 7 verbunden. Die Bezugsimpuislei-
tung 3 ist mit der Haltestufe 11 gekoppelt. Der
Ausgang der Zahlkette 6 ist mit der Haltestufe 12
gekoppelt.

Zur Bereitstellung der Ausléseimpulse fir elek-
tronische Verteilung ist ein D-Flipflop 17 vorgese-
hen. Der Reset-Eingang 18 desselben ist an die
Bezugsimpulsleitung 3 angeschiossen. Die Aus-
gangsleitung 16 der ersten Zahlkette 6 ist mit dem
Takteingang 19 des D-Flipflop 17 verbunden. Das
D-Flipflop hat vier Ausgédnge 20, 21, 22, 23, von
denen die Ausgénge 20 und 22 den Signalwert Q
und die Ausgénge 21 und 23 den inversen Signal-
wert Q fiihren. Die Ausgédnge 21 und 23 sind also
invertierende Ausgédnge. Der Ausgang 23 ist zu
dem Dateneingang 24 zuriickgefihrt.

Jeder Ausgang 20, 21, 22, 23 ist mit einer Transi-
storziindstufe 25, 26, 27, 28 verbunden. Ein Wé&hl-
schalter 29 als Einstellstufe erlaubt die wahlweise
Einschaltung der Transistorziindstufen 25, 26, 27,
28 entsprechend der jeweils gewiinschten Be-
triebsart. Die Transistorziindstufen 25 und 27 sind
den Zylindern 1 und 4, die Transistorstufen 26 und
28 den Zylindern 2 und 3 eines Vierzylindermotors
zugeordnet. Bei Einschaltung aller vier Transi-
storziindstufen, 25, 26, 27, 28 hat man fur jeden
Zylinder zwei Zindsignale zur Verfliigung, so daf
eine Doppelzindung moglich ist.

Ferner sieht die Erfindung ein RS-Flipflop vor,
dessen Set-Eingang 31 an die Ausgangsleitung 16
der ersten Zahlkette 6 und dessen Reset-Eingang
32 an eine Ausgangsleitung 33 der zweiten Zahi-
kette 7 angeschlossen ist. Der Ausgang des RS-
Flipflop 30 ist mit dem Eingang einer Transistor-
ziindstufe, z. B. der Transistorziindstufe 25 gekop-
pelt. Wenn (iber einen nicht dargesteliten Be-
triebsschalter das RS-Fliptlop 30 flir mechanische
Verteilung angewéhlt ist, so ist nur eine Transi-
storziindstufe 25 fiir die Erzeugung der Zindim-
pulse erforderlich.

Die Arbeitsweise des Prifstandziindwinkelsteu-
ergerates wird anhand des Impulsdiagramms
nach Fig. 2 erlautert.

Zunachst wird mittels eines Betriebsartschal-
ters die gewlinschie Betriebsart vorgegeben, me-
chanische Verteilung, elektronische Verteilung
oder elektronische Verteilung mit Doppelzindung
pro Zylinder.
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In der Einstellstufe 8 wird die Zadhnezahl des
Zahnkranzes des zu priiffenden Ottomotors einge-
geben. In der Einstellstufe 9 wird der gewlinschte
Zindwert in Zahlimpulsen vor Bezugswinkel ein-
gegeben, wobei flir jeden Z&hlimpuls zwei Inkre-
mente eingegeben werden. Die Rechenschaltung
10 errechnet die jeweilige Zliindwinkelimpulszahl
als Differenz der Zdhnezahl und des Ziindwertes.
Die Ziindwinkelimpulszahl ist also die nach dem
Bezugswinkel auftretende Zahnimpulszahl bis
zum Ziindwert. Diese Zundwinkelimpulszah! wird
in der Haltestufe 11 fiir einen Abruf bereitgehal-
ten. Die Zdhnezahl selbst steht in der Haltestufe 12
fur einen Abruf bereit.

Der Zahnimpulsgenerator 2 stelit kontinuierlich
Zahlimpulse oder Zahnimpulse zur Verfliigung. In
der Anpassungsschaltung 1 erfolgt eine Anpas-
sung der Impulsform, eine Abtrennung der Be-
zugsimpulse und eine impulsverdopplung sowie
Impulsvervierfachung. Die verdoppelten Zahlim-
pulse beaufschlagen Uber die Ausgangsleitung 4
die erste Zéhlkette 6, die vervierfachten Zahlim-
pulse {iber die Ausgangsleitung 5 die zweite Zahl-
kette 7.

Jeder Bezugsimpuls, Fig. 2a, auf der Bezugsim-
pulsieitung 3 stelit die erste Zahikette 6 zurlck
und veranlaBt die Ubertragung der Zindimpuls-
zahl aus der Haltestufe 11 in den Vorladeeingang
der Zahlkette 6, so daB die Zahlkette auf die Ziind-
winkelimpulszahl voreingestellt oder vorgeladen
wird. Die ankommenden Zahlimpulse reduzieren
den Zahlistand der Zahikette von dem Vorladewert
auf Null. Dann erscheint auf der Ausgangsleitung
16 ein Uberlaufimpuls. Dieses ist der erste Impuls
nach dem Bezugsimpuis in der Fig.2b. Dieser
Uberlaufimpuls erregt die Haltestufe 12, so daB
die Zahnezah! als Vorladewert in beide Z&hlketien
6 und 7 Ubertragen wird. In der Zahlkette 6 wird
innerhalb einer Kurbelwellenumdrehung ein
zweiter Uberlaufimpuls erzeugt. Diese Erzeugung
von zwei Uberlaufimpulsen ist infolge der Impuls-
verdopplung méglich. Diese Uberlaufimpulse ent-
sprechen den Ziindimpuisen. Innerhalb der Z&hl-
kette 7 werden zwischen die Uberlaufimpulse wei-
tere Impulse eingeschoben, Fig. 2¢, die bei me-
chanischer Verteilung die Dauer des Primérstro-
mes durch die Ziindspule festlegen.

Bei elektronischer Verteilung wird nur die Zahi-
kette 6 bendtigt, und es ist nur das D-Flipflop 17
wirksam. Dieses wird durch jeden Bezugsimpuls
von der Bezugsimpulsieitung 3 auf einen definier-
ten Ausgangwert zuriickgestellt. Die Ausgangslei-
tungen 20 und 22 fihren den Signalwert Null, die
Ausgangsieitungen 21 und 23 den inversen Si-
gnalwert Eins. Der invertierte Ausgang Q ist zu
dem Dateneingang 24 zurlckgefiihrt. Infolgedes-
sen wird durch ein Uberlaufsignal der Zahlkette 6
an dem Takieingang 19 das D-Flipfiop umgeschal-
tet, so daB die Signalwerte auf den Ausgangslei-
tungen vertauscht werden. Die Signalpege! auf
den Ausgangsleitungen 20 und 22 sind in Fig. 2d
und die Signalpegel auf den Ausgangsleitungen
21 und 23 in Fig. 2e dargestellt. Diese Signalpegel
erzeugen Zindimpulse nach Fig. 2f in den Transi-
storziindstufen 25 bzw. 27 sowie Zindimpulse
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nach Fig. 2g in den Transistorziindstufen 26 und
28. Je nach der eingesteliten Betriebsart stellen
die Transistorziindstufen Einzelziindimpulse oder
Doppelziindimpulse fiir vier Zylinder bereit.

Bei mechanischer Verteilung ist das D-Flipflop
17 unwirksam. Dann ist das RS-Flipflop 30 wirk-
sam. Das von den Uberlaufimpulsen aus beiden
Zahlketten 6 und 7 beaufschlagt wird. Die Uber-
laufimpuise der Zahlkette 7 liegen genau zwi-
" schen den Uberlaufimpulsen der Zahlkette 6, da
die Z&ahlkette 7 jeweils auf die Z&hnezahl vorgela-
den und mit der vervierfachten Impulszahl be-
schickt wird. Die Uberlaufimpulse der Z&hlkette 6
beaufschlagen den Set-Eingang 31 und die Uber-
laufimpulse der Zahlkette 7 den Reset-Eingang 32
des RS-Flipflop. Der Ausgangpegel ist in Fig. 2h
dargestellt. Der Ausgang des RS-Flipfiop erregt
nur eine Transistorziindstufe 25. Dort werden pro
Kurbelwellenumdrehung zwei Zindimpulse er-
zeugt, die durch Uberlagerung der Kurven der
Fig. 2f und g dargestellt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Prifstandziindwinkelsteuergerat zur Erzeu-
gung von Zindimpulsen mit einstelibarem Zind-
wert bezogen auf einen Bezugswinkel, wobei
Zahlimpulse und ein Bezugsimpuls von einem mit
der Kurbelwelle gekoppelten Zahnkranz abgelei-
tet werden, gekennzeichnet durch folgende Merk-
male:

a) eine Anpassungsschaltung (1) fir die Zahlim-
pulse dient zur Abtrennung der Bezugsimpulsfol-
ge und zur Verdoppelung sowie zur Vervierfa-
chung der Zdhlimpulse;

b) es sind Einstellstufen (9, 8) fir die Einstellung
des Zindwertes in Z&hlimpulsen vor Bezugswin-
kel und zur Einsteliung der Zadhnezahl des Zahn-
kranzes vorgesehen;

c) an die Einstellstufen (9, 8) ist eine Rechen-
schaltung (10) zur Errechnung der Zindwinkelim-
pulszah! als Differenz der Zdhnezahl und des
Ziindwertes angekoppelt, die an zwei Haltestufen
(11, 12) einerseits die Zadhnezahl und andererseiis
die Zindwinkelimpulszahl bereitstellt;

d) eine erste Zahlkette (6) ist an den Ausgang
mit den verdoppelten Zahlimpulsen der Anpas-
sungsschaltung (1) angekoppelt;

e) die Bezugsimpulsleitung (3) ist mit dem
Schalteingang der ersten Z&hlkette sowie mit der
Haltestufe (11) der Ziindwinkelimpulszahl der Re-
chenschaltung (10) verbunden;

f) der Ausgang der ersten Zdhlkette (6) ist mit
der Haltestufe (12) flr die Zdhnezah! der Rechen-
schaltung (10) verbunden;

g) beide Haltestufen (11, 12) sind mit dem Vorla-
deeingang der ersten Zahlkette (6) verbunden;

h) ein D-Flipflop (17) ist mit seinem Takteingang
(19) an den Ausgang der ersten Zahlkette (6) an-
geschlossen;

i) ein invertierender Ausgang (23) des D-Flipflop
(17) ist auf den Dateneingang (24) zuriickgefihrt;

k) zwei Gruppen von Transistorziindstufen (25,
27 und 26, 28) sind einerseits an die Ausgénge (20,
22) und andererseits an die invertierenden Aus-
génge (21, 23) des D-Flipflop (17) angeschlossen.
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2. Prufstandzindwinkelsteuergerdat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Wahl-
schalter (29) flir eine wahlweise Einschaltung der
Transistorziindstufen (25, 26, 27, 28) vorgesehen
ist.

3. Prifstandziindwinkelsteuergeriat nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
zugsimpuisleitung (3) an den Reset-Eingang des
D-Flipflop (17) angeschiossen ist.

4, Priifstandziindwinkelsteuergerat nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB eine zweite Zahlkette (7) an den Ausgang mit
der vervierfachten Zahlimpuiszahl der Anpas-
sungsschaltung (1) angekoppelt ist, daB die Halte-
stufe (12) fur die Z&hnezahl mit dem Voriadeein-
gang der zweiten Zahikette (7) verbunden ist und
daB die Ausgéange (16, 23) der ersten und zweiten
Zihikette mit den Eingangen (31, 32) einer RS-
Flipflop (30) verbunden sind, deren Ausgang mit
eine der Transistorziindstufe verbunden ist.

Claims

1. Ignition timing control apparatus for an en-
gine test bed, for generating ignition pulses of
adjustable ignition timing with respect to a refer-
ence angle, counting pulses and a reference pulse
being derived from a toothed ring coupled to the
crankshaft, characterised by the following fea-
tures:

a) a shaping circuit (1) serves for separating the
counting pulses from the reference pulse se-
quence and for doubling and quadrupling the
counting pulses;

b) adjustment devices (9, 8) are provided for
setting the ignition timing as an ignition value
corresponding to a number of counting pulses
betore the reference angle and for inputting the
number of teeth of the toothed ring;

c¢) coupled to the adjustment devices (9, 8} is a
calculator circuit (10) for calculating the number of
ignition timing pulses as the difference between
the number of teeth and the ignition value, the
calculator circuit (10) providing in two holding
stages (11, 12) on the one hand the number of
teeth and on the other hand the number of ignition
timing pulses;

d) a first counter (6) is coupled to the output of
the shaping circuit (1) on which the number of
counting pulses is doubled;

e) the reference pulse line (3) is connected to
the reset input of the first counter and to the hold-
ing stage (11) for the number of ignition timing
pulses of the calculator circuit (10);

f) the output of the first counter (6) is connected
to the holding stage (12) for the number of teeth of
the calculator circuit (10);

g) both holding stages (11, 12) are connected to
the preload input of the first counter (6),

h) a D flipflop (17) is connected by means of its
clock input (19) to the output of the first counter (6);

j) an inverting output (23) of the D flipflop (17)
ieads back to the data input (24);

k) two groups of transistor ignition stages (25, 27
and 26, 28) are connected on the one hand to the

%
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outputs (20, 22) and on the other hand to the invert-
ing outputs (21, 23) of the D flipflop (17).

2. Iignition timing control apparatus for an en-
gine test bed, according to Claim 1, characterised
in that a selector switch (29) is provided for option-
al switching in of the transistor ignition stages (25,
26, 27, 28).

3. Ignition timing control apparatus for an en-
gine test bed, according to Claim 2, characterised
in that the reference pulse line (3) is connected to
the reset input of the D flipflop (17).

4. Ignition timing control apparatus for an en-
gine test bed, according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that a second counter (7) is
coupled to the output of the shaping circuit (1) in
which the number of counting pulses is quadru-
pled, in that the holding stage (12) for the number
of teeth is connected to the preload input of the
second counter (7), and in that the outputs (16, 23)
of the first and second counters are connected to
the inputs (31, 32) of an RS flipflop (30) whereof the
output is connected to one of the transistor ignition
stages.

Revendications

1. Dispositif de controle de 'angle d'allumage
pour banc d'essai destiné a produire des impul-
sions d'allumage avec une valeur d’'allumage ré-
glable par rapport & un angle de référence, dans
lequel des impulsions de comptage et une impul-
sion de référence sont déduites d’'une couronne
dentée couplée au vilebrequin, caractérisé par les
particularités suivantes:

a) un circuit d’adaptation (1) pour les impulsions
de comptage sert a séparer la série des impul-
sions de référence et a doubler ainsi qu'a quadru-
pler les impulsions de comptage,

b) des étages de réglage (9, 8) sont prévus pour
ajuster la valeur d’allumage en impulsions de
comptage avant I'angle de référence et pour ajus-
ter le nombre de dents de la couronne dentée,

¢) un circuit de calcul (10), qui stocke dans deux
étages mémoires (11, 12), d'une part, le nombre
de dents et, d'autre part, le nombre d’impulsions
de 'angle d’allumage, est accouplé aux étages de
réglage (9, 8) afin de calculer le nombre d'impui-
sions de I'angle d'allumage comme différence en-
tre le nombre de dents et la valeur d’allumage,
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d) une premiére chaine de comptage (6) est
accouplée a la sortie du circuit d’adaptation (1) ot
les impulsions de comptage sont doublées,

e) le conducteur des impulsions de référence
(3) est relié & I'entrée de circuit de la premiére
chaine de comptage ainsi qu'a I'étage memoire
(11) du nombre d'impulsions de I'angle d'allu-
mage du circuit de calcul (10),

f) la sortie de la premiére chaine de comptage
(6) est reliée a I'étage mémoire (12) pour le nom-
bre de dents du circuit de calcul (10),

g) les deux étages mémoires (11, 12) sont reliés
a I'entrée d'assignation de la premiére chaine de
comptage (6),

h) une bascule D (17) est connectée par son
entrée de cadence (19) & la sortie de la premiére
chaine de comptage (6),

i) une sortie inverse (23) de la bascule D (17) est
ramenée a I'entrée de données (24),

k) deux groupes d'étages d'allumage a transis-
tor (25, 27 et 26, 28) sont connectés, d'une part, aux
sorties (20, 22) de la bascule D (17) et, d’autre part,
aux sorties inverses (21, 23) de celle-ci.

2. Dispositif de contréle de {'angle d’allumage
pour banc d'essai suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'un commutateur sélectif (29) est
prévu pour mettre en circuit de maniére sélective
les étages d’allumage a transistor (25, 26, 27, 28).

3. Dispositif de controle de I'angle d'allumage
pour banc d’essai suivant la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le conducteur d’'impulsions de
référence (3) est connecté a l'entrée de remise a
I'état initial de la bascule D (17).

4. Dispositif de contréle de 'angle d’allumage
pour banc d'essai suivant 'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce qu'une seconde
chaine de comptage (7) est accouplée a la sortie
du circuit d'adaptation (1) ou le nombre d’impul-
sions de comptage est quadruple, en ce que
I’étage mémoire (12) pour le nombre de dents est
relié a l'entrée d'assighation de la deuxiéme
chaine de comptage (7) et en ce que les sorties
(16, 23) des premiére et seconde chaines de
comptage sont reliées aux entrées (31, 32) d'une
bascule RS (30) dont la sortie est reliée & un des
étages d’'aliumage a transistor.
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