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@ Verfahren zum Auswerten von Ziindimpulsen.

@ Es werden Verfahren zum Auswerten von
Zindimpulsen (51, 52, 53, 54) einer fremdgeziinde —
ten Brennkraftmaschine vorgeschlagen, bei denen
jeweils die Amplitude der erfaBten Impulse (51, 52,
53, 54) mit einer vorgegebenen variablen Schwelle
(57, 58) verglichen und solche Impulse (51, 52, 53,
54) ausgewertet werden, welche die Schwelle (57,
58) Uberschreiten. GemaB einer ersten Ausfiihrung
ist vorgesehen, daB die Schwelle (57, 58) auf einen
Wert festgelegt wird, bei dem die zeitlichen Ab-
stdnde (62, 63, 64) zumindest zweier aufeinander —
folgender Impulse (52, 51; 53, 52; 54, 53) innerhalb
eines vorgegebenen Verhiltnisses liegen. GemdB
einer anderen Ausflihrung, bei der die Zindimpulse
(51) eines Bezugszylinders zusitzlich erfaBt werden,
ist vorgesehen, daB die Schwelle (57, 58) auf einen
Wert festgelegt wird, bei dem die Anzahl der erfal3 -
ten Ziindimpulse (51, 52, 53, 54) innerhalb eines
Intervalls, das durch den Abstand zweier aufeinan —
derfolgender Impulse (51) des Bezugszylinders ge —
geben ist, mit einer erwarteten Anzahl Uberein—
stimmt.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von Verfahren zum
Auswerten von Zindimpulsen einer fremdgeziin —
deten Brennkraftmaschine nach der Gattung der
Anspriiche 1 oder 2. Aus dem Fachbuch von P.
PAULSEN, "Elektronische Motortestgerdte™, 1977,
Franzis —Verlag (Miinchen), S. 207 und Bild 9.35
ist eine Schaltung eines Zlindspannungsoszillo —
skops bekannt, das eine Triggereinrichtung auf-
weist, die eine horizontale Strahlablenkung beim
Auftreten eines Triggerimpulses ausldst. Der Trig —
gerimpuls ist aus einem Zindimpuls eines Be -
zugszylinders abgeleitet. Die Triggerschwelle ist
mit einem Trimmpotentiometer einstellbar. Das
Trimmpotentiometer wird beim Abgleich des
Ziindspannungsoszilloskops justiert. Eine Anderung
der Triggerschwelle im spiteren Betrieb ist nicht
vorgesehen.

Die Vorgabe einer festen Schwelle reicht aus,
wenn lediglich Triggerimpulse von einem Bezugs -
zylinder abgeleitet werden, wobei ein zeitlicher
Bezug zu Impulsen anderer Zylinder zunidchst
keine Rolle spielt. Eine quantitative Analyse von
Zindimpulsen, insbesondere bei Zlindanlagen, die
mehrere unabhingige Zindkreise enthalten, setzt
eine sorgfiltige Einstellung der Triggerschwelle
voraus, damit einerseits unerwiinschte Stdrimpulse
unterdrlickt und andererseits sdmtliche Zlndim -
pulse erfaBt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Auswerten von Ziindimpulsen einer
fremdgeziindeten Brennkraftmaschine anzugeben,
das eine hohe Betriebssicherheit aufweist.

Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen
1 oder 2 angegebenen Merkmale geldst.

Vorteile der Erfindung

GemiaB einer ersten Ausflihrung des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens ist vorgesehen, daB die
Schwelle variabel ist und daB die Schwelle auf
einen Wert festgelegt wird, bei dem die zeitlichen
Abstdnde zumindest zweier aufeinanderfolgender
Zindimpulse innerhalb eines vorgegebenen Ver -
hiltnisses liegen.

GemiaB einer zweiten Ausfihrung des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens ist vorgesehen, daB die
Schwelle variabel ist und daB die Schwelle auf
einen Wert festgelegt wird, bei dem die Anzahl der
erfaBten Zindimpulse innerhalb eines Intervalls,
das durch den Abstand zweier aufeinanderfolgen —
der Impulse eines Bezugszylinders gegeben ist,
mit einer erwarteten Anzahl! bereinstimmt.

Beide Verfahren weisen den Vorteil auf, daB
durch eine adaptive Festlegung der Schwelle,
oberhalb der die Zindimpulse ausgewertet werden,
eine hohe Betriebssicherheit an unterschiedlichen
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Zindanlagen erreicht wird. Die in zunehmendem
MaBe eingesetzten verteilerlosen Ziindanlagen, die
zum Teil mehrere unabhidngige Ziindkreise ent—
halten, k&nnen Abweichungen in den Amplituden
der Zindimpulse zwischen den einzelnen Zind -
kreisen aufweisen. Auch bei derartigen Ziindanla -
gen ist eine zuverldssige Auswertung von Ziind -
impulsen durch die variable Schwelle gegeben.

Die erfindungsgemafBen Verfahren ermdglichen
die Festlegung der Schwelle derart, daB die rele -
vanten Ziindimpulse gerade erfaBt und Stérimpul -
se, deren Amplitude niedriger liegt, unterdriickt
werden. Stérimpulse, deren Amplitude in der H&he
der erwarteten Zindimpulse oder dariiber liegt,
werden von den erfindungsgemiBen Verfahren
erkannt und es kann eine entsprechende Meldung
abgegeben werden.

Die Auswertung der zeitlichen Abstdnde zu-—
mindest zweier aufeinanderfolgender Impulse zur
Festlegung der Schwelle geht davon aus, daB die
zeitlichen Abstdnde der erwarteten Ziindimpulse
innerhalb eines vorgegebenen Verhiltnisses liegen.
Bei konstanter Drehzahl der Brennkraftmaschine
sind die zeitlichen Abstidnde gleich, entsprechend
einem Verhdltnis von 1 : 1. Die Vorgabe eines
Bereiches des Verhilinisses beispielsweise von 1 :
0,7 bis 1 : 1,1 ermd&glicht die Berlicksichtigung von
Beschleunigungsvorgéngen. Die eine Bereichs —
grenze des Verhiltnisses von 1 : 0,7 entspricht
einer positiven Beschleunigung und die andere
Bereichszone von 1 : 1,1 einer negativen Be-—
schleunigung. Die bisher gemachten Angaben
gelten nur flr symmetrische Motoren, bei denen
die oberen Totpunkte der Zylinder bezogen auf
eine Kurbelwellendrehung gleichverteilt sind. Bei
unsymmetrischen Motoren muB ein Versaiz der
oberen Totpunkte, der einem zeitlichen Versaiz der
Zindzeitpunkte nacheinander folgender Zylinder
entspricht, bei der Festlegung des Verhlinisses
berlicksichtigt werden. Mit einer Normierung der
zeitlichen Abstidnde zwischen aufeinander folgen —
den Ziindvorgdngen kann auch bei unsymmetri—
schen Motoren ein Verhiltnis von 1 : 1 bei kon—
stanter Drehzahl zugrundegelegt werden. Anstelle
einer Normierung kann selbstverstdndlich auch das
tatsdchliche Verhdlinis bei konstanter Drehzahl aus
Ausgangspunkt gewahit werden, das dann von 1 :
1 abweicht, wobei sich dann auch der Bereich des
vorgegebenen Verhiltnisses sinngemifB dndert.

Das andere Kriterium zur Festlegung der
Schwelle, bei dem die Anzahl der erfaBten Ziind -
impulse innerhalb eines Intervalls, das durch den
Abstand zweier aufeinanderfolgender Impulse eines
Bezugszylinders gegebenen ist, mit einer erwarte —
ten Anzahl Ubereinstimmen muB, setzt voraus, daB
ein Zundimpuls eines Bezugszylinders separat er —
faBt wird. Anhand der bekannten Anzahl von Zy -
lindern der Brennkraftmaschine ist ein Motorzyklus
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volistdndig festgelegt. Ausgehend von der erwar —
teten Anzahl von Zindimpulsen im Vergleich zu
den tatsdchlich erfaBten Zindimpulsen ist die
Schwelle zuverldssig festlegbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs -
gemiBen Verfahren ergeben sich aus Unteran—
sprlichen.

Besonders vorteilhaft ist eine Kombination der
ersten und zweiten Ausfiihrung. GemaB einem er —
sten Ausflihrungsbeispiel ist die Uberpriifung des
Verhdltnisses der zeitlichen Abstdnde zumindest
zweier aufeinanderfolgender Impulse vorgesehen
und anschlieBend wird das Ergebnis durch Aus-—
wertung der Anzahl der Ziindimpulse innerhalb ei -
nes Motorzyklus Uberpriift. GemaB einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel ist zundchst die Ermittlung der
Anzahl der Zindimpulse innerhalb des durch die
Zindimpulse des Bezugszylinders gegebenen In—
tervalls vorgesehen, wobei anschlieBend das Er-—
gebnis durch die Auswertung der zeitlichen Ab -
stdnde aufeinanderfolgender Impulse Uberprift
wird.

In beiden Ausflihrungsbeispielen ist eine wei -
tere ErhShung der Betriebssicherheit gegeben
durch eine Erweiterung der Plausibilitdtskontrollen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin—
dungsgemiBen Verfahren sieht eine Vorgabe der
Schwelle als diskrete Stufen vor. Eine besonders
einfache Realisierung der erfindungsgemaBen
Verfahren ist durch Vorgabe von zwei Stufen
md&glich, wobei lediglich eine Umschaltung zwi-—
schen beiden Stufen erforderlich ist.

Eine Weiterbildung der erfindungsgemafBen
Verfahren sieht vor, daB jedem Gebersignal, das
von unterschiedlichen Gebern abgeleitet ist, jeweils
eine separate Schwelle zugeordnet wird.

In einer anderen Weiterbildung ist vorgesehen,
daB die von unterschiedlichen Gebern erfaten Si—
gnale zunichst zusammengefaBt werden und daB
den zeitlich nacheinander erwarteten Impulsen je —
weils eine separate Schwelle in zeitlicher Folge
zugeordnet wird.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemiafen
Verfahrens gemaf der ersten Ausflihrung sieht vor,
daB zur Festlegung der Schwelle die kiirzesten
erfaBten Abstdnde zwischen aufeinanderfolgenden
Impulsen zugrundegelegt werden. Mit dieser MaB —
nahme ist es sichergestellt, daB die Ziindimpulse
auch dann vollstandig detektiert werden, wenn
periodisch wiederkehrende Ziindimpulse auftreten,
deren Amplitude gegenliber den anderen Ziind -
impulsen erhdht ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse -
rungen der erfindungsgemiBen Verfahren ergeben
sich aus weiteren Unteransprlichen in Verbindung
mit der folgenden Beschreibung.
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Zeichnung

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Mef —
gerdtes, das an eine Ziindanlage angeschlossen
ist, Figur 2 zeigt einen =zeitlichen Verlauf von
Zindimpulsen in einer Zindanlage und Figur 3
zeigt ein Blockschaltbild eines MeBgerits.

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

Die Ziindanlage 10 enthdlt zwei Zlndspulen
12, 13, die jeweils erste Prim3ranschilisse 14, 15,
zweite Priméranschllsse 16, 17, erste Sekundér -
anschilisse 18, 19 sowie zweite Sekundiran-—
schlisse 20, 21 aufweisen. Die Sekundiran-—
schliisse 18, 19, 20, 21 der Ziindspulen 12, 13 sind
jeweils mit an einer Masse 22 angeschlossenen
Zindkerzen 23, 24, 25, 26 verbunden. Die ersten
Prim3ranschliisse 14, 15 der Ziindspulen 12, 13
sind jeweils mit einem Schalter 27, 28 verbunden,
die in einem Zlindungsschaltgerdt 29 angeordnet
sind. Die zweiten Prim&ranschlisse 16, 17 der
Zindspulen 12, 13 flhren zu einem Zindungs -
schalter 30, der die Ziindanlage 10 mit einer an
Masse 22 geschalteten Batterie 31 verbindet. Die
beiden Schalter 27, 28 im Zilindungsschaltgerdt 29
sind ebenfalls jeweils mit Masse 22 verbunden.

Die in der Umrandung des Zindungsschalt -
gerats 29 eingetragenen Punkte bedeuten, daB das
Zindungsschaltgerdt 29 neben den zwei gezeigten
Schaltern 27, 28 weitere derartige Schalter enthal —
ten kann. Ebenso bedeuten die Punkte in der Ver -
bindungsleitung der zweiten Prim&ranschliisse 16,
17 der Zindspulen 12, 13, daB diese Leitung zu
weiteren Zilindspulen fiihren kann.

An den Verbindungsleitungen zwischen dem
Schalter 27 und dem ersten PrimdranschluB 14 der
Zindspule 12 und dem Schalter 28 und dem er -
sten Prim&ranschluB 15 der Ziindspule 13 sind
jeweils Kontaktierungen 32, 33 vorgesehen, an die
MeBleitungen 34, 35 angeschlossen sind, die zum
MeBgerdt 11 flhren.

Die MeBleitungen 34, 35 sind mit einer Aus -
werteanordnung 36 und jeweils mit Komparatoren
37, 38 verbunden. Die Komparatoren 37, 38 geben
jeweils Ausgangssignale 39, 40 an eine signalver —
arbeitende Anordnung 41 ab. Die Anordnung 41
gibt ihrerseits ein Ausgangssignal 42 an die Aus—
werteanordnung 36 ab. Die signalverarbeitende
Anordnung 41 erhilt weiterhin Eingangssignale von
einem Zylinderzahlgeber 43 und von einem Be -
zugssignalgeber 44 zugeflihrt. Der Bezugssignal —
geber 44 ist Uber eine weitere MeBleitung 45 und
Uber eine weitere Kontaktierung 46 mit einer Lei—
tung verbunden, die zur Zindkerze 26 flhrt.

In Figur 2 ist ein Signalverlauf in Abhangigkeit
von der Zeit T gezeigt, der in der Ziindanlage 10
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auftritt. Angegeben ist die Spannung U, die an den
Kontaktierungen 32, 33 auftritt. Der Signalverlauf
kann zunfchst entweder an der einen Kontaktie —
rung 32 oder an der anderen Kontaktierung 33
auftreten. Weiterhin ist es mdglich, die Signale an
den Kontaktierungen 32, 33 zusammenzufassen, so
daB der in Figur 2 gezeigte Signalverlauf aus der
Uberlagerung von zwei oder mehreren Signalen
entsteht. Das Signal wird als primdres Zlndsignal
bezeichnet.

Bei geschlossenem Ziindungsschalter 30 und
bei ebenfalls geschlossenem Schalter 27, 28 flieBt
in der Primdrwicklung der Zlndspule 12, 13 ein
Strom, der mit der Zeit zunimmt. W&hrend dieser
Zeit weist die an der Kontaktierung 32, 33 abgreif —
bare Spannung U ein Potential auf, das bis auf eine
gegebenenfalls vorhandene Sattigungsspannung
der Schalter 27, 28 auf Massepotential liegt. Dieser
in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 50 eingetrage —
nen Zeitabschnitt ist die SchlieBphase. Im AnschluB
an die SchlieBphase 50 6ffnet der Schalter 27, 28,
so daBl ein Umschwingvorgang des durch die Pri—
mérwicklung 12, 13 flieBenden Stroms auf einen in
Figur 1 nicht gezeigten Kondensator statifindet.
Eine schnelle Stromédnderung hat eine hohe indu -
zierte Spannung zur Folge, die auf der Sekundir -
seite der Zindspule 12, 13 als Zindspannung
auftritt. Auf der Primirseite der Zindspule tritt
ebenfalls ein Zindimpuls auf, dessen Amplitude
einen Wert erreicht, der hauptsdchlich durch das
Ubersetzungsverhiltnis der Ziindspule zwischen
Primar— und Sekundidrwickung gegeben ist. Die
vier in Figur 2 gezeigten aufeinanderfolgenden
Zindimpulse fragen die Bezugszeichen 51, 52, 53,
54. Im AnschluB an den Zindimpuls 51, 52, 53, 54
folgt jeweils die Brennphase 55, wahrend der an
dem Zindkerze 23, 24, 25, 26 eine Gasentladung
vorliegt. An die Brennphase 55 schlieBt sich eine
Offnungsphase 56 an, wihrend der der Schalter
27, 28 gedffnet ist. Mit dem Beginn der
SchlieBphase 50 wird ein erneuter Ziindvorgang
eingeleitet.

In Figur 2 sind eine erste und eine zweite
Schwelle 57, 58 eingetragen, wobei die erste
Schwelle 57 vom ersten, dritten und vierten Zind -
impuls 51, 53, 54 und die zweite Schwelle 58 von
allen Ziindimpulsen 51, 52, 53, 54 {iberschritten
wird. Weiterhin sind die zeitlichen Abstdnde zwi—
schen den einzelnen Ziindimpulsen 51, 52, 53, 54
eingetragen. Ein Intervall beginnt jeweils dort, wo
die Amplitude der Ziindimpulse 51, 52, 53, 54
entweder die erste Schwelle 57 oder die zweite
Schwelle 58 erreicht und endet an der entspre —
chenden Stelle des nachfolgenden Impulses. Als
Schnittpunkte der Ziindimpulse 51, 52, 53, 54 mit
den Schwellen 57, 58 ist jeweils eine ansteigende
Flanke 59 der Ziindimpulse 51, 52, 53, 54 vorge —
sehen. Ein erster zeitlicher Abstand 60 liegt zwi—
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schen dem ersten und dem dritten Ziindimpuls 53,
bezogen auf die erste Schwelle 57. Ein zweiter
zeitlicher Abstand 61 liegt zwischen dem dritten
und vierten Ziindimpuls 53, 54, ebenfalls bezogen
auf die erste Schwelle 57. Dritte, vierte und flinfte
zeitliche Abstdnde 62, 63, 64 liegen jeweils zwi—
schen zwei aufeinanderfolgenden Zindimpulsen
51, 52; 52, 53; 53, 54, bezogen jeweils auf die
zweite Schwelle 58.

In Figur 3 ist ein anderes Blockschaltbild des
MeBgerits 11 gezeigt. Ubereinstimmende Teile in
den Figuren 1 und 3 fragen dieselben Bezugszei —
chen. Die MeBleitungen 34, 35 werden einer Si—
gnalzusammenfihrungsanordnung 70 zugeleitet,
die ein Ausgangssignal an einen Komparator 71
abgibt, dessen Ausgangssignal 72 einer signalver —
arbeitenden Anordnung 73 zugefiihrt wird.

Die erfindungsgemiBen Verfahren werden an —

hand der in den Figuren 1 und 3 gezeigten Block —
schaltbilder in Verbindung mit dem in Figur 2 ge -
zeigten Signalverlauf ndher erlautert:
Die in der Zindanlage 10 auftretenden Zindim—
pulse 51, 52, 53, 54 werden an den Kontaktierun —
gen 32, 33 abgegriffen. Anstelle der in Figur 1
gezeigten galvanischen Verbindung der MeBlei—
tungen 34, 35 mit den ersten Prim&ranschilssen
14, 15 der Zindspulen 12, 13 ist auch eine kapa —
zitive oder eine induktive Kopplung mdoglich. Die
Zindimpulse 51, 52, 53, 54 kbnnen auch an an-—
derer Stelle der Ziindanlage 10, beispielsweise auf
der Sekundirseite der Ziindspulen 12, 13 abge —
griffen werden. Anstelle des in Figur 2 gezeigten
primirseitigen Zlndsignalverlaufs ergibt sich dann
beispielsweise ein sekundarseitiger Ziindsignal —
verlauf, wobei die charakteristischen Ziindimpulse
51, 52, 53, 54 jedoch vorhanden sind.

Die zum MeBgerat 11 fihrenden MeBleitungen
34, 35 werden Ublicherweise zunéchst in einer Si—
gnalaufbereitungsschaltung, die in Figur 1 nicht
eingetragen ist, flr die weitere Signalverarbeitung
vorbereitet. Beispielsweise kann eine derartige Si—
gnalaufbereitungsschaltung einen Spannungsteiler,
einen Impedanzwandler oder eine Verstdrker—
schaltung enthalten. Die Signale werden anschlie -
Bend der Auswerteanordnung 36 zugefihrt, die
eine qualitative oder quantitative Analyse der Si-
gnale vornimmt. Einige dieser Auswertungen hdn -
gen von der Zeit ab. Solche Auswertungen sind
beispielsweise die Ermittlung von Zindzeitpunkten
der einzelnen Zylinder in zeitlicher Folge wihrend
eines Motorzyklus. Bei Auswertung in Abhdngigkeit
von der Zeit wird anstelle des in Figur 2 gezeigten
analogen Signals ein digitales Signal verwendet,
das durch einen definierten Pegel oder eine defi—
nierte Flanke Vorrichtungen zur Ermittlung von
Zeiten startet oder stoppt. Das Ausgangssignal 42
der signalverarbeitenden Anordnung 42 ist ein
solches Signal, mit dem die Auswerteanordnung 36
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die zeitbezogenen Auswertungen vornimmt. Das
Signal 42 enthdlt beispielsweise Impulse, die bei
jedem aufgetretenen Ziindimpuls 51, 52, 53, 54
aufgelost werden. Damit aus dem in Figur 2 ge—
zeigten Signal zuverldssige Impulse abgeleitet
werden kdnnen, ist eine sorgfiltige Festlegung der
Schwelle 57, 58 erforderlich, bei deren Uber-—
schreitung durch die Zindimpulse 51, 52, 53, 54
jeweils ein Impuls ausgeldst wird. Erfindungsge —
maB ist zunédchst vorgesehen, daB die Schwelle 57,
58 variabel ist. Als gleichwertig zu dieser MaBnah —
me wird angesehen, da8 die Schwelle 57, 58 fest
vorgegeben ist und daB die Amplitude des Signals
verdndert wird, entsprechend der Anordnung des
eingangs erwdhnten Standes der Technik. Die an
den MeBleitungen 34, 35 liegenden Signale werden
jeweils den Komparatoren 37, 38 zugefiihri. Die
signalverarbeitende  Anordnung 41 legt die
Schwelle 57, 58 zunichst auf einen hohen Wert
fest, der in Abhingigkeit von ermittelten zeitlichen
Abstidnden und/oder in Abhéngigkeit von Zdhler -
gebnissen reduziert wird.

GemaB der ersten Ausflihrung der erfindungs —
gemiBen Verfahren ist vorgesehen, daB die zeitli -
chen Abstdnde wenigstens zweier aufeinanderfol -
gender Zindimpulse 51, 52; 52, 53; 53, 54 inner —
halb eines vorgebbaren Verhiltnisses liegen. Bei
einer anfangs vergleichsweise hohen Schwelle, die
beispielsweise der in Figur 2 gezeigten ersten
Schwelle 57 entspricht wird zundchst der erste
zeitliche Abstand 60 zwischen dem ersten und
dritten Zlndimpuls 51, 53 und anschlieBend der
zweite zeifliche Abstand 61 zwischen dem dritten
und vierten Ziindimpuls 53, 54 ermittelt. Das Ver -
hdltnis der zeitlichen Abstdnde 60, 61 liegt dann
etwa bei 2 : 1. Durch eine geeignete Vorgabe eines
Verhdltnisses, innerhalb dem die zeitlichen Ab-
stdnde 60, 61 liegen missen, erkennt die signal —
verarbeitende Anordnung 41 einen fehlerhaften
Betriebszustand. Bei der Festlegung eines geeig —
neten Bereiches fiir das Verhilinis kann die Er-—
kenntnis zugrundegelegt werden, daB eine Brenn —
kraftmaschine eine maximale Beschleunigung
zwischen aufeinanderfolgenden Ziindimpulsen er —
reichen kann. Ein experimentell ermittelter Wert
liegt derzeit bei ungefidhr 30 %. Daraus folgt, daB
das Verhdltnis vorzugsweise in einem Bereich von
etwa 1 : 0,7 bis 1 : 1,1 vorgegeben werden kann.
Bei dieser Vorgabe ist ein Abbremsen der Brenn—
kraftmaschine bereits berlcksichtigt, wobei eine
maximale Anderung zwischen aufeinanderfolgen —
den Ziindimpulsen von ungefdhr 10 % zugrunde —
gelegt wurde.

Nachdem die signalverabeitende Anordnung 41
festgestellt hat, daB die zeitlichen Abstinde 60, 61
wenigstens zweier aufeinanderfolgender Zindim -
pulse 51, 53; 53, 54 auBerhalb des vorgegebenen
Verhilinisses liegt, wird die Schwelle 57, 58 er—
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niedrigt. Sobald die Schwelle einen Wert erreicht
hat, der beispielsweise mit der in Figur 2 einge —
tragenen zweiten Schwelle 58 Ubereinstimmt, er —
mittelt die signalverarbeitende Anordnung 41 die
zeitlichen Absténde 62, 63, 64 zwischen aufeinan —
derfolgenden Zindimpulsen 51, 52; 52, 53; 53, 54.
Da diese Abstdnde 62, 63, 64 innerhalb des vor -
gegebenen Verhilinisses liegen, werden die ent—
sprechenden Impulse als Ausgangssignal 42 an die
Auswerteanordnung 36 abgegeben.

Eine Weiterbildung dieses erfindungsgemafBen
Verfahrens sieht vor, daB die kiirzesten erfaten
Abstdnde 62, 63, 64 bei der Festlegung der
Schwelle 57, 58 zugrundegelegt werden. Mit dieser
MaBnahme ist ein fehlerhafter Betriebszustand
ausgeschlossen, der beispielsweise bei einem Si—
gnal gemdB Figur 2 dann auftreten kdnnte, wenn
periodisch auftretende Impulse mit einer Amplitude
auftreten, die oberhalb der Amplitude der anderen
Impulse liegt. In Figur 2 wiirde beispielsweise die —
ser Fall gegeben sein, wenn der vierte Zlndimpuls
54 eine dem zweiten Ziindimpuls 52 vergleichbare
Amplitude aufweisen wirde. Bei einer Festlegung
der variablen Schwelle auf einen Wert, der der
ersten Schwelle 57 entspricht, wiirde die signal -
verarbeitende Anordnung 41 durch Auswertung des
Verhiltnisses des zeitlichen Abstands 60 zwischen
dem ersten und dritten Zindimpuls 51, 53 und
eines in Figur 2 nicht gezeigten weiteren Abstands
zwischen dem dritten Ziindimpuls 53 und einem
nicht eingetragenen flinften Ziindimpuls feststellen,
daB die Abstdnde innerhalb des vorgegebenen
Verhilinisses liegt, obwohl ein fehlerhafter Be -
triebszustand vorliegt. Mit der vorteilhaften Wei -
terbildung ist dieser Fall ausgeschlossen.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemafBen
Verfahren sieht vor, daB die variable Schwelle in
Stufen vorgebbar ist. Vorzugsweise sind zwei Stu —
fen, entsprechend der ersten und zweiten Schwelle
57, 58 vorgesehen, wobei eine besonders einfache
schaltungstechnische oder softwaremifige Reali—
sierung mdoglich ist.

GemaB der anderen Ausfihrung der erfin—
dungsgemiBen Verfahren ist vorgesehen, daB die
Schwelle 57, 58 auf einen Wert festgelegt wird, bei
dem die Anzahl der erfaBten Ziindimpulse 51, 52,
53, 54 innerhalb eines Intervalls, das durch den
Abstand zweier aufeinanderfolgender Impulse des
Bezugszylinders gegeben ist, mit einer erwarteten
Anzahl Ubereinstimmt. Voraussetzung flir dieses
Verfahren ist die Erfassung von Zindimpulsen ei -
nes Bezugszylinders. In Figur 1 ist angenommen,
daB die Ziindkerze 26 zur Ziindung des Bezugs —
zylinders vorgesehen ist. Die MeBleitung 45 ist
deshalb an der zur Ziindkerze 26 flihrenden Lei—
tung an der weiteren Kontaktierung 46 ange -
schlossen. Anstelle der gezeigten galvanischen
Verbindung ist sowohl eine kapazitive als auch eine
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induktive Kopplung mdglich. Die weitere MeBlei—
tung 45 fihrt das abgegriffene Signal dem Be -
zugssignalgeber 44 zu, der ein Ausgangssignal an
die signalverarbeitende Anordnung 41 abgibt. Der
Bezugssignalgeber enthilt beispielsweise einen
Spannungsteiler, einen Impedanzwandler und/oder
einen Verstdrker sowie einen Komparator. Der
Bezugssignalgeber 44 soll ebenfalls ein impuls—
férmiges Signal wie die Komparatoren 37, 38 ab -
geben, das durch Vergleich des Eingangssignals
mit einer Schwelle entsteht. Die Vorgabe einer
Schwelle ist hier jedoch erheblich einfacher m&g —
lich, weil das Eingangssignal eindeutig zu identifi —
zieren ist. Ublicherweise wird das Bezugssignal von
einer Triggerzange erfaBt, die den im Sekundidr-—
kreis flieBenden Zindkerzenstrom oder zumindest
dessen Anderungen erfaBt.

Der Bezugssignalgeber 44 gibt bei jedem auf -
freten beispielsweise des ersten Ziindimpulses 51
ein Signal an die signalverarbeitende Anordnung 41
ab. Damit die Anordnung 41 die innerhalb eines
Motorzyklus auftretenden Ziindimpulse ermitteln
kann, muB ihr die Anzahl der Zylinder mitgeteilt
werden. Hierzu ist der Zylinderzahlgeber 43 vor -
gesehen, der beispielsweise von einer Eingabe
gesteuert ist. Die variable Schwelle 57, 58 wird
wihrend des Betriebs derart festgelegt, daB die
signalverarbeitende Anordnung 41, ausgehend vom
ersten Ziindimpuls 51, vier Ziindimpulse z&hlt, bis
wieder der erste Zindimpuls auftritt, der dem
Zindimpuls flir den Bezugszylinder entspricht. Im
Beispiel ist eine vierzylindrige Brennkraftmaschine
angenommen worden.

Besonders vorteilhaft ist eine Kombination des
ersten mit dem zweiten Verfahren. Erreicht wird
dadurch eine weitere Erh&hung der Betriebssi—
cherheit, wobei jeweils das eine Verfahren eine
Plausibilitatsliberpriifung des anderen Verfahrens
darstellt. So ist es mdglich, zundchst das erste
Verfahren zu verwenden und dann das Ergebnis
mit dem zweiten Verfahren zu Uberpriifen und
umgekehrt.

In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel ist ange —
nommen, daB zwei oder weitere unabhidngige
Zindkreise mit den Ziindspulen 12, 13 vorhanden
sind, die jeweils mit unterschiedlichen MeBleitun —
gen 34, 35 zu separaten Komparatoren 37, 38
fihren. Die Schwelle fiir jeden Komparator 37, 38
ist individuell vorgebbar. Anstelle der separaten
Komparatoren 37, 38 kann gemiB Figur 3 ein ein —
ziger Komparator 71 vorgesehen sein, dem ein
zusammengefiihrtes Signal zugeleitet wird. Zur
Signalzusammenfiihrung der auf den MeBleitungen
34, 35 liegenden Signale ist die Signalzusammen —
flihrungsanordnung 70 vorgesehen, die eine Uber -
lagerung der Signale vornimmt, die beispielsweise
als analoge Oder—Verkniipfung realisiert sein
kann.
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Die signalverarbeitende Anordnung 73 weicht
von der in Figur 1 gezeigten Anordnung 41 hin-—
sichtlich der Vorgabe der Schwelle fir den Kom —
parator 71 ab. Anstelle der Vorgabe einer einheit -
lichen Schwelle ist vorzugsweise die Vorgabe einer
zeitlich sich dndernden Schwelle vorgesehen, wo —
bei die Schwelle entweder flr einzelne erwartete
Zindimpulse oder Gruppen von Ziindimpulsen
festgelegt werden kann. Aus vorangegangenen
Zindimpulsen kann jeweils im voraus die Schwelle
zu einem Zeitpunkt vorgegeben werden, nach
welchem der nachste Ziindimpuls erwartet wird.

Die erfindungsgemiBen Verfahren kénnen so —
wohl in analoger Schaltungstechnik realisiert sein
als auch in einem Mikroprozessorsystem ablaufen.
Bei einer digitalen Realisierung in einem Mikro—
prozessorsystem werden die erfaBten Signale zu -
nichst einer Analog/Digital - Wandlung unterzogen
und anschlieBend die Vergleichsoperationen und
Auswerteverfahren im Zahlenbereich vorgenom -
men.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auswerten von Zindimpulsen
einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine,
bei dem die Amplitude der erfaBten Impulse
mit einer vorgegebenen Schwelle verglichen
und nur solche Impulse ausgewertet werden,
welche die Schwelle Uberschreiten, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwelle (57, 58)
variabel ist und daB die Schwelle (57, 58) auf
einen Wert festgelegt wird, bei dem die zeitli—
chen Abstdnde (62, 63, 64) zumindest zweier
aufeinanderfolgender Zindimpulse (52, 51; 53,
52; 54, 53) innerhalb eines vorgegebenen
Verhiltnisses liegen.

2. Verfahren zum Auswerten von Zindimpulsen
einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine,
bei dem die Amplitude der erfaBten Impulse
mit einer vorgegebenen Schwelle verglichen
und nur solche Impulse ausgewertet werden,
welche die Schwelle Uberschreiten und bei
dem Zindimpulse eines Bezugszylinders er—
faBt werden, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Schwelle (57, 58) variabel ist und daB die
Schwelle (57, 58) auf einen Wert festgelegt
wird, bei dem die Anzahl der erfaB8ten Ziind -
impulse (51, 52, 53, 54) innerhalb eines Inter —
valls, das durch den Abstand zweier aufein—
anderfolgender Zindimpulse (51) des Be-—
zugszylinders gegeben ist, mit einer erwarteten
Anzahl Ubereinstimmt.

3. Verfahren zum Auswerten von Ziindimpulsen,
bestehend aus einer Kombination der Gegen —
stdnde der Anspriiche 1 und 2.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwelle (57, 58) in Stufen vorgebbar ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn —
zeichnet, daB zwei Stufen (57, 58) vorgesehen
sind.

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

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn —
zeichnet, daB die von mehreren Vorrichtungen
(32, 34; 33, 35) abgegebenen Impulse zu-
sammengefaBt werden und daB die Schwelle
(57, 58) vor dem erwarteten Ziindimpuls (51,
52, 53, 54) in zeitlicher Folge umgeschaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und nach einem
der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeich —
net, daB das Verhiltnis festgelegt wird in ei—
nem Bereich von 1 : 0,7 bis 1 : 1,1.

Verfahren nach Anspruch 1 und nach einem
der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeich—
net, daB die kilirzesten erfaBten Abstdnde (62,
63, 64) zwischen aufeinanderfolgenden Ziind —
impulsen (52, 51; 53, 52; 54, 53) bei der
Festlegung der Schwelle (57, 58) zugrunde —
gelegt werden.
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