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(54)  Geberanordnung  zur  schnellen  Zylindererkennung  bei  einer  Brennkraftmaschine 

(57)  Es  wird  eine  Geberanordnung  zur  schnellen 
Zylindererkennung  bei  einer  mehrzylindrigen  Brenn- 
kraftmaschine,  insbesonders  einer  Dieselbrennkraftma- 
schine  angegeben,  bei  der  mit  der  Kurbel-  und  der 
Nockenwelle  jeweils  eine  Geberscheibe  verbunden  ist. 
Die  Kurbelwellen-Geberscheibe  weist  eine  Vielzahl 
gleichartiger  Winkelmarken  und  wenigstens  zwei 
Bezugsmarken  auf,  die  Nockenwellen-Geberscheibe 
weist  eine  Segment-Winkelmarke  pro  Zylinder  Z  und  Z- 
1  Synchronisations-Winkelmarken  auf,  wobei  jeweils 
eine  Synchronisations-Winkelmarke  einer  Segment- 
Winkelmarke  in  unterscheidbarem  Abstand  zugeordnet 
ist.  Die  Geberscheiben  werden  mit  Hilfe  geeigneter  Auf- 
nehmer  abgetastet,  aus  den  ergebenden  Signalverläu- 
fen  mit  charakteristischer  Pulsfolge  kann  das 
Steuergerät  der  Brennkraftmaschine  nach  dem  Start 
schnell  die  richtige  Zylinderlage  ermitteln  und  eine  Syn- 
chronisation  auslösen. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Geberanordnung  zur 
schnellen  Zylindererkennung  bei  einer  mehrzylindrigen 
Brennkraftmaschine  nach  der  Gattung  des  Hauptan- 
spruchs. 

Stand  der  Technik 

Damit  bei  einer  mehrzylindrigen  Brennkraftma- 
schine  ein  zylinderspezifische  Regelung  erfolgen  kann, 
ist  es  erforderlich,  daß  im  Steuergerät  der  Brennkraft- 
maschine  ständig  die  genaue  Stellung  der  Kurbel-  und 
der  Nockenwelle  bekannt  ist,  wodurch  auch  die  Lage 
der  einzelnen  Zylinder  bekannt  ist.  Dazu  ist  üblicher- 
weise  vorgesehen,  einen  Kurbelwellengeber  und  einen 
Nockenwellengeber  einzusetzen,  wobei  diese  Geber 
mit  der  Kurbel-  und  der  Nockenwelle  verbundene 
Geberscheiben  mit  einer  charakteristischen  Oberfläche 
abtasten  und  Ausgangssignale  an  das  Steuergerät  lie- 
fern,  das  die  erforderlichen  Auswertungen  durchführt 
und  Ansteuerimpulse  auslöst. 

Damit  nach  dem  Start  möglichst  schnell  die  erfor- 
derliche  Information  bezüglich  der  Stellung  der  Kurbel- 
und  der  Nockenwelle  erhaltbar  ist,  wird  in  der  Offenle- 
gungsschrift  DE-OS  42  43  177  vorgeschlagen,  bei  einer 
Einrichtung  zur  schnellen  Zylindererkennung  bei  einer 
Brennkraftmaschine  auf  der  Kurbelwelle  eine  Geber- 
scheibe  zu  befestigen,  die  eine  Vielzahl  gleichartiger 
Winkelmarken  aufweist  und  wenigstens  eine  Bezugs- 
marke,  die  durch  zwei  fehlende  Winkelmarken  gebildet 
wird.  Auf  der  von  der  Kurbelwelle  der  Brennkraftma- 
schine  angetriebenen  Nockenwelle  ist  eine  zweite 
Geberscheibe  befestigt,  die  an  ihrer  Oberfläche  eine 
auf  die  Zylinderzahl  der  Brennkraftmaschine  abge- 
stimmte  Anzahl  von  Winkelmarken  aufweist.  Diese  Win- 
kelmarken  sind  so  ausgestaltet,  daß  sie  voneinander 
unterscheidbar  sind. 

Die  beiden  Geberscheiben  werden  mit  Hilfe  geeig- 
neter  Aufnehmer  abgetastet.  Die  Ausgangssignale  die- 
ser  Aufnehmer  werden  im  Steuergerät  ausgewertet  und 
bei  der  Erzeugung  von  Zünd-  und  Einspritzimpulsen 
berücksichtigt. 

Vorteile  der  Erfindung 

Die  erfindungsgemäße  Geberanordnung  zur 
schnellen  Zylindererkennung  bei  einer  Brennkraftma- 
schine  hat  gegenüber  der  bekannten  Einrichtung  den 
Vorteil,  daß  eine  noch  schnellere  und  noch  zuverlässi- 
gere  Zylindererkennung  nach  dem  Start  durchgeführt 
werden  kann.  Durch  die  vorteilhafte  Ausgestaltung  der 
Geberscheiben,  bzw.  der  dazugehörigen  Winkelmar- 
ken,  sind  als  Aufnehmer  verschiedenartige  Systeme 
einsetzbar,  beispielsweise  Induktivsensoren,  Hallsen- 
soren,  kapazitive  Sensoren  oder  bei  einer  entsprechen- 
den  Abwandlung  auch  optische  Sensoren. 

Erzielt  wird  dieser  Vorteil,  indem  die  mit  der  Kurbel- 

welle  der  Brennkraftmaschine  in  Verbindung  stehende 
Geberscheibe  zwei  Bezugsmarken  aufweist,  die  einan- 
der  gegenüberliegen  oder  indem  eine  Anzahl  von 
Bezugsmarken  verwendet  werden,  die  der  Zylinderzahl 

5  der  Brennkraftmaschine  entspricht.  Die  mit  der  Nocken- 
welle  der  Brennkraftmaschine  verbundene  Geber- 
scheibe  weist  eine  sogenannte  Segment-Winkelmarke 
pro  Zylinderzahl  Z  auf,  wobei  die  Abstände  zwischen 
den  Segment-Winkelmarken  gleich  sind.  Z  minus  1 

10  Segment-Winkelmarken  ist  jeweils  eine  Synchronisati- 
ons-Winkelmarke  zugeordnet,  wobei  die  Abstände  zwi- 
schen  den  Segment-Winkelmarken  und  den  zuge- 
hörigen  Synchronisations-Winkelmarken  unterschied- 
lich  sind.  Durch  Abtastung  der  Winkelmarken  mittels 

15  geeigneter  Aufnehmer  werden  charakteristische 
Impulsfolgen  erzeugt,  die  im  Steuergerät  ausgewertet 
werden. 

Weitere  Vorteile  der  Erfindung  werden  durch  die  in 
den  Unteransprüchen  angegebenen  Merkmale  erzielt. 

20  Dabei  ist  besonders  vorteilhaft,  daß  Plausibilitätsunter- 
suchungen  ablaufen  können,  die  erkennen  lassen, 
wenn  das  Aussgangssignal  eines  Aufnehmers  fehler- 
haft  ist.  Dazu  werden  Zeitabstände  zwischen  aufeinan- 
der  folgenden  Signalen  gemessen  und  miteinander 

25  verglichen.  Bei  unplausiblen  Vergleichsergebnissen 
wird  auf  einen  Fehler  geschlossen.  Falls  ein  Signal  als 
richtig  erkannt  wird,  läßt  sich  ausgehend  von  diesem 
Signal  ein  Notlauf  realisieren.  Die  bei  Beschleunigun- 
gen  oder  Verzögerungen  auftretenden  Probleme  bei 

30  der  Plausibilitätsuntersuchung  lassen  sich  in  vorteilhaf- 
ter  Weise  beheben,  indem  die  Plausibilitätsuntersu- 
chungen  anhand  von  Quotienten  eines  vorherge- 
henden  Zeitabstandes  mit  dem  aktuellen  Zeitabstand 
zwischen  vorgebbaren  Impulsen  erfolgen. 

35  Durch  Auswertung  der  nach  erfolgter  Synchronisa- 
tion  erwarteten  Abfolge  von  durch  Synchronisations- 
Winkelmarken  verursachten  Synchronimpulsen  mit  tat- 
sächlich  registrierten  Synchronimpulsen  läßt  sich  ein 
möglicherweise  auftretender  Fehler  in  dem  der  Nocken- 

40  wellengeberscheibe  zugeordneten  Aufnehmer  erken- 
nen. 

Die  erfindungsgemäße  Geberanordnung  zur 
schnellen  Zylindererkennung  bei  einer  mehrzylindrigen 
Brennkraftmaschine  läßt  sich  in  vorteilhafter  Weise 

45  sowohl  bei  Diesel-  als  auch  bei  fremdgezündeten 
Brennkraftmaschinen  einsetzen.  Bei  Dieselbrennkraft- 
maschinen  mit  EDC-Systemen  läßt  sich  die  Einsprit- 
zung  anhand  der  von  der  beanspruchten 
Geberanordnung  gelieferten  Signale  bereits  sehr  früh 

so  nach  dem  Start  der  Brennkraftmaschine  und  auch  im 
weiteren  Verlauf  des  Betriebes  der  Brennkraftmaschine 
regeln. 

Die  Erfindung  ist  in  der  Zeichnung  dargestellt  und 
wird  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  näher  erläu- 
tert.  Im  einzelnen  zeigt 

Zeichnung 
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Figur  1  ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  für 
eine  Vierzylinderbrennkraftmaschine  mit  den  bei- 
den  Geberscheiben  und  dem  Steuergerät.  In 
Figur  2  ist  der  Zusammenhang  zwischen  der  Ober- 
fläche  der  Geberscheiben  und  den  erzeugten 
Signalen  dargestellt. 
Figur  3  zeigt  aufbereitete  Signalverläufe  der  Aus- 
gangssignale  der  beiden  Aufnehmer  und 
Figur  4  zeigt  die  Aufeinanderfolge  der  Nockenwel- 
len-Synchronisations-  und  Segment-Winkelmar- 
kensignale. 
In  Figur  5  ist  eine  Gesamtdarstellung  der  Schnellst- 
art-Geberscheibenkonfiguration  für  eine  Vierzylin- 
derbrennkraftmaschine  über  dem  Kurbelwellen- 
winkel  aufgetragen,  wobei  sich  der  Bereich  über 
mehr  als  ein  Arbeitsspiel,  also  mehr  als  720°  KW 
erstreckt. 
Die  Figuren  6,  7  und  8  zeigen  die  entsprechenden 
Geberscheiben  und  Signalverläufe  bei  einer  Brenn- 
kraftmaschine  mit  3  Zylindern. 

Beschreibung 

In  Figur  1  ist  eine  Ausführungsbeispiel  der  Erfin- 
dung  schematisch  dargestellt,  wobei  von  der  Brenn- 
kraftmaschine  lediglich  die  erfindungswesentlichen 
Teile  angegeben  sind.  Im  einzelnen  zeigt  Figur  1  eine 
mit  der  Kurbelwelle  10  starr  verbundene  Geberscheibe 
1  1  ,  die  an  ihrem  Umfang  eine  Anzahl  gleichartiger  Win- 
kelmarken  12  aufweist.  Die  Winkelmarken  12  erstrek- 
ken  sich  über  eine  Länge  L1  und  weisen  voneinander 
einen  Abstand  L2  auf.  Zwei  Bezugsmarken  13,  14  wer- 
den  durch  je  zwei  fehlende  Winkelmarken  gebildet.  Sie 
liegen  einander  auf  der  Geberscheibe  gegenüber.  Die 
Länge  L1  der  Winkelmarken  ist  im  richtigen  Verhältnis, 
z.  B.  zum  Polkern  des  zugehörigen  Aufnehmers  zu 
wählen. 

Eine  zweite  Geberscheibe  15  ist  mit  der  Nocken- 
welle  16  der  Brennkraftmaschine  verbunden  und  weist 
an  ihrem  Umfang  Segment-Winkelmarken  17  auf,  mit 
einer  Länge  L3.  Bei  einer  Vierzylinderbrennkraftma- 
schine  sind  dabei  vier  Segment-Winkelmarken  vorhan- 
den,  die  voneinander  jeweils  in  gleichem  Abstand 
angeordnet  sind.  Neben  den  Segment-Winkelmarken 
17a,  17b,  17c,  17d  sind  weitere  Synchronisations-Win- 
kelmarken  18a,  18b,  18c  vorhanden,  wobei  jeweils  eine 
der  Synchronisations-Winkelmarken  einer  Segment- 
Winkelmarke  zugeordnet  ist  und  die  Abstände  zwi- 
schen  den  Segment-Winkelmarken  und  den  Synchroni- 
sations-Winkelmarken  unterschiedlich  lang  sind.  Einer 
der  Segment-Winkelmarken,  beim  Ausführungsbeispiel 
der  Segment-Winkelmarke  1  7d  ist  keine  Synchronisati- 
ons-Winkelmarke  zugeordnet. 

Die  Nockenwelle  16  der  Brennkraftmaschine  wird 
von  der  Kurbelwelle  10  in  üblicher  Weise  angetrieben 
und  dreht  sich  mit  der  halben  Geschwindigkeit  der  Kur- 
belwelle  10.  Die  starre  Verbindung  zwischen  Kurbel- 
welle  10  und  Nockenwelle  16  wird  durch  die  Linie  19 

symbolisiert.  Bei  der  Rotation  der  Wellen  und  damit  der 
Geberscheiben  laufen  die  Winkelmarken  an  den  Auf- 
nehmern  20  und  21  vorbei.  In  den  Aufnehmern  werden 
dabei  Spannungen  erzeugt,  die  die  Oberfläche  der 

5  Geberscheiben  wiedergeben.  Die  Geberscheibe  1  1  und 
der  Aufnehmer  20  werden  auch  als  Kurbelwellengeber 
und  die  Geberscheibe  15  mit  dem  Aufnehmer  21  als 
Nockenwellengeber  bezeichnet. 

Als  Aufnehmer  lassen  sich  Induktivsensoren,  Hall- 
10  sensoren,  kapazitive  Aufnehmer  oder  bei  einer  entspre- 

chenden  Anpassung  auch  optische  Sensoren 
einsetzen,  wobei  diese  optischen  Sensoren  dann  aus 
einem  Sender  und  einem  Empfänger  bestehen  und  sich 
Winkelmarken  zwischen  diesen  beiden  Elementen 

15  bewegen.  Die  Drehrichtung  der  Wellen,  bzw.  der  Schei- 
ben,  ist  jeweils  durch  einen  Pfeil  bezeichnet.  Die 
Signale  der  Aufnehmer  20  und  21  sind  mit  S1  und  S2 
bezeichnet.  Sie  werden  einem  Steuergerät  22  zuge- 
führt,  in  dem  wenigstens  eine  Recheneinrichtung,  bei- 

20  spielsweise  ein  Mikroprozessor  einschließlich  der 
zugehörigen  Speicher  vorhanden  sind.  Im  Steuergerät 
werden  die  Signalverläufe  ausgewertet. 

Im  Steuergerät,  beispielsweise  bei  einer  Diesel- 
brennkraftmaschine,  einem  EDC-Steuergerät,  laufen 

25  für  die  Regelung  der  Brennkraftmaschine  erforderliche 
Berechnungen  anhand  der  von  den  Aufnehmern  20,  21 
gelieferten  Signale  S1  und  S2  ab.  Dem  Steuergerät 
werden  dazu  weitere  Informationen  zugeführt,  die  von 
entsprechenden  Sensoren  geliefert  werden  und  über 

30  entsprechende  Eingänge  E1  zugeführt  werden.  Vom 
Anlaßschalter  23  gelangt  die  Information,  daß  ein 
Anlassen  der  Brennkraftmaschine  erfolgen  soll,  über 
den  Eingang  E2  zum  Steuergerät  22.  Über  Ausgänge 
A1  gibt  das  Steuergerät  beispielsweise  Einspritzim- 

35  pulse  an  die  Einspritzventile  24.  Die  Spannungsversor- 
gung  erfolgt  über  den  Schalter  25  durch  die  Batterie  26. 

Das  in  Figur  1  dargestellte  Ausführungsbeispiel  bei 
dem  beispielhaft  die  Zylinder-OT-Lagen  für  eine  Zün- 
dreihenfolge  1-3-4-2  angegeben  sind,  soll  beispiels- 

40  weise  im  Zusammenhang  mit  einem  elektronisch 
geregelten  Einzelpumpen-Diesel-Einspritzsystem  ein- 
gesetzt  werden,  bei  dem  die  Zuordnung  der  Einspritz- 
düsen  elektronisch  erfolgt.  Dazu  ist  zur  Synchronisation 
eine  Zylindererkennung  notwendig.  Im  Startfall  soll  die 

45  Einspritzung  zum  übernächsten  Zünd-OT  (Oberer  Tot- 
punkt)  erfolgen.  Eine  solch  schnelle  Einspritzung  wird 
als  Schnellstart  bezeichnet.  Um  den  Schnellstart  ver- 
wirklichen  zu  können,  wird  bei  einer  Vierzylinderbrenn- 
kraftmaschine  ein  Zwei-Lücken-Geberscheibe  11  an 

so  der  Kurbelwelle  10  montiert,  mit  beispielsweise  60 
minus  2  mal  2  Winkelmarken  mit  der  Nockenwelle  16  ist 
eine  Geberscheibe  15  verbunden,  die  beispielsweise  4 
mal  2  minus  1  Winkelmarken  17a  bis  d,  18  a  bis  c,  auf- 
weist.  Dabei  wird  jedem  Zylinder  der  Brennkraftma- 

55  schine  eine  sogenannte  Segment-Winkelmarke  auf  der 
der  Nockenwelle  16  zugeordneten  Geberscheibe  15 
zugeordnet.  Drei  der  vier  Zylinder  erhalten  zusätzlich 
jeweils  einen  in  einem  für  den  Zylinder  charakteristi- 

3 
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sehen  Abstand  zur  Segment-Winkelmarke  angeordnete 
Synchronisations-Winkelmarke.  Bei  einem  der  Zylinder 
wird  keine  Synchronisations-Winkelmarke  angeordnet, 
sondern  nur  eine  Segment-Winkelmarke.  Aus  der  defi- 
nierten  Anbaulage  der  Geberscheiben  zueinander  kann  5 
jeder  Segment-  bzw.  Synchronisations-Winkelmarke 
eine  bestimmte  Kurbelwellen-Geberscheiben-Winkel- 
marke  12  zugeordnet  werden.  Hierdurch  ist  eine  ein- 
deutige  Zylindererkennung  und  damit  die  Synchron- 
isation  der  Kurbelwellen-Geberscheibe  möglich.  jo 

Als  Randbedingungen  für  die  Ausgestaltung  des 
Ausführungsbeispieles  wurden  folgende  Zusammen- 
hänge  berücksichtigt: 

24  A2  6 

8.  Das  späteste  Einspritzende  liegt  bei  30°  KW 
nach  OT. 

9.  Bei  der  Wahl  der  Lage  der  Bezugsmarken  müs- 
sen  Forderungen  beachtet  werden,  die  sich  wegen 
der  Laufruheregelung  (LRR)  und  der  Antiruckel- 
dämpfung  (ARD)  ergeben.  Bei  der  Laufruherege- 
lung  und  der  Antiruckeldämpfung  handelt  es  sich 
um  aus  der  EDC  bekannte  Vorgehensweisen. 

Unter  Beachtung  der  Randbedingungen  1  bis  9 
sowie  der  in  Figur  1  dargestellten  Ausgestaltungen  der 
Geberscheiben,  einschließlich  der  beispielhaft  angege- 
benen  Winkelverteilungen,  ergeben  sich  die  in  den 
Figuren  2  und  3  angebenen  Signalverläufe,  bzw. 
Zusammenhänge  zwischen  Signalen  und  Geberschei- 
benoberfläche.  In  Figur  2  ist  anhand  des  Beispiels  des 
Nockenwellen-Segmentes  von  Zylinder  2  dargestellt, 
wie  die  Entstehung  der  Signale  abläuft.  Dabei  ist  in 
Figur  2a  die  Oberfläche  der  Geberscheibe  15  im 
Bereich  der  Segmentmarke  1  7c,  bzw.  der  Synchronisa- 
tions-Winkelmarke  18c  dargestellt.  Der  Abstand  zwi- 
schen  der  Segment-Winkelmarke  17b  und  der 
Synchronisations-Winkelmarke  18b  beträgt  18°  NW 
(also  auf  die  Nockenwelle  bezogen).  Die  Drehrichtung 
wird  durch  einen  Pfeil  symbolisiert.  In  Figur  2b  ist  der 
zugehörige  Signalverlauf  S2,  den  der  Aufnehmer  21  lie- 
fert,  dargestellt.  Aus  diesem  Signalverlauf  wird  das  in 
Figur  2c  dargestellte  Rechtecksignal,  das  letztendlich 
zur  Synchronisation  verwendet  wird,  gebildet. 

In  Figur  2d  ist  die  Oberfläche  der  Geberscheibe  1  1 
dargestellt,  mit  den  Winkelmarken  12  und  der  Bezugs- 
marke  14.  Im  Aufnehmer  20  wird  das  Signal  S1  erzeugt, 
daß  in  Figur  2e  angegeben  ist.  Aus  diesem  Signal  S1 
wird  das  rechteckförmige  Signal,  das  in  Figur  2f  ange- 
geben  ist,  gebildet.  Die  Bildung  von  Rechtecksignalen 
aus  sinusförmigen  Signalen  erfolgt  in  allgemein 
bekannter  Weise.  Sie  kann  beispielsweise  in  einer,  dem 
Aufnehmer  zugeordneten  Auswerteschaltung  oder  aber 
im  Steuergerät  22  erfolgen. 

In  Figur  3  sind  die  aufbereiteten  Signale  über  dem 
Kurbelwellenwinkel  aufgetragen,  wobei  der  Kurbelwel- 
lenwinkel  in  Grad  OT  angegeben  wird.  In  Figur  3a  ist 
das  aus  der  Abtastung  der  Vielzahl  der  Winkelmarken 
auf  der  Kurbelwellengeberscheibe  erhaltene  soge- 
nannte  Inkrementsignal,  das  sich  bei  Verwendung  einer 
Kurbelwellen-Geberscheibe  1  1  nach  Figur  1  ergibt,  dar- 
gestellt.  Dieses  Inkrementsignal  liegt  am  Eingang  der 
am  Steuergerät  integrierten  Winkeluhr.  In  Figur  3b  ist 
das  aufbereitete  Nockenwellengebersignal,  das  am  Ein- 
gang  des  Rechners  des  Steuergerätes  22  anliegt  für  die 
verschiedenen,  den  jeweiligen  Zylindern  zugeordneten 
Bereiche  der  Nockenwellen-Geberscheibe  dargestellt. 
In  Figur  3c  wird  gezeigt,  in  welchem  Kurbelwellenwin- 
kel-Toleranzbereich  die  Nockenwellen-Gebersignale 
auftreten  dürfen,  damit  sie  noch  eindeutig  zugeordnet 
werden  können. 

Wegen  der  Randbedingungen  1  und  4  liegt  die 

1  .  Nach  Stillstand  der  Brennkraftmaschine  üblicher-  15 
weise  eine  Vorzugslage  (VZL)  ein.  Diese  Vorzugs- 
lage  ist  bauartbedingt  etwa  bei  90°  +/-  15°  KW 
(Kurbelwellenwinkel)  vor  OT. 

2.  Werden  als  Aufnehmer  Induktivsensoren  einge-  20 
setzt,  werden  erst  ab  ca.  50  Umdrehungen  pro 
Minute  auswertbare  Signale  erhalten.  Bei  der 
Beschleunigung  des  Anlassers  verstreicht  damit 
bis  zum  Erreichen  der  Minimaldrehzahl,  ab  der  ein 
Induktivsensor  ein  verwertbares  Ausgangssignal  25 
abgibt,  ein  gewisses  Kurbelwellen-Winkelsegment, 
weshalb  bei  der  Zylindererkennung  ein  Vorhalt  ein- 
geplant  werden  muß.  Es  wird  allerdings  vorausge- 
setzt,  daß  dieser  Vorhalt  kleiner  als  60°  KW  ist. 

30 
3.  Die  erste  Periodendauer  des  Ausgangssignales 
des  Aufnehmers,  der  die  mit  der  Kurbelwelle  ver- 
bundene  Geberscheibe  abtastet,  kann  erst  erkannt 
werden,  wenn  mindesten  zwei  Impulse  des  Signa- 
les  ausgewertet  wurden.  35 

4.  Bevor  die  erste  Einspritzung  stattfinden  kann, 
wird  die  Winkeluhr,  die  beispielsweise  ein  16-Bit- 
Zähler  ist,  der  den  momentanen  Kurbelwellenwin- 
kel  liefert  und  den  Ablauf  der  Einspritzung  steuert,  40 
zunächst  zum  Kurbelwellenwinkel  synchronisiert. 
Dazu  muß  mindestens  eine  Bezugsmarke  13  oder 
14  der  Kurbelwelle  überschritten  werden.  Bei  der 
ersten  Winkelmarkenflanke  nach  Ablauf  der 
Bezugsmarke  beginnt  die  Winkeluhr  mit  dem  Zähl-  45 
Vorgang. 

5.  Nach  der  Synchronisation  der  Winkeluhr  kann 
die  Auswertung  der  Signale  des  der  Nockenwelle 
zugeordneten  Aufnehmers  zur  Erkennung  des  rieh-  so 
tigen  Zylinders  erfolgen. 

6.  Der  früheste  Förderbeginn  im  Startfall  liegt  bei 
20°  KW  vor  OT. 

55 
7.  Der  früheste  Förderbeginn  bei  Drehzahlen,  grö- 
ßer  als  3500  Umdrehungen  pro  Minute  liegt  bei  20° 
KW  vor  OT. 

4 
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Bezugsmarke  zwischen  der  Vorzugslage  der  Brenn- 
kraftmaschine  und  dem  übernächsten  Zünd-OT.  Durch 
geeigneten  Einbau  wird  die  Bezugsmarke  direkt  hinter 
dem  spätestmöglichen  Winkel,  zu  dem  das  Magnetven- 
til  geöffnet  ist.  Es  steht  damit  damit  ein  ausreichend  gro-  5 
ßer  Kurbelwellenwinkelbereich  zur  Zylindererkennung 
zur  Verfügung. 

Wie  Figur  3  zu  entnehmen  ist,  muß  die  maximale 
Gesamttoleranz  der  Lage  der  Nockenwellenimpulse  zu 
den  Kurbelwellenimpulsen  kleiner  als  +/-  9°  KW  sein.  10 
Diese  Gesamttoleranz  setzt  sich  zusammen  aus  den 
Fertigungstoleranzen  der  Winkelmarken  und  den 
Anbautoleranzen  der  beiden  Geberscheiben,  aus  dem 
Verdrehwinkel  zwischen  Kurbelwelle  10  und  Nocken- 
welle  16  und  aus  Ungenauigkeiten  bei  der  Signalerfas-  15 
sung  sowie  aus  der  Verarbeitungszeit  des  Rechners. 

Zur  Erkennung  der  Funktionsfähigkeit  der  Geber 
oder  der  nachfolgenden  Aufbereitungsschaltungen 
kann  eine  Plausibilisierung  des  Kurbelwellengebersi- 
gnales  bei  intaktem  Kurbelwellen-  und  Nockenwellen-  20 
gebersignal  erfolgen.  Diese  Plausibilisierung  erfolgt 
durch  Auswertung  des  Nockenwellengebersignales. 
Dazu  wird  jeweils  die  Periodendauer  zwischen  zwei  auf- 
einanderfolgenden  Segmentsignalen  ausgemessen. 
Bei  Verwendung  einer  Schnellstart-Nockenwellenge-  25 
berscheibe  mit  variablen  Winkelmarkenabständen  für 
die  Zylindercodierung  kann  das  im  folgenden  anhand 
der  Figur  4  erläuterte  Verfahren  zur  sicheren  Unter- 
scheidung  zwischen  Segment-Winkelmarke  und  Syn- 
chronisations-Winkelmarken  eingesetzt  werden  und  zur  30 
Erkennung  eines  bestimmten  Zylindersegmentes  ver- 
wendet  werden. 

In  Figur  4  ist  die  Sequenz  der  Nockenwellen- 
Gebersignale  dargestellt.  Eine  bestimmte  Segment- 
Winkelmarke  oder  Synchronisations-Winkelmarke  kann  35 
erkannt  werden  durch  laufende  Bildung  des  Quotienten 
Qn  der  vorhergehenden  Periodendauer 
Tn_i  mit  der  aktuellen  Periodendauer  Tn.  Es  wird  also 
der  Quotient: 

gebildet.  Bei  eventuell  auftretenden  Beschleunigungen 
oder  Verzögerungen  weicht  der  Periodendauerquotient  45 
beträchtlich  von  dem  Wert  bei  stationärer  Drehzahl  ab 
und  es  kann  vorkommen,  daß  verschiedenen  Perioden- 
dauerquotienten  den  gleichen  Wert  annehmen  und 
deshalb  sind  aufeinanderfolgende  Nockenwellen-Win- 
kelmarkenabstände  so  zu  wählen,  daß  die  zugehörigen  so 
Periodendauerquotienten  möglichst  weit  auseinander- 
liegen.  Außerdem  sollte  laufend  überprüft  werden,  ob 
die  Abfolge  der  Periodendauerquotienten  mit  der  vorge- 
gebenen  Ablaufreihe  übereinstimmt.  Nur  dann  ist  eine 
eindeutige  Zuordnung  eines  bestimmten  Quotienten  zur  ss 
zugehörigen  Nockenwellen-Winkelmarke  möglich.  Aus 
dieser  Forderung  ergibt  sich  die  in  Figur  4  optimale 
Anordnung  der  Synchronisations-Winkelmarken. 

Die  Schwankung  der  Periodendauerquotienten 
durch  die  tatsächlich  auftretenden  Beschleunigungen, 
bzw. 
Verzögerungen  beim  Start,  also  in  einer  Phase,  bei  der 
sich  eine  Beschleunigung  wegen  der  niedrigen  Momen- 
tandrehzahlen  besonders  stark  auswirkt  und  während 
des  normalen  Betriebes  lassen  sich  am  Motorprüfstand 
überprüfen. 

Eine  weitere  Plausibilitätsuntersuchung  läßt  sich 
wie  folgt  anhand  der  in  Figur  5  dargestellten  Zusam- 
menhänge  erläutern.  In  Figur  5  sind  die  bereits  anhand 
der  Figur  2  dargestellten  Geberscheiben-Ausgestaltun- 
gen,  bzw.  Signale  über  einen  größeren  Kurbelwellen- 
winkelbereich  dargestellt.  Das  zugehörige  System  einer 
Schnellstart-Geberscheibenkonfiguration  für  eine  Vier- 
zylinderbrennkraftmaschine  ist  durch  Synchronisations- 
Winkelmarken  auf  der  Nockenwellen-Geberscheibe  in 
der  Lage,  schnell  den  aktuellen  Zylinder  zu  erkennen. 
Dies  wird  durch  Abfragen  der  Lage  der  zu  prüfenden 
Synchronisations-Winkelmarke  im  Zylindersegment 
realisiert.  Wird  eine  Lage  aus  mehreren  möglichen 
identifiziert,  dann  ist  diese  Lage,  festgelegt  durch  eine 
Ober-  und  eine  Untergrenze,  im  Datensatz  der  im  Rech- 
ner  des  Steuergerätes  abgelegt  ist,  ein  Zylinder  zuge- 
ordnet.  Wird  ein  Zylinder  identifiziert,  läuft  anschließend 
ein  Zylinderzähler.  Dieser  Zylinderzähler  läuft  bei  einer 
Vierzylinderbrennkraftmaschine  von  null  bis  drei.  Allge- 
mein  gilt,  daß  bei  Z-Zylindern  bis  Z-1  gezählt  wird. 
Durch  Überprüfung  der  Korrektheit  dieses  Ablaufs  las- 
sen  sich  weitere  Informationen  bezüglich  der  Funktions- 
fähigkeit  des  Systemes  gewinnen.  Zur  Feststellung,  ob 
der  Ablauf  korrekt  ist,  wird  in  umgekehrter  Reihenfolge 
die  Lage  der  Synchronisations-Winkelmarken  geprüft. 
Der  ermittelte  Zählerstand  weist  auf  eine  bestimmte 
Lage  der  Synchronisations-Winkelmarke  hin,  die  im 
Datensatz  abgelegt  ist.  Hat  die  auftretende  Winkel- 
marke  diese  Soll-Lage,  wird  sie  als  plausibel  eingestuft. 
Hat  sie  eine  andere  Lage  als  die  durch  den  Zylinderzäh- 
ler  ermittelte  und  mit  einer  unteren  und  oberen  Grenz- 
lage  im  Datensatz  definierte  Lage,  wird  die  betreffende 
Synchronisations-Winkelmarke  als  fehlerhaft  eingestuft 
und  gegebenenfalls  ein  Fehlfunktion  des  Systems 
erkannt  und  angezeigt. 

In  den  Figuren  6,  7  und  8  sind  die  Kurbelwellen- 
Geberscheibe,  die  Nockenwellen-Geberscheibe  sowie 
die  zugehörigen  Signalverläufe  für  eine  3-Zylinder 
Brennkraftmaschine  angegeben.  Die  mit  der  Kurbel- 
welle  verbundene  Geberscheibe  weist  dabei  eine 
Bezugsmarke  für  jeden  Zylinder  auf. 

Patentansprüche 

1.  Geberanordnung  zur  schnellen  Zylindererkennung 
bei  einer  Brennkraftmaschine  mit  Z-Zylindern,  mit 
einer  von  der  Kurbelwelle  angetriebenen  Geber- 
scheibe  mit  einer  Vielzahl  gleichartiger  Winkelmar- 
ken  und  wenigstens  einer,  einem  festen 
Kurbelwellen-Winkel  zugordneten  Bezugsmarke, 

5 



9 EP  0  831  224  A2 10 

mit  einer  von  der  Nockenwelle  angetriebenen 
Geberscheibe  mit  einer,  von  der  Zylinderzahl  Z 
abhängigen  Anzahl  von  gleichartigen  Segment- 
Winkelmarken,  mit  Aufnehmern,  die  die  Winkelmar- 
ken  abtasten  und  entsprechende  Signale  an  das  5 
Steuergerät  der  Brennkraftmaschine  liefern, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zahl  der  Bezugs- 
marken  auf  der  von  der  Kurbelwelle  angetriebenen 
Geberscheibe  Z/2  oder  Z  beträgt  und  daß  auf  der 
mit  der  Nockenwelle  in  Verbindung  stehenden  jo 
Geberscheibe  zusätzlich  Z-1  Synchronisations- 
Winkelmarken  vorhanden  sind,  die  mit  unterschied- 
lichem  Winkelabstand  je  einer  der  Segment-Win- 
kelmarken  zugeordnet  sind,  wobei  einer  Segment- 
Winkelmarke  keine  Synchronisations-Winkelmarke  15 
zugeordnet  ist. 

2.  Geberanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Segment-Winkelmarken 
und  die  Synchronisations-Winkelmarken  gleich  20 
groß  sind. 

3.  Geberanordnung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Aufnehmer  Induktivsenso- 
ren  oder  Hallsensoren  oder  Kapazitivsensoren  25 
oder  optische  Sensoren  sind,  wobei  die  Ausgestal- 
tung  der  Geberscheiben  und  die  Auswahl  des 
Materials  der  Geberscheiben  entsprechend  den 
eingesetzten  Sensoren  erfolgt. 

30 
4.  Geberanordnung  nach  einem  der  vorhergehenden 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Geberscheibe  (1  1)  mit  der  Kurbelwelle  (10)  und  die 
Geberscheibe  (15)  mit  der  Nockenwelle  (16)  so 
zusammengebaut  werden,  daß  beim  Betrieb  der  35 
Brennkraftmaschine  und  der  dabei  erfolgenden 
Rotation  der  Geberscheiben  in  den  Aufnehmern 
(20,  21)  Signale  derart  erzeugt  werden,  daß  jedem 
Winkelmarkensignal  von  der  Nockenwellengeber- 
scheibe  ein  bestimmter  Zählerstand  vom  Signal  der  40 
Kurbelwellengeberscheibe  zugeordnet  werden 
kann,  wodurch  eine  eindeutige  Zylindererkennung 
möglich  ist. 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  während 
bestimmter  Betriebszustände  oder  während  vor- 
gebbarer  Zeiten  Plausibilitätsuntersuchungen 
ablaufen,  die  die  Abfolge  der  Impulse  der  Kurbel- 
wellen-  und  der  Nockenwellengebersignale  aus- 
werten  und  bei  einer  Abweichung  von  der 
erwarteten  Abfolge  ein  Fehler  angezeigt  wird. 

8.  Geberanordnung  nach  Anspruch  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Plausibilitätsuntersu- 
chung  durch  Auswertung  des  Quotienten  der  vor- 
hergehenden  Periodendauer  Tn-1  und  der 
aktuellen  Periodendauer  Tn  erfolgt,  wodurch  eine 
Unterscheidung  zwischen  Segment-  und  Synchro- 
nisations-Winkelmarke  möglich  ist. 

9.  Geberanordnung  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nach  der 
Zylinderidentifikation  ein  Zylinderzähler  gestartet 
wird,  der  von  0  bis  Z-1  läuft,  daß  aus  dem  Zählers- 
tand  auf  die  Lage  einer  vorgebbaren  Synchronisati- 
ons-Winkelmarke  geschlossen  wird  und  auf 
Plausibilität  erkannt  wird,  wenn  die  Lage  der  erwar- 
teten  Winkelmarke  entspricht. 

10.  Geberanordnung  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  auch  auf  Plausibilität  erkannt 
wird,  wenn  eine  Abweichung  innerhalb  vorgebbarer 
Grenzen  liegt. 

5.  Geberanordnung  nach  einem  der  vorhergehenden  45 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nach 
erfolgter  Zylinderidentifikation  geprüft  wird,  ob  die 
nächste  erwartete  Zylinderidentifikation  tatsächlich 
eintritt  und  falls  dies  nicht  zutrifft,  eine  Fehlfunktion 
erkannt  wird.  so 

6.  Geberanordnung  nach  Anspruch  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Zylinderidentifikation 
durch  Auswertung  des  Abstandes  zwischen  einer 
Segmentmarke  und  der  nachfolgenden  Synchroni-  ss 
sationsmarke  erfolgt. 

7.  Geberanordnung  nach  einem  der  vorhergehenden 
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