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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Zy-
lindererkennung fir Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Die Druckschrift WO-A-
89 08 778, die den néchstliegenden Stand der Technik
angibt, offenbart ein Verfahren zur Zylindererkennung
im quasistationaren Zustand, vorzugsweise Leerlauf,
einer Brennkraftmaschine zur Steuerung sich zyklisch
wiederholender Betriebsvorgange insbesondere Zind-
und/oder Einspritzvorgange. Es ist auch bereits aus der
DE-A-34 31 232 bekannt, zur Zylindererkennung, d.h.
zur Erkennung der Kompression in einem Zylinder z.B.
Zylinder 1 des Motors wahrend eines Arbeitszyklusses,
zwei Geberrader vorzusehen, wovon sich das erste Ge-
berrad mit Kurbelwellengeschwindigkeit und das zweite
Geberrad mit halber Kurbelwellengeschwindigkeit, also
mit der Geschwindigkeit der Nockenwelle, dreht. Eine
Synchronisation der Signale, die in den den Geberra-
dern zugeordneten Sensoren, erzeugt werden, ermég-
licht das genaue Erkennen des Taktes, indem sich der
Motor wahrend des Verbrennungszyklusses befindet.
Bei diesem Verfahren flhrt der Ausfall des Sensors zur
Erfassung der Nockenwellenumdrehung dazu, daf3 eine
genaue Lage des Kolbens eines Zylinders wahrend ei-
nes Verbrennungszyklusses aufgrund des fehlenden
Phasensignals nicht mehr erkannt werden kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemé&Be Verfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen der nebengeordneten Anspri-
che hatdemgegeniber den Vorteil, da3 auch ohne Pha-
sensignal eine Zylindererkennung méglich ist. Als wei-
tere Vorteil ist anzusehen, daB insbesondere zylinder-
individuelle Regelungen, wie eine zylinderselektive Ein-
spritzung oder eine zylinderselektive Klopfregelung
auch bei Phasensensorfehler fortgefihrt werden kén-
nen. Letztendlich ist es vorteilhaft, daB
SicherheitsmaBnahmen flr einen Notlaufbetrieb wie
spéter Zundwinkel und Gemischanfettung unterbleiben
konnen, bzw nach kurzer Zeit wieder beendet werden
kénnen.

Durch die in den Unteransprichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der in den nebengeordneten Anspriichen
Verfahren méglich. Besonders vorteilhaft ist es, bis zur
Zuordnung der Bezugsmarke und damit der Zylinderer-
kennung SicherheitsmafBnahmen zu aktivieren, die
nach der Zylindererkennung wieder inaktiv geschaltet
werden. So ist es vorteilhaft, in jeder Kurbelwellenum-
drehung ein Ziindsignal auszugeben, wovon eines dann
im Verdichtungstakt stattfindet und damit eine Verbren-
nung auslésen kann.
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Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 den Zu-
sammenhang zwischen Nockenwellen- und Kurbelwel-
lensignal anhand von Signalverlaufen, Figur 2 ein Struk-
togramm zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 und Figur 3 ein Struktogramm zur Durchflh-
rung des Verfahrens nach Anspruch 3.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

In Figur 1 sind als erster und zweiter Signalverlauf
die Signalverldufe vom Nockenwellengeber NW und
vom Kurbelwellengeber KW bei einer Mehrzylinder-
Brennkraftmaschine, wie sie von einem Steuergerat
und normalen Betriebsbedingungen erfa3t werden, dar-
gestellt. Als dritter Signalverlauf ist in der Figur 1 das an
einem ersten Zylinder Z1 vom Steuergerat ausgegebe-
ne Zlndsteuersignal 1 dargestellt. Alle drei Signalver-
laufe NW, KW und das Zlndsteuersignal 1 sind tber
den Kurbelwellenwinkel dargestellt, wobei insbesonde-
re der Bereich von 0° bis 720° (also zwei Kurbelwellen-
umdrehungen (naher erldutert werden soll). Bekannter-
maBen dreht sich die Kurbelwelle einer Vier-Taki-
Brennkraftmaschnine wéhrend eines Verbrennungszy-
klusses zweimal um ihre eigene Achse. Dabei bewegt
sich demzufolge der Kolben zweimal in Richtung oberer
Totpunkt und zwar einmal im Verdichtungshub und zum
anderen im AusstoBtakt. Nun ist es fiir eine ordnungs-
gemaBe Verbrennung wesentlich, daB die Zlindung an
der Zundkerze im Verdichtungstakt und nicht im Aus-
stoB3takt erfolgt, da sonst eine Gefahr flr das Saugrohr
besteht. Die Kurbelwelle ist Ublicherweise mit einem
Geberrad verbunden, das beispielsweise aus 60 - 2
Zahnen besteht, um eine vollstandige Kurbelwellenum-
drehung zu erkennen. Die Nockenwelle einer Brenn-
kraftmaschine dreht sich mit halber Kurbelwellenge-
schwindigkeit, so daB auf zwei Kurbelwellenumdrehun-
gen eine Nockenwellenumdrehung abgeschlossen
wird. Hieraus gibt sich im Normalfall eine gute Méglich-
keit, eine Synchronisation zwischen Nockenwellensi-
gnal NW und Kurbelwellensignal KW durchzufihren,
um anschlieBend den Zindimpuls im richtigen Takt des
Verbrennungszyklusses auszuldésen. Beim Erkennen
des gleichzeitigen Vorliegens der Licke auf dem Nok-
kenwellen-Geberrad und dem Kurbelwellen-Geberrad
kann die Lage der Brennkraftmaschine erkannt werden
und eine entsprechende Zuordnung des darauffolgen-
den Ziundimpulses an den entsprechenden Zylinder, der
sich im Verdichtungstakt befindet, erfolgen.

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel des er-
findungsgeméaBen Verfahrens der Zylindererkennung
im Leerlaufbetrieb. In einem Arbeitsschritt 5 werden die
von den den Geberradern zugeordneten Sensoren ge-
lieferten Signale, wie das Nockenwellensignal NW und
das Kurbelwellensignal KW erfaB3t. In einer anschlie-
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Benden Abfrage 6 wird kontrolliert, ob das Phasensignal
der Nockenwelle NW in Ordnung war. Ist dies der Fall,
d.h. fir die Ausgabe der Zlndung liegen sowohl das
Kurbelwellensignal KW als auch das Nockenwellensi-
gnal NW vor, so erfolgt im Arbeitsschritt 7 nach dem Auf-
treten von Nockenwellensignal und Kurbelwellensignal
far jeden Zylinder die Ausgabe der Zlindung im entspre-
chenden Takt des Verbrennungszyklus. Wurde die Ab-
frage 6 mit nein beantwortet, d.h. das Nockenwellensi-
gnal fehlte oder war fehlerhaft, so werden in einem Ar-
beitsschritt 8 SicherheitsmaBnahmen flr einen Notlauf-
betrieb gestartet. Diese Sicherheitsmafnahmen M1,
M2 und M3 umfassen beispielsweise die Ausgabe von
Sicherheitszlindwinkeln fir eine Klopfregelung, die Ge-
mischanfettung und die Ausgabe von Doppelzindun-
gen, d.h. es wird ein Zindimpuls vor jedem Erreichen
des oberen Totpunktes ausgeldst. In einem Arbeits-
schritt 9 wird sichergestellt, durch Erfassung der ent-
sprechenden Betriebsparameter der Brennkraftmaschi-
ne, daf3 die Brennkraftmaschine in einem quasi statio-
naren Zustand arbeitet. Im anschlieBenden Arbeits-
schritt 10 werden fir den station&ren Zustand des Leer-
laufbetriebs der Brennkraftmaschine feste Werte fir die
Luftvorsteuerung sowie fiir den Zundwinkel in der Art
ausgegeben, daf3 sich die Leerlaufdrehzahl leicht er-
héht. Dies ist notwendig, um bei Zuschaltung einer Last
z.B. Klimaanlage ein Ausgehen des Motors zu vermei-
den. Der Zundwinkel wird so ausgegeben, daf3 eine Ver-
anderung des Zindwinkels sich unmittelbar in einer
Drehzahl&nderung auswirken wird. Im anschlieBenden
Arbeitsschritt 11 wird der Zlundwinkel einer der beiden
Ziundungen pro Verbrennungszyklus also einer Doppel-
zlindung am Zylinder 1 ver&ndert, indem er in Richtung
frih oder spéat gedndert wird. AnschlieBend wird in einer
Abfrage 12 eine Laufunruheauswertung durchgefihrt
und kontrolliert ob eine Drehzahlanderung aufgetreten
ist. Ein Ja in der Abfrage 12, d.h. es wurde eine Dreh-
zahlanderung n aufgrund einer Zindwinkelveranderung
in Richtung frih bzw. spat ermittelt, fihrt zu einem Ar-
beitsschritt 13. Hier wird aufgrund der Drehzahlande-
rung festgestellt, da der Ziundwinkel, der verandert
wurde, im richtigen Takt des Verbrennungszyklusses
bei einer ordnungsgeméaBen Ziindung stattgefunden
hat. Somit kann eine Zuordnung der Ziindung zum Zy-
linder 1 erfolgen und in einem Arbeitsschritt 14 werden
die eingeleiteten SicherheitsmaBnahmen fur einen Not-
laufbetrieb M1, M2 und M3 wieder geldscht. Ein Nein in
der Abfrage 12, d.h. es konnte keine Drehzahlanderung
ermittelt werden, fihrt im Arbeitsschritt 15 dazu, daB
vom Steuergerét erkannt wird, daf3 die ausgegebene
Zindung mit der Zindwinkelanderung im Ladungs-
wechseltakt (AusstoBtakt) erfolgte, so daB die Zindwin-
kelédnderung ohne Folge fur die Drehzahl bleiben
muBte.

Nach der Synchronisation des Zylinders wird vom
Steuergerat die darauffolgende Ziindung um 360° Kur-
belwellenwinkel versetzt im Verdichtungstakt ausgege-
ben. In einem anschlieBenden Arbeitsschritt 16 werden
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die SicherheitsmaBnahmen fir einen Notlaufbetrieb ge-
I6scht. Arbeitsschritt 14 und 16 fihren in einem Arbeits-
schritt 17, in welchem erneut kontrolliert wird, ob das
Phasensignal in Ordnung war. Beim Ubergang vom
Leerlauf LL in den Teillastbereich wird mit der entspre-
chenden Liicke als Zylinderzuordnung weitergerechnet,
ansonsten werden keine ZusatzmaBnahmen durchge-
fahrt.

In der Figur 3 soll ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
zur Zylinderzuordnung fur den Leerlaufbetrieb einer
Brennkraftmaschine bei fehlendem oder fehlerhaftem
Phasensignal erlautert werden. Der Anfang dieses Ver-
fahrens ist identisch dem in Figur 2 beschriebenen Ver-
fahren, so daf die Arbeitsschritte 5 bis 11 nicht nochmal
naher erlautert werden sollen. Nach dem Verandern des
Zundwinkels jeder zweiten Zlndung pro Kurbelwellen-
umdrehung im Arbeitsschritt 11 wird in einem Arbeits-
schritt 18 kontrolliert, ob die Zindwinkelanderung ein
Gegensteuern des Luftvorsteuerwertes fur die Leerlauf-
drehzahl bewirkt hat. Ist dies nicht der Fall, also ein Nein
auf die Abfrage 18, so wird in einem anschlieBenden
Arbeitsschritt 19 die veranderte Ziindung dem Ladungs-
wechseltakt zugeordnet. Damit wird im Arbeitsschritt 20
fir die darauffolgende Ziindung das Zilndsignal um
360° zur vorher veranderten Zindung versetzt. Nach
der Zuordnung der Zlindung zum entsprechenden Takt
des Verbrennungszyklus kénnen im Arbeitsschritt 21
die SicherheitsmaBnahmen fir einen Notlaufbetrieb ge-
I6scht werden. Ein Ja auf die Abfrage 18, d.h. die Ver-
anderung des Ziindwinkels bewirkte eine Veranderung
des Luftvorsteuerwertes, flhrte zum Arbeitsschritt 22,
in welchem die Zindung mit dem veranderten Zindwin-
kel als Zindung im Verdichtungstakt erkannt wird. Die
ausgegebene Zindung war somit in Ordnung. Im Ar-
beitsschritt 23 konnen die SicherheitsmaBnahmen M1,
M2 und M3 geléscht werden. Die Arbeitsschritte 21 und
23 dieses Verfahrens sind mit einem Arbeitsschritt 24
verbunden.

Die Ansteuerung der Zindung oder der Einsprit-
zung erfolgt nun seitens des Steuergerates mit der er-
mittelten Zylinderzuordnung bis zum né&chsten Steuer-
geratereset. Danach beginnt das Verfahren von neuem,
indem im Arbeitsschritt 24 an den Beginn des Verfah-
rens gesprungen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zylindererkennung im quasitationa-
ren Zustand, vorzugsweise Leerlauf einer Brenn-
kraftmaschine zur Steuerung sich zyklisch wieder-
holender Betriebsvorgange, insbesondere Zind-
und/oder Einspritzvorgadnge, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die von einem der Kurbelwellenwin-
kel zugeordneter Sensor Signale zur Erfassung des
Kurbelwellenwinkels und einer auf der Kurbelwelle
angebrachten Bezugsmarke zur Verarbeitung er-
faBt werden, wobei ein Zindwinkel fir mindestens
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einen Zylinder fur eine vorgebbare Anzahl von
Zundzyklen in jeder zweiten Kurbelwellenumdre-
hung in Richtung frih oder spat verandert wird und
anschlieBend die Drehzahlanderung die Zindung
mit dem veranderten Zindwinkel dem Verdich-
tungstakt des Zylinders zugeordnet wird und die auf
der Kurbelwelle angebrachte Bezugsmarke einem
Bezugszylinder zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB nach einer Veranderung des Zindwinkels
und einem Beibehalten des quasistationaren Zu-
stands der Brennkraftmaschine, die Ziindung mit
dem veranderten Zindwinkel dem AusstoBtakt des
Zylinders zugeordnet wird.

Verfahren zur Zylindererkennung im quasistationa-
ren Zustand vorzugsweise Leerlauf einer Brenn-
kraftmaschinen zur Steuerung sich zyklisch wieder-
holender Betriebsvorgange, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die von einem der Kurbelwelle zugeordne-
ten Sensor Signale zur Erfassung des Kurbelwel-
lenwinkels und einer auf der Kurbelwelle ange-
brachten Bezugsmarke zur Verarbeitung erfaBt
werden, wobei ein Ziindsignal ausgegeben wird
und der Luftvorsteuerwert fir den quasistationaren
Betrieb festlegt wird und wobei flr eine vorgebbare
Anzahl von Zlndungen der Zindwinkel an minde-
stens einem Zylinder in Richtung friih oder spat ver-
andert wird und anschlieBend der Luftvorsteuer-
wert Uberwacht wird und daB bei einer Anderung
des Luftvorsteuerwertes die Zlindung mit dem ver-
anderten Ziindwinkel dem Verdichtungstakt des Zy-
linders zugeordnet wird und die auf der Kurbelwelle
angebrachte Bezugsmarke einem Bezugszylinder
zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB bis zur Zuordnung
der Bezugsmarke zum Bezugszylinder Sicherheits-
mafBnahmen, insbesondere eine Zindsignalsaus-
gabe in jeder Kurbelwellenumdrehung, aktiviert
werden.

Claims

Method for cylinder identification in the quasi
steady-state condition, preferably idling, of an inter-
nal combustion engine, for the purpose of control-
ling cyclical operating processes, especially ignition
and/or injection processes, characterized in that
signals for detecting the crank angle and a refer-
ence mark applied to the crankshaft are recorded,
for processing, by a sensor assigned to the crank
angle, an ignition angle for at least one cylinder be-
ing altered in the advanced or retarded direction in
each second crankshaft revolution for a predeter-
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minable number of ignition cycles, and the change
in engine speed the ignition with the changed igni-
tion angle then being assigned to the compression
stroke of the cylinder, and the reference mark ap-
plied to the crankshaft being assigned to a refer-
ence cylinder.

Method according to Claim 1, characterized in that,
after a change in the ignition angle and mainte-
nance of the quasi steady-state condition of the in-
ternal combustion engine, the ignition with the
changed ignition angle is assigned to the exhaust
stroke of the cylinder.

Method for cylinder identification in the quasi
steady-state condition, preferably idling, of an inter-
nal combustion engine, for the purpose of control-
ling cyclical operating processes, characterized in
that signals for detecting the crank angle and a ref-
erence mark applied to the crankshaft are detected,
for processing, by a sensor assigned to the crank-
shaft, an ignition signal being output and the air pilot
value for quasi steady-state operation being de-
fined, and the ignition angle on at least one cylinder
being changed in the advanced or retarded direc-
tion for a predeterminable number of ignitions and
the air pilot value then being monitored, and in that,
in the event of a change in the air pilot value, the
ignition with the changed ignition angle is assigned
to the compression stroke of the cylinder, and the
reference mark applied to the crankshaft is as-
signed to a reference cylinder.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that safety measures, in particular
an ignition signal output in each crankshaft revolu-
tion, are activated until the reference mark has been
assigned to the reference cylinder.

Revendications

Procédé d'identification d'un cylindre a I'état quasi
stationnaire, de préférence au ralenti, d'un moteur
a combustion interne pour commander des opéra-
tions de fonctionnement a répétition cyclique, no-
tamment pour des opérations d'injection et/ou d'al-
lumage,

caractérisé en ce que

- on détecte les signaux de capteur attribués a
I'un des angles de vilebrequin pour détecter
I'angle de vilebrequin et celuid'un repére de ré-
férence porté par le vilebrequin, pour le traite-
ment,

- on modifie un angle d'allumage pour au moins
un cylindre dans le sens de l'avance ou du re-
tard par un nombre prédéterminé de cycles
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d'allumage pour chaque seconde rotation du vi-
lebrequin,

- puis on attribue, pour la variation de vitesse de
rotation, l'allumage avec l'angle d'allumage
modifié au temps de compression du cylindre 5
et on associe le repére de référence porté par
le vilebrequin & un cylindre de référence.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu' 10
aprés une modification de l'angle d'allumage et si

le moteur & combustion interne conserve son état
quasi stationnaire, l'allumage avec l'angle d'alluma-

ge modifié est attribué au temps d'expulsion du cy-
lindre. 15

Procédé d'identification des cylindres a I'état quasi
stationnaire, de préférence au ralenti d'un moteur a
combustion interne avec des fonctionnements qui

se répétentde maniére cyclique pour lacommande, 20
caractérisé en ce que

les signaux de capteur associés au vilebrequin pour

la saisie de I'angle du vilebrequin et un repére de
référence porté par le vilebrequin sont saisis pour

leur traitement, un signal d'allumage ayant été émis 25
et la valeur de commande préalable de I'air pour le
mode quasi stationnaire est fixé, et pour un nombre
prédéterminé d'allumages, l'angle d'allumage d'au
moins un cylindre est modifié dans le sens de
I'avance ou du retard puis on surveille la valeur de 30
commande de |'air et en cas de variation de la valeur

de commande de l'air, on attribue l'allumage dont
I'angle d'allumage a été modifié, au temps de com-
pression du cylindre et le repére prévu sur le vile-
brequin est associé a un cylindre de référence. 35

Procédé selon I'une quelconque des revendications
143,
caractérisé en ce que
jusqu'a l'attribution des repéres de référence par 40
rapport au cylindre de référence des mesures de
sécurité en particulier I'émission d'un signal d'allu-
mage pour chaque rotation du vilebrequin est acti-
vée.
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