EP 1 315 897 B1

) oo e NIRRT CHRARICEINON
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 31 5 897 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL”: FO2D 41/34, FO2D 41/22,
Hinweises auf die Patenterteilung: F02D 41/06

24.11.2004 Patentblatt 2004/48

(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 01982101.6 PCT/DE2001/003355

(22) Anmeldetag: 03.09.2001 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2002/023031 (21.03.2002 Gazette 2002/12)

(54) VERFAHREN ZUR FESTLEGUNG DES EINSPRITZZEITPUNKTES BEI EINER
EINSPRITZANLAGE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

METHOD FOR DETERMINING THE INJECTION TIME OF THE INJECTION SYSTEM OF AN
INTERNAL COMBUSTION ENGINE

PROCEDE POUR FIXER LE POINT D’INJECTION DANS LE SYSTEME D’INJECTION D’'UN
MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DEFRGBIT * FRIEDRICH, Arno
93047 Regensburg (DE)
(30) Prioritat: 05.09.2000 DE 10043756 ¢ LINGENER, Uwe

39114 Pechau (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

04.06.2003 Patentblatt 2003/23 (56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 581 151 EP-A- 0 942 163
(73) Patentinhaber: SIEMENS DE-A- 4 229 773 DE-A- 4 418 578
AKTIENGESELLSCHAFT DE-A- 4 418 579 US-A- 5699 771

80333 Miinchen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 315 897 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festle-
gung des Einspritzzeitpunktes bei einer Einspritzanlage
fir eine Brennkraftmaschine gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Eine Synchronisation der Einspritzung mit der
Phasenlage der Kurbelwelle -gemaf Anspruch 1, erster
Teil- ist aus der EP-A- 942 163 (Abstract, Sp. 4,5) be-
kannt, wo zur Synchronisation die Reaktion der Dreh-
zahl der Viertakt - Brennkraftmaschine auf eine Einsprit-
zung nahe dem vermuten OT - Punkt ausgewertet wird,
falls das Nockenwellensignal ausgefallen ist.

[0003] Der Stand der Technik nach der US-A-5 699
771 (Sp.5) offenbart, daR ein Defekt eines Kurbelwel-
lensensors durch Ausbleiben von seinen Signalen fest-
gestellt wird, bzw. daf® der Fehler eines Kurbelwellensi-
gnals festgestellt wird durch Drehzahlvergleich mit der
Drehzahl abgeleitet aus einem Nockwellensignal.
[0004] Bei Brennkraftmaschinen mit einer Einspritz-
anlage erfolgt die Festlegung des Einspritzzeitpunktes
herkdmmlicherweise in Abhangigkeit von der Winkel-
stellung der Kurbelwelle. Bei einem Viertaktmotor erfol-
gen die Einspritzvorgange flr einen bestimmten Brenn-
raum jedoch nicht bei jeder Umdrehung, so dass zur
Festlegung des Einspritzzeitpunktes zusatzlich die Pha-
senlage der Kurbelwelle bekannt sein muss. Herk6mm-
licherweise wird deshalb wahrend des Startvorgangs
der Brennkraftmaschine auch die Winkelstellung der
Nockenwelle erfasst, um daraus die Phasenlage der
Kurbelwelle abzuleiten.

[0005] Nachteilig hieran ist jedoch die Tatsache, dass
beim Ausfall oder einer Fehlfunktion des Nockenwellen-
sensors kein Betrieb der Brennkraftmaschine mdglich
ist.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Festlegung des Einspritzzeitpunk-
tes bei einer Einspritzanlage fir eine Brennkraftmaschi-
ne zu schaffen, das einen Betrieb der Brennkraftma-
schine auch bei einem Ausfall oder einer Fehlfunktion
des Nockenwellensensors ermoglicht.

[0007] Die Aufgabe wird, ausgehend von dem ein-
gangs beschriebenen bekannten Verfahren gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, die Synchronisation des anhand des Kur-
belwellensignals bestimmten Einspritzzeitpunkts unab-
héngig von dem Nockenwellensignal durchzufiihren.
Die Phasenlage der Kurbelwelle wird deshalb im Rah-
men der Erfindung vorzugsweise in Abhangigkeit von
dem Kurbelwellensignal ermittelt, wie noch eingehend
erlautert wird.

[0009] In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird zu-
satzlich die Winkelstellung der Nockenwelle erfasst, wo-
bei das Nockenwellensignal auf Korrektheit Uberpriift
wird. Bei einem korrekten Nockenwellensignal erfolgt
die Synchronisation des in Abhangigkeit von der Win-
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kelstellung der Kurbelwelle ermittelten Einspritzzeit-
punktes dann in herkdmmlicher Weise in Abhéngigkeit
von dem Nockenwellensignal, wohingegen die Syn-
chronisation des Einspritzzeitpunktes bei einem fehler-
haften oder ausgefallenen Nockenwellensignal nicht in
Abhéngigkeit von dem Nockenwellensignal erfolgt.
[0010] In der Erfindung wird das Nockenwellensignal
dadurch Uberprift, dass aus dem Nockenwellensignal
ein erster Drehzahlwert und aus dem Kurbelwellensi-
gnal ein zweiter Drehzahlwert ermittelt wird, wobei die
beiden Drehzahlwerte bei einer korrekten Funktion des
Drehzahlsensors und des Nockenwellensensors tber-
einstimmen mussen. Bei einer Abweichung zwischen
den beiden Drehzahlwerten wird deshalb angenom-
men, dass das Nockenwellensignal fehlerhaft ist.
[0011] Die Synchronisation des in Abhdngigkeit von
dem Kurbelwellensignal ermittelten Einspritzzeitpunk-
tes erfolgt vorzugsweise im Rahmen mehrerer aufein-
ander folgender Synchronisationsversuche. Hierzu wird
zunachst ein Testwert fiir die Phasenlage der Kurbel-
welle vorgegeben, der zur Synchronisation des Ein-
spritzzeitpunktes verwendet wird. AnschlieBend wird
dann die Drehzahl der Brennkraftmaschine gemessen,
um Uberprifen zu kénnen, ob die Synchronisation mit
dem Testwert erfolgreich war. Bei einem Anstieg der
Drehzahl nach einem Synchronisationsversuch wird an-
genommen, dass der Testwert die Phasenlage der Kur-
belwelle korrekt wiedergibt, so dass mit dem normalen
Einspritzbetrieb fortgefahren werden kann. Falls der
Synchronisationsversuch mit dem Testwert dagegen
nicht zu einem Drehzahlanstieg fiihrt, so wird der Test-
wert gedndert und ein erneuter Synchronisationsver-
suchin dervorstehend beschriebenen Weise unternom-
men, bis ein Synchronisationsversuch erfolgreich ist
oder ein Abbruch erfolgt.

[0012] Der Testwert wird nach jedem Synchronisati-
onsversuch vorzugsweise um einen vorgegebenen
Winkelversatz geandert, wobei der Winkelversatz vor-
zugsweise in Abhangigkeit von der Zylinderzahl der
Brennkraftmaschine und dem Kurbelwellenwinkel wie
folgt berechnet wird:

720°-Kurbelwellenwinkel

Winkelversatz = Zylinderzahi

[0013] Bei einer asymmetrischen Kurbelwellengeo-
metrie mul} der Winkelversatz dagegen entsprechend
angepasst werden.

[0014] Weiterhin ist zu bemerken, dass die Messung
der Drehzahl der Brennkraftmaschine vorzugsweise
nicht unmittelbar nach einem Synchronisationsversuch
erfolgt, sondern vorzugsweise erst nach einer vorgege-
benen Anzahl von Umdrehungen der Kurbelwelle bzw.
der Nockenwelle oder einer vorgegebenen Wartezeit,
um das Ansprechen der Brennkraftmaschine auf den
Testwert abzuwarten. In der bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung werden die Synchronisationsversu-
che nach einer vorgegebenen maximalen Synchronisa-
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tionsdauer und/oder nach einer vorgegebenen Zahl von
Synchronisationsversuchen abgebrochen, um die
Brennkraftmaschine zu schiitzen.

[0015] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen gekennzeichnet
oder werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  ein Zeitdiagramm zur Erlduterung der Ein-
spritzzeiten,

Figur 2a

und2b das erfindungsgemalRe Verfahren als
Flussdiagramm.

[0016] Das in Figur 1 dargestellte Zeitdiagramm zeigt

das Kurbelwellensignal KW, das von einem Kurbelwel-
lensensor erzeugt wird, wobei der Kurbelwellensensor
ein Geberrad mit einer Zahnteilung von 60 Zdhnen und
zwei symmetrisch angeordneten Liicken aufweist, die
sich jeweils Uber zwei Zahne erstrecken. Bei einer vol-
len Umdrehung der Kurbelwelle werden also zwei Bldk-
ke von jeweils 28 Impulsen erzeugt, die durch jeweils
eine Licke voneinander getrennt sind.

[0017] Weiterhin zeigt das Zeitdiagramm das Nok-
kenwellensignal NW, dass von einem separaten Nok-
kenwellensensor erzeugt wird, wobei der Nockenwel-
lensensor ein Geberrad mit zwei Kreissegmenten von
jeweils 180° aufweist.

[0018] Ferner zeigt das Zeitdiagramm die Ziindzeit-
punkte ZOT1-ZOT4 fiir die einzelnen Brennrdume der
Brennkraftmaschine sowie die technisch zulassigen
Bandbreiten 1 des Einspritzzeitpunktes, innerhalb derer
ein Betrieb der Brennkraftmaschine sinnvoll ist.

[0019] Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
die in Figur 2a und Figur 2b dargestellten Flussdiagram-
me das erfindungsgemafe Verfahren erlautert.

[0020] Zu Beginn wird zunachst das Kurbelwellensi-
gnal erfasst und Uberprift. Bei einem fehlerhaften Kur-
belwellensignal erfolgt dann ein Nockenwellen-Notlauf,
wohingegen bei einem korrekten Kurbelwellensignal
auch das Nockenwellensignal erfasst und Uberprift
wird.

[0021] Hierzu wird, nicht erfindungsgeman, der zeitli-
che Abstand der Impulse des Nockenwellensignals ge-
messen, wobei eine Fehlfunktion des Nockenwellen-
sensors angenommen wird, wenn der Impulsabstand
einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.

[0022] Alternativ hierzu kann, nicht erfindungsge-
maf, das Nockenwellensignal auch dadurch Uberpruft
werden, dass die Amplitude der Impulse des Nocken-
wellensignals gemessen wird, wobei eine Fehlfunktion
des Nockenwellensensors angenommen wird, wenn die
Amplitude der Impulse einen vorgegebenen Grenzwert
unterschreitet.

[0023] SchlieBlich besteht auch noch die Méglichkeit,
nicht erfindungsgeman, die Flankenabstande des Nok-
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kenwellensignals und des Kurbelwellensignals zu mes-
sen, um das Nockenwellensignal zu tberprufen.
[0024] ErfindungsgemaR wird das Nockenwellensi-
gnal jedoch dadurch uberprift, dass sowohl aus dem
Nockenwellensignal als auch aus dem Kurbelwellensi-
gnal einen Drehzahlwert berechnet wird, wobei die bei-
den Drehzahlwerte bei einer korrekten Funktion des
Nockenwellensensors und des Kurbelwellensensors
Ubereinstimmen missen. Bei einer Abweichung zwi-
schen den beiden auf diese Weise berechneten Dreh-
zahlwerten kann deshalb angenommen werden, dass
der Nockenwellensensor fehlerhaft ist.

[0025] Bei einem korrekten Nockensignal wird der
Einspritzzeitpunkt anhand des Kurbelwellensignals und
des Nockenwellensignals berechnet und synchroni-
siert.

[0026] Bei einem fehlerhaften Nockenwellensignal
wird dagegen zunachst ein Fehlersignal gespeichert
und ggf. eine Signallampe aktiviert, um die Fehlfunktion
des Nockenwellensensors zu signalisieren.

[0027] Weiterhin wird in diesem Fall ein Testwert fur
die Phasenlage der Kurbelwelle festgelegt, um den zu-
vor berechneten Einspritzzeitpunkt anhand dieses Test-
wertes zu synchronisieren.

[0028] AnschlieRend wird dann ein Einspritzvorgang
mit dem auf diese Weise ermittelten Einspritzzeitpunkt
vorgenommen, um Uberprifen zu kénnen, ob der Test-
wert die Phasenlage der Kurbelwelle korrekt wiedergibt.
Wahrend der Durchfiihrung des Einspritzvorgangs wird
dann zunachst flr eine vorgegebene Anzahl N Umdre-
hungen gewartet und die Drehzahl gemessen.

[0029] Falls der Testwert die Phasenlage der Kurbel-
welle korrekt wiedergibt, so reagiert die Brennkraftma-
schine auf den Einspritzvorgang mit einem Drehzahlan-
stieg. In diesem Fall wird der Testwert ibernommen und
mit dem normalen Einspritzbetrieb fortgefahren.
[0030] Andernfalls wird jedoch ein Zahler i inkremen-
tiert, der die Anzahl der Synchronisationsversuche wie-
dergibt, wobei der Zahler i mit einem vorgegebenen
Grenzwert i, verglichen wird. Falls die Anzahl i der
Synchronisationsversuche den vorgegebenen Grenz-
wert i,,, Uberschreitet, so werden die Synchronisati-
onsversuche abgebrochen, um die Brennkraftmaschine
zu schutzen.

[0031] Andernfalls wird dagegen ein neuer Testwert
fur die Phasenlage der Brennkraftmaschine berechnet
und der Einspritzzeitpunkt anhand dieses Testwerts
synchronisiert. Dieser Zyklus wird so lange durchlaufen,
bis entweder die vorgegebene Maximalzahl von Syn-
chroniationsversuchen Uberschritten wurde oder ein
Drehzahlanstieg erfasst wird. Der Testwert fir die Pha-
senlage der Kurbelwelle wird hierbei zwischen den ein-
zelnen Synchronisationsversuchen jeweils um einen
vorgegebenen Winkelversatz geadndert, wobei der Win-
kelversatz nach folgender Formel berechnet wird:

720°-Kurbelwellenwinkel

Winkelversatz = Zylinderzahi
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schriebene
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Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel be-

schrankt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Festlegung des Einspritzzeitpunkts
bei einer Einspritzanlage fur eine Brennkraftma-
schine, mit den folgenden Schritten:

- Erfassung eines die Winkelstellung der Kurbel-
welle wiedergebenden Kurbelwellensignals,

- Bestimmung des Einspritzzeitpunkts in Abhan-
gigkeit von dem Kurbelwellensignal,

- Ermittlung der Phasenlage der Kurbelwelle in
Abhangigkeit von dem Kurbelwellensignal,

- Erfassung eines die Winkelstellung einer Nok-
kenwelle wiedergebenden Nockenwellensi-
gnals,

- Uberpriifung des Nockenwellensignals auf
Korrektheit,

- Synchronisation des berechneten Einspritz-
zeitpunkts, wobei die Synchronisation bei ei-
nem korrekten Nockenwellensignal anhand
des Nockenwellensignals und bei einem fehler-
haften oder ausgefallenen Nockenwellensignal
anhand der aus dem Kurbelwellensignal ermit-
telten Phasenlage des Kurbelwelle erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,

daR aus dem Nockenwellensignal ein erster Dreh-
zahlwert und aus dem Kurbelwellensignal ein zwei-
ter Drehzahlwert ermittelt wird, wobei die beiden
Drehzahlwerte miteinander verglichen werden, um
die Korrektheit des Nockenwellensignals zu Uber-
prifen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Uberpriifung der Korrektheit des Nocken-
wellensignals der zeitliche Abstand der Impulse des
Nockenwellensignals. ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Uberpriifung der Korrektheit des Nocken-
wellensignals die Amplitude der Impulse des Nok-
kenwellensignals erfaf3t und mit einem Referenz-
wert verglichen wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Festlegung eines Testwerts flr die Phasen-
lage der Kurbelwelle,
b) Synchronisation des in Abhangigkeit von
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10.

dem Kurbelwellensignal berechneten Ein-
spritzzeitpunkts anhand des Testwerts fir die
Phasenlage der Kurbelwelle,

c) Erfassung der Drehzahl der Brennkraftma-
schine,

d) Anderung des Testwerts fiir die Phasenlage
der Kurbelwelle, falls die Synchronisation an-
hand des Testwerts nicht zu einem Drehzahl-
anstieg fuhrt,

e) Wiederholung der Schritte b) bis d), bis die
Synchronisation anhand des Testwerts zu ei-
nem Drehzahlanstieg flhrt.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Testwert fir die Phasenlage der Kurbelwel-
le bei einem Viertaktmotor jeweils um einen vorge-
gebenen Winkelversatz geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Winkelversatz in Abhangigkeit von der Zy-
linderzahl der Brennkraftmaschine und dem Kur-
belwellenwinkel wie folgt berechnet wird:

720°-Kurbelwellenwinkel

Winkelversatz = Zylinderzah

Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche
4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Drehzahl der Brennkraftmaschine im An-
schlull an einen Synchronisationsversuch erst
nach einer vorgegebenen Anzahl von Umdrehun-
gen der Kurbelwelle oder der Nockenwelle gemes-
sen wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehzahl der Brennkraftmaschine im An-
schlull an einen Synchronisationsversuch erst
nach einer vorgegebenen Wartezeit gemessen
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Synchronisationsversuche nach einer vor-
gegebenen maximalen Synchronisationsdauer ab-
gebrochen werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Synchronisationsversuche nach einer vor-
gegebenen Zahl von Synchronisationsversuchen
abgebrochen werden.
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Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
4 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Synchronisation anhand des Kurbelwellen-
signals erst erfolgt, wenn die Uberpriifung des Nok-
kenwellensignals fiir eine vorgegebene Uberpri-
fungsdauer ein fehlerhaftes Nockenwellensignal
ergibt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
4 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach einer Feststellung eines fehlerhaften
Nockenwellensignals die Zahl der Umdrehungen
der Kurbelwelle oder der Nockenwelle ermittelt
wird, wobei die Synchronisation anhand des Kur-
belwellensignals erst nach einer vorgegebenen
Zahl von Umdrehungen erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem fehlerhaften Nockenwellensignal ein
akustischer und/oder optischer Signalgeber akti-
viert wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem fehlerhaften Nockenwellensignal ein
Fehlersignal gespeichert wird. Beschreibung

Claims

Method for defining the injection time in an injection
system for an internal combustion engine, having
the following steps:

- acrankshaft signal which represents the angu-
lar position of the crankshaft is sensed,

- theinjection time is determined as a function of
the crankshaft signal,

- the phase angle of the crankshaftis determined
as a function of the crankshaft signal,

- acamshaft signal which represents the angular
position of a camshaft is sensed,

- the camshaft signal is checked for correctness,

- the calculated injection time is synchronized,
the synchronization being carried out by means
of the camshaft signal when the camshaft sig-
nal is correct and by means of the phase angle
of the crankshaft, which angle is determined
from the crankshaft signal, when the camshaft
signal is faulty or has failed,

characterized in that a first rotational speed value
is determined from the camshaft signal and a sec-
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ond rotational speed value is determined from the
crankshaft signal, the two rotational speed values
being compared with one another in order to check
the correctness of the camshaft signal.

Method according to Claim 1, characterized in
that, in order to check the correctness of the cam-
shaft signal, the time interval between the pulses of
the camshaft signal is determined.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that, in order to check the correctness of the cam-
shaft signal, the amplitude of the pulses of the cam-
shaft signal is sensed and compared with a refer-
ence value.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized by the following steps:

a) a test value for the phase angle of the crank-
shaft is defined,

b) the injection time which is calculated as a
function of the crankshaft signal is synchro-
nized by means of the test value for the phase
angle of the crankshaft,

c) the rotational speed of the internal combus-
tion engine is sensed,

d) the test value for the phase angle of the
crankshaft is changed if the synchronization by
means of the test value does not lead to a rise
in the rotational speed,

e) the steps b) to d) are repeated until the syn-
chronization by means of the test value leads
to a rise in the rotational speed.

Method according to Claim 4, characterized in that
the test value for the phase angle of the crankshaft
is changed in each case by a predefined angular
offset in a four-stroke engine.

Method according to Claim 5, characterized in that
the angular offset is calculated as a function of the
number of cylinders of the internal combustion en-
gine and the crankshaft angle as follows:

720° crankshaft angle

angular offset = number of cylinders

Method according to at least one of Claims 4 to 6,
characterized in that the rotational speed of the
internal combustion engine after a synchronization
attempt is not measured until after a predefined
number of revolutions of the crankshaft or of the
camshaft.

Method according to at least one of Claims 4 to 7,
characterized in that the rotational speed of the
internal combustion engine after a synchronization
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attempt is not measured until after a predefined
waiting time.

Method according to at least one of Claims 4 to 8,
characterized in that the synchronization attempts
are aborted after a predefined maximum synchro-
nization period.

Method according to at least one of Claims 4 to 9,
characterized in that the synchronization attempts
are aborted after a predefined number of synchro-
nization attempts.

Method according to at least one of Claims 4 to 10,
characterized in that the synchronization by
means of the crankshaft signal does not take place
until the checking of the camshaft signal for a pre-
defined checking period yields a faulty camshaft
signal.

Method according to at least one of Claims 4 to 11,
characterized in that the number of revolutions of
the crankshaft or of the camshaft is determined after
a faulty camshaft signal is detected, the synchroni-
zation by means of the crankshaft signal not being
carried out until after a predefined number of revo-
lutions.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that an audible and/or vis-
ual signal transmitter is activated when the cam-
shaft signal is faulty.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that a fault signal is stored
when the camshaft signal is faulty. Description

Revendications

Procédé pour déterminer le point d'injection dans
un systéme d'injection destiné a un moteur a com-
bustion interne, ledit procédé comportant les éta-
pes suivantes :

- lasaisie d'un signal d'état du vilebrequin repré-
sentant la position angulaire du vilebrequin,

- ladétermination du point d'injection en fonction
du signal d'état du vilebrequin,

- la détermination de la position de phase du vi-
lebrequin en fonction du signal d'état du vile-
brequin,

- la saisie d'un signal d'état de l'arbre a cames
représentant la position angulaire d'un arbre a
cames,

- la vérification pour savoir si le signal d'état de
I'arbre a cames est correct,

- la synchronisation du point d'injection calculé,
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la synchronisation s'effectuant, si le signal
d'état de I'arbre a cames est correct, au moyen
du signal d'état de l'arbre a cames et, si le si-
gnal d'état de I'arbre a cames est défectueux
ou inexistant, au moyen de la position de phase
du vilebrequin déterminée a partir du signal
d'état du vilebrequin,

caractérisé en ce que

une premiére valeur pour le nombre de tours
est déterminée a partir du signal d'état de I'arbre a
cames, et en ce qu'une deuxiéme valeur pour le
nombre de tours est déterminée a partir du signal
d'état du vilebrequin, les deux valeurs pour le nom-
bre de tours étant comparées l'une a l'autre afin de
vérifier si le signal d'état de I'arbre & cames est cor-
rect.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

l'intervalle de temps entre les impulsions du
signal d'état de I'arbre a cames est déterminé pour
vérifier si le signal d'état de I'arbre a cames est cor-
rect.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
I'amplitude des impulsions du signal d'état de
I'arbre a cames est saisie et comparée a une valeur
de référence pour vérifier sile signal d'état de I'arbre
a cames est correct.

Procédé selon au moins l'une des revendications
précédentes,
caractérisé par les étapes suivantes :

a) la détermination d'une valeur de test pour la
position de phase du vilebrequin,

b) la synchronisation du point d'injection calcu-
Ié en fonction du signal d'état du vilebrequin au
moyen de la valeur de test pour la position de
phase du vilebrequin,

c) la saisie de la vitesse de rotation du moteur
a combustion interne,

d) la modification de la valeur de test pour la
position de phase du vilebrequin si la synchro-
nisation au moyen de la valeur de test ne pro-
voque pas une augmentation de vitesse,

e) la répétition des étapes b) a d) jusqu'a ce
que la synchronisation au moyen de la valeur
de test provoque une augmentation de vitesse.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

la valeur de test pour la position de phase du
vilebrequin dans un moteur a quatre temps est mo-
difiée respectivement d'un décalage angulaire pré-
défini.



10.

1.

12,

13.

11 EP 1 315 897 B1 12

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le décalage angulaire est calculé comme suit
en fonction du nombre de cylindres du moteur a
combustion interne et de I'angle du vilebrequin :

720°.angle du vilbrequin
nombre de cylindres

décalage angulaire =

Procédé selon au moins une des revendications 4
a 6, caractérisé en ce que

la mesure de la vitesse de rotation du moteur
a combustion interne suite a une tentative de syn-
chronisation ne s'effectue qu'aprés un nombre pré-
défini de tours du vilebrequin ou de I'arbre a cames.

Procédé selon au moins une des revendications 4
a7, caractérisé en ce que

la mesure de la vitesse de rotation du moteur
a combustion interne suite a une tentative de syn-
chronisation ne s'effectue qu'aprés un temps d'at-
tente prédéfini.

Procédé selon au moins une des revendications 4
a 8, caractérisé en ce que

les tentatives de synchronisation sont arré-
tées au bout d'une durée de synchronisation maxi-
male prédéfinie.

Procédé selon au moins une des revendications 4
a 9, caractérisé en ce que

les tentatives de synchronisation sont arré-
tées apres un nombre prédéfini de tentatives de
synchronisation.

Procédé selon au moins une des revendications 4
a 10, caractérisé en ce que

la synchronisation au moyen du signal d'état
du vilebrequin ne s'effectue que si, pour un temps
de vérification prédéfini, il ressort de la vérification
du signal d'état de I'arbre a cames que le signal
d'état de I'arbre a cames est défectueux.

Procédé selon au moins une des revendications 4
a 11, caractérisé en ce que,

apres la détection d'un signal d'état de I'arbre
a cames défectueux, le nombre des tours effectué
par le vilebrequin ou par I'arbre a cames est déter-
miné, la synchronisation au moyen du signal d'état
du vilebrequin ne s'effectuant qu'aprés un nombre
de tours prédéfini.

Procédé selon au moins une des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que,

dans le cas d'un signal d'état de I'arbre a ca-
mes défectueux, un générateur de signaux acous-
tiques et/ou optiques est activé.
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14. Procédé selon au moins une des revendications

précédentes,

caractérisé en ce que,

dans le cas d'un signal d'état de I'arbre a ca-
mes défectueux, un signal d'erreur est mis en mé-
moire.
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