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(54) Bezeichnung: Zylinder-ldentifizierungssystem fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Hauptanspruch: Ein Zylinderidentifizierungsverfahren
fur eine Brennkraftmaschine, umfassend die Schritte:
Erfassen eines Kurbelwinkelimpulssignals (SGT), das syn-
chron mit der Drehung einer Kurbelwelle (1) der Brennkraft-
maschine erzeugt wird;

Erfassen eines Nockenimpulssignals (SGC), welches spe-
zifische Impulse zum Identifizieren der einzelnen Zylinder
der Brennkraftmaschine enthalt, wobei die Impulse syn-
chron mit der Drehung einer Nockenwelle (2), deren Dreh-
zahl der Halfte der Drehzahl der Kurbelwelle (1) entspricht,
erzeugt werden;

variables Einstellen der Phase einer Ventilansteuerung fiir
die einzelnen Zylinder, in Abhangigkeit von Betriebszustan-
den der Brennkraftmaschine;

Identifizieren der einzelnen Zylinder auf Grundlage des
Kurbelwinkelimpulssignals (SGT) und des Nockenimpulssi-
gnals (SGC);

wobei der Schritt des Identifizierens die weiteren Schritte
umfasst:

Aufteilen des Ziindwinkelbereichs des Kurbelwinkelimpuls-
signals (SGT) fir jeden Zylinder in eine Vielzahl von Unter-
perioden;

Speichern der jeweiligen Anzahl der spezifischen Impulse
des Nockenimpulssignals (SGC), die in den einzelnen Un-
terperioden wahrend eines Ziindwinkelbereichs fiir einen
Zylinder erzeugt werden;

Kombinieren der jeweiligen Anzahl der spezifischen...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Zylinderidentifizierungsverfahren und ein Zylinde-
ridentifizierungssystem fur eine Brennkraftmaschine,
die in einem Automobil oder einem Motorfahrzeug
angebracht ist. Insbesondere betrifft die vorliegende
Erfindung ein Zylinderidentifizierungssystem fur eine
Brennkraftmaschine, wobei das System dafiir ausge-
legt ist, die einzelnen Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne innerhalb einer kurzen Zeit, selbst auf ein Starten
des Maschinenbetriebs hin, in einer unterscheidba-
ren Weise zu identifizieren und eine Ventilsteuerzeit
zu andern, um dadurch ein Steuerbetriebsverhalten
zu verbessern.

Beschreibung des verwandten Sachstandes

[0002] Beziglich des bislang bekannten oder her-
kémmlichen Zylinderidentifizierungssystems, wel-
ches z. B. ein Kurbelwinkelimpulssignal und ein No-
ckenimpulssignal in der Brennkraftmaschine verwen-
det, die mit einem variablen Ventilzeit-Steuermecha-
nismus (nachstehend auch als der VVT-Mechanis-
mus bezeichnet) ausgertstet ist, kann dasjenige er-
wahnt werden, welches z. B. in der JP 7-224620 A of-
fenbart ist.

[0003] In dem Zylinderidentifizierungssystem, wel-
ches in der voranstehend erwahnten Veroffentli-
chung beschrieben ist, wird eine Referenzposition,
die in Einheiten eines Kurbelwinkels angegeben wird,
auf Grundlage des Kurbelwinkelimpulssignals er-
fasst, das ein Referenzsignal enthalt. Ein gegebener
oder spezifischer Zylinder kann durch Erfassen einer
Anwesenheit/Abwesenheit eines Nockensignalim-
pulses in einer bestimmten oder spezifischen Perio-
de, die der Erfassung der Referenzposition folgt, in
einer unterscheidbaren Weise bestimmt oder identifi-
ziert werden.

[0004] In diesem Fall wird der Nockensignalimpuls
fur eine Zylinderidentifikation so eingestellt, dass er
dreimal fur eine Drehung einer Nockenwelle (ent-
sprechend zu zwei Drehungen einer Kurbelwelle) im
Hinblick auf die Steuerbarkeit der variablen Ventilzeit
wegen der nachstehend beschriebenen Griinde er-
zeugt oder ausgegeben wird.

[0005] Wenn die Anzahl, wie oft der Nockensigna-
limpuls ausgegeben wird, auf einmal fir zwei Dre-
hungen der Kurbelwelle eingestellt wird, kann die
VVT-Signalphase nur einmal wahrend zwei Drehun-
gen der Maschine erfasst werden, was zu einer Ver-
schlechterung des Phasensteuerungs-Betriebsver-
haltens des VVT-Mechanismus fihrt.

[0006] Wenn andererseits die Anzahl, wie oft die
Nockensignalimpulse ausgegeben werden, auf vier-
mal oder mehr fiir zwei Drehungen der Maschine
bzw. Kurbelwelle eingestellt wird, wird eine Abwei-
chung in der Winkelposition des Nockenimpulssig-
nals relativ zu dem Kurbelwinkelimpulssignal unter
dem Einfluss einer Anderung des variablen Bereichs
der Ventilansteuerungsphase aufgrund der Steue-
rung der variablen Ventilzeit stattfinden, was zu einer
fehlerhaften Identifikation des Zylinders mit grof3en
Nachteilen fuhrt.

[0007] Wenn insbesondere in dem herkdmmlichen
Zylinderidentifizierungssystem, welches in der obi-
gen Veroffentlichung beschrieben ist, sich die Ven-
tilansteuerungsphase aufgrund der Steuerung der
variablen Ventilzeit &ndert, wird die Zylinderidentifika-
tion innerhalb eines spezifischen Winkelbereichs des
Kurbelwinkelimpulssignals durchgefihrt. Somit han-
delt es sich bei einem Nockensignalmuster fiir die Zy-
linderidentifikation um einen relativ einfachen Auf-
bau.

[0008] In der Zylinderidentifikation wird jedoch eine
Anwesenheit oder Abwesenheit des Nockensigna-
limpulses in einer unterscheidbaren Weise nach ei-
ner Erfassung des Referenzsignals von dem Kurbel-
winkelimpulssignal bestimmt. Wenn die Erfassung
des Kurbelwinkelimpulssignals sofort nach der Erfas-
sung des Referenzsignals gestartet wird, kann dem-
zufolge das Referenzsignal nicht erfasst werden (d.
h. anders ausgedriickt, die Zylinderidentifikation
kann nicht gestartet werden) ohne das Kurbelwinke-
limpulssignal nach ungefahr einer Drehung der Ma-
schine zu erfassen.

[0009] Wie sich nun aus der vorangehenden Be-
schreibung entnehmen lasst, wird in dem herkémmli-
chen Zylinderidentifizierungssystem fir die Brenn-
kraftmaschine die Zylinderidentifikation innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereichs des Kurbelwinkels aus-
gefiihrt, ohne die Anderung der Nockenimpuls-Sign-
alphase zu bericksichtigen, die durch die variable
Ventilzeit-Steuerung hervorgebracht wird. Ferner
wird die Zylinderidentifikation nach einer Erfassung
des Referenzsignals auf Grundlage einer Anwesen-
heit/Abwesenheit des Nockenimpulssignals durchge-
fuhrt, indem auf ein relativ einfaches Nockensig-
nal-lImpulsmuster Bezug genommen wird. Demzufol-
ge wird in dem schlechtesten Fall, bei dem die Signa-
lerfassung unmittelbar dem Referenzsignal folgend
gestartet wird, eine oder mehrere Umdrehungen der
Maschine bendtigt, um die Zylinderidentifikation ab-
zuschliel3en, was ein Problem ergibt, dass das Steu-
erungs-Betriebsverhalten verschlechtert wird.

[0010] JP 11-311148 A beschreibt eine Zylinderi-
dentifizierungs-Einrichtung fur eine Brennkraftma-
schine, wobei die Einrichtung in der Lage ist, einen
Zylinder schnell und sicher zu identifizieren, um die
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Maschine durch Erfassen eines Signals auf der Basis
eines Kurbellwellenwinkel- und eines Nockenwellen-
winkelsensors zu einem friihen Zeitpunkt starten zu
kénnen. Um dies zu erreichen wird ermittelt, wie viele
Kurbellwellenwinkel-Sensorsignale zwischen jeweils
zwei Nockenwellenwinkel-Sensorsignalen ausgege-
ben werden, worauf hin ein Zylinder identifiziert wird.
Im Falle von drei Signalpulsen des Kurbelwellenwin-
kel-Sensors kann ein Zylinder durch dieses Signal al-
leine identifiziert werden. Im Falle von nur zwei vom
Kurbelwellenwinkel-Sensor erzeugten Signalpulsen
kann ein Zylinder nur dann identifiziert werden, wenn
das vorangegangene Signal mitbericksichtigt wird.

[0011] Die nach veroffentlichte DE 101 27 173 A1
betrifft ein Zylinderidentifizierungssystem fiir eine
Verbrennungskraftmaschine mit innerer Verbren-
nung. Hierbei identifiziert eine Zylinderidentifizie-
rungseinrichtung die einzelnen Zylinder der Verbren-
nungskraftmaschine auf der Grundlage eines Kurbel-
winkelsignals und eines Nockensignals, wobei das
Kurbelwinkelsignal von einer Kurbelwinkel-Signaler-
fassungseinrichtung bzw. das Nockensignal von ei-
ner Nockensignalerfassungseinrichtung erzeugt
wird.

[0012] Zudem wird in diesem Zylinderidentifizie-
rungssystem eine Ziindsteuerperiode von jedem Zy-
linder in eine Vielzahl von Unterperioden unterteilt.

[0013] Im Hinblick auf den voranstehend beschrie-
benen Sachstand ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein System und ein Verfahren fur eine
Brennkraftmaschine bereitzustellen, welche eine ge-
naue Zylinderidentifikation erlauben.

[0014] Diese Aufgabe wird jeweils durch die Merk-
male der unabhangigen Anspriiche 1 und 2 geldst.

[0015] Vorteilhafte Ausfliihrungsformen werden in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0016] Nach Anspruch 1 und 2 der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren und ein Zylinderidentifizie-
rungsverfahren und -system flr eine Brennkraftma-
schine bereitgestellt, wobei das System umfasst:
Eine Kurbelwinkelsignalerfassungseinrichtung (3)
zum Erfassen eines Kurbelwinkelimpulssignals
(SGT), dessen Erzeugung an die Drehfrequenz der
Kurbelwelle (1) der Brennkraftmaschine angepasst
ist; eine Nockensignalerfassungseinrichtung (4) zum
Erzeugen eines Nockenimpulssignals (SGC), wel-
ches spezifische Impulse zum Identifizieren der ein-
zelnen Zylindern der Brennkraftmaschine enthalt,
wobei die Erzeugung der Impulse an die Drehfre-
quenz der Nockenwelle (2), deren Drehzahl der Half-
te der Drehzahl der Kurbelwelle (1) entspricht, ange-
passt ist; eine Steuereinrichtung (5) zum variablen
Einstellen der Phase einer Ventilansteuerung fir die
einzelnen Zylinder, in Abhangigkeit von Betriebszu-

stédnden der Brennkraftmaschine; eine Zylinderidenti-
fizierungseinrichtung (10), die dafiir ausgelegt ist, die
einzelnen Zylinder auf Grundlage des Kurbelwinke-
limpulssignals (SGT) und des Nockenimpulssignals
(SGC) zu identifizieren; wobei die Zylinderidentifizie-
rungseinrichtung (10) umfasst: eine Referenzpositi-
ons-Erfassungseinrichtung (13) zum Aufteilen des
Ziundwinkelbereichs des Kurbelwinkelimpulssignals
(SGT) fur jeden Zylinder in eine Vielzahl von Unterpe-
rioden; eine Speichereinrichtung (12) zum Zahlen
und Speichern der jeweiligen Anzahl der spezifi-
schen Impulse des Nockenimpulssignals (SGC), die
in den einzelnen Unterperioden erzeugt werden; eine
Speichereinrichtung (15) zum Kombinieren und Spei-
chern der spezifischen Impulse des Nockenimpulssi-
gnals (SGC) als Informationsserien; und eine Ver-
gleichseinrichtung (17) zum Identifizieren der einzel-
nen Zylinder der Brennkraftmaschine auf Grundlage
der Informationsserien.

[0017] Aufgrund der voranstehend beschriebenen
Anordnung wird fir eine Brennkraftmaschine ein Zy-
linderidentifizierungssystem vorgesehen, welches
komplizierte Nockenimpulssignalmuster ohne die
Notwendigkeit einer Einrichtung von irgendwelchen
bestimmten Perioden fir die Zylinderidentifikation
einstellen kann und das den Drehwinkel, der fir die
Zylinderidentifikation bendtigt wird, verkleinern kann,
um dadurch zu erméglichen, dass die Maschi-
nen-Steuerungsfahigkeit vergroRert und wesentlich
verbessert wird.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung kénnen die Informationsserien aus vier
sukzessiven Signalen, die die spezifischen Impulse
enthalten, gebildet sein.

[0019] Wegen des voranstehend beschriebenen
Merkmals kann der Drehwinkel, der flir die Zylinderi-
dentifikation bendtigt wird, verkleinert werden, wo-
durch die Maschinenbetriebs-Steuerungsfahigkeit
verbessert werden kann.

[0020] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung kann die Informationsserien-Spei-
chereinrichtung so ausgelegt sein, dass sie eine Viel-
zahl von Informationsserien speichert, die innerhalb
eines Bereichs variabel sind, in dem die Phase der
Ventilansteuerungszeit von der variablen Ventil-
zeit-Steuereinrichtung geandert wird. Die Zylinderi-
dentifizierungs-Einrichtung kann vorzugsweise so
ausgelegt sein, dass sie einen gegebenen einen der
Zylinder auf Grundlage von wenigstens einer der
mehreren Informationsserien identifiziert.

[0021] Selbst wenn die Phase des Nockenimpulssi-
gnals aufgrund der Steuerung der variablen Ventilzeit
vorgerickt wird, kann mit der voranstehend beschrie-
benen Anordnung der Drehwinkel, der fur die Zylin-
deridentifikation bendtigt wird, verkleinert werden,
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wodurch die Maschinenbetriebs-Steuerungsfahigkeit
verbessert werden kann.

[0022] In einer noch anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung aus einer Informationsserien-Lern-
einrichtung zum Lernen einer ersten einen der Infor-
mationsserien an einem vorgegebenen Kurbelwinkel
auf Grundlage des Kurbelwinkelimpulssignals gebil-
det sein, wobei die Zylinderidentifizierungs-Einrich-
tung so angeordnet sein kann, dass sie die einzelnen
Zylinder auf Grundlage eines Vergleichsergebnisses
der Informationsserien, die gegenwartig erfasst wer-
den, mit den zuerst gelernten Informationsserien
identifiziert.

[0023] In einer noch anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung aus einer Arithmetik-Einrichtung
fur anderbare Informationsserien gebildet sein, um
arithmetisch eine zweite eine der Informationsserien,
die sich innerhalb eines Bereichs des vorgegebenen
Kurbelwinkels verandern kann, auf Grundlage der
ersten Informationsserien und dem Bereich, in dem
die Phase der Ventilansteuerungszeit mit Hilfe der
variablen Ventilzeit-Steuereinrichtung verandert wer-
den kann, zu bestimmen, wobei die Zylinderidentifi-
zierungs-Einrichtung so ausgelegt ist, dass sie die
einzelnen Zylinder jeweils auf Grundlage eines Ver-
gleichsergebnisses zwischen den Informationsseri-
en, die gegenwartig erfasst werden, und wenigstens
einer der ersten und zweiten Informationsserien iden-
tifiziert.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung kann die Informationsserien-Lern-
einrichtung so eingerichtet sein, dass sie die erste In-
formationsserie zu einem Zeitpunkt lernt, der einer
am weitesten zurlick verlegten Ventilansteue-
rungs-Steuerungszeit und/oder einer am weitesten
vorgerickten Ventilansteuerungszeit, die von der va-
riablen Ventilzeit-Steuereinrichtung eingestellt wer-
den, entspricht.

[0025] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Informationsseri-
en-Lerneinrichtung so ausgestaltet sein, dass sie die
erste Informationsserie zu einem Zeitpunkt lernt, zu
dem ein Betrieb der Brennkraftmaschine gestartet
wird.

[0026] Aufgrund der voranstehend beschriebenen
Ausbildung des Zylinderidenzifizierungssystem kann,
sogar wenn ein Sensoranbringungsfehler auftreten
sollte und/oder sogar dann, wenn die Phase des No-
ckenimpulssignals aufgrund der Steuerung der vari-
ablen Ventilzeit vorgeriickt wird, der Drehwinkel, der
fur die Zylinderidentifikation bendétigt wird, verkleinert
werden, wodurch die Maschinenbetrieb-Steuerungs-
fahigkeit verbessert werden kann.

[0027] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann das Kurbelwinkelim-
pulssignal aus Impulsfolgen gebildet sein, die jeweils
einen Impuls enthalten, der eine Referenzposition fur
jeden der einzelnen Zylinder anzeigt, wobei die meh-
reren Unterperioden durch Aufteilen der Ziind-Steu-
erperiode unter Bezugnahme auf die Referenzpositi-
on eingerichtet werden.

[0028] Aufgrund des voranstehend beschriebenen
Merkmals kann der Drehwinkel, der flur die Zylinderi-
dentifikation bendtigt wird, verkleinert werden, wo-
durch die Maschinenbetriebs-Steuerungsfahigkeit
verbessert werden kann.

[0029] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung kann die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung so ausgestaltet werden, dass sie
die einzelnen Zylinder wenigstens entweder wahrend
einer vorgegebenen Zeitperiode von einem Start-
punkt, zu dem der Maschinenbetrieb gestartet wird,
oder zu einem Zeitpunkt, der der Ventilansteuerungs-
zeit mit maximaler Verzdgerung, eingestellt durch die
variable  Ventilzeit-Steuereinrichtung, entspricht,
identifiziert.

[0030] Wegen der voranstehend beschriebenen An-
ordnung kann selbst dann, wenn die Menge der ge-
speicherten Informationsseriendaten klein ist, der
Drehwinkel, der fir die Zylinderidentifikation benétigt
wird, verkleinert werden, wodurch die Maschinenbe-
triebs-Steuerungsfahigkeit erhéht werden kann.

[0031] In einer noch anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann das Zylinderidentifizie-
rungssystem fir die interne Verbrennung ferner eine
Phasenerfassungs-Einrichtung zum Erfassen einer
Anderung der Ventilansteuerungsphase, die mit Hilfe
der variablen Ventilzeit-Steuereinrichtung verscho-
ben wird, auf Grundlage von gegebenen spezifischen
Impulsen, die in dem Nockenimpulssignal und der
Kurbelwinkelpositions-Information, die aus dem Kur-
belwinkelimpulssignal abgeleitet wird, enthalten sind,
umfassen.

[0032] Mit der voranstehend beschriebenen Anord-
nung kann der Drehwinkel, der fur die Zylinderidenti-
fikation bendtigt wird, verkleinert werden, wodurch
die Maschinenbetriebs-Steuerungsfahigkeit erhdht
werden kann. Ferner kann eine grof3e Freiheit beim
Entwurf sowie eine Kostenreduktion realisiert wer-
den.

[0033] In einer noch anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, die auf eine Vierzylin-
der-Brennkraftmaschine angewendet wird, bei der
die Zundsteuerperiode flr jeden der Zylinder so ein-
gestellt sein kann, dass sie einem Kurbelwinkel von
180° entspricht, sollten die mehreren Unterperioden,
die den jeweiligen einzelnen Zylindern entsprechen,
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aus einer ersten Unterperiode, bzw. einer zweiten
Unterperiode gebildet sein, wobei die Anzahl von
spezifischen Impulsen, die in dem Nockenimpulssig-
nal enthalten sind, welches wahrend der ersten Un-
terperiode, bzw. der zweiten Unterperiode erzeugt
wird, jeweils "1" bzw. "0", "2" bzw. "1", "0" bzw. "2" und
"0" bzw. "1" in der sequentiellen Reihenfolge, in der
die Zylinder gesteuert werden, sein sollte.

[0034] Mit der voranstehend beschriebenen Anord-
nung kann der Drehwinkel, der fir eine Zylinderiden-
tifikation der Vierzylinder-Maschine bendtigt wird,
verkleinert werden, wodurch eine Maschinenbe-
triebs-Steuerungsfahigkeit verbessert werden kann.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung, die auf eine Sechszylin-
der-Brennkraftmaschine angewendet ist, bei der die
Zindsteuerperiode fiir jeden der Zylinder so einge-
stellt ist, dass sie einem Kurbelwinkel von 120° ent-
spricht, sollten die mehreren Unterperioden, die den
einzelnen Zylindern entsprechen, aus einer ersten
Unterperiode bzw. einer zweiten Unterperiode gebil-
det sein, wobei die Anzahl der spezifischen Impulse,
die in dem Nockenimpulssignal enthalten sind, das
wahrend der ersten Unterperiode bzw. der zweiten
Unterperiode erzeugt wird, jeweils "1" bzw. "0", "2"
bzw. "0", "1" bzw. "2", "0" bzw. "2", "1" bzw. "1" und "0"
bzw. "1" in der sequentiellen Reihenfolge, in der die
Zylinder gesteuert werden, sein sollte.

[0036] Wegen der voranstehend beschriebenen An-
ordnung kann der Drehwinkel, der fur die Zylinderi-
dentifikation der Sechszylinder-Maschine bendétigt
wird, verkleinert werden, wodurch eine Maschinen-
betriebs-Steuerungsfahigkeit verbessert werden
kann.

[0037] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung, die auf eine Dreizylin-
der-Brennkraftmaschine angewendet ist, bei der die
Zindsteuerperiode fiir jeden der Zylinder so einge-
stellt ist, dass sie einem Kurbelwinkel von 240° ent-
spricht, sollten die mehreren Unterperioden aus einer
ersten Unterperiode, aus einer zweiten Unterperiode,
einer dritten Unterperiode bzw. einer vierten Unterpe-
riode gebildet sein, wobei die Anzahl der spezifischen
Impulse, die in dem Nockenimpulssignal wahrend
der ersten, zweiten, dritten bzw. vierten Unterperio-
den enthalten sind, "1", "0", "2" bzw. "0", "1", "2", "0"
bzw. "2","1","1", "0" bzw. "1" in der sequentiellen Rei-
henfolge, in der die einzelnen Zylinder gesteuert wer-
den, sein sollte.

[0038] Wegen der voranstehend beschriebenen An-
ordnung kann der Drehwinkel, der fur eine Zylinderi-
dentifikation der Dreizylinder-Maschine benétigt wird,
verkleinert werden, wodurch einen Maschinenbe-
triebs-Steuerungsfahigkeit verbessert werden kann.

[0039] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung las-
sen sich durch Lesen der vorliegenden Beschreibung
der bevorzugten Ausflihrungsformen verstehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0040] Im Verlauf der Beschreibung, die folgt, wird
auf die Zeichnungen Bezug genommen. In den
Zeichnungen zeigen:

[0041] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm, welches
allgemein und schematisch ein Zylinderidentifizie-
rungssystem fir eine Brennkraftmaschine gemaf ei-
ner ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0042] Fig. 2 ein Steuerzeit-Diagramm, welches Si-
gnalmuster eines Kurbelwinkelimpulssignals bzw. ei-
nes Nockenimpulssignals in einer Vierzylin-
der-Brennkraftmaschine gemal der ersten Ausflih-
rungsform der Erfindung zeigt;

[0043] Fig. 3 eine Ansicht zum lllustrieren einer Zy-
linderidentifikations-Tabelle auf Grundlage von Un-
terperioden (a) und (b), auf die im Zusammenhang
mit einem Signalerfassungsmuster Bezug genom-
men wird;

[0044] Fig. 4 eine Ansicht, die eine Zylinderidentifi-
kations-Tabelle auf Grundlage von Unterperioden (b)
und (a) zeigt, auf die im Zusammenhang mit dem in
Fig. 2 dargestellten Signalerfassungsmuster Bezug
genommen werden soll.

[0045] Fig. 5 ein Steuerzeit-Diagramm zum lllustrie-
ren eines Zylinderidentifizierungsbetriebs, der in dem
Zylinderidentifizierungssystem gemal der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ausge-
fUhrt wird;

[0046] Fig. 6 eine Ansicht, die eine Zylinderidentifi-
kations-Tabelle auf Grundlage von Nockensignal-Im-
pulsfolgen und erfassten Signalmustern, die in Fig. 5
gezeigt sind, zeigt;

[0047] Fig. 7 ein Steuerzeit-Diagramm zum lllustrie-
ren eines Zylinderidentifizierungsbetriebs, der in dem
Zylinderidentifizierungssystem wahrend eines Be-
triebs wahrend eines variablen Ventilzeit-Steuersys-
tems geman der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ausgefihrt wird;

[0048] Fig. 8 ein Flussdiagramm zum Darstellen ei-
ner Unterbrechungsverarbeitungsroutine, die von ei-
ner Zylinderidentifizierungs-Einrichtung in dem Zylin-
deridentifizierungssystem geman der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgefihrt
wird;

[0049] Fig. 9 ein Flussdiagramm zum lllustrieren ei-
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ner Unterbrechungsverarbeitungsroutine, die von der
Zylinderidentifizierungs-Einrichtung in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemal der ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgefuhrt
wird;

[0050] Fig. 10 ein Flussdiagramm zum lllustrieren
einer Unterbrechungsverarbeitungsroutine, die von
der Zylinderidentifizierungs-Einrichtung in dem Zylin-
deridentifizierungssystem gemaf der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgefuhrt
wird;

[0051] Fig. 11 ein Flussdiagramm zum lllustrieren
eines Betriebs einer Zylinderidentifikations-Verarbei-
tung geman der ersten Ausflihrungsform der Erfin-
dung;

[0052] Fig. 12 ein Steuerzeit-Diagramm zum lllust-
rieren eines Betriebs einer Phasenerfassungseinrich-
tung in dem Zylinderidentifizierungssystem geman
der ersten Ausflihrungsform der Erfindung;

[0053] Fig. 13 ein Steuerzeit-Diagramm zum lllust-
rieren eines Zylinderidentifikationsbetriebs mit Hilfe
eine Informationsserien-Lerneinrichtung in dem Zy-
linderidentifizierungssystem gemal der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0054] Fig. 14 eine Ansicht, die eine Zylinderidenti-
fikations-Tabelle auf Grundlage von Nockensig-
nal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und S_cam(n) gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;

[0055] Fig. 15 eine Ansicht, die eine Tabelle zum II-
lustrieren von Nockensignal-Impulsfolgen S_cam(n -
3), S_cam(n - 2), S_cam(n — 1) und S_cam(n), die
unter Bezugnahme auf Eig. 14 gelernt werden, zeigt;

[0056] Fig. 16 ein Steuerzeit-Diagramm zum lllust-
rieren von verschiedenen Impulssignalmustern wah-
rend eines Betriebs der Steuerung der variablen Ven-
tilzeit fur den Fall, bei dem ein Anbringungsfehler ei-
nes Nockensignalsensors in dem Zylinderidentifizie-
rungssystem geman der ersten Ausfihrungsform der
Erfindung berlcksichtigt wird;

[0057] Fig.17 ein Steuerzeit-Diagramm, welches
verschiedene Impulssignalmuster fir den Fall zeigt,
dass der Nockensignalimpuls in dem am meisten ver-
zogerten Zustand ist und bei dem der Anbringungs-
fehler eines Nockensignalsensors in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemal der ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung bericksichtigt wird;

[0058] Fig. 18 eine Ansicht, die eine Zylinderidenti-
fikations-Tabelle auf Grundlage des Impulssignal-
musters, welches in Fig. 17 gezeigt ist, zeigt;

[0059] Fig. 19 eine Ansicht, de eine Zylinderidentifi-

kations-Tabelle auf Grundlage von Nockensignal-Im-
pulsfolgen S_cam(n-3),S_cam(n-2),S_cam(n—1)
und S_cam(n), die durch Bezugnahme auf die in
Fig. 18 gezeigte Tabelle gelernt werden, zeigt;

[0060] Fig.20 ein Steuerzeit-Diagramm, das Im-
pulssignalmuster und einen Zylinderidentifizierungs-
betrieb fur den Fall zeigt, bei dem bewirkt wird, dass
das Nockenimpulssignal durch die Steuerung der va-
riablen Ventilzeit vorgeruckt wird, wie in Fig. 17 ge-
zeigt;

[0061] Fig.21 ein Steuerzeit-Diagramm, welches
Impulsmuster zeigt, die in einer Sechszylinder-Ma-
schine gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung erzeugt werden;

[0062] Fig. 22 eine Ansicht zum Erlautern einer Zy-
linderidentifikations-Tabelle auf Grundlage von Un-
terperioden (a) und (b), auf die im Zusammenhang
mit dem Signalerfassungsmuster, welches in Fig. 21
dargestellt ist, Bezug genommen wird;

[0063] Fig. 23 eine Ansicht zum Erlautern von No-
ckensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und
S_cam(n), die zu dem Zeitpunkt erfasst werden, zu
dem die Ventilansteuerungsphase in den Impulssig-
nalmustern, die in Eig. 21 gezeigt sind, am meisten
verzogert ist;

[0064] Fig. 24 eine Ansicht, die eine Zylinderidenti-
fikations-Tabelle auf Grundlage von Nockensig-
nal-lmpulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n - 2),
S _cam(n - 1) und S_cam(n), die auf Grundlage des
in Fig. 23 gezeigten Erfassungsergebnisses gelernt
werden, zeigt;

[0065] Fig. 25 ein Steuerzeit-Diagramm, das Im-
pulsmuster zeigt, die in einer Dreizylinder-Maschine
gemal einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung erzeugt werden,;

[0066] Fig. 26 eine Ansicht zum lllustrieren einer
Zylinderidentifikations-Tabelle auf Grundlage von Un-
terperioden (a) und (b), auf die im Zusammenhang
mit dem in Fig. 25 gezeigten Signalerfassungsmus-
ter Bezug genommen wird;

[0067] Fig. 27 eine Ansicht zum lllustrieren von No-
ckensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und
S _cam(n), die erfasst werden, wenn die Ventilan-
steuerungsphase in den Impulssignalmustern, die in
Fig. 25 gezeigt sind, am meisten verzogert ist; und

[0068] Fig. 28 eine Ansicht, die eine Zylinderidenti-
fikations-Tabelle auf Grundlage der Nockensig-
nal-lmpulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n - 2),
S _cam(n - 1) und S_cam(n), die aus dem in Fig. 27
gezeigten Erfassungsergebnis gelernt werden, zeigt.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0069] Die vorliegende Erfindung wird mit naheren
Einzelheiten im Zusammenhang damit beschrieben,
was gegenwartig als bevorzugte oder typische Aus-
fuhrungsformen davon angesehen werden, und zwar
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. In der fol-
genden Beschreibung bezeichnen die gleichen Be-
zugszeichen gleiche oder entsprechende Teile Uber-
all in den verschiedenen Ansichten.

Ausfuhrungsform 1

[0070] Nun wird das Zylinderidentifizierungssystem
fur eine Brennkraftmaschine gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben, die schema-
tisch ein Funktionsblockdiagramm einer allgemeinen
Konfiguration des Zylinderidentifizierungssystems
zeigt. Unter Bezugnahme auf die Figur umfasst die
Brennkraftmaschine (nachstehend einfach als die
"Maschine" bezeichnet) eine Kurbelwelle 1 und eine
Nockenwelle 2, die sich bei einer Geschwindigkeit
dreht, die gleich die Halfte von derjenigen der Kurbel-
welle 1 ist.

[0071] Eine Kurbelwinkelsignal-Erfassungseinrich-
tung 3 istin Zuordnung zu der Kurbelwelle 1 vorgese-
hen, um dadurch synchron zu der Drehung der Kur-
belwelle 1 ein Kurbelwinkelimpulssignal SGT in der
Form von Impulsfolgen zu erzeugen, die jeweils ei-
nen Impuls enthalten, der eine Referenzposition an-
zeigt. Ferner ist eine Nockensignal-Erfassungsein-
richtung 4 in Zuordnung zu der Nockenwelle 2 vorge-
sehen, um synchron zu der Drehung der Nockenwel-
le 2 ein Nockenimpulssignal SGC zu erzeugen, wel-
ches bestimmte oder spezifische Impulse zum Iden-
tifizieren der einzelnen Zylinder der Maschine ent-
halt.

[0072] Eine variable Ventilzeit-Steuereinrichtung 5
ist ausgelegt, um die Phase der Ventilansteuerungs-
zeit fir jeden Zylinder durch Berucksichtigen des Be-
triebszustands der Maschine zu verschieben oder
variabel einzustellen. In diesem Fall wird die GroRRe
oder der Betrag der Phasenverschiebung direkt in
dem Nockenimpulssignal SGC reflektiert.

[0073] An dieser Stelle wird der Ausdruck "variable
Ventilzeit-Steuerung (kurz VVT-Steuerung)" definiert.
Mit diesem Ausdruck wird eine Steuerung zum Vor-
verlegen der Steuerzeit zum Offnen z. B. eines An-
saugventils des Maschinenzylinders im Hinblick auf
eine Verbesserung der Qualitat eines Abgases und
des Kraftstoff-Kosten-Betriebsverhaltens der Maschi-
ne bezeichnet. Uberdies ist eine derartige variable
Ventilzeit(VVT)-Steuerung selbst in dem technischen
Gebiet bekannt.

[0074] Eine Phasenerfassungs-Einrichtung 6 ist
ausgelegt, um die Anderung der Ventilansteuerungs-
phase (z. B. die Verschiebung der Ansaugventil-Off-
nungszeit), die von der variablen Ventilzeit-Steuer-
einrichtung 5 bewirkt wird, auf Grundlage des Ergeb-
nisses der Zylinderidentifikations-Verarbeitung, die
von einer Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10
ausgefuhrt wird, die nachstehend noch mit naheren
Einzelheiten beschrieben wird, bei gegebenen spezi-
fischen Impulsen, die in dem Nockenimpulssignal
SGC enthalten sind, und einer Kurbelwinkel-Positi-
onsinformation, die arithmetisch von dem Kurbelwin-
kelimpulssignal SGT abgeleitet wird, zu erfassen.
Das Signal, das die erfasste Anderung der Ventilan-
steuerungsphase anzeigt, wird dann an die variable
Ventilzeit-Steuereinrichtung 5 zurtickgefuhrt.

[0075] Die voranstehend erwahnte Zylinderidentifi-
zierungs-Einrichtung 10, die durch Verwenden einer
elektronischen Steuereinheit implementiert werden
kann, ist so angeordnet, dass sie synchron zu der
Phase der Ventilansteuerungszeit (z. B. der Ansaug-
ventil-Offnungszeit) fiir jeden Zylinder, die durch die
variable Ventilzeit-Steuereinrichtung 5 geandert wird,
arbeitet, um dadurch jeweils die einzelnen Zylinder
der Maschine zu identifizieren und gleichzeitig in ei-
ner unterscheidbaren Weise die Referenzpositionen
fur die einzelnen jeweiligen Zylinder auf Grundlage
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT und des Nocke-
nimpulssignals SGC zu bestimmen.

[0076] Insbesondere umfasst die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung 10 eine Impulssignalse-
quenz-Speichereinrichtung 11 zum Speichern der se-
quentiellen Reihenfolge der Impulse und eine Impuls-
signalanzahl-Speichereinrichtung 12 zum Speichern
der Anzahl von Impulsen, die in dem Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT bzw. dem Nockenimpulssignal SGC
enthalten sind, eine Referenzpositions-Erfassungs-
einrichtung 13 zum Holen des Kurbelwinkelimpulssi-
gnals SGT, das von der Kurbelwinkelsignal-Erzeu-
gungseinrichtung 3 ausgegeben wird, um dadurch
die voranstehende Referenzposition zu erfassen,
eine Unterperioden-Unterscheidungseinrichtung 14
zum Holen der Ausgangssignale der Impulssignalan-
zahl-Speichereinrichtung 12 bzw. der Referenzpositi-
ons-Erfassungseinrichtung 13, eine Informationsseri-
en-Speichereinrichtung 15 und eine Informationsseri-
en-Lerneinrichtung 16, die in Zuordnung zu der Un-
terperioden-Unterscheidungseinrichtung 14 vorgese-
hen sind, und eine Vergleichseinrichtung 17.

[0077] Die Impulssignalsequenz-Speichereinrich-
tung 11 ist so ausgelegt, dass sie darin die zeitlich
Beziehung zwischen den Impulsfolgen, die jeweils
Impulse enthalten, die zu jeden 10° in Einheiten des
Kurbelwinkels (d. h. zu jeden 10°CA) erzeugt werden,
die in dem Kurbelwinkelimpulssignal SGT enthalten
sind, und den spezifischen Impulsen fiir die Zylinde-
ridentifikation, wobei diese Impulse in dem Nocken-
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impulssignal SGC enthalten sind, speichert.

[0078] Andererseits umfasst die Impulssignalan-
zahl-Speichereinrichtung 12 eine Kurbelwinkelsig-
nal-Speichereinrichtung zum Speichern der Anzahl
der Impulse des Kurbelwinkelimpulssignals SGT, die
seit dem Start des Maschinenbetriebs erfasst wer-
den, und eine Nockenimpulssignal-Speichereinrich-
tung zum Speichern der Anzahl von Signalimpulsen
des Nockenimpulssignals (d. h. eines Signals, wel-
ches durch den Sensor erzeugt wird, der in Zuord-
nung zu der Nockenwelle vorgesehen ist) SGC, die
seit dem Start des Maschinenbetriebs erzeugt wer-
den, wobei die Anzahl der Impulse des Kurbelwinke-
limpulssignals SGC und diejenige der Impulse des
Nockenimpulssignals (Ventilansteuerungssignal)
SGT fir eine Speicherung gezahlt werden, begin-
nend von dem Zeitpunkt, zu dem der Maschinenbe-
trieb gestartet wird.

[0079] Ferner ist die Impulssignalanzahl-Speicher-
einrichtung 12 so ausgelegt, dass sie fir eine Spei-
cherung die Impulsanzahl der spezifischen Impulse
zahlt, die Uber die Vielzahl von Unterperioden er-
zeugt werden, die durch Aufteilen der Zindsteue-
rungsperiode fir jeden der einzelnen Zylinder in eine
Vielzahl oder eine vorgegebene Anzahl der Unterpe-
rioden beziglich einer Referenzposition, was nach-
stehend noch erlautert wird, definiert werden. Zudem
wird fir den Fall des Systems, welches nun betrach-
tet wird, nur beispielhaft angenommen, dass die
Zindsteuerungsperioden in zwei Unterperioden (a)
und (b) aufgeteilt sind, wie nachstehend deutlich ge-
macht wird.

[0080] Die Referenzpositions-Erfassungseinrich-
tung 13 ist daflir ausgelegt, die Referenzposition auf
Grundlage des Kurbelwinkelimpulssignals SGT zu
erfassen, wahrend die Unterperioden-Unterschei-
dungseinrichtung 14 daflir ausgelegt ist, die mehre-
ren Unterperioden voneinander auf Grundlage von
Kombinationen der Anzahl der Signalimpulse, die je-
weils wahrend der mehreren Unterperioden erzeugt
werden, zu unterscheiden.

[0081] Die Informationsserien-Speichereinrichtung
15 ist dafiir ausgelegt, die Informationsserien zu spei-
chern, die aus einer Kombination der Signalimpuls-
anzahl, die gegenwartig wahrend der mehreren Un-
terperioden jeweils erfasst werden, gebildet werden,
zu speichern, wahrend die Informationsserien-Lern-
einrichtung 16 dafiir ausgelegt ist, eine erste Informa-
tionsserie bei einem vorgegebenen Kurbelwinkel auf
Grundlage des Kurbelwinkelimpulssignals SGT zu
lernen.

[0082] Ferner ist die Informationsserien-Speicher-
einrichtung 15 so angeordnet, dass sie eine Vielzahl
von Informationsserien speichert, die sich innerhalb
eines Bereichs andern kénnen, in dem die Phase der

Ventilansteuerungszeit mit Hilfe der variablen Ventil-
zeit-Steuereinrichtung 5 geandert wird. In diesem
Fall ist die Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10 so
ausgelegt, dass sie einen bestimmten oder gegebe-
nen Zylinder auf Grundlage von wenigstens einer der
mehreren Informationsserien (z. B. eine der voran-
stehend beschriebenen ersten und zweiten Informa-
tionsserien) identifiziert. Die Informationsserie kann
z. B. aus vier sukzessiven Signalen gebildet sein, die
nachstehend noch beschrieben werden.

[0083] Die Informationsserien-Lerneinrichtung 16
ist dafiir ausgelegt, die erste Informationsserie we-
nigstens an der am meisten verzdgerten Ventilan-
steuerungszeit und/oder der am weitesten vorge-
rickten (vorverlegten) Ventilansteuerungszeit, die
mit Hilfe der variablen Steuerzeit-Einrichtung 5 ein-
gestellt werden, zu lernen. Ferner ist die Informati-
onsserien-Lerneinrichtung 16 daflr ausgelegt, die
erste Informationsserie auf ein Starten eines Betriebs
der Maschine hin zu lernen.

[0084] Die Vergleichseinrichtung 17 ist dafiir ausge-
legt, die Informationsserie, die gegenwartig erfasst
wird, mit der ersten Informationsserie wie gelernt zu
vergleichen, um dadurch das Vergleichsergebnis
auszugeben. Die Zylinderidentifikation soll auf
Grundlage des Ergebnisses dieses Vergleichs aus-
geflhrt werden.

[0085] Die Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10
ist dafir ausgelegt, um in einer unterscheidbaren
Weise die einzelnen Zylinder auf Grundlage des Ver-
gleichsergebnisses, welches von der Vergleichsein-
richtung 17 ausgefuhrt wird, sowie der Informations-
serien, die in der Informationsserien-Speichereinrich-
tung 15 gespeichert sind, zu bestimmen oder zu iden-
tifizieren.

[0086] Die Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10
kann eine Arithmetik-Einrichtung (nicht gezeigt) fir
anderbare Informationsserien umfassen, um eine
zweite Informationsserie, die innerhalb eines Be-
reichs eines vorgegebenen Kurbelwinkels anderbar
ist, auf Grundlage der ersten Informationsserie und
des Bereichs, in dem die Anderung der Ventilansteu-
erungsphase durch die variable Steuerzeit-Einrich-
tung 5 durchgefiihrt werden kann, arithmetisch zu be-
stimmen.

[0087] In diesem Fall identifiziert die Zylinderidenti-
fizierungs-Einrichtung 10 die einzelnen Zylinder auf
Grundlage des Vergleichsergebnisses zwischen der
Informationsserie, die gegenwartig erfasst wird, und
wenigstens einer der ersten und zweiten Informati-
onsserien.

[0088] Es sollte hinzugefligt werden, dass die Zylin-
deridentifizierungs-Einrichtung die einzelnen Zylinder
innerhalb einer vorgegebenen Zeitperiode, begin-
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nend mit dem Zeitpunkt, zu dem der Maschinenbe-
trieb gestartet wird, oder alternativ an der am meisten
verzdgerten Ventilansteuerungszeit, die mit Hilfe der
variablen Ventilzeit-Steuereinrichtung 5 eingestellt
wird, identifiziert.

[0089] Fig. 2 ist ein Steuerzeit-Diagramm, welches
Signalmuster des Kurbelwinkelimpulssignals SGT
bzw. des Nockenimpulssignals SGC zeigt, die in dem
Zylinderidentifizierungssystem gemaf der vorliegen-
den Ausfuhrungsform der Erfindung unter der Annah-
me erzeugt werden, dass die betreffende Brennkraft-
maschine z. B. vier Zylinder umfasst.

[0090] Bezugnehmend auf Fig. 2 umfasst das Kur-
belwinkelimpulssignal SGT eine Impulslicke an der
Referenzposition A25°CA (d. h. an einer Position, die
dem oberen Totzentrum (TDC) um 25° in Einheiten
des Kurbelwinkels folgt, nachstehend auch einfach
als "Position A25" bezeichnet) fur jeden der Maschi-
nenzylinder #1 bis #4.

[0091] Andererseits ist das Nockenimpulssignal
SGC in einem Impulserzeugungsmuster unter der
Annahme gezeigt, dass die Phase der variablen Ven-
tilzeit unverandert bleibt (die variable Ansteuerungs-
zeit ist am meisten verzdgert).

[0092] Uberdies sind in Fig. 2 die Kurbelwinkel-Po-
sitionen fir jeden Zylinder Uber einen Bereich ge-
zeigt, der sich von einer Position B95°CA (d. h. einer
Position, die um 95° in Einheiten des Kurbelwinkels
oder CA vor dem oberen Totzentrum ist, nachstehend
einfach als "Position B95" bezeichnet bis ungefahr zu
der Position A25 um das Zentrum von ungefahr
B05°CA herum (d. h. einer Position, die um 5° in Ein-
heiten von CA vor dem oberen Totzentrum liegt,
nachstehend einfach als "Position BO5" bezeichnet)
erstreckt.

[0093] Genauer gesagt ist das Kurbelwinkelimpuls-
signal SGT aus Impulsfolgen gebildet, die Impulse
enthalten, die bei jedem vorgegebenen Kurbelwinkel
(jeweils 10°CA) erzeugt werden, wobei die Referenz-
position A25, an der das Referenzsignal bei jeweils
180°CA auftritt der Position eines Ringzahnrads ent-
spricht, bei dem ein Zahn ausgelassen oder abwe-
send ist, wobei das Ringzahnrad einen Teil des Kur-
belwinkel-Sensors bildet, wie in dem technischen
Gebiet bekannt ist. Demzufolge entspricht die Refe-
renzposition, die tatsachlich im Ansprechen auf die
Zahnlicke erfasst wird, der Position, die um 35° in
Einheiten des Kurbelwinkels nach dem oberen
Totzentrum (TDC) liegt (nachstehend als "Position
A34" bezeichnet).

[0094] Wie sich der Fig.2 entnehmen lasst, ent-
spricht fir den Fall der Vierzylinder-Brennkraftma-
schine die Zindsteuerungsperiode 180°CA, wobei
die TDC-Periode (Periode des oberen Totzentrums)

jedes Zylinders, die sich Uber den Winkelbereich von
180°CA des Kurbelwinkelimpulssignals SGT er-
streckt, in eine Unterperiode (a), die von B05°CA bis
B95°CA geht und die Referenzposition A35 (d. h.
A35°CA) enthalt (entsprechend zu der Zahnliicken-
position), und eine Unterperiode (b), die von B95°CA
bis BO5°CA geht, die die Referenzposition A35
(A35°CA) nicht enthalt, aufgeteilt ist.

[0095] Andererseits umfasst das Nockenimpulssig-
nal SGC eine Anzahl der spezifischen Signalimpulse
(Kombinationen von "0"; "1" bzw. "2") entsprechend
jeweils zu den einzelnen verschiedenen Zylindern.

[0096] In diesem Fall ist die Anzahl der spezifischen
Impulse, die in dem Nockenimpulssignal SGC enthal-
ten sind und wahrend der Unterperioden (a) bzw. (b)
erzeugt werden, so eingestellt, dass sie "1" bzw. "0",
"2" bzw. "1", "0" bzw. "2" und "0" bzw. "1" ist, in der se-
quentiellen Reihenfolge, in der die Zylinder gesteuert
werden.

[0097] Insbesondere wird unter der Annahme, dass
die Zindsteuerungsperiode (TDC-Periode 180°CA
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT) fir jeden der
Zylinder in eine Vielzahl von Unterperioden (in dem
dargestellten Fall zwei Unterperioden) aufgeteilt wird,
das Nockenimpulssignal SGC so eingestellt ist, dass
die Kombination ("0" bis "2") der spezifischen Signa-
limpulse, die wahrend der Unterperioden (a) bzw. (b)
erzeugt werden, sich entsprechend zu den mehreren
Unterperioden (Unterperioden (a) und (b)) jeweils un-
abhangig von dem Zeitpunkt, zu dem der Betrieb der
Impulssignalanzahl-Speichereinrichtung 12 gestartet
wird, unterscheiden.

[0098] Wegen der voranstehend beschriebenen An-
ordnung ist die Zylinderidentifizierungs-Einrichtung
10 in der Lage, die einzelnen Zylinder der Maschine
auf Grundlage des Ergebnisses einer Bestimmung
der Unterperioden- und Entscheidungseinrichtung 14
unabhangig von den positionsmafkigen Beziehungen
zwischen dem Speicherungsstartpunkt der Impulssi-
gnalanzahl-Speichereinrichtung 12 und den mehre-
ren Unterperioden (a) und (b) zu identifizieren oder in
einer unterscheidbaren Weise zu unterscheiden.

[0099] Die Fig. 3 und Fig. 4 sind Ansichten, die Ta-
bellen zeigen, um Entsprechungen zwischen den Im-
pulsen in den Unterperioden (a) und (b) und den ent-
sprechenden identifizierten Zylindern darzustellen.
Insbesondere zeigt Fig. 3 die Zylinder, die von den
Serien der Impulsen wahrend der Unterperioden (a)
und (b) in dieser Reihenfolge identifiziert werden,
wahrend Fig. 4 die Zylinder zeigt, die von den Serien
der Impulsen wahrend der Unterperioden (b) und (a)
in dieser Reihenfolge identifiziert werden.

[0100] Wie sich den Fig. 3 und Fig. 4 entnehmen
lasst, kdnnen die einzelnen Zylinder definitiv durch
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zwei Impulsserien (d. h. zwei Impulsziige) des No-
ckenimpulssignals SGC wahrend zwei aufeinander-
folgenden Unterperioden unabhangig von der se-
quentiellen Reihenfolge dieser Erfassungs-Unterpe-
rioden (a) und (b) identifiziert werden.

[0101] Anders ausgedriickt, durch Verwendung so-
wohl des Kurbelwinkelimpulssignals SGT als auch
des Nockenimpulssignals SGC, die in Fig. 2 darge-
stellt sind, ist der Kurbeldrehwinkel, der aquivalent zu
der Zeit ist, die zum Abschlieen der Zylinderidentifi-
kation benétigt wird, 180°CA minimal und 270°CA
maximal. Im Gegensatz dazu ist fur den Fall des her-
kémmlichen Zylinderidentifizierungssystems der ent-
sprechende maximale Kurbeldrehwinkel 360°CA. Es
I&sst sich somit verstehen, dass in dem Zylinderiden-
tifizierungssystem gemaf der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der Erfindung, die Zeit, die fir die Zylinde-
ridentifikation bendtigt wird, im Vergleich mit dem her-
kdmmlichen System verkurzt werden kann.

[0102] Fig. 5 ist ein Steuerzeit-Diagramm zum Dar-
stellen der Zylinderidentifizierungs-Betriebsvorgange
in dem Maschinenbetriebs-Startmodus und dem ge-
wohnlichen Maschinenbetriebsmodus. Insbesondere
zeigt diese Figur die Zusammenhange zwischen dem
Kurbelwinkelimpulssignal SGT, dem Nockenimpuls-
signal SGC, Werte von verschiedenen Flags und ver-
schiedenen Zahlern einerseits und die identifizierten
Zylinder andererseits fur den Fall einer Vierzylin-
der-Brennkraftmaschine.

[0103] Bezug nehmend auf Fig. 5 ist in dem ge-
wohnlichen Maschinenbetriebsmodus die variable
Ventilsteuerzeit (VVT) am meisten verzogert (d. h.
eine Anderung der Ventilansteuerungsphase = 0).

[0104] Eine unbekannte Marke (Flag) F_unk(n) wird
zum Erfassen der Impulsanzahl (der Impulsfolge)
des Nockenimpulssignals SGC verwendet. Dieses
Flag F_unk(n) wird fur den Fall, dass es nicht bekannt
ist, ob die Nockensignal-Impulsanzahl "1" oder "2" ist,
auf "EIN" gesetzt.

[0105] Ein Null-Flag F_sO wird verwendet, um die
Anzahl von Impulsen des Nockenimpulssignals SGC
zu erfassen. Dieses Flag wird auf "EIN" gesetzt,
wenn diese Impulsanzahl "0" in dem vorangehenden
Zyklus ist (d. h. wenn die Anzahl von Impulsen des
vorangehenden Nockenimpulssignals Null ist).

[0106] Ein Kurbel-Impulszdhler C_sgt wird zum
Messen der Anzahl von Impulsen des Kurbelwinke-
limpulssignals SGT verwendet, die zwischen einem
gegebenen Impuls und dem nachfolgenden des No-
ckenimpulssignals erzeugt werden, um die Anzahl
der Impulse des Nockenimpulssignals SGC zu erfas-
sen. Der Zahler wird jedes mal dann inkrementiert,
wenn der Impuls des Kurbelwinkelimpulssignals SGT
erfasst wird.

[0107] Genauer gesagt, der Kurbel-Impulszahler
C_sgt wird um "1" bei jedem Kurbelwinkel von 10°CA
inkrementiert, wahrend er um "2" nur dann inkremen-
tiert wird, wenn der Kurbelwinkel-Impuls A35 unmit-
telbar nach dem Kurbelwinkel-Referenzsignalimpuls
(der die Luckenzahnposition anzeigt) erfasst wird.

[0108] Ein Nocken-Signalimpuls-Zug S_cam(n)
zeigt die jingste Anzahl der Nocken-Signalimpulse
("0", "1" oder "2"), die zu dem gegenwartigen Zeit-
punkt beobachtet werden.

[0109] Der identifizierte Zylinder Cyld(n) bezeichnet
den Zylinder, der auf Grundlage des gegenwartigen
Nocken-Signalimpulses S_cam(n) identifiziert wird.
Andererseits stellt der gegenwartige Zylinder Cylp(n)
den Zylinder dar, der die Steuerung danach durchlau-
fen soll, und der auf Grundlage eines gegenwartig
identifizieren Zylinders Cyld(n) identifiziert werden
kann.

[0110] Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Tabelle zum
Darstellen von Entsprechungen zwischen Kombinati-
onen der Nocken-Signalimpuls-Zuge (d. h. Impulszu-
ge des Nockenimpulssignals SGC) S_cam(n) und
den identifizierten Zylindern zeigt. Zudem wird die
Kombination der Nocken-Signalimpuls-Ziige auch
als die Informationsserie(n) bezeichnet.

[0111] Nachstehend wird der Zylinderidentifizie-
rungs-Betrieb des Zylinderidentifizierungs-Systems
gemalf der vorliegenden Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sequentiell in der Zeitbasierten Reihenfolge un-
ter Bezugnahme auf Fig. 5 und Fig. 6 beschrieben.

[0112] Zun&chst wird in dem Maschinenstart-Be-
triebsmodus die Zylinderidentifikation auf Grundlage
der Anzahl von Impulsen des Nockenimpulssignals
SGC ausgefuhrt, die wahrend der Unterperioden (a)
bzw. (b) erzeugt werden, mit Bezugnahme auf die in
Fig. 3 dargestellte Tabelle.

[0113] In dem Maschinenstart-Betriebsmodus ist
die Anzahl von Impulsen, die wahrend der Unterperi-
ode (a) erzeugt werden, "1", wahrend sie in der Un-
terperiode (b) "0" ist. Demzufolge ist der Zylinder
Cyld(n), der zu dem Zeitpunkt t0 (B05 CA) identifiziert
wird, der Zylinder #1, wahrend der Zylinder Cylp(n),
der die ldentifikation danach durchlaufen soll, der Zy-
linder #3 ist, wie sich der Fig. 3 entnehmen lasst.

[0114] Ferner ist der Momentanwert des Nocken-Si-
gnalimpuls-Zugs S_cam(n) "1" an dem Endpunkt
(B95) der Unterperiode (a) vor dem oberen Totzent-
rum des Zylinders #2, wahrend er "0" an dem End-
punkt (B05) der Unterperiode (b) ist, die dem oberen
Totzentrum des Zylinders #1 vorangeht, wie sich der
Eig. 5 entnehmen Iasst.

[0115] An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Zylin-
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deridentifizierungs-Einrichtung 10 so ausgelegt ist,
dass sie den Zylinder auf Grundlage einer Kombina-
tion der Anzahl der Impulse des Nockenimpulssig-
nals SGC identifiziert, die wahrend der Unterperiode
(a) und (b) (s. Fig. 3) erzeugt werden, bis der Zylinder
#1 die Position BO5 (Zeitpunkt t0) erreicht, wohinge-
gen in dem nachfolgenden gewodhnlichen Betriebs-
modus die Zylinderidentifikation auf Grundlage des
Nockensignal-Impulsfolge S _cam(n) durchgefiihrt
wird.

[0116] Wie sich der Fig. 5 entnehmen Iasst, ist an
der Position B05 (d. h. zu dem Zeitpunkt t0) des Zy-
linders #1 das unbekannte Flag F_unk(n) "0", das
Null-Flag F_s0 ist "1" und der Kurbel-Impulszahler
C_sgtist "0".

[0117] Danach bleibt der Kurbel-Impulszahler C_sgt
in der Periode, in der der Zustand des Null-Flags
F_s0 auf "1" bleibend fortdauert, in dem Zustand "0",
ohne dass heraufgezahlt oder inkrementiert wird.

[0118] Auf jede Erfassung des Kurbelwinkelimpuls-
signals SGT hin wird Uberprtft, ob das Nockenim-
pulssignal SGC wahrend der Zeitperiode, die von der
vorangehenden Erfassung des Kurbelwinkelimpuls-
signals SGT bis zu der gegenwartigen Erfassung da-
von abgelaufen ist, erfasst worden ist oder nicht.

[0119] Beispielsweise wird zum dem Zeitpunkt t1 (d.
h. zu dem Zeitpunkt, zu dem die Referenzposition
A35 erfasst wird) ein Impuls des Nockenimpulssig-
nals SGC erfasst, der wahrend der Periode erzeugt
worden ist, die sich von dem vorangehenden Zeit-
punkt, zu dem der Impuls des Kurbelwinkelsignals
SGT erfasst wurde (d. h. einer Position A15°CA), zu
dem gegenwartigen Zeitpunkt einer Erfassung des
Impulses des Kurbelwinkelsignals SGT (d. h. eine
Position A35°CA) erstreckt.

[0120] Zu diesem Zeitpunkt ist es noch unbekannt,
ob der erfasste Impuls des Nockenimpulssignals
SGC der erste Impuls des Doppelimpuls-Zugs, der
wahrend einer Unterperiode auftritt, oder der tatsach-
liche einzige Impuls, der die Einzelimpuls-Folge
selbst bildet, ist. Demzufolge wird das unbekannte
Flag F_unk(n) auf "EIN" gesetzt.

[0121] Ferner wird zu dem Zeitpunkt t1 der Kur-
bel-Impulszahler C_sgt auf "0" geléscht, woraufhin
der Kurbel-Impulszahler C_sgt danach jedes Mal,
wenn das Kurbelwinkelimpulssignal SGT erfasst
wird, heraufgezahlt oder inkrementiert wird.

[0122] Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass
der Impulszwischenabstand des Doppelimpuls-Zugs
(d. h. einer Impulsfolge, die zwei Impulse umfasst)
auf einen vorgegebenen Winkelwert (z. B. 3) vorein-
gestellt ist, kann danach entschieden werden, dass
die betreffende Impulsfolge des Nockenimpulssig-

nals SGC der Einzelimpuls-Zug (d. h. eine Impulsfol-
ge, die aus einem Impuls besteht) ist, aulRer wenn der
nachfolgende Impuls des Nockenimpulssignals SGC
zu dem Zeitpunkt erfasst wird, zu dem der Kurbel-Im-
pulszahler C_sgt gleich zu "4" in dem Zustand, bei
dem das unbekannte Flag F_unk(n) "1" ist, wird.

[0123] Wenn andererseits der nachfolgende Impuls
des Nockenimpulssignals SGC in dem Zustand er-
fasst wird, bei dem der Zahlwert des Kurbel-Impuls-
zahlers C_sgt gleich oder kleiner als "4" ist, kann
dann bestimmt werden, dass die betreffende Impuls-
folge des Nockenimpulssignals der Doppelimpulsfol-
ge ist (d. h. eine Impulsfolge, die aus zwei Impulsen
besteht).

[0124] Fur den Fall des in Fig. 5 dargestellten Bei-
spiels ist ein Impuls des Nockenimpulssignals SGC
wahrend der Periode erfasst worden, die sich von
dem Zeitpunkt, zu dem der vorangehende Impuls des
Kurbelwinkelsignals SGT erfasst wurde (d. h. eine
Position B125°CA), zu dem Zeitpunkt erstreckt, zu
dem der Impuls des Kurbelwinkelsignals gegenwartig
erfasst wird (d. h. eine Position B115°CA), wenn der
Impuls des Kurbelwinkelsignals SGT an der Position
B115°CA vorubergehend dem Zeitpunkt t2 folgend
erfasst wird. Somit kann entschieden werden, dass
der erfasste Impuls des Nockenimpulssignals SGC
derjenige des Doppelimpuls-Zugs ist.

[0125] Somit wird die gegenwartige Impulsfolge
S_cam(n) des Nockenimpulssignals SGC auf "2" ge-
setzt.

[0126] Andererseits wird der Kurbel-Impulszahler
C_sgt auf "0" geléscht, um danach jedes Mal, wenn
der Impuls des Kurbelwinkelimpulssignals SGT er-
fasst wird, inkrementiert zu werden.

[0127] Wenn die nachfolgende Impulsfolge des No-
ckenimpulssignals SGC "0" ist (d. h. wenn die nach-
folgende Impulsfolge des Nockenimpulssignals SGT
keinen Impuls enthalt) nachdem die Impulsfolge
S_cam(n) von "2" (Doppelimpuls-Zug) bestimmt wor-
den ist, dann bedeutet dies, dass keine Impulse des
Nockenimpulssignals SGC wahrend der vorgegebe-
nen Periode erfasst werden kénnen.

[0128] Fur den Fall, bei dem kein Impuls des Nocke-
nimpulssignals SGC auf Grundlage des voreinge-
stellten Impulszwischen-Winkelabstandswerts an
dem Zeitpunkt erfasst wird, zu dem der Kurbel-Im-
pulszahler C_sgt gleich zu "8" wird, wiirde demzufol-
ge dann entschieden, dass die relevante Impulsfolge
des Nockenimpulssignals SGC "0" ist.

[0129] Wenn im Gegensatz dazu der Impuls des
Nockenimpulssignals SGC zu dem Zeitpunkt erfasst
wird, zu dem der Kurbel-Impulszahler C_sgt gleich
oder kleiner als "8" nach einer Bestimmung der Im-
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pulsfolge S_cam(n) wird, wird entschieden, dass der
betreffende Impuls der erste oder fiihrende Impuls
der Doppelimpuls-Folge oder der tatsachliche Impuls
der Einzelimpuls-Folge ist.

[0130] Bezugnehmend auf Fig. 5 wird zu dem Zeit-
punkt t3 (d. h. zu der Position B55°CA des Zylinders
#3) das unbekannte Flag F_unk(n) auf "EIN" gesetzt,
wobei der Kurbel-Impulszéhler C_sgt auf "NULL" ge-
I6scht worden ist, weil der Impuls der nicht bekannten
Impulsfolge des Nockenimpulssignals SGC in dem
Zustand erfasst worden ist, bei dem der Zahlwert des
Kurbel-Impulszahlers C_sgt "6" ist.

[0131] In &hnlicher Weise wird zu dem Zeitpunkt t4
(entsprechend der Position B15°CA des Zylinders
#3) die Impulsfolge S_cam(n) des Nockenimpulssig-
nals SGC auf "1" gesetzt (d. h. bestimmt die Einze-
limpuls-Folge zu sein), wobei der Kurbel-Impulszah-
ler C_sgt auf "0" geléscht wird, weil kein Impuls des
Nockenimpulssignals SGC bis zu dem Zeitpunkt er-
fasst worden ist, wenn der Kurbel-Impulszéhler
C_sgt auf "4" in dem Zustand, bei dem das unbe-
kannte Flag F_unk(n) auf "1" gesetzt ist, inkremen-
tiert wird.

[0132] Demzufolge wird zu dem Zeitpunkt tA (Posi-
tion B05) die Zylinderidentifikation ausgefuhrt. Zu
diesem Zeitpunkt sind vier Impulsfolgen S_cam(n -
3), S_cam(n — 2), S_cam(n — 1) und S_cam(n) des
Nockenimpulssignals SGC, die die Kombination der
Informationsserien darstellen, "1" (Einzelimpuls-Fol-
ge), "0" (Null-impulsfolge), "2" (Doppelimpuls-Folge)
bzw. "1" (Einzelimpuls-Folge) und durch Bezugnah-
me auf die in Fig. 6 gezeigte Tabelle kann bestimmt
werden, dass der gegenwartig identifizierte Zylinder
Cyld(n) der Zylinder #3 ist, und dass der Zylinder
Cylp(n), der als nachstes identifiziert werden soll, ge-
genwartig der Zylinder #4 ist.

[0133] Als nachstes ist zu dem Zeitpunkt t5, der in
Fig. 5 gezeigt ist, das unbekannte Flag F_unk(n) "0",
und kein Impuls des Nockenimpulssignals SGC wird
erfasst, bis der Kurbel-Impulszahler C_sgt auf "8"
herauf inkrementiert wird. Demzufolge wird die Im-
pulsfolge S_cam(n) des Nockenimpulssignals SGC
auf "0" gesetzt und zu der gleichen Zeit wird das
Null-Flag F_s0 auf "1" gesetzt.

[0134] Danach bleibt wahrend der Periode von dem
Zeitpunkt t5 zu dem Zeitpunkt t6 das Null-Flag F_s0
auf "1" gesetzt. Demzufolge wird der Kurbel-Impuls-
zahler C_sgt nicht inkrementiert. Zudem werden
Null-Impulse danach in dem Nockenimpulssignal
SGC nicht angeordnet. Dies bedeutet, dass die Im-
pulsfolge, die der Null-Impulsfolge folgt, notwendiger-
weise die Einzelimpuls-Folge oder die Doppelim-
puls-Folge ist.

[0135] Als nachstes wird zu dem Zeitpunkt t6 der

fuhrende Impuls der Doppelimpuls-Folge oder da-
durch ein Impuls, der die Einzelimpuls-Folge bildet,
erfasst. Somit wird das Null-Flag F_s0 geléscht, wo-
hingegen das unbekannte Flag F_unk(n) gesetzt
wird.

[0136] Zu dem Zeitpunkt t7 wird der Impuls des No-
ckenimpulssignals SGC erfasst, wenn der Kurbel-Im-
pulszahler C_sgt gleich zu "3" ist. Demzufolge wird
die Impulsfolge S_cam(n) des Nockenimpulssignals
SGC auf "2" gesetzt, wobei das unbekannte Flag
F_unk(n) geldscht ist.

[0137] Danach wird zu dem Zeitpunkt tB (Zeitpunkt
fur die Zylinderidentifikation) bestimmt, dass vier Im-
pulsziige S_cam(n - 3), S_cam(n-2), S_cam(n-1)
und S_cam(n) des Nockenimpulssignals SGC "2"
(Doppelimpuls-Folge), "1" (Einzelimpuls-Folge), "0"
(Nullimpuls-Folge) bzw. "2" (Doppelimpuls-Folge)
sind. Somit kann auf Grundlage der in Fig. 6 gezeig-
ten Datentabelle bestimmt werden, dass der gegen-
wartig betreffende Zylinder Cyld(n) der Zylinder #4 ist
und dass der als nachstes zu identifizierende Zylin-
der Cylp(n) gegenwartig der Zylinder #2 ist.

[0138] In &hnlicher Weise werden zu den Zeitpunk-
ten t8 bis t11 und zu dem Zeitpunkt tC der Zylinderi-
dentifikation Verarbeitungen, die dhnlich wie diejeni-
gen sind, die voranstehend beschrieben wurden,
wiederholt ausgefihrt, wobei vier Impulszige
S cam(n - 3), S_cam(n - 2), S cam(n — 1) und
S_cam(n) des Nockenimpulssignals SGC zu "0" (Nul-
limpuls-Folge), "2" (Doppelimpuls-Folge), "0" (Nullim-
puls-Folge) bzw. "1" (Einzelimpuls-Folge) bestimmt
werden. Somit kann durch Bezugnahme auf die in
Fig. 6 gezeigte Datentabelle bestimmt werden, dass
der gegenwartige betreffende Zylinder Cyld(n) der
Zylinder #12 ist und dass der Zylinder Cylp(n), der als
nachstes identifiziert werden soll, gegenwartig der
Zylinder #1 ist.

[0139] Zudem sind die Signalmuster, die in Fig. 5
gezeigt sind, unter der Annahme dargestellt, dass
keine Anderung der Ventilansteuerungsphase auf-
grund der variablen Ventilzeit-Steuerung auftritt. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Zylinderi-
dentifikation in ahnlicher Weise sogar fir den Fall
ausgefiihrt werden kann, dass die Anderung der Ven-
tilansteuerungszeit aufgrund der variablen Ventil-
zeit-Steuerung in dem gewdhnlichen Betriebsmodus
stattfindet.

[0140] Fig. 7 ist ein Steuerzeit-Diagramm zum Dar-
stellung des Zylinderidentifizierungs-Betriebs flir den
Fall, bei dem eine Anderung in der Ventilansteue-
rungsphase aufgrund der variablen Ventilzeit-Steue-
rung stattfindet. In der Figur sind die Verarbeitungso-
perationen, die zu den Zeitpunkten t1 bis t14 jeweils
ausgefuhrt werden, ahnlich zu denjenigen, die voran-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben
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wurden. Mit anderen Worten, eine Bestimmung der
Impulsziige des Nockenimpulssignals SGC sowie die
Zylinderidentifikation kann durch die voranstehend
beschriebene Prozedur realisiert werden.

[0141] Als nachstes werden unter Bezugnahme auf
die in den Fig. 8 bis Fig. 11 gezeigten Flussdiagram-
me die Verarbeitungsoperationen beschrieben, die
von der Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10 aus-
gefuhrt werden, die in das Zylinderidentifizie-
rungs-System gemafly der ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung eingebaut ist.

[0142] Fig.8 zeigt eine Unterbrechungsverarbei-
tungsroutine (nachstehend auch als die Unterbre-
chungsbehandlungsroutine bezeichnet), die im An-
sprechen auf das Nockenimpulssignal SGC aktiviert
wird. Die Fig. 9 und Fig. 10 zeigen jeweils Unterbre-
chungsverarbeitungsroutinen, die im Ansprechen auf
das Kurbelwinkelimpulssignal SGT aktiviert werden,
und Fig. 11 zeigt eine Zylinderidentifikations-Verar-
beitungsroutine, die einen Teil der in Fig. 9 gezeigten
Prozedur bildet.

[0143] Bezugnehmend auf Fig. 8 bezeichnet ein
Bezugssymbol "P_sgc" eine Anzahl von Impulsen
des Nockenimpulssignals SGC, die wahrend einer
Periode erfasst werden, die zwischen zwei Impulsen
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT liegt. Anderer-
seits bezeichnet ein Bezugssymbol "TR(n)", welches
in Eig. 9 gezeigt ist, das Verhaltnis einer Periode des
gegenwartigen Kurbelwinkelimpulssignals SGT zu
derjenigen der vorangehenden.

[0144] Bezugnehmend nun auf Fig. 8 sprechen die
Impulssignalsequenz-Speichereinrichtung 11 und die
Impulssignalanzahl-Speichereinrichtung 12, die in
die Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10 eingebaut
sind, auf eine Erzeugung eines Impulses des Nocke-
nimpulssignals SGC an, um die erzeugte Impulsan-
zahl P_sgc (auf "1" gesetzt) des Nockenimpulssig-
nals SGC in Entsprechung oder in Kombination mit
der Impulserfassungsperiode des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT (Schritt S1) zu speichern.

[0145] Andererseits flhrt unter Bezugnahme auf
Fig. 9 die Impulssignalanzahl-Speichereinrichtung
12 eine Entscheidung dahingehend durch, ob das
Null-Flag F_s0, welches anzeigt, dass die vorange-
hende Nockensignal-Impulsanzahl "0" (Null) ist, ge-
setztist (d. h. F_s0 ="1") oder nicht, in einem Schritt
S10. Wenn in dem Schritt S10 entschieden wird,
dass F_s0 = "1" ist (d. h. wenn der Entscheidungs-
schritt S10 zu der Bestatigung "JA" fihrt), dann geht
die Verarbeitung zu einem Schritt S14, der spater be-
schrieben wird.

[0146] Wenn im Gegensatz dazu in dem Schritt S10
entschieden wird, dass F_s0 = "0" ist (d. h. wenn der
Entscheidungsschritt S10 zu der Negation "NEIN"

fuhrt), wird mit Hilfe der Referenzpositions-Erfas-
sungseinrichtung 13 entschieden, ob die gegenwarti-
ge Kurbelwinkelposition der Liickenzahnposition ent-
spricht oder nicht, indem entschieden wird, ob das
Impulsperiodenverhaltnis TR(n) zwischen den voran-
gehenden und gegenwartigen Kurbelwinkelimpulssi-
gnalen SGT gleich oder grof3er als ein vorgegebener
Wert Kr ist oder nicht (Schritt S11).

[0147] Wenn im Schritt S11 entschieden wird, dass
das Impulsperiodenverhaltnis TR(n) gleich oder gro-
Rer als der vorgegebene Wert Kr ist (d. h. wenn der
Entscheidungsschritt S11 zu "JA" fihrt), dann wird
der Kurbel-Impulszahler C_sgt zum unterscheidba-
ren Bestimmen der Kurbelwinkelposition um "2" in-
krementiert (Schritt S12). Wenn im Gegensatz dazu
in dem Schritt S11 entschieden wird, dass das Impul-
speriodenverhaltnis TR(n) kleiner als der vorgegebe-
ne Wert Kr ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt
S11 zu "NEIN" fuhrt), dann wird der Kurbel-Impuls-
zahler C_sgt um "1" inkrementiert (Schritt S13), wor-
aufhin die Verarbeitung zu dem Schritt S14 fortschrei-
tet.

[0148] Danach nimmt die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung 10 auf die Daten, die in der Impuls-
signalanzahl-Speichereinrichtung 12 gespeichert ist,
Bezug, um eine Entscheidung dartber zu treffen, ob
die Anzahl P_sgc der erzeugten Impulse des Nocke-
nimpulssignals SGC "1" ist oder nicht (Schritt S14).
Wenn in dem Schritt S14 entschieden wird, dass die
erzeugte Impulsanzahl P_sgc des Nockenimpulssig-
nals SGC nicht gleich zu "1" ist (d. h. wenn der Ent-
scheidungsschritt S14 zu "NEIN" fuhrt), dann springt
die Verarbeitung zu einem Schritt S21, der in Fig. 10
gezeigt ist, wobei dieser Schritt spater noch beschrie-
ben wird.

[0149] Wenn im Gegensatz dazu in dem Schritt S14
entschieden wird, dass die erzeugte Impulsanzahl
P_sgc des Nockenimpulssignals SGC gleich zu "1"
ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S14 zu "JA"
fuhrt), dann wird in einem Schritt S15 eine Entschei-
dung getroffen, ob das unbekannte Flag F_unk be-
reits gesetzt worden ist oder nicht (d. h. ob F_unk(n)
="1"ist).

[0150] Wenn im Schritt S15 entschieden wird, dass
das unbekannte Flag F_unk gleich zu "0" (Null) ist (d.
h. wenn der Entscheidungsschritt S15 zu "NEIN"
fuhrt), dann wird das unbekannte Flag F_unk in ei-
nem Schritt S16 auf "1" gesetzt, woraufhin die Verar-
beitung zu einem Schritt S18 fortschreitet, der spater
noch beschrieben wird.

[0151] Wenn ferner in dem Schritt S15 entschieden
wird, dass das unbekannte Flag F_unk gleich zu "1"
ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S15 zu "JA"
fuhrt), dann werden die vier Nockensignal-Impulsfol-
gen S_cam(n - 2), S_cam(n - 1), S_cam(n) und "2"
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(Doppelimpuls-Folge) zu dem gegenwartigen Zeit-
punkt um einen arithmetischen Betriebszyklus ver-
schoben, um dadurch zu erméglichen, dass die vor-
angehenden Impulsziige S_cam(n — 3), S_cam(n -
2), S_cam(n - 1) und S_cam(n) in einem Schritt S17
wiederaufgenommen werden.

[0152] Danach wird der Kurbel-Impulszahler C_sgt
auf "0" (Null) in dem Schritt S18 geldscht, wobei die
erzeugte Impulsanzahl P_sgc des Nockenimpulssig-
nals SGC auch auf "0" in einem Schritt S19 geldscht
wird, dem dann eine Ausfihrung der in Fig. 11 ge-
zeigten Zylinderidentifikations-Verarbeitungsroutine
in einem Schritt S20 folgt, woraufhin die Kurbelwin-
kelsignal-Unterbrechungsverarbeitung, die in Fig. 9
gezeigt ist, zu einem Ende kommt.

[0153] Wenn im Gegensatz dazu in dem Schritt S14
entschieden wird, dass die erzeugte Impulsanzahl
P_sgc des Nockenimpulssignals SGC nicht gleich zu
"1" ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S14 zu
"NEIN" fuhrt), dann geht die Verarbeitung zu dem
Schritt S21, der in Fig. 10 gezeigt ist.

[0154] Unter Bezugname auf Fig. 10 wird in dem
Schritt S21 zunachst entschieden, ob das unbekann-
te Flag F_unk "1" ist oder nicht. Wenn in dem Schritt
S21 entschieden wird, dass F_unk(n) = "1" ist (d. h.
wenn der Entscheidungsschritt S21 zu "JA" flhrt),
wird dann in einem Schritt S22 entschieden, ob der
Kurbelwinkelzahler C_sgt "4" in einem Schritt S22 ist
oder nicht.

[0155] Wenn in dem Schritt S22 entschieden wird,
dass der Kurbelwinkelzahler C_sgt nicht gleich zu "4"
ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S22 zu
"NEIN" fuhrt), dann springt die Verarbeitung einmal
zu dem Schritt S19, der in Eig. 9 gezeigt ist. Wenn im
Gegensatz dazu in dem Schritt S22 entschieden
wird, dass der Kurbel-Impulszahler C_sgt gleich zu
"4" ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S22 zu
"JA" fuhrt), dann werden die vier Nocken-Signalim-
pulszige S cam(n-2), S _cam(n-1), S_cam(n) und
"1" (Einzelimpuls-Folge) zu dem gegenwartigen Zeit-
punkt auf die vorangehenden Impulsfolge-Werte
S_cam(n - 3), S_cam(n - 2), S_cam(n — 1) bzw.
S_cam(n) in einem Schritt S23 verschoben, worauf-
hin die Verarbeitung zu dem Schritt S18 fortschreitet,
der in Fig. 9 gezeigt ist.

[0156] Wenn andererseits in dem Schritt S21 ent-
schieden wird, dass das unbekannte Flag F_unk
nicht gleich zu "1" oder F_unk 1 ist (d. h. wenn der
Entscheidungsschritt S21 zu "NEIN" fuhrt), wird dann
eine Entscheidung dahingehend getroffen, ob der
Kurbel-Impulszahler C_sgt gleich zu "8" in einem
Schritt S24 ist oder nicht. Wenn entschieden wird,
dass C_sgt 8 ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt
S24 zu "NEIN" fihrt), dann geht die Verarbeitung un-
mittelbar zu dem in Fig. 9 gezeigten Schritt S19.

[0157] Wenn in dem Schritt S24 entschieden wird,
dass der Kurbel-Impulszahler C_sgt gleich zu "8" ist
(d. h. wenn der Entscheidungsschritt S24 zu "JA"
fuhrt), dann werden ferner die vier Nockensignal-Im-
pulsfolgen S_cam(n — 2), S_cam(n — 1), S_cam(n)
und "0" (Null-Impulsfolge) zu dem gegenwartigen
Zeitpunkt auf die Werte der vorangehenden Folge
S_cam(n - 3), S_cam(n - 2), S_cam(n — 1) bzw.
S_cam(n) in einem Schritt S25 verschoben, worauf-
hin die Verarbeitung zu dem Schritt S18, der in Fig. 9
gezeigt ist, fortschreitet.

[0158] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf das
Steuerzeit-Diagramm, welches in Fig. 12 gezeigt ist,
eine Beschreibung des Betriebs der Phasen-Erfas-
sungseinrichtung 6 beschrieben, die zum Erfassen
der Phasenverschiebungsgrofte oder des Betrags
der variablen Ventilsteuerzeit ausgelegt ist, indem die
Impulsztige des Nockenimpulssignals SGC verwen-
det werden.

[0159] In Fig. 12 sind entsprechend zu dem Kurbel-
winkelimpulssignal SGT ein Muster des Nockenim-
pulssignals SGT, wenn die variable Ventilsteuerzeit in
der am meisten verzdgerten Phase (d. h. dem Zu-
stand, bei dem die Phase keine Anderung durchlzuft)
und ein Muster davon, wenn sich die Phase des No-
ckenimpulssignals SGC (Ventilansteuerung) andert,
dargestellt.

[0160] Bezugnehmend auf Eig. 12 werden einige
Impulse des Nockenimpulssignals SGC, d. h. Impul-
se A, B, C und D in dem dargestellten Beispiel, fir die
Erfassung der Ventilansteuerungsphase verwendet.
Die GroRen oder Betrage 1, 2, 3 und 4 der Anderun-
gen der Kurbelwinkelposition, die mit Impulsen A', B',
C'und D' des Nockenimpulssignals SGC auf eine An-
derung der Phase der Ventilansteuerungszeit ange-
zeigt werden, entsprechen den GréRRen oder Betra-
gen der Phasenverschiebung, die durch die variable
Ventilsteuerzeit(VVT)Einrichtung 5 hervorgebracht
werden.

[0161] Die Phasenerfassungseinrichtung 6 ist dafur
ausgelegt, um vorher die Kurbelwinkelpositionen (d.
h. die Position B55 des Zylinders #1, die Position A35
des Zylinders #3, die Position B55 des Zylinders #4
und die Position B45 des Zylinders #2) auf eine Er-
fassung der Impulse A, B, C und D in dem Zustand,
bei dem das Nockenimpulssignal SGC (Ventilansteu-
erungszeit) in der am meisten verzogerten Phase ist,
festzustellen.

[0162] Wenn sich die Phase des Nockenimpulssig-
nals SGC aufgrund der variablen Ventilzeit-Steue-
rung andert, bestimmt die Phasenerfassungs-Ein-
richtung 6 arithmetisch Differenzen 1, 2, 3 und 4 zwi-
schen den Kurbelwinkelpositionen (d. h. B115 des
Zylinders #1, B25 des Zylinders #3, B115 des Zylin-
ders #4 und B105 des Zylinders #2), die mit den Im-
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pulsen A', B', C' und D' angezeigt werden, bzw. die
Kurbelwinkelpositionen, die von den Impulsen A, B, C
und D angezeigt werden, um dadurch jeweils diese
Differenzen als die Phasenanderungsgréfien des No-
ckenimpulssignals SGC zu erfassen.

[0163] In Fig. 12 sind die Phasenanderungsgrdfien
1, 2, 3 und 4 dargestellt, wenn die Phase des Nocke-
nimpulssignals SGC aufgrund der variablen Ventil-
zeit-Steuerung am weitesten vorverlegt (um ca.
60°CA) ist. Die Nockenimpulssignal-Phasenande-
rungsgrof3en 1 bis 4 wie erfasst werden an die vari-
able Ventilzeit-Steuereinrichtung 5 zurlckgefihrt, um
zum geeigneten Bewirken der variablen Ventil-
zeit-Steuerung verwendet zu werden.

[0164] In diesem Fall kann die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung 10 ein kompliziertes Nocken-Sig-
nalimpulsmuster erzeugen, welches ermdglicht, dass
die Zylinderidentifikation so frih wie mdglich durch-
gefuhrt wird, wobei die Zylinderidentifikation auf
Grundlage der Nocken-Signalimpulsanzahl-Ziige,
die voranstehend beschrieben wurden, realisiert
wird. Selbst wenn sich die Phase des Nockenimpuls-
signals aufgrund der variablen Ventilzeit-Steuerung
in der Brennkraftmaschine, die mit der variablen Ven-
tilzeit-Steuereinrichtung 5 (dem sogenannten
VVT-Mechanismus) ausgerustet ist, andert, kann
demzufolge die Zylinderidentifikations-Verarbeitung
schnell abgeschlossen werden, was zu einer Erho-
hung und Verbesserung des Startbetriebsverhaltens
der Maschine beitragt.

[0165] Als nachstes richtet sich die Beschreibung
unter Bezugnahme auf Fig. 13 auf den Zylinderiden-
tifizierungs-Betrieb, der mit Hilfe der Informationsse-
rien-Lerneinrichtung 16 ausgefuhrt wird.

[0166] FEig. 13 zeigt Impulsmuster fir den Zustand,
bei dem die Phase des Nockenimpulssignals auf-
grund der variablen Ventilzeit-Steuerung am meisten
verzogert ist, und zeigt die Zylinderidentifikati-
ons-Verarbeitung, bei der gelernte Impulszige (d. h.
Impulszige, bei denen ein Anbringungsfehler des
Nockensignalsensors bericksichtigt wird) auf Grund-
lage der Impulsziige des Kurbelwinkelimpulssignals
SGT (Kurbelwinkelposition) und des Nockenimpuls-
signals SGC verwendet werden.

[0167] Die Informationsserien-Lerneinrichtung 16
ist dafir ausgelegt, die Impulsziige des Nockenim-
pulssignals SGC in dem Zustand, bei dem die Phase
des Nockenimpulssignals maximal verzdgert ist (oh-
ne Uberhaupt vorverlegt zu sein) aufgrund der variab-
len Ventilzeit-Steuerung ist. Da die Phase des Nocke-
nimpulssignals SGC maximal verzdgert ist, erschei-
nen Anzahlen von Impulsen des Kurbelwinkelimpuls-
signals SGT, die voranstehend unter Bezugnahme
auf die in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Tabellen be-
schrieben wurden, in den Unterperioden (a) bzw. (b)

auf.

[0168] Die Zylinderidentifikation kann auf Grundla-
ge einer Kombination (von Kombinationen) der Im-
pulsanzahlen des Nockenimpulssignals, die wahrend
der Unterperioden (a) bzw. (b) erfasst werden, aus-
gefuhrt werden. Gleichzeitig flhrt die Informationsse-
rien-Lerneinrichtung 16 ein Lernen der Nockensig-
nal-lmpulsfolgen aus, um die Maschinenzylinder
durch Verwendung der gelernten Impulsziige zu
identifizieren, wenn sich die Phase des Nockenim-
pulssignals aufgrund der variablen Ventilzeit-Steue-
rung andert.

[0169] Bezugnehmend auf Fig. 13 wird angenom-
men, dass die Zeitsteuerungsoperationen des unbe-
kannten Flags F_unk(n), des Kurbel-Impulszahlers
C_sgt, der Nockensignal-Impulsfolge S_cam(n), des
identifizierten Zylinders Cyld(n) bzw. des gegenwarti-
gen Zylinders Cylp(n) die gleichen wie diejenigen
sind, die voranstehend unter Bezugnahme auf die
Fig. 5 und Fig. 7 beschrieben wurden.

[0170] Zun&chstidentifiziert zu dem Zeitpunkt tA die
Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10 einen "Zylin-
der #1" auf Grundlage der Impulsanzahl "1" bzw. "0"
in den Unterperioden (a) bzw. (b) durch Bezugnahme
auf die in Fig. 3 gezeigte Tabelle. Gleichzeitig holt die
Informationsserien-Lerneinrichtung 16 fir eine Spei-
cherung die Impulsziige S_cam(n—1) und S_cam(n)
von "1" und "1" des Nockenimpulssignals jeweils als
die gelernten Impulszige.

[0171] Ferner identifiziert die Zylinderidentifizie-
rungs-Einrichtung 10 zu dem Zeitpunkt tB einen "Zy-
linder #3" auf Grundlage der Impulsanzahl "2" bzw.
"1" in den Unterperioden (a) bzw. (b) durch Bezug-
nahme durch die in Fig. 3 gezeigte Tabelle. Gleich-
zeitig holt die Informationsserien-Lerneinrichtung 16
fur eine Speicherung die Impulsziige S_cam(n — 1)
und S_cam(n) von "0" und "2" des Nockenimpulssig-
nals jeweils als die gelernten Impulsziige.

[0172] Ferner identifiziert zu dem Zeitpunkt tC die
Zylinderidentifizierungs-Einrichtung 10 einen "Zylin-
der #4" auf Grundlage der Impulsanzahl "0" bzw. "2"
in den Unterperioden (a) bzw. (b) durch Bezugnahme
durch die in Fig. 3 gezeigte Tabelle. Gleichzeitig holt
die Informationsserien-Lerneinrichtung 16 fir eine
Speicherung die Impulsziige S_cam(n - 1) und
S_cam(n) von "0" und "2" des Nockenimpulssignals
jeweils als die gelernten Impulsziige. Abgesehen da-
von identifiziert die Zylinderidentifizierungs-Einrich-
tung 10 zu dem Zeitpunkt tD einen "Zylinder #2" auf
Grundlage der Impulsanzahl "0" bzw. "1" in den Un-
terperioden (a) und (b) jeweils durch Bezugnahme
auf die in Fig. 3 gezeigte Tabelle. Gleichzeitig holt die
Informationsserien-Lerneinrichtung 16 fir eine Spei-
cherung die Impulsziige S_cam(n—-1) und S_cam(n)
von "0" und "2" des Nockenimpulssignals jeweils als
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die gelernten Impulszige.

[0173] Fig. 14 zeigt eine Zylinderidentifikations-Ta-
belle auf Grundlage der Nockensignal-Impulsfolgen
S_cam(n — 2) und S_cam(n), die an den Kurbelwin-
kelpositionen jeweils entsprechend zu den Zeitpunk-
ten tA bis tD erfasst werden. Diese Figur entspricht
der voranstehend erwahnten Fig. 3.

[0174] Fig. 15 zeigt eine Tabelle zum Darstellen von
SGC-Impulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n - 2),
S _cam(n — 1) und S_cam(n) zu den Zylinderidentifi-
kations-Kurbelwinkelpositionen, die wie voranste-
hend beschrieben durch Bezugnahme auf Fig. 14
gelernt werden.

[0175] Bezugnehmend auf Fig.15 stellen die
SGC-Impulszige, die a1, b1, ¢c1 bzw. d1 entspre-
chen, die Informationsserien in dem Zustand dar, bei
dem die Phase der variablen Ventilsteuerzeit maxi-
mal verzogert ist, wahrend die SGC-Impulsziige, die
a2, b2, c2 bzw. d2 entsprechen, die Informationsseri-
en fur den Fall darstellen, dass die Phase der Ven-
tilansteuerungszeit unter der Wirkung der variablen
Ventilzeit-Steuerung am weitesten vorverlegt ist.

[0176] Von denin Eig. 15 gezeigten Informationsse-
rien stellen die zwei Impulsziige S_cam(n — 1) und
S _cam(n) die Impulszige S _cam(n - 1) und
S_cam(n) von "1" bzw. "1" fir den in Fig. 14 gezeig-
ten Zylinder #1 dar.

[0177] Ferner nehmen die Ubrigen Nockenimpulse
S_cam(n-3)und S_cam(n - 2) der Informationsserie
a1 notwendigerweise die Werte (Impulsanzahl) auf
Grundlage der in Fig. 13 gezeigten Wellenformen an,
wenn die gelernten Werte fur den Zylinder #1 durch
S cam(n — 1) = "1" bzw. S_cam(n) = "1" gegeben
werden.

[0178] Andererseits ist in der Informationsserie a2,
die in der am weitesten vorverlegten Phase des No-
ckenimpulssignals auftreten kann, die Ventilansteue-
rungsphase, die unter der Wirkung der variablen Ven-
tilzeit-Steuerung vorgertckt ist, in der Grélenord-
nung von 60°CA maximal. Demzufolge werden die
Nockensignal-Impulsfolgen S_cam(n-3), S_cam(n -
2),S_cam(n—1)und S_cam(n) zum Beispiel wie folgt
sein.

[0179] Die Impulszige S_cam(n-3), S_cam(n - 2),
S _cam(n — 1) der Informationsserie a2 nimmt die
Werte "0", "1" und "1" der Impulsziige S_cam(n - 2),
S_cam(n-1)und S_cam(n) der Informationsserie a1
an, wahrend die Impulsfolge S_cam(n) der Serie a2
notwendigerweise den Wert "0" entsprechend zu den
Impulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n - 2) und
S_cam(n - 1) fir den Zylinder #1 annehmen wird.

[0180] Durch Bezugnahme auf die in Eig. 15 ge-

zeigte Tabelle, die sich aus der voranstehend er-
wahnten Lernprozedur ergibt, kann identifiziert wer-
den, dass der gegenwartige Zylinder Cyld(n) der "Zy-
linder #1" ist, und dass der Zylinder Cylp(n) der als
nachstes identifiziert werden soll, gegenwartig der
"Zylinder #3" ist, weil die SGC-Impulsziige S_cam(n
-3),S_cam(n-2), S_cam(n - 1) und S_cam(n) "2",
"0","1" und "1" (oder alternativ "0", "1", "1" und "0") je-
weils sind.

[0181] Voranstehend wurde die Lernverarbeitung
nur flr die Informationsserie a1 und a2 stellvertretend
durch Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. Es sei je-
doch darauf hingewiesen, dass die Lernverarbeitun-
gen fur die anderen Informationsserien b1, b2, c1, c2,
d1 und d2 durch eine ahnliche Prozedur ausgefiihrt
werden.

[0182] Fig. 16 ist ein Steuerzeit-Diagramm zum
Darstellen von verschiedenen Impulssignalmustern
fur den Fall, dass die Ventilansteuerungsphase
(SGC-Phase) aufgrund der variablen Ventilzeit-Steu-
erung in dem Kurbelwinkelimpulssignal SGT und
dem Nockenimpulssignal SGC, bei denen die Pha-
sendifferenzdispersion (Anbringungsfehler des No-
ckensensorsignals) berlcksichtigt wird, wie voran-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 13, am weites-
ten vorverlegt ist. In diesem Fall wird die Zylinderi-
dentifikations-Verarbeitungsoperation in der ahnli-
chen Weise wie voranstehend beschrieben ausge-
fuhrt. Demzufolge wird eine wiederholte Beschrei-
bung davon nicht erforderlich sein.

[0183] Fig. 17 ist ein Steuerzeit-Diagramm, wel-
ches die verschiedenen Impulssignalmuster fir den
Fall zeigt, bei den Ventilansteuerungsphase unter der
Wirkung der variablen Ventilzeit-Steuerung maximal
verzdgert ist, wobei eine Phasendispersion des No-
ckenimpulssignals SGC relativ zu dem Kurbelwinke-
limpulssignal SGT maximal auf der vorgertickten Sei-
te verschoben ist.

[0184] Bezugnehmend auf Eig. 17 sind die Nocken-
signal-Impulsfolgen S_cam(n — 1) und S_cam(n), die
bei jeder Position BO5 der einzelnen Zylinder erfasst
werden, derart wie in der Zylinderidentifikations-Ta-
belle der Fig. 18 gezeigt, wie fur den Fall, der voran-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 13 erwahnt wur-
de.

[0185] Durch Ausflihrung der Lernverarbeitung fir
die vier sukzessiven Nockensignal-Impulsfolgen
S cam(n - 3), S_cam(n - 2), S cam(n — 1) und
S_cam(n) durch Bezugnahme auf die in Fig. 18 ge-
zeigte Tabelle, die auf dem in Fig. 17 dargestellten
Impulsmuster basiert, kann demzufolge die Zylinderi-
dentifikations-Tabelle erhalten werden, die in Eig. 19
gezeigt ist.

[0186] Fig. 20 zeigt ein Steuerzeit-Diagramm, wel-
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ches Impulssignalmuster fiir den Fall zeigt, bei dem
bewirkt wird, dass das Nockenimpulssignal SGC, das
eine maximale Phasenverschiebung relativ zu dem
Kurbelwinkelimpulssignal SGT durchlaufen hat, unter
der Wirkung der variablen Ventilzeit-Steuerung vor-
geruckt wird, wie in Fig. 17 gezeigt. Diese Figur zeigt
auch die Zylinderidentifikations-Verarbeitungsopera-
tion, die durch Verwenden des Kurbelwinkelimpulssi-
gnals SGT und des Nockenimpulssignals SGC aus-
gefuhrt wird, ahnlich wie die voranstehend beschrie-
benen Falle.

[0187] Durch Ausfiihren der Nockensignal-Impuls-
folge-Lernverarbeitung in den spezifischen Betriebs-
zustanden, wie voranstehend unter der Bezugnahme
auf die Fig. 13 bis Fig. 20 beschrieben, ist es mog-
lich, die Anderungen der Nockensignal-Impulsfolgen
(SGC-Impulsfolgen), die hervorgebracht werden,
wenn bewirkt wird, dass sich die Ventilansteuerungs-
phase durch die variable Ventilzeit-Steuerung andert,
zu lernen, wodurch die Zylinderidentifikation mit ho-
her Genauigkeit ausgeflhrt werden kann, selbst
wenn sich die erfasste Phasendifferenz des Nocken-
impulssignals SGC relativ zu dem Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT fir die Falle wie den Anbringungsin-
stallationsfehler des Nockenwellensensors oder der-
gleichen verandern oder abweichen sollte.

[0188] Da die Informationsserien-Speichereinrich-
tung 15 daflir ausgelegt ist, um zwei Typen von Infor-
mationsserien zu speichern, die jeweils aus den vier
sukzessiven Nockensignal-Impulsfolgen innerhalb
des Bereichs bestehen, in dem sich die Steuerzeit
des Nockenimpulssignals SGC andert, kann ferner
die spezifische Zylinderidentifikation selbst dann rea-
lisiert werden, wenn sich die Ventilansteuerungspha-
se unter der Wirkung der Ventilzeit-Steuerung andern
sollte (in Richtung auf die am weitesten vorverlegte
Position). In diesem Fall kann die Information der No-
ckensignal-Impulsfolgen in einer gegebenen Anzahl
von Malen (mehr als viermal inklusive davon) gespei-
chert werden.

[0189] Obwohl die voranstehende Beschreibung
unter der Annahme durchgefihrt worden ist, dass die
Lernverarbeitung ausgefihrt wird, wenn die Ventilan-
steuerungsphase (SGC-Phase) aufgrund der variab-
len Ventilzeit-Steuerung maximal verzdgert ist, sei
darauf hingewiesen, dass die Lernverarbeitung nicht
nur ausgefiihrt werden kann, wenn die Ventilansteu-
erungsphase maximal verzdgert ist, sondern auch
dann, wenn die Ventilansteuerungsphase am weites-
ten vorgerickt ist, oder alternativ, wenn der Maschi-
nenbetrieb gestartet wird.

[0190] Durch die Anordnung, dass die Zylinderiden-
tifizierungs-Einrichtung 10 so ausgelegt ist, dass sie
die Kurbelwinkel-Position aus dem Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT zu jedem vorgegebenen Kurbelwin-
kel (10°CA) einschlie3lich der Referenzposition A35

erfasst und eine Zylinderidentifikation auf Grundlage
einer Kombination der Impulsausgabeanzahl des No-
ckenimpulssignals SGC wahrend der mehreren Un-
terperioden (a) und (b) der Zind-TDC-Periode aus-
fuhrt, kann ferner die Zylinderidentifikation schnell
und zigig erreicht werden, wenn der Betrieb der
Brennkraftmaschine gestartet wird.

[0191] Mit anderen Worten, durch das Merkmal,
dass die Zylinderidentifikation auf Grundlage der No-
ckensignal-Impulsfolgen realisiert werden kann, die
in den komplizierten Mustern eingestellt werden kon-
nen, kann die Zylinderidentifikation ausgefiihrt wer-
den, ohne auf irgendeine bestimmte Erfassungsperi-
ode beschrankt zu sein, was wiederum bedeutet,
dass die Zeit aquivalent zu dem Drehwinkel, die fur
die Zylinderidentifikation benétigt wird, verkleinert
werden kann, wodurch das Maschinenstartverhalten
wesentlich verbessert werden kann.

[0192] In diesem Zusammenhang sei auch darauf
hingewiesen, dass die Zylinderidentifizierungs-Ein-
richtung 10 in einer unterscheidbaren Weise die ein-
zelnen Zylinder wenigstens wahrend einer vorgege-
benen Periode von dem Maschinenstart und/oder
wenn die Ventilsteuerzeit durch die variable Ventil-
zeit-Steuereinrichtung 5 maximal verzogert ist, iden-
tifizieren kann. In diesem Fall besteht keine Notwen-
digkeit, die Anderung oder Verschiebung der Phase
aufgrund der variablen Ventilzeit-Steuerung zu be-
ricksichtigen. Somit kann die Zylinderidentifikation
genau ausgefiihrt werden, vorausgesetzt, dass die
Informationsserien-Speichereinrichtung 5 darin nur
die einzelne Nockensignal-Impulsfolge speichert.

[0193] Da die Phasenerfassungs-Einrichtung 6 zum
Erfassen der Phasenanderung, die durch die variable
Ventilzeit-Steuerung hervorgebracht wird auf Grund-
lage des Kurbelwinkelimpulssignals SGT, des Nocke-
nimpulssignals SGC und der Informationsserien, in
Zuordnung zu der Zylinderidentifizierungs-Einrich-
tung 10 vorgesehen ist, sei ferner hinzugefiigt, dass
keine Notwendigkeit besteht, den Ventilansteue-
rungs-Phasensensor in der Nahe der Nockenwelle 2
vorzusehen. Aufgrund dieses Merkmals kann die
Systemkonfiguration vereinfacht werden, wobei eine
hohe Freiheit beim Entwurf sichergestellt wird. Abge-
sehen davon kann das Zylinderidentifizierungssys-
tem bei geringen Kosten implementiert werden.

Ausfuhrungsform 2

[0194] Die vorangehende Beschreibung, die sich
auf die erste Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung richtet, wurde unter der Annahme durchge-
fuhrt, dass die Erfindung auf eine Vierzylinder-Brenn-
kraftmaschine angewendet ist. Eine zweite Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung betrifft das Zy-
linderidentifizierungssystem, welches auf eine
Sechszylinder-Brennkraftmaschine mit im Wesentli-
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chen den gleichen vorteilhaften Effekten angewendet
werden kann.

[0195] Fig. 21 ist ein Steuerzeit-Diagramm, wel-
ches Impulserzeugungsmuster des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT und des Nockenimpulssignals SGC
zeigt, die in dem Zylinderidentifizierungssystem ge-
mal der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung, an-
gewendet auf die Sechszylindermaschine, erzeugt
werden.

[0196] Bezugnehmend auf Fig. 21 wird die Zahnli-
ckenposition fir jeden Zylinder auf die Kurbelposition
A25, wie fur den Fall der ersten Ausflihrungsform,
eingestellt. In der Sechszylinder-Brennkraftmaschine
erstreckt sich jedoch die TDC-Periode (d. h. die
Zindsteuerungsperiode) tber 120°CA. Demzufolge
liegt die Unterperiode (a) in einem Bereich von B05
bis B65, wahrend die Unterperiode (b) in einem Be-
reich von B65 bis BO05 ist.

[0197] Zudem wird die Anzahl der spezifischen Im-
pulse, die in dem Nockenimpulssignal SGC enthalten
ist, und die wahrend der Unterperioden (a) bzw. (b)
erzeugt wird, so eingestellt, dass sie "1" bzw. "0"; "2"
bzw. "0"; "1" bzw. "2"; "0" bzw. "2"; "1" bzw."1"; und "0"
bzw. "1", in der sequentiellen Reihenfolge, in der die
einzelnen Zylinder gesteuert werden, sind.

[0198] In diesem Fall wird in dem Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT die Referenzposition oder das Signal
(eine Luckenzahnposition) fiir jeweils 120°CA einge-
stellt, und die Impulsziige des Nockenimpulssignals
SGC werden entsprechend zu den Unterperioden (a)
und (b) angeordnet.

[0199] Fig. 22 ist eine Ansicht zum Erlautern einer
Zylinderidentifikations-Tabelle auf Grundlage von
Kombinationen der Anzahlen der Nockensignal-Im-
pulse, die wahrend der Unterperioden (a) bzw. (b) er-
zeugt werden.

[0200] Durch Bezugnahme auf die in Eig. 22 ge-
zeigte Datentabelle im Zusammenhang mit den Im-
pulssignalmustern, die in Fig. 21 dargestellt sind,
kann die Zylinderidentifikation bei dem Kurbeldreh-
winkel von 120°CA minimal und 180°CA maximal
realisiert werden.

[0201] Fig. 23 ist eine Ansicht zum Darstellen der
Nockensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und
S_cam(n), die zu dem Zeitpunkt erfasst werden, zu
dem die Phase des Nockenimpulssignals oder die
Ventilansteuerungsphase in den Impulssignalmus-
tern, die in Fig. 21 gezeigt sind, maximal verzdgert
sind.

[0202] In diesem Fall sind die Erfassungsverarbei-
tungen fur die Nockensignal-Impulsfolgen auch ahn-
lich zu denjenigen, die voranstehend beschrieben

wurden. Demzufolge wird eine wiederholte Beschrei-
bung davon nicht erforderlich sein. Da das Kurbelwin-
kelintervall der Periode des oberen Totpunkts (des
oberen Totzentrums) (von B05 bis B05) abweicht, un-
terscheiden sich die Bedingungen fur den Kurbel-Im-
pulszahler C_sgt zum unterscheidbaren Bestimmen
der Nockensignal-Impulsfolge jedoch von denjeni-
gen, die voranstehend beschrieben wurden.

[0203] Fig. 24 ist eine Ansicht zum Darstellen einer
Zylinderidentifikations-Tabelle auf Grundlage der No-
ckensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n -
2), S_cam(n — 1) und S_cam(n), die aus dem Erfas-
sungsergebnis gelernt werden, welches in Fig. 23
dargestellt ist.

[0204] Wie sich der Fig. 24 entnehmen lasst, kann
die Zylinderidentifikation auf Grundlage der Nocken-
signal-Impulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n - 2),
S _cam(n-1)und S_cam(n) realisiert werden, selbst
wenn bewirkt wird, dass die Nockenimpuls-Signal-
phase sich unter der Wirkung der variablen Ventil-
zeit-Steuerung in der Sechszylindermaschine, die
das variable Ventil-Steuerzeitsystem verwendet, an-
dert.

Ausfuhrungsform 3

[0205] Fur den Fall der zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird das Zylinderidentifi-
zierungssystem auf die Sechszylinder-Brennkraftma-
schine angewendet. Eine dritte Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist auf das Zylinderidentifizie-
rungssystem gerichtet, welches auf eine Dreizylin-
der-Brennkraftmaschine angewendet ist, um die ahn-
lichen vorteilhaften Effekte wie diejenigen, die voran-
stehend beschrieben wurden, zu realisieren.

[0206] Fig. 25 ist ein Steuerzeit-Diagramm, wel-
ches Impulserzeugungsmuster des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT und des Nockenimpulssignals SGC
zeigt, die in dem Zylinderidentifizierungssystem ge-
maf der dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, angewendet auf die Dreizylindermaschi-
ne, erzeugt werden.

[0207] In diesem Fall wird eine Referenzposition
(Impulsliickenposition) bei jeden 120°CA in dem Kur-
belwinkelimpulssignal SGT gesetzt, ahnlich wie fur
den Fall der Sechszylindermaschine, wobei die Refe-
renzsignale zweimal wahrend der Periode (240°CA)
des oberen Totzentrums (TDC) erzeugt werden.

[0208] Obwohl die Periode des oberen Totzentrums
der Dreizylindermaschine 240°CA betragt, wird ein
gleiches Kurbelwinkelsignal SGT bei jeder Drehung
der Maschine (360°CA) erzeugt. Somit kénnen die
Referenzsignale wahrend einer Periode, die zwei
Maschinenumdrehungen (720°CA) entspricht, nicht
dreimal ausgegeben werden.
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[0209] Eine unterscheidende Bestimmung der Un-
terperioden (a) und (b) kann auf Grundlage der An-
wesenheit/Abwesenheit des Referenzsignals in jeder
der Unterperioden durchgefihrt werden, die sich aus
der Aufteilung der Periode, die, sich von B05 bis B05
des Nockenimpulssignals SGC erstreckt, durch vier
(d. h. entsprechend der Unterteilung der Referenzsi-
gnalperiode von 120°CA durch zwei) ergibt. Die No-
cken-Impuls-(SGC-)Zuge der Impulsanzahl "0", "1"
oder "2" werden in den beschriebenen einzelnen Un-
terperioden (a) bzw. (b) ahnlich wie bei den voranste-
henden Fallen angeordnet.

[0210] Fur den Fall der vorliegenden Ausflihrungs-
form der Erfindung wird die Anzahl der spezifischen
Impulse, die in dem Nockenimpulssignal SGC enthal-
ten sind und wahrend der Unterperioden (a) bzw. (b)
erzeugt werden, so eingestellt, dass sie "1", "0", "2"
bzw. "0"; "1", "2", "0" bzw. "2"; "1", "1", "0" bzw. "1" in
der sequentiellen Reihenfolge, in der die Zylinder ge-
steuert werden, ist.

[0211] Fig. 26 ist eine Ansicht, die eine Zylinderi-
dentifikations-Tabelle fiir den Fall des Zylinderidenti-
fizierungssystems zeigt, welches auf die Dreizylin-
der-Brennkraftmaschine angewendet ist, die derjeni-
gen entspricht, die in der voranstehend beschriebe-
nen Fig. 22 gezeigt ist.

[0212] Durch Bezugnahme auf die Tabellendaten
der Fig. 26 auf Grundlage einer Kombination der No-
ckensignal- Impulsfolgen in den einzelnen Perioden
(a) und (b) an dem Endpunkt der Unterperiode (b),
die in Eig. 25 gezeigt ist, werden der spezifische Zy-
linder und die spezifische Kurbelwinkelposition in ei-
ner unterscheidbaren Weise bestimmt.

[0213] Eig. 27 ist eine Ansicht zum lllustrieren der
Nockensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und
S_cam(n), die an dem Endpunkt der Unterperiode (b)
zu dem Zeitpunkt erfasst werden, zu dem die Ven-
tilansteuerungsphase in den Impulssignalmustern,
diein

[0214] Fig. 25 gezeigt sind, am maximal verzdgert
ist. Diese Figur entspricht denjenigen, die in Fig. 23
gezeigt sind.

[0215] Die Erfassungsverarbeitungen fiur die No-
ckensignal-Impulsfolgen S_cam(n - 1) und
S_cam(n), die in Fig. 27 gezeigt sind, sind ahnlich
wie die voranstehend beschriebenen.

[0216] Fig. 28 ist eine Ansicht zum Darstellen einer
Zylinderidentifikationstabelle auf Grundlage der No-
ckensignal- Impulsfolgen S_cam(n - 3), S_cam(n -
2), S_cam(n - 1) und S_cam(n), die aus dem Ergeb-
nis einer Erfassung, die in Fig. 23 gezeigt ist, gelernt
werden. Diese Figur entspricht derjenigen, die in

Fig. 24 gezeigt ist.

[0217] Uberdies kann die Zylinderidentifikation zu
den Steuerzeiten entsprechend zu der Position B05
der einzelnen Zylinder auch in der Dreizylinderma-
schine, die mit dem variablen Ventilzeit-Steuerme-
chanismus ausgerustet ist, realisiert werden.

[0218] Bezugnehmend auf Fig. 28 entsprechen die
Impulse S_cam(n — 3) und S_cam(n - 2) der gelern-
ten Informationsserie a1 den Impulsfolgen S_cam(n
— 1) und S_cam(n) (d. h. einer Null-Impulsfolge bzw.
einer Einzel-Impulsfolge) an der Position B125 des
Zylinders #1, der in Fig. 27 gezeigt ist, wahrend die
Impulsziige S_cam(n — 1) und S_cam(n) der gelern-
ten Nockenimpuls-Informationsserie a1 und den Im-
pulsfolgen S_cam(n — 1) und S_cam(n) (d. h. einem
Einzel-Impulsfolge bzw. einer Null-Impulsfolge) an
der Position BO5 des Zylinders #1, der in Fig. 27 ge-
zeigt ist, entsprechen.

[0219] Ferner entspricht der Impuls S_cam(n — 3)
der gelernten Informationsserie a2, die in Fig. 28 ge-
zeigt ist, dem Impulszug der Impulsfolge S_cam(n)
(d. h. einer Einzel-Impulsfolge) an der Position B125
des Zylinders #1, der in Eig. 27 gezeigt ist, die Im-
pulsziige S _cam(n—2)und S_cam(n — 1) der gelern-
ten Informationsserie a2 entsprechen den Impulsfol-
gen S_cam(n — 1) und S_cam(n) (d. h. einer Ein-
zel-Impulsfolge bzw. einer Null-Impulsfolge) an der
Position BO5 des Zylinders #1 der Fig. 27 und die Im-
pulsfolge S_cam(n) der gelernten Informationsserie
a2 entspricht der Impulsfolge S_cam(n - 1) (d. h. ei-
ner Doppel-Impulsfolge) an der Position B125 des
Zylinders #3, der in Fig. 27 gezeigt ist. Das gleiche
gilt fir die anderen gelernten Informationsserien b1,
b2, ¢1 und c2.

Patentanspriiche

1. Ein Zylinderidentifizierungsverfahren fur eine
Brennkraftmaschine, umfassend die Schritte:
Erfassen eines Kurbelwinkelimpulssignals (SGT),
das synchron mit der Drehung einer Kurbelwelle (1)
der Brennkraftmaschine erzeugt wird;

Erfassen eines Nockenimpulssignals (SGC), wel-
ches spezifische Impulse zum Identifizieren der ein-
zelnen Zylinder der Brennkraftmaschine enthalt, wo-
bei die Impulse synchron mit der Drehung einer No-
ckenwelle (2), deren Drehzahl der Halfte der Dreh-
zahl der Kurbelwelle (1) entspricht, erzeugt werden;
variables Einstellen der Phase einer Ventilansteue-
rung fur die einzelnen Zylinder, in Abhangigkeit von
Betriebszustanden der Brennkraftmaschine;
Identifizieren der einzelnen Zylinder auf Grundlage
des Kurbelwinkelimpulssignals (SGT) und des No-
ckenimpulssignals (SGC);

wobei der Schritt des ldentifizierens die weiteren
Schritte umfasst:

Aufteilen des Ziindwinkelbereichs des Kurbelwinke-
limpulssignals (SGT) fur jeden Zylinder in eine Viel-
zahl von Unterperioden;
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Speichern der jeweiligen Anzahl der spezifischen Im-
pulse des Nockenimpulssignals (SGC), die in den
einzelnen Unterperioden wahrend eines Zindwinkel-
bereichs flr einen Zylinder erzeugt werden;
Kombinieren der jeweiligen Anzahl der spezifischen
Impulse des Nockenimpulssignals (SGC) zu Informa-
tionsserien;

Identifizieren der einzelnen Zylinder der Brennkraft-
maschine auf Grundlage der Informationsserien.

2. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine, umfassend:
eine Kurbelwinkelsignalerfassungseinrichtung (3)
zum Erzeugen eines Kurbelwinkelimpulssignals
(SGT), das synchron mit der Drehung der Kurbelwel-
le (1) der Brennkraftmaschine erzeugt wird;
eine Nockensignalerfassungseinrichtung (4) zum Er-
zeugen eines Nockenimpulssignals (SGC), welches
spezifische Impulse zum Identifizieren der einzelnen
Zylinder der Brennkraftmaschine enthalt, wobei die
Impulse synchron mit der Drehung der Nockenwelle
(2), deren Drehzahl der Halfte der Drehzahl der Kur-
belwelle (1) entspricht, erzeugt werden;
eine Ventilsteuereinrichtung (5) zum variablen Ein-
stellen der Phase einer Ventilansteuerung fur die ein-
zelnen Zylinder, in Abhangigkeit von Betriebszustan-
den der Brennkraftmaschine;
eine Zylinderidentifizierungseinrichtung (10), die da-
fur ausgelegt ist, die einzelnen Zylinder auf Grundla-
ge des Kurbelwinkelimpulssignals (SGT) und des
Nockenimpulssignals (SGC) zu identifizieren;
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10)
umfasst:
eine Referenzpositionserfassungseinrichtung (13)
zum Aufteilen des Zindwinkelbereichs des Kurbel-
winkelimpulssignals (SGT) fiir jeden Zylinder in eine
Vielzahl von Unterperioden;
eine Impulssignalanzahlspeichereinrichtung (12)
zum Zahlen und Speichern der jeweiligen Anzahl der
spezifischen Impulse des Nockenimpulssignals
(SGC), die in den einzelnen Unterperioden erzeugt
werden;
eine Informationsserienspeichereinrichtung (15) zum
Kombinieren und Speichern der spezifischen Impul-
se des Nockenimpulssignals (SGC) als Informations-
serien; und
eine Vergleichseinrichtung (17) zum Identifizieren der
einzelnen Zylinder der Brennkraftmaschine auf
Grundlage der Informationsserien.

3. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach Anspruch 2, wobei eine Informa-
tionsserie aus vier sukzessiven Signalen, die die spe-
zifischen Impulse enthalten, gebildet wird.

4. Zylinderidentifizierungssystem fir eine Brenn-
kraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
wobei die Informationsserienspeichereinrichtung (15)
fur die Informationsserien so ausgelegt ist, dass sie
eine Vielzahl von Informationsserien speichert, die in-

nerhalb desjenigen Bereichs variabel sind, in dem die
Phase der Ventilansteuerung durch die Ventilsteuer-
einrichtung (5) verandert wird; und

wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) ei-
nen der Zylinder auf Grundlage von mindestens einer
Informationsserie identifiziert.

5. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10)
umfasst:
eine Lerneinrichtung (16) zum Lernen einer ersten In-
formationsserie bei einem vorgegebenen Kurbelwel-
lenwinkel auf Grundlage des Kurbelwinkelimpulssig-
nals (SGT);
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) so
angeordnet ist, dass sie die einzelnen Zylinder auf
Grundlage des Ergebnisses eines Vergleichs der je-
weils erfassten Informationsserien mit der ersten ge-
lernten Informationsserie identifiziert.

6. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach Anspruch 5,
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10)
umfasst:
eine Arithmetikeinrichtung fur veranderbare Informa-
tionsserien, zum arithmetischen Bestimmen einer
zweiten Informationsserie, die sich innerhalb eines
Bereichs des vorgegebenen Kurbelwellenwinkels
verandern kann, auf Grundlage der ersten Informati-
onsserie und des Bereichs, in dem die Phase der
Ventilansteuerung mit Hilfe der Ventilsteuereinrich-
tung (5) verandert werden kann; und
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) so
ausgestaltet ist, dass sie die einzelnen Zylinder je-
weils auf Grundlage des Ergebnisses eines Ver-
gleichs zwischen der jeweils erfassten Informations-
serie und mindestens der ersten oder zweiten Infor-
mationsserie identifiziert.

7. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Lerneinrichtung (16) fur die Informationsserien so
ausgestaltet ist, dass sie die erste Informationsserie
zu einem Zeitpunkt lernt, der einer Ventilansteue-
rungszeit mit einer maximal zuriickverlegten oder ei-
ner maximal vorverlegten Ventilansteuerung, die von
der variablen Ventilsteuereinrichtung (5) eingestellt
wird, entspricht.

8. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Lerneinrichtung (16) fur die Informationsserien so an-
geordnet ist; dass sie die erste Informationsserie zu
einem Zeitpunkt lernt, zu dem die Brennkraftmaschi-
ne gestartet wird.

9. Zylinderidentifizierungssystem fur eine Brenn-
kraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
wobei das Kurbelwinkelimpulssignal (SGT) aus Im-
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pulsfolgen gebildet wird, die jeweils einen Impuls ent-
halten, der eine Referenzposition fir jeden der ein-
zelnen Zylinder anzeigt;

wobei die mehreren Unterperioden durch Aufteilen
der Zundwinkelbereiche unter Bezugnahme auf die
Referenzposition eingerichtet werden.

10. Zylinderidentifizierungssystem  fur  eine
Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, wobei die
Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) so ausgestal-
tet ist, dass sie die einzelnen Zylinder entweder wah-
rend einer vorgegebenen Zeitperiode zu einem Zeit-
punkt, zu dem die Brennkraftmaschine gestartet wird,
oder zu einem Zeitpunkt, der der Ventilansteuerungs-
zeit mit maximaler Verzdgerung entspricht und die
von der variablen Ventilsteuereinrichtung (5) einge-
stellt wird, identifiziert.

11. Zylinderidentifizierungssystem  fur  eine
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis
10, weiter umfassend:
eine Phasenerfassungseinrichtung (6) zum Erfassen
einer Anderung der Phase der Ventilansteuerung, die
mit Hilfe der Ventilsteuereinrichtung (5) verschoben
wird, auf Grundlage von gegebenen spezifischen Im-
pulsen, die in dem Nockenimpulssignal (SGC) ent-
halten sind, und einer Positionsinformation des Kur-
belwellenwinkels, die von dem Kurbelwinkelimpulssi-
gnal (SGT) abgeleitet wird.

12. Zylinderidentifizierungssystem  fuir  eine
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis
11,
wobei die Brennkraftmaschine vier Zylinder hat und
der Zindwinkelbereich fiir jeden der Zylinder so ein-
gestellt ist, dass sie einem Kurbelwellenwinkel von
180° entspricht;
wobei die mehreren Unterperioden, die jedem der
einzelnen Zylinder entsprechen, durch eine erste Un-
terperiode (a) bzw. eine zweite Unterperiode (b) ge-
bildet werden; und
wobei die Anzahl der spezifischen Impulse, die in
dem Nockenimpulssignal (SGC) enthalten sind und
wahrend der ersten Unterperiode (a) bzw. der zwei-
ten Unterperiode (b) erzeugt werden, "1" bzw. "0", "2"
bzw. "1", "0" bzw. "2" und "0" bzw. "1" ist, in der se-
quentiellen Reihenfolge, in der die Zylinder gesteuert
werden.

13. Zylinderidentifizierungssystem  fuir  eine
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis
11,
wobei die Brennkraftmaschine sechs Zylinder hat
und der Zindwinkelbereich fir jeden der Zylinder so
eingestellt wird, dass sie einem Kurbelwellenwinkel
von 120° entspricht;
wobei die mehreren Unterperioden, die den einzel-
nen Zylindern entsprechen, durch eine erste Unter-
periode (a) bzw. eine zweite Unterperiode (b) gebildet
werden; und

wobei die Anzahl der spezifischen Impulse, die in
dem Nockenimpulssignal (SGC) enthalten sind und
wahrend der ersten Unterperiode (a) bzw. der zwei-
ten Unterperiode (b) erzeugt werden, "1" bzw. "0", "2"
bzw. "0", "1" bzw. "2", "0" bzw. "2", "1" bzw. "1" und "0"
bzw. "1" ist, in der Reihenfolge, in der die Zylinder ge-
steuert werden.

14. Zylinderidentifizierungssystem  flir  eine
Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis
11,
wobei die Brennkraftmaschine drei Zylinder hat und
der Zindwinkelbereich fir jeden der Zylinder so ein-
gestellt ist, dass sie einem Kurbelwellenwinkel von
240° entspricht;
wobei die mehreren Unterperioden durch eine erste
Unterperiode, eine zweite Unterperiode, eine dritte
Unterperiode bzw. eine vierte Unterperiode gebildet
werden;
wobei die Anzahl der spezifischen Impulse, die in
dem Nockenimpulssignal (SGC) wahrend der ersten,
zweiten, dritten bzw. vierten Unterperioden enthalten
sind, "1", "0", "2" bzw. "0", "1", "2", "0" bzw. "2" und
""" "0" bzw. "1" ist, in der sequentiellen Reihen-
folge, in der die einzelnen Zylinder gesteuert werden.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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FIG. 3
(a) 2 0
(b) 0 1 1
#1 #3 #4 #2
FIG. 4
(a) 1 0 1 2
(b) 1 2 0 0
#1 #3 #4 #2
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FIG. 8

NOCKENIMPULSSIGNAL-
UNTERBRECHUNG

P_sgce1 ~—S1

[ ENDE ]
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FIG. 9

KURBELWINKELIMPULSSIGNAL-
UNTERBRECHUNG

~ ZAHN-
LCKENPOSITION NEN
TR(n) 2 Kr ?

512 /sjs

C_sgc<—C_sgt+2 C_sgc—C_sgt+1
|
\24

P_sge=17 Ml ~ ZUM SCHRITT S21

(FIG.10)
S15

NEIN

S16

F_unk—1 S. cam (n-3)—S_cam (n-2)

S_cam (n-2)<8 _cam (-1 | _gq7

S_cam (n-1) —S_cam (n)
S_cam(n)«2

LOSCHEN VON Csgt AUF NUL——S18

LOSCHEN VON P_sgc AUF NILLF~—S19

ZYLINDERIDENTIFIKATION —~S20
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FIG. 10

VOM SCHRITT St (FiG. 9)

S21
NEIN-
S22
S23
S_cam (n-8)—S_cam (n-2) S_cam (n-3)—S_cam (n-2)
S_cam(n-2)—S_cam (n-1) S_cam (n-2)—S_cam (n-1)
S_cam (n-1)<—S_cam(n) S_cam (n-1)<—S_cam (n)
S_cam (n)«1 S_cam(n)«<0

ZUM SCHRITT $18 (FIG. 9]

/

ZUM SCHRITT S19
(FIG. 9)

FIG. 11

ﬁLINDERlDENTIFIKATION 1

IDENTIFIZIEREN EINES ZYLINDERS (VON ZYLINDERN) AUF
GRUNDLAGE VON IMPULSFOLGEN S_cam(n-3) BIS S_cam(n) [~ __g100
DURCH BEZUGNAHME AUF EINE TABELLE (FIG. 8)

AKTUALISIEREN VON Cyld(n) [~—S101
AKTUALISIEREN VON CylP(n)

[ ENDE]
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FIG. 14
#1 #3 #4 #2
S_cam (n-1) 1 0 0 0

S _cam (n) 1 2 2 1
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FIG. 18
#1 #3 #4 | | #2
S_cam(n-1) 1 2 0 0

S_cam (n) 0. 1 2 1
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(a) 0 1 2 1 0 1
(b) 1 0 0 2 2 1
#1 #2 #3 #4 #5 #6
FIG. 23
#1 #2 #3 #4 #5 #6
S cam(n-1) 0 1 2 1 1
S_cam(n) 1 0 0 2 1
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FIG. 26

(a) 0 1 2 1 0 1
(b) 1 0 0 2 2 1
B125| B05 {B125| B05 |{B125| B0O5
#1 #3 #2
FIG. 27
#1 #3 #2
B125 | BO5 | B125 | B05 | B125 | BO5S
S_cam(n-1) 0 1 1 0 1
S_cam(n) 1 0 2 2 1
FIG. 28
ai a2 b1 b2 ci c2
S_cam(n-3) 0 1 2 -0 0 2
S_cam (n-2) 1 1 0 1 2 1
S_cam(n-1) 1 0 1 2 1 1
S_cam(n) 0 2 2 0 1 0
Cyld (n) ZYLINDER#1 ZYLINDER #3 ZYLINDER#2
Cylp (n) ZYLINDER#3 ZYLINDER#2 | ZYLINDER#1
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