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(54) Bezeichnung: Steuervorrichtung fiir einen Verbrennungsmotor

(57) Hauptanspruch: Steuervorrichtung fiir einen Verbren-
nungsmotor (10), der zumindest zwei Zylinder, einen Star-
ter (50) zum Anlassen des Motors, eine Kurbelwelle (12)
und eine Nockenwelle (11), die sich im Betrieb mit der hal-
ben Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle dreht, umfasst,
mit

— einer Kurbelwellenscheibe (31), die sich im Betrieb
synchron mit der Kurbelwelle dreht und die am &ule-
ren Rand gleichbeabstandete Winkelpositionserfassungs-
elemente (31a) aufweist, die einer Vielzahl von Kurbelwin-
kelstellungen des Verbrennungsmotors entsprechen, wo-
bei Lucken (31b, 31c) in der Anordnung der Winkelposi-
tionserfassungselemente vorgesehen sind, die Referenz-
kurbelwinkelstellungen der Zylinder des Verbrennungsmo-
tors entsprechen;

— einem Kurbelwinkelsensor (32), der der Kurbelwellen-
scheibe derart gegenliberliegend angeordnet ist, dass
von sich vorbei bewegenden Winkelpositionserfassungs-
elementen Kurbelwinkelimpulssignale erzeugt werden;

— einer Nockenwellenscheibe (21), die sich im Betrieb syn-
chron mit der Nockenwelle dreht und die am &uReren Rand
Zylinderidentifikationselemente fur die Bereitstellung von
Informationen fir die Identifikation der Zylinder des Ver-
brennungsmotors aufweist;

— einem Zylinderidentifikationssensor (22), der der No-
ckenwellenscheibe derart gegeniiberliegend angeordnet
ist, dass von sich vorbei bewegenden Zylinderidentifikati-
onselementen Zylinderidentifikationsimpulssignale erzeugt
werden; und

— einer elektronischen Steuereinheit (ECU, 40) zum Steu-
ern jedes Zylinders des Verbrennungsmotors auf der Basis

der Kurbelwinkelimpulssignale und der Zylinderidentifikati-
onsimpulssignale, wobei die Steuereinheit umfasst:

— eine Zylinderidentifikationseinrichtung flr die Identifika-
tion der Zylinder des Verbrennungsmotors unter Verwen-
dung der Kurbelwinkelstellung ausgehend von den Kurbel-
winkelimpulssignalen und der Zylinderidentifikationsinfor-
mation ausgehend von den Zylinderidentifikationsimpulssi-
gnalen ...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steu-
ervorrichtung fur einen Verbrennungsmotor (im Fol-
genden auch einfach als ,Motor” bezeichnet), wo-
bei die Vorrichtung zum Durchfihren einer Identifi-
kation von Zylindern des Motors und deren Steue-
rung auf der Basis von Kurbelwinkelimpulssignalen
bezlglich einer Kurbelwelle des Motors, der an ei-
nem Kraftfahrzeug befestigt ist, und Zylinderidentifi-
kationsimpulssignalen bezlglich einer Nockenwelle
des Motors gestaltet ist. Genauer bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Steuervorrichtung fir ei-
nen Verbrennungsmotor, in der das Kurbelwinkelim-
pulssignal Ungleichzwischenimpulsintervalle in Ent-
sprechung zu Referenzkurbelwinkelpositionen (hier-
in nachstehend auch einfach als die Referenzpositio-
nen bezeichnet) in einer Impulsfolge enthalt, die aus
einer gro3en Anzahl von Gleichintervallimpulsen zu-
sammengesetzt ist.

[0002] Insbesondere befasst sich die vorliegende
Erfindung mit einer Steuervorrichtung fir den Ver-
brennungsmotor, wobei die Vorrichtung derart gestal-
tet ist, dass fehlerhafte Zindungs- und Kraftstoffein-
spritzsteuerungen verhindert werden, die einer feh-
lerhaften Identifikation der Referenzpositionen und
der Zylinder zuzuschreiben sind, die durch wiederhol-
te Ein-/Aus-Betatigung eines Anlassschalters (hier-
in nachstehend auch als der Starterschalter bezeich-
net) im Verlauf einer Motorstaroperation herbeige-
fuhrt werden kann.

Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Im allgemeinen ist es bei einem Verbren-
nungsmotor, wie etwa dem Motor eines Kraftfahrzeu-
ges, erforderlich, die Kurbelwinkelpositionen fir je-
den Zylinder in Abhé&ngigkeit von der Drehstellung
des Motors zu erfassen, um die Einstellung der Kraft-
stoffeinspritzung ebenso wie die Zuindzeiteinstellung
fur eine Vielzahl von Motorzylindern in Abhangigkeit
von dem Betriebszustand des Motors optimal zu steu-
ern.

[0004] Unter diesen Umstanden sind in den bisher
bekannten konventionellen Steuervorrichtungen fir
den Verbrennungsmotor elektromagnetische Senso-
ren in Verbindung mit einer Kurbelwelle bzw. einer
Nockenwelle des Motors vorgesehen, um dadurch
die Kurbelwinkelimpulssignale (auch als die Kurbel-
winkelimpulse bezeichnet), die jeweils Referenzposi-
tionen fur die einzelnen Zylinder anzeigen, und No-
ckensignale (auch als die Zylinderidentifikationsim-
pulssignale oder einfach als die Zylinderidentifikati-
onsimpulse bezeichnet) zum unterscheidbaren Iden-

tifizieren eines spezifischen Zylinders bzw. einzelner
Zylinder verfugbar zu machen.

[0005] Ferner ist eine Steuereinheit (auch als ei-
ne elektronische Steuereinheit oder abgekirzt ECU
bezeichnet) vorgesehen, die derart ausgestattet ist,
dass einzelne Zylinder auf der Basis der Kurbel-
winkelimpulssignale und der Zylinderidentifikations-
impulssignale identifiziert werden, wahrend die Refe-
renzpositionen fir jeden Zylinder bestimmt werden,
um dadurch verschiedene SteuergréRen der Kraft-
stoffeinspritzsteuerung und der Ziindzeiteinstellungs-
steuerung mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit
arithmetisch zu ermitteln.

[0006] Zu diesem Zweck ist eine Einrichtung fiir die
Erfassung des Kurbelwinkels (Kurbelwinkelpositions-
erfassungsmittel) vorgesehen, die aus einer Schei-
be, die synchron mit der Kurbelwelle rotiert, und ei-
nem Kurbelwinkelsensor besteht, der gegentiberlie-
gend zu der Scheibe angeordnet ist. Um Kurbelwin-
kelimpulse zu erzeugen, die jeweils einer Vielzahl von
Kurbelwinkeln entsprechen, ist die Scheibe mit einer
Vielzahl von Erfassungsgliedern in Form von gleich-
beabstandeten Zahnen am &ufleren Scheibenrand
versehen.

[0007] Der Kurbelwinkelsensor erzeugt als Aus-
gangssignal die Kurbelwinkelimpulse bei jedem vor-
bestimmten Winkel (z. B. 10° beziglich des Kurbel-
winkels, dargestellt im Folgenden als 10° CA) bei
jedem Durchlauf eines Zahnes (Vorsprungs), gebil-
det in und entlang der dul3eren peripheren Kante der
Scheibe, die synchron mit der Kurbelwelle rotiert, zu
generieren.

[0008] Somit kann die Steuereinheit die Referenzpo-
sitionen (z. B. B75° CA (d. h. 75° CA vor dem oberen
Totpunkt oder TDC) und B5° CA (d. h. 5° CA vor dem
TDC)) durch Erfassen von Ungleichzwischenimpuls-
intervallen in der Kurbelwinkelimpulsfolge durch Mes-
sen der periodischen Intervalle, bei denen die Kurbel-
winkelimpulse generiert werden, bestimmen.

[0009] Zu diesem Zweck ist das Erfassungsglied
des Kurbelwinkelpositionserfassungsmittels mit einer
Zahnaussetzersektion (d. h. einem peripheren Ab-
schnitt, in dem kein Zahn ausgebildet ist) versehen,
die sich Uber einen Winkelbereich von z. B. 30° CA
bei der Referenzposition von jedem Zylinder (z. B.
Position 75° oder 5° CA vor TDC bei dem Kompressi-
onshub) erstreckt, sodass das Ungleichzwischenim-
pulsintervall in der Folge von den Kurbelwinkelimpul-
sen erscheint, die bei einem Gleichzwischenimpuls-
intervall generiert werden.

[0010] Ferner ist die Nockenwelle, die mit der hal-
ben Drehzahl im Vergleich mit Kurbelwelle rotiert,
mit einer Einrichtung fur die Erfassung der Drehstel-
lung der Nockenwelle (Nockenwellenpositionserfas-
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sungsmittel) versehen, das durch eine Scheibe, die
synchron mit der Nockenwelle rotiert, und einen Zylin-
deridentifikationssensor, der der Scheibe gegeniiber-
liegend angeordnet ist, gebildet wird. Der Zylinderi-
dentifikationssensor erzeugt als dessen Ausgangs-
signal die Zylinderidentifikationsinformation entspre-
chend dem spezifischen Zylinder oder einzelnen Zy-
lindern zu generieren.

[0011] Auf diese Art und Weise kann die Steuerein-
heit die Referenzposition entsprechend dem partiel-
len Impulsaussetzerabschnitt oder Sektion (d. h. Un-
gleichzwischenimpulsintervall) in der Kurbelwinkel-
impulsfolge erfassen, um dadurch die Zylinderiden-
tifikation mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit
auf der Basis einer Kombination von den Kurbelwin-
kelimpulsen und den Zylinderidentifikationsimpulsen
zu realisieren.

[0012] Um es anders zu sagen, ist die Steuereinheit
zum unterscheidbaren ldentifizieren der einzelnen
Zylinder auf einer Echtzeitbasis als Reaktion auf die
Impulsaussetzerabschnitte entsprechend den Refe-
renzkurbelwinkelpositionen und den Zylinderidentifi-
kationsimpulssignalen durch Erfassen auf einer Echt-
zeitbasis der Referenzpositionen auf der Basis der
Kurbelwinkelimpuissignale fahig.

[0013] In diesem Zusammenhang wird vermerkt,
dass die Ungleichzwischenimpulsintervalle (d. h. Im-
pulsaussetzerabschnitte) in der Kurbelwinkelimpuls-
folge korrekt und relativ einfach solange erfasst wer-
den koénnen, wie sich der Verbrennungsmotor in der
Vorwartsrichtung in einem im wesentlichen stabilen
Zustand dreht. Wahrend eines Anlassvorgangs beim
Starten des Motors kann jedoch eine Situation ent-
stehen, in der die Anlassoperation unterbrochen oder
gestoppt wird, bevor der Motor tatsachlich gestartet
ist, da der Starter von Hand betétigt wird.

[0014] Wenn die Anlassoperation stoppen sollte, be-
vor der Motor gestartet ist, wird das Antriebsdrehmo-
ment nicht mehr von dem Starter zu dem Verbren-
nungsmotor Ubertragen, so dass der Kolben in dem
Zylinder, der in dem Kompressionshub ist, nicht voll-
sténdig zu dem oberen Totpunkt (TDC) gedriickt wird.

[0015] In diesem Fall kann sich der Kolben aus der
Kurbelwinkelposition unmittelbar vor der TDC-Posi-
tion heraus nach unten bewegen, was somit mégli-
cherweise eine Rickwartsdrehung des Motors her-
vorruft.

[0016] In Verbindung damit sei angemerkt, dass zu
dem Zeitpunkt, wenn sich die Rotation des Verbren-
nungsmotor von der Vorwartsrichtung zu der Ruck-
wartsrichtung &ndert (d. h. an der obersten Position
des Kolbens), der Motor veranlasst wird, kurzzeitig
zu stoppen. Als ein Ergebnis dessen wird die Einga-
beperiode des Kurbelwinkelimpulses langer. Als ei-

ne Folge kann ungewollt eine derartige Situation ent-
stehen, dass die zu diesem Zeitpunkt erfasste Pe-
riode falschlicherweise als ein Ungleichzwischenim-
pulsintervall oder Aussetzerabschnitt (was die Refe-
renzposition darstellt) in der Kurbelwinkelimpulsfolge
erkannt wird.

[0017] Des weiteren wird sich dann in dem Fall,
wo der Kolben von dem oberen Totpunkt (TDC) in
dem Kompressionshub unter einer Tragheit kaum
freikommen kann, nachdem die Anlassoperation ge-
stoppt wurde, bevor der Motorbetrieb startet, der Mo-
tor verhalten, als ob er zeitweilig an dem oberen Tot-
punkt (TDC) gestoppt hétte, was dazu fuhrt, dass
die Kurbelwinkelimpulsperiode bei oder um den obe-
ren Totpunkt (TDC) herum zu einem derartigen Aus-
mal langer wird, dass das Ungleichzwischenimpuls-
intervall oder der Aussetzerabschnitt falschlicherwei-
se bestimmt wird, was zu einem anderen Problem
fuhrt.

[0018] Aullerdem wird in dem Fall, wo die Anlass-
operation im Verlauf einer Tragheitsrotation nach ei-
nem Stopp der Anlassoperation erneut gestartet wird,
der Motor erneut durch den Starter angetrieben. Dain
der Tragheitsrotation, die Motordrehgeschwindigkeit
verringert sich allmahlich auf null, wird in diesem Fall
die Kurbelwinkelimpulsperiode entsprechend langer.
Wenn jedoch die Anlassoperation erneut gestartet
wird, angesteuert durch den Starter, erhdht sich die
Motordrehgeschwindigkeit erneut, als ein Ergebnis
dessen die Kurbelwinkelimpulsperiode kiirzer wird.

[0019] In Verbindung damit wird jedoch vermerkt,
dass wenn sich die Motorrotation umgekehrt hat, un-
mittelbar bevor die Anlassoperation erneut gestartet
wird, der Motor beim Ubergang von der Riickwarts-
drehung zu der Vorwartsdrehung zeitweilig stoppt, da
der Motor gezwungen ist, sich in der Vorwartsrich-
tung zu drehen, wenn die Anlassoperation erneut ge-
startet wird. Folglich wird die Kurbelwinkelimpulspe-
riode langer, um falschlicherweise als das Ungleich-
zwischenimpulsintervall oder der Aussetzerabschnitt
erfasst zu werden.

[0020] Wie aus dem obigen offensichtlich ist kann,
wenn der Starterschalter wiederholt beim Starten des
Motorbetriebs (d. h. bevor der Motor in Betrieb ge-
nommen wird) ein- und ausgeschaltet wird (d. h.
wenn die Anlassoperation wiederholt gestartet und
gestoppt wird), das Intervall, in dem die Kurbelwin-
kelimpulsperiode langer wird, erscheinen, um falsch-
licherweise als das Ungleichzwischenimpulsintervall
oder der Aussetzerabschnitt erfasst zu werden.

[0021] Wenn das Ungleichzwischenimpulsintervall
(Aussetzerabschnitt) durch die elektronische Steuer-
einheit falschlicherweise als die Referenzposition er-
fasst oder identifiziert werden sollte, dann wird die
erfasste Kurbelwinkelposition von der tatsachlichen
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Position abweichen, was dann dazu flhrt, dass die
Zylinderidentifikation mit Bezug auf die abweichen-
de Kurbelwinkelposition durchgefiihrt wird, was somit
eine fehlerhafte Zylinderidentifikation wegen der Ab-
weichung von dem Ungleichzwischenimpulsintervall
oder Aussetzerabschnitt, was inharent der Identifika-
tion des Zylinders zugeordnet ist, nach sich zieht.

[0022] Wenn die Kurbelwinkelposition und der Zy-
linder fehlerhaft erfasst und identifiziert werden,
werden dann selbstredend die Winkelposition zum
Steuern der Kraftstoffeinspritzzeiteinstellung und der
Zindzeiteinstellung von den normalen oder richtigen
Steuerpositionen abweichen. Als ein Ergebnis des-
sen kann einen derartiges unerwiinschtes Ereignis
wie Fehlziindung, Motorblockierung oder dergleichen
auftreten, was im schlimmsten Fall die Motor ernst-
haft beschadigt.

[0023] Wie nun aus dem vorangehenden einge-
schatzt werden kann, ist es mit der konventionel-
len Steuervorrichtung fir den Verbrennungsmotor si-
cherlich mdéglich, das Ungleichzwischenimpulsinter-
vall (entsprechend der hierin zuvor erwadhnten Zahn-
aussetzersektion) korrekt ohne jegliche merkliche
Schwierigkeit zu erfassen, solange wie sich der Mo-
tor in der Vorwartsrichtung in dem relativ stabilen Zu-
stand dreht. Wenn jedoch die Anlassoperation in der
Motorstartphase wiederholt wird (d. h. bevor der Mo-
tor tatsachlich in Betrieb gesetzt wird), wird die Kur-
belwinkelimpulsperiode instabil oder ungleichmafig,
als ein Ergebnis dessen das Ungleichzwischeninter-
vall fehlerhaft erfasst werden kann, was es unméglich
macht, den Motorzylinder mit ausreichender Genau-
igkeit und Zuverlassigkeit zu steuern, was ein uner-
winschtes Auftreten der Fehlziindung, Motorblockie-
rung oder dergleichen nach sich zieht, was schlief3-
lich zu einer ernsthaften Beschadigung des Motors
fihren kann, was zu Problemen fihrt.

[0024] Aus DE 44 34 833 A ist eine Einrichtung zur
Erkennung des Rickdrehens eines rotierenden Teils
einer Brennkraftmaschine bekannt. Dabei ist vorge-
sehen, dass mit einer Kurbelwinkelgeberscheibe und
einem Kurbelwinkelsensor die Drehstellung des Ver-
brennungsmotors erfasst wird, wahrend mit Hilfe ei-
ner Nockenwellengeberscheibe und einem Nocken-
wellensensor der jeweilige Zylinder identifiziert wird.
Im Vordergrund steht das Erkennen des Ruckdre-
hens des Verbrennungsmotors, das beispielsweise
beim Abwirgen des Motors auftreten kann. Wird in
diesem Fall die Ziindsteuerung fortgesetzt und Kraft-
stoff einem Zylinder zugefuhrt und geziindet, kann
es zu Fehlzindungen, auch im Saugtrakt des Mo-
tors kommen, die sogar zu einer Beschleunigung
des Motors in Rickdrehrichtung fihren kénnen. Um
das Rulckdrehen des Motors zu erfassen, wird der
Abstand zwischen Kurbelwinkelimpulsen gemessen
und mit einem Grenzwert verglichen. Ist der Abstand
zwischen den Impulsen grofl3er als dieser Grenzwert

wird ein Arbeitsablauf ausgeldst, der das Vorliegen
eines Rickdrehens (Rucklaufs) des Verbrennungs-
motors erfasst. Der Steuerungsvorgang wird somit
durch einen verlangerten Impulsabstand der Kurbel-
winkelimpulse ausgeldst. Erst im Anschluss daran
wird festgestellt, ob die Brennkraftmaschine sich in
der Startphase befindet. Dazu wird der Zustand des
Zindschalters Gberprift.

[0025] DE 196 50 250 A beschéftigt sich mit einer
Einrichtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine,
die insbesondere bei V-Verbrennungsmotoren mit je
einer Nockenwelle pro Zylinderbank eingesetzt wer-
den kann. Dabei steht die Phase nach Inbetriebnah-
me der Brennkraftmaschine im Vordergrund, in der
dem Steuergeréat die Winkellage der Kurbel- und der
Nockenwellen nicht bekannt ist. Erst nachdem sich
die beiden Wellen um einen bestimmten Winkel ge-
dreht haben und die Kurbelwellenbezugsmarke so-
wie eine Nockenwellenwinkelmarke erkannt worden
sind, kann eine Synchronisation erfolgen. Daneben
sind auch Ruckdreher angesprochen.

[0026] DE 199 33 844 A beschreibt eine Einrich-
tung zur Erkennung des Riickdrehens eines rotieren-
den Teils einer Brennkraftmaschine, wobei ermdg-
licht wird, dass ein Phasensensor, der die Nocken-
welle bzw. eine mit der Nockenwelle verbundene
Scheibe mit einer Markierung abtastet, nicht bendtigt
wird. Dazu wird ein Signal des Zindschalters in dem
Steuerungsablauf berticksichtigt, jedoch nur um fest-
zustellen, ob sich der Verbrennungsmotor nicht in ei-
ner Anlaufphase befindet. Allein fiir diesen Fall wird
offenbart, wie ein Rickdreher erkannt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0027] Angesichts des oben beschriebenen Stands
der Technik ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine Steuervorrichtung fir einen Verbrennungsmotor
mit einer Struktur vorzusehen, die derart verbessert
ist, dass eine fehlerhafte Erfassung der Kurbelwinkel-
position und der Zylinder verhindert werden kann und
somit eine fehlerhafte Steuerung der Ziindung und
der Kraftstoffeinspritzung positiv unterdriickt werden
kann durch Erfassen des Ansteuer-/Nicht-Ansteuer-
zustands des Starters und durch Verhindern des-
sen, dass die Zylinderidentifikationsinformation, die
bereits erlangt wurde, in einem nachfolgenden Zylin-
deridentifikationsprozess verwendet wird, wenn der
Starterschalter im Verlauf eines Starts des Betriebs
des Motors ein-/ausgeschaltet wird.

[0028] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Steuervorrichtung fir einen Verbren-
nungsmotor vorzusehen, die eine verbesserte Zuver-
I&ssigkeit fur die Zylinderidentifikation und die Zylin-
dersteuerung durch Verhindern dessen, dass die Zy-
linderidentifikation erneut validiert wird, bis der nor-
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male Drehzustand des Motors erfasst werden kann,
sicherstellen kann.

[0029] Die oben genannten Ziele werden erreicht mit
einer Steuervorrichtung mit den Merkmalen geman
Patentanspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0030] Die obigen und andere Ziele und begleiten-
de Vorteile der vorliegenden Erfindung werden durch
Lesen der folgenden Beschreibung von deren bevor-
zugten Ausflihrungsformen, genommen nur als ein
Beispiel, in Verbindung mit den begleitenden Zeich-
nungen leichter verstanden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0031] Im Verlauf der folgenden Beschreibung wird
Bezug auf die Zeichnungen genommen, in denen:

[0032] Fig. 1 eine Ansicht ist, die schematisch und
allgemein einen Hauptabschnitt eines Verbrennungs-
motorsystems gemalf einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0033] Fig. 2 eine Seitenrissansicht ist, die eine peri-
phere Geometrie einer Signalscheibe zeigt, die einen
Teil eines Zylinderidentifikationssignalgenerierungs-
mittels bildet und an einer in Fig. 1 gezeigten Nocken-
welle befestigt ist;

[0034] Fig. 3 eine Seitenrissansicht ist, die eine peri-
phere Geometrie einer Signalscheibe zeigt, die einen
Teil eines Kurbelwinkelsignalgenerierungsmittels bil-
det, und an einer in Fig. 1 gezeigten Kurbelwelle be-
festigt ist;

[0035] Fig. 4 eine Ansicht ist, die Impulswellen-
formmuster einer Kurbelwinkelimpulsfolge und Zylin-
deridentifikationsimpulssignalen zeigt, die durch die
Steuervorrichtung gemaR ersten Ausflihrungsform
der Erfindung generiert werden;

[0036] Fig. 5 ein Zeiteinstellungsdiagramm zum
Darstellen von Bearbeitungsoperationen ist, die in ei-
ne Zindsteuerung und eine Kraftstoffeinspritzsteue-
rung einbezogen sind, die in einer gewdhnlichen
Motorstartphase durch die Steuervorrichtung geman
ersten Ausfiuhrungsform der Erfindung durchgefihrt
werden;

[0037] Fig. 6 ein Zeiteinstellungsdiagramm zum
Darstellen von Bearbeitungsoperationen, die in ei-
ne Zindsteuerung und eine Kraftstoffeinspritzsteue-
rung einbezogen sind, die als Reaktion auf eine Star-
terschalterwechseloperation durch die Steuervorrich-
tung gemal ersten Ausfihrungsform der Erfindung
durchgefiihrt werden;

[0038] Fig. 7 ein Flussdiagramm zum Darstellen ei-
ner Bearbeitungsroutine ist, die jedes Mal ausgefiihrt
wird, wenn ein Zylinderidentifikationsimpulssignal ge-
mal der ersten Ausfihrungsform der Erfindung ein-
gegeben wird;

[0039] Fig. 8 ein Flussdiagramm zum Darstellen ei-
ner Bearbeitungsroutine ist, die jedes Mal ausgefiihrt
wird, wenn ein Kurbelwinkelimpulssignal gemaf der
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung eingegeben
wird; und

[0040] Fig. 9 ein Zeiteinstellungsdiagramm zum
Darstellen von Bearbeitungsoperationen ist, die in die
Zundsteuerung und die Kraftstoffeinspritzsteuerung
als Reaktion auf eine Starterschalterwechseloperati-
on einbezogen sind, die durch die Steuervorrichtung
gemal einer zweiten Ausflhrungsform der vorliegen-
den Erfindung durchgefuhrt werden.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0041] Die vorliegende Erfindung wird in Verbindung
mit dem, was gegenwartig als deren bevorzugte oder
typische Ausflhrungsformen betrachtet wird, durch
Bezug auf die Zeichnungen detailliert beschrieben. In
der folgenden Beschreibung bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder entsprechende Teile Uber-
all in den verschiedenen Ansichten.

Ausfuhrungsform 1

[0042] Fig. 1 ist eine Ansicht, die schematisch ein
Verbrennungsmotorsystem gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0043] Wie Fig. 1 zeigt, umfasst ein Motor 10, der ei-
nen Hauptteil eines Verbrennungsmotorsystems bil-
det, eine Vielzahl von Kolben 13, die innerhalb einer
entsprechenden Anzahl von Motorzylindern angeord-
net sind und eine Nockenwelle 11 bzw. Kurbelwelle
12 antreiben. Jeder der Zylinder ist mit einer Ziindker-
ze 15, die in einer Verbrennungskammer angeordnet
ist, die innerhalb des Zylinders definiert ist, und mit
Ventilen 14 zum Ansaugen eines Luft-Kraftstoff-Ge-
mischs und zum Ausstolien von Abgas, das durch die
Verbrennung des Luft-Kraftstoff-Gemischs innerhalb
der Verbrennungskammer entsteht, ausgerustet.

[0044] Die Zindkerzen 15 und die Kraftstoffein-
spritzventile (nicht gezeigt) werden von einer Steu-
ereinheit (elektronische Steuereinheit oder abgekiirzt
ECU) 40 gesteuert, die Erfassungsinformation, die
von verschiedenen Typen von Sensoren (nicht ge-
zeigt) ausgegeben wird, die in der Technik bekannt
sind, Uber eine Eingabeschaltung (auch nicht ge-
zeigt) abzuruft, um dadurch Steuerparameter zum
Steuern der Operation des Motors 10 rechnerisch zu
bestimmen.
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[0045] Die Steuereinheit 40 umfasst einen Micro-
computer oder Mikroprozessor als eine Hauptkom-
ponente und schliel3t eine CPU (zentrale Bear-
beitungseinheit), einen ROM (Nur-Lese-Speicher),
einen RAM (Speicher mit wahlfreiem Zugriff), ei-
nen Zeitgeber, Eingabe-/Ausgabeports und Einga-
be-/Ausgabeschnittstellen und anderes ein.

[0046] Die Kurbelwelle 12 wird durch die Kolben 13
drehend angetrieben, die jeweils innerhalb der zuge-
hérigen Zylinder hin- und herbewegbar sind.

[0047] Andererseits ist die Nockenwelle 11 mit der
Kurbelwelle 12 mit Hilfe eines mechanischen Uber-
tragungsmittels, wie etwa eines Zahnriemens (nicht
gezeigt), derart wirksam gekoppelt, dass die Nocken-
welle 11 einmal vollstdndig wahrend der Zeitdauer ro-
tieren kann, in der die Kurbelwelle 12 zweimal voll-
sténdig rotiert. Um es anders zusagen, das Verhalt-
nis einer Drehung der Nockenwelle 11 beziglich der
Kurbelwelle 12 ist 1/2.

[0048] Eine Signalscheibe (drehbare Scheibe) 21,
die einen Teil einer Einrichtung fir die Erzeugung ei-
nes Zylinderidentifikationssignals (Zylinderidentifika-
tionssignalgenerierungsmittel) bildet, ist an der No-
ckenwelle 11 befestigt. Ein Zylinderidentifikations-
sensor 22 von der Art eines elektromagnetischen Ab-
nehmers oder dergleichen ist gegeniberliegend zu
der Signalscheibe 21 zum unterscheidbaren Identi-
fizieren der einzelnen Zylinder angeordnet. Der Zy-
linderidentifikationssensor 22 erzeugt Zylinderidenti-
fikationsimpulssignale (hierin nachstehend auch als
die Zylinderidentifikationsimpulse bezeichnet), wie
spater beschrieben wird.

[0049] In &Ahnlicher Weise ist eine Signalscheibe
(drehbare Scheibe) 31, die einen Teil einer Einrich-
tung fir die Erzeugung eines Kurbelwinkelsignals
(Kurbelwinkelsignalgenerierungsmittel) bildet, an der
Kurbelwelle 12 befestigt. Ein Kurbelwinkelsensor 32
von der Art eines elektromagnetischen Abnehmers
oder dergleichen ist gegeniiberliegend zu der Signal-
scheibe 31 zum Zwecke des Erfassens von Kur-
belwinkelpositionen angeordnet. Der Kurbelwinkel-
sensor 32 erzeugt Kurbelwinkelimpulssignale (hierin
nachstehend auch als Kurbelwinkelimpulse oder Kur-
belwinkelimpulsfolge bezeichnet), wie hierin nachste-
hend beschrieben wird.

[0050] Eine drehbare Welle oder Antriebswelle von
einem Starter 50 ist ausriickbar mit der Kurbelwelle
12 gekoppelt. Der Starter 50 ist mit einer im Fahr-
zeug befindlichen Batterie (hierin nachstehend auch
einfach als Batterie bezeichnet) 60 elektrisch verbun-
den.

[0051] Der Starter 50 wird mit elektrischer Energie
von der Batterie 60 durch einen Leistungsschalter
und einen Starterschalter (beide nicht gezeigt), die

miteinander verknUpft sind, versorgt. Der Starter 50
ist wirksam mit der Kurbelwelle 12 beim Start eines
Betriebs des Motors 10 verbunden, wodurch eine An-
lassoperation des Motors 10 mit elektrischer Energie
ausgefiihrt wird, die dem Starter 50 von der Batterie
60 zugefihrt wird.

[0052] Fig. 2 ist eine Seitenrissansicht, die beispiel-
haft eine periphere Geometrie der Signalscheibe 21
zeigt, die einen Teil des Zylinderidentifikationssignal-
generierungsmittels bildet, und Fig. 3 ist eine Seiten-
rissansicht, die beispielhaft eine periphere Geome-
trie der Signalscheibe 31 zeigt, die als ein Teil des
Kurbelwinkelsignalgenerierungsmittels dient, wie zu-
vor erwahnt.

[0053] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist die Signalschei-
be 21 des Zylinderidentifikationssignalgenerierungs-
mittels mit Vorspriingen oder Zahnen 23 in einer
asymmetrischen Anordnung am Rand der Scheibe
versehen. Andererseits ist die Signalscheibe 31 des
Kurbelwinkelsignalgenerierungsmittels mit einer Se-
rie von gleich beabstandeten Vorspriingen 31a (auch
als die Zahne bezeichnet) am Rand der Scheibe ent-
lang versehen.

[0054] In Verbindung damit sollte jedoch erwahnt
werden, dass die Signalscheibe 31, die an der Kur-
belwelle befestigt ist, mit Zahnaussetzerabschnitten
(Licken) 31b und 31c versehen ist, in denen we-
der Vorspriinge noch Zadhne am Rand der Signal-
scheibe 31 ausgebildet sind. Ferner ist zu vermerken,
dass sich die Winkelspannweiten oder die GréRe der
Zahnaussetzerabschnitte 31b und 31¢ voneinander
unterscheiden.

[0055] Zum Beispiel ist der Winkelbereich des Zahn-
aussetzerabschnitts 31b 20°, bezogen auf den Kur-
belwinkel (hierin nachstehend als 20° CA geschrie-
ben), wahrend der Winkelbereich des Zahnausset-
zerabschnitts 31c 30° CA ist.

[0056] Bezugnehmend auf Fig. 1 bis Fig. 3 dreht
sich, wenn der Motor 10 gestartet wird, die Signal-
scheibe 31 des Kurbelwinkelsignalgenerierungsmit-
tels, die an der Kurbelwelle 12 befestigt ist, wobei der
Kurbelwinkelsensor 32 die Vorspriinge oder Zahne
31a erfasst, und eine Kurbelwinkelimpulsfolge (auch
als Kurbelwinkelimpulse bezeichnet) generiert.

[0057] Ferner dreht sich die Signalscheibe 21
des Zylinderidentifikationssignalgenerierungsmittels
gleichzeitig mit der Signalscheibe 31. Im Verlauf ei-
ner Drehung der Signalscheibe 21 erfasst der Zylin-
deridentifikationssensor 22 die Vorspriinge oder Zah-
ne 23 und generiert die Zylinderidentifikationsimpuls-
signale (auch als Zylinderidentifikationsimpulse be-
zeichnet).
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[0058] Fig. 4 ist ein Zeiteinstellungsdiagramm, das
die Zylinderidentifikationssignale bei (a) und eine Fol-
ge von Kurbelwinkelimpulsen bei (b) zeigt, die durch
die Sensoren 22 bzw. 32 generiert werden, wie zuvor
in Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben. Im Einzel-
nen zeigt Fig. 4 ein Beispiel einer Impulssignalmus-
ter unter der Annahme, dass der nun betrachtete Ver-
brennungsmotor ein Vier-Zylinder-Motor ist.

[0059] Fig. 4 zeigt die einzelnen Sensorausgangs-
impulse (entsprechend den Zahnen 31a), die wah-
rend einer Periode (ein Zyklus: 720° CA) generiert
werden, in der die vier Zylinder des Motors 10 gesteu-
ert werden, wobei Ziffern, die die Impulszahlen dar-
stellen, jeweils den Impulsen entsprechend beigefligt
sind.

[0060] Wie Fig. 4 zeigt, sind spezieller den Zylinde-
ridentifikationsimpulssignalen, die nicht gleichférmig
in Bezug zu den einzelnen Zylinder erfasst werden,
jeweils Impulsidentifikationszahlen "Nr. 1, ..., 6” bei-
gefiigt, wahrend den Kurbelwinkelimpulssignalen, die
aufeinanderfolgend mit Aquidistanz (oder gleichem
Intervall oder Pause) dazwischen erfasst werden, je-
weils die Zahlen "Nr. 1 bis 68” beigefiligt sind.

[0061] In der zuvor erwahnten Periode (720°
CA) werden als die Zylinderidentifikationsintervalle
zwei aufeinanderfolgende Referenzpositionsinterval-
le (675° CA bis 675° CA, die sich Giber 180° CA er-
strecken) definiert, in denen die Kurbelwinkelimpulse,
die mit "Nr. 2 bis 19” und "Nr. 19 bis 34” ebenso wie
"Nr. 34 bis 51” und "Nr. 51 bis 67” nummeriert sind,
erscheinen.

[0062] In jedem der Zylinderidentifikationsintervalle
(180° CA) ist die Anzahl von den Zylinderidentifikati-
onsimpulsen von der Nockenwelle jeweils 1 (Nr. 1), 2
(Nr. 2 und 3), 2 (Nr. 4 und 5) und 1 (Nr. 6).

[0063] Des weiteren erscheinen in der Kurbelwinkel-
impulsfolge Im pulsaussetzerabschnitte (zur Verein-
fachung der Beschreibung auch einfach als die LU-
cken (Aussetzer) bezeichnet) "Nr. 17 bis 187, "Nr. 32
bis 33", "Nr. 49 bis 50” und "Nr. 65 bis 66” bei jeden
180° CA (in Entsprechung zu den Zahnaussetzerab-
schnitten 31b und 31c¢, die in Fig. 3 gezeigt sind) je-
weils zum Darstellen der Referenzpositionen (675°
CA) der einzelnen Zylinder.

[0064] Die Anzahl der Impulsaussetzer (auch als die
Aussetzerzahl bezeichnet) in den einzelnen Ausset-
zerabschnitten ist "ein Impuls (20° CA)” entsprechend
dem Zahnaussetzerabschnitt 31b (siehe Fig. 3),
"zwei Impulse (30° CA)” entsprechend dem Zahnaus-
setzerabschnitt 31¢, "ein Impuls (20° CA)” entspre-
chend dem Zahnaussetzerabschnitt 31b bzw. "zwei
Impulse (30° CA)” entsprechend dem Zahnausset-
zerabschnitt 31c.

[0065] Bezugnehmend nun auf Fig. 4, die die Im-
pulsmuster der Zylinderidentifikationsimpulse und
der Kurbelwinkelimpulsfolge zeigt, wird zusammen
mit Fig. 1 bis Fig. 3 den Vorgang der Zylinderidenti-
fikation beschrieben, der von der Steuervorrichtung
gemal der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausgefuhrt wird.

[0066] Zuerst wird angenommen, dass eine Dre-
hung des Motors 10 in einem Zeitpunkt gestartet wird,
zu dem das erste Kurbelwinkelimpulssignal "Nr. 1”
vorliegt.

[0067] Die Steuereinheit 40 (ECU) erfasst das Kur-
belwinkelimpulssignal, das von den Kurbelwinkelsen-
sor 32 ausgegeben wird, zu dem Zeitpunkt, zu dem
das erste Kurbelwinkelimpulssignal "Nr. 1” eingege-
ben wird, wahrend der Erfassungszeitpunkt des Kur-
belwinkelimpulssignals gespeichert wird.

[0068] Anschlief’end speichert die Steuereinheit 40
zu dem Zeitpunkt, zu dem das zweite Kurbelwinkel-
impulssignal "Nr. 2” eingegeben wird, gleichermalien
den Erfassungszeitpunkt des Kurbelwinkelimpulssi-
gnals, um dadurch die Zeitdifferenz (T1) zwischen
den Zeitpunkten, zu denen der vorangehende Kurbel-
winkelimpuls und der gegenwartige Kurbelwinkelim-
puls erfasst werden, arithmetisch zu bestimmen. Die-
se Zeitdifferenz ist als die Kurbelwinkelimpulssignal-
periode definiert.

[0069] In Folge wird durch die dhnliche arithmetische
Bearbeitung die Zeitdifferenz zwischen einem voran-
gehenden Erfassungszeitpunkt (n) und einem gegen-
wartigen (n + 1) Erfassungszeitpunkt als die Kurbel-
winkelimpulssignalperiode (Tn) auf eine sequenzielle
Art und Weise arithmetisch bestimmt.

[0070] Aulerdem entscheidet die Steuereinheit 40,
ob das Zylinderidentifikationsimpulssignal wahrend
der Periode (Intervall) zwischen dem vorangehen-
den und dem gegenwartigen Kurbelwinkelimpulser-
fassungszeitpunkt erfasst wird oder nicht.

[0071] Da wahrend der Kurbelwinkelimpulssignalpe-
riode bei dem ersten Erfassungszeitpunkt kein Zylin-
deridentifikationsimpuls erfasst wird, wird als Zylinde-
ridentifikationsimpulszahl eine ”0 (null)” gespeichert.

[0072] Nachfolgend wird zu dem Erfassungszeit-
punkt des vierten Kurbelwinkelimpulssignals "Nr. 4”
die Referenzposition (Impulsaussetzer in der Kurbel-
winkelimpulsfolge) durch arithmetische Bearbeitung
zusatzlich zu einer Speicherung der Erfassungszeit-
punkte der Kurbelwinkelimpulse "Nr. 1 bis 4” und ei-
ner arithmetische Bestimmung der Kurbelwinkelim-
pulssignalperioden (T1 bis T3) erfasst.

[0073] Im Einzelnen wird zu den vierten und nach-
folgenden Kurbelwinkelimpulserfassungszeitpunkten
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eine arithmetische Bearbeitung zum Erfassen der
Referenzposition (Licken, Aussetzer) (arithmetische
Bestimmung eines Periodenverhéltnisses K) unter
Verwendung von den vor-vorangehenden, vorange-
henden und der gegenwartigen Kurbelwinkelimpuls-
signalperioden (T(n — 2), T(n — 1) und T(n)) ausge-
fuhrt.

[0074] Wenn der Wert des Periodenverhaltnisses
K den nachstehend erwahnten Ausdruck (1) erfullt,
dann wird festgelegt, dass die gegenwartige Kurbel-
winkelposition keinen Aussetzer darstellt.

K= (T(n-1))2{(T(n -2)) x T(n)} < 2,25 @)

[0075] Wenn die Bedingung, die durch den nach-
stehend erwahnten Ausdruck (2) angegeben wird,
erfillt ist, wird andererseits entschieden, dass die
gegenwartige Kurbelwinkelposition einen Aussetzer
darstellt und dass die Anzahl der Impulsaussetzer
“eins” ist.

2,25 < (T(n = 1))2/4(T(n - 2)) x T(n)} < 6,25 )

[0076] Wenn ferner die Bedingung erfullt ist, die
durch den nachstehend erwdhnten Ausdruck (3) an-
gegeben wird, dann wird entschieden, dass die ge-
genwartige Kurbelwinkelposition den Aussetzer dar-
stellt und dass die Anzahl der Impulsaussetzer "zwei”
ist.

(T(n=1))24(T(n - 2)) x T(n)} 2 6,25 (3)

[0077] In Verbindung damit wird fur die Kurbelwin-
kelimpulssignalperiode mit Ausnahme der Aussetzer
der Einfachheit halber angenommen, dass sie dem
Zwischenimpulsintervall (= 10° CA) zwischen den
beiden aufeinanderfolgenden Kurbelwinkelimpulsen
entspricht.

[0078] Zum Erfassungszeitpunkt des vierten Kurbel-
winkelimpulses "Nr. 4” nehmen nun die Kurbelwinkel-
impulssignalperioden T(n — 2), T(n — 1) bzw. T(n) die
folgenden Werte an.

T(n-2) =10 [°CA]

T(n-1)=10[°CA]

T(n) =10 [°CA]

[0079] In diesem Fall nimmt das Periodenverhaltnis
K den nachstehend erwahnten Wert an und erfiillt die
Bedingung, die durch den Ausdruck (1) angegeben

ist. Namlich

K = (10 x 10)/(10 x 10) = 1 < 2,25

[0080] Somitwird zum Erfassungszeitpunkt des vier-
ten Kurbelwinkelimpulses "Nr. 4” entschieden, dass
kein Impulsaussetzer vorliegt.

[0081] In Folge werden jedes Mal, wenn der Kur-
belwinkelimpuls eintrifft, eine Speicherung des Er-
fassungszeitpunkts des Kurbelwinkelimpulses eben-
so wie die arithmetische Bestimmung der Kurbelwin-
kelimpulssignalperiode und Erfassung der Referenz-
position sequenziell ausgefiihrt. In Verbindung damit
sei angemerkt, dass bei den Kurbelwinkelimpulsen
"Nr. 5 bis 18” die Bedingung, die durch den Ausdruck
(1) (d. h. K < 2,25) angegeben ist, erfillt ist. Somit
wird kein Aussetzer in der Kurbelimpulsfolge erfasst.

[0082] Da jedoch der Zylinderidentifikationsimpuls
"Nr. 17 zwischen den Kurbelwinkelimpulssignalen
"Nr. 14” und "Nr. 15” erscheint, wie in Fig. 4 gezeigt,
wird fur die Zahl des Zylinderidentifikationsimpulses,
der zwischen dem vorangehenden Kurbelwinkelim-
puls und dem gegenwartigen Kurbelwinkelimpuls er-
scheint, eine "1” in der Bearbeitung des Kurbelwin-
kelimpulses "Nr. 15” gespeichert.

[0083] Andererseits nehmen die Kurbelwinkelim-
pulssignalperioden T(n — 2), T(n — 1) bzw. T(n), die
bei dem Kurbelwinkelimpuls "Nr. 19” gespeichert wer-
den, die folgenden Werte an.

T(n-2) = 10 [°CA]
T(n - 1) = 20 [°CA]
T(n) = 10 [°CA]

[0084] In diesem Fall nimmt das Periodenverhaltnis
K den nachstehend erwdhnten Wert an und erfillt die
Bedingung, die durch den zuvor erwahnten Ausdruck
(2) angegeben wird. Namlich

K= (20 x 20)/(10 x 10) = 4

[0085] Somit wird zu dem Erfassungszeitpunkt des
neunzehnten Kurbelwinkelimpulses "Nr. 19” ent-
schieden, dass ein Aussetzer aufgetreten ist und
dass die Zahl des Aussetzerimpulses (Zahn) ”1” ist.

[0086] Wenn die Bedingung erflllt ist, wie oben er-
wahnt, entscheidet die Steuereinheit 40, dass die
Kurbelwinkelposition zu diesem Zeitpunkt die Refe-
renzposition "B75° CA” darstellt.

[0087] Ferner kann durch Beachten der Periode
(180° CA), die sich von der vorangehenden Refe-
renzposition B75° CA zu der gegenwartigen Refe-
renzposition B75° CA erstreckt, die Zylinderidentifi-
kationsbearbeitung mit hoher Zuverlassigkeit auf der
Basis einer Kombination der Zylinderidentifikations-
impulszahl ”1” und der Kurbelwinkelimpulsaussetzer-
zahl ”1” ausgefuhrt werden.
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[0088] In Folge werden eine Bestimmung der Refe-
renzposition und die arithmetische Bearbeitung zum
unterscheidbaren Identifizieren der Zylinder jedes
Mal, wenn der Kurbelwinkelimpuls erfasst wird, se-
quenziell ausgefunhrt.

[0089] Bezugnehmend als nachstes auf Fig. 5,
die ein Zeitablaufdiagramm zeigt, wird der Vor-
gang der Zylinderidentifikation, die Kraftstoffeinspritz-
steuerung und der Ziindsteuerung, die durch die
Steuervorrichtung gemaR der ersten Ausfihrungs-
form der Erfindung beim Starten des Motors durch-
geflihrt werden, beschrieben.

[0090] In Fig. 5 werden zuséatzlich zu den Zylin-
deridentifikationsimpulssignalen (a) und der Kurbel-
winkelimpuisfolge (b), die zuvor beschrieben wurden
(siehe Fig. 4), ein Starterschaltersignal (c), die Kur-
belwinkelimpulszahlen (d) jeweils in dem Zwischen-
aussetzerintervall (d. h. einem Intervall zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Impulsaussetzern), die
Zylinderidentifikationsimpulszahlen (e) jeweils in den
Zwischenaussetzerintervallen, das Zundsignal (f)
und das Kraftstoffeinspritzsignal (g) als eine Funktion
der Zeit t gezeigt, die entlang der Abszisse aufgetra-
gen ist.

[0091] Die Kurbelwinkelimpulszahl (d) entspricht
dem Zahlwert eines Zahlers, der zum Z&hlen der Im-
pulszahl von den Kurbelwinkelimpulsen in dem Inter-
vall zwischen den beiden aufeinanderfolgenden Aus-
setzern (zwei aufeinanderfolgenden Referenzpositio-
nen von B75° CA) gestaltet ist.

[0092] Ahnlich entspricht die Zylinderidentifikations-
impulszahl (e) dem Zahlwert eines Zahlers, der zum
Zahlen der Zahl von den Zylinderidentifikationsimpul-
sen in dem Intervall zwischen den beiden aufeinan-
derfolgenden Aussetzern (zwei aufeinanderfolgende
Referenzpositionen von B75° CA) gestaltet ist.

[0093] In Wirklichkeit wird das Ziindsignal (f) einzeln
oder getrennt fur jeden der Zylinder des Vier-Zylinder-
Motors gesteuert. Zur Vereinfachung der Beschrei-
bung werden jedoch die Ziindsignale flr alle Zylinder
en bloc als eine Signalserie gezeigt, die die Zindsi-
gnale f2, f3, ..., f8 in dieser Folge enthalt.

[0094] GleichermalRen werden die Kraftstoffein-
spritzsignale (g) als eine Signalserie gezeigt, die die
Kraftstoffeinspritzsignale g2, ..., g7 in dieser Reihen-
folge enthalt.

[0095] Nun wird angenommen, dass der Starter-
schalter zu dem in Fig. 5 gezeigten Zeitpunkt tO ein-
geschaltet (geschlossen) wird. Dann wird eine Dre-
hung des Motors 10 gestartet und zur gleichen Zeit
wird der Erfassung des Kurbelwinkelimpulses und
des Zylinderidentifikationsimpulses gestartet.

[0096] Zum Zeitpunkt t1 wird ein Aussetzer (Refe-
renzposition B75) erfasst. Da dies jedoch der Ausset-
zer ist, der zum ersten Mal erfasst wird, wird keine
Zylinderidentifikation ausgefuhrt.

[0097] Anschlie3end wird jedes Mal, wenn das Kur-
belwinkelimpulssignal auftritt, eine Entscheidung be-
ziglich der Referenzposition durchgefiihrt, wahrend
die Zahl der Kurbelwinkelimpulse (auch als die Kur-
belwinkelimpulszahl bezeichnet) in jedem Zwischen-
aussetzerintervall inkrementell gezahlt wird.

[0098] Aulerdem werden jedes Mal, wenn der Zylin-
deridentifikationsimpuls auftritt, die Zylinderidentifika-
tionsimpulszahl in jedem Zwischenaussetzerintervall
gezahlt, worauf die Zahl der Zylinderidentifikationsim-
pulszahl in dem Zwischenaussetzerintervall dann ak-
tualisiert wird, wenn das nachfolgende Kurbelwinkel-
impulssignal erfasst wird.

[0099] Als nachstes wird zu dem Zeitpunkt t2, zu
dem der zweite Aussetzer (Referenzposition B75) er-
fasst wird, die Referenzposition bestimmt.

[0100] AuBRerdem wird nur, wenn die Zahl der Kur-
belwinkelimpulse in dem Intervall zwischen dem vor-
angehenden Aussetzer und dem gegenwartigen Aus-
setzer (d. h. Intervall von 675 zu 675) den vorbe-
stimmten Wert ("16” oder "17”) entspricht, die Zy-
linderidentifikationsbearbeitung auf der Basis einer
Kombination der Aussetzerimpulszahl ("1” oder "2”),
die durch die Referenzpositionsentscheidungsbear-
beitung bestimmt wird, und der Zylinderidentifikati-
onsimpulszahl ("1” oder "2”) in dem Intervall ausge-
fuhrt.

[0101] Wenn die Zylinderidentifikation zum Zeitpunkt
t2 validiert wird, werden die Zylinderidentifikationsim-
pulszahl und die Kurbelwinkelimpulszahl in dem Zwi-
schenaussetzerintervall zurlickgesetzt, worauf das
Zundsignal f2 und das Kraftstoffeinspritzsignal g2
fur den Zylinder, fir den die Steuerung durchgefihrt
wird, auf der Basis der identifizierten Zylinderinforma-
tion ausgegeben werden.

[0102] In Folge wird die Aussetzerzahl ("1” oder ”2”)
bestimmt und die Zylinderidentifikationsimpulse (1”
oder "2”) in dem Referenzpositionsintervall jedes Mal
gezahlt, wenn die Referenzposition B75 jeweils zu
den Zeitpunkten t3, ..., t8 erfasst wird.

[0103] Des weiteren wird der Vorgang der Zylinde-
ridentifikation auf der Basis von Kombinationen der
Impulszahlen, wie ermittelt und gezahlt, ausgefihrt,
wodurch die Ziindsignale f3, f4, ... und die Kraftstoff-
einspritzsignale g3, g4, ... ausgegeben werden.

[0104] Durch aufeinanderfolgendes Abarbeiten der
oben beschriebenen Vorgénge wird der Motor 10 tat-
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sachlich gestartet, um einen gewothnlichen Betriebs-
zustand zu erreichen.

[0105] Bezugnehmend auf ein in Fig. 6 gezeigtes
Zeitablaufdiagramm richtet sich die Beschreibung als
nachstes auf die Steueroperation, wenn der Starter-
schalter wdhrend des Anlassens wiederholt ein- und
ausgeschaltet wird, bevor die Motorstartoperation ab-
geschlossen wurde.

[0106] In dem Zeitablaufdiagramm von Fig. 6 wird
eine Anderung (h) der Motordrehzahl NE (Moment-
anwert) als eine Funktion der Zeit zusatzlich zu den
Signalen (a) bis (g), die zuvor in Verbindung mit Fig. 5
beschrieben wurden, dargestellt.

[0107] Da die Motordrehzahl (u/min) NE in der N&-
he des oberen Totpunkts (TDC) in dem Kompressi-
onshub selbst wahrend der Periode, in der der Star-
terschalter geschlossen ist, abnimmt, &ndert sich die
Motordrehzahl NE periodisch, wie in Fig. 6 gesehen
werden kann.

[0108] Insbesondere im Fall, dass der Starterschal-
ter ausgeschaltet wird, bevor der Motorstartet, ver-
ringert sich die Motordrehzahl (u/min) NE weiter und
wird instabil. Als Ergebnis dessen ist es wahrschein-
lich, dass die Drehung des Motors in der Nahe des
oberen Totpunkts (TDC) umgekehrt wird. In dem Zeit-
ablaufdiagramm, das in Fig. 6 gezeigt wird, wird je-
doch angenommen, dass die Motordrehzahl (u/min)
NE den Pegel noch nicht erreicht, bei dem eine Um-
kehr der Drehung auftreten kann.

[0109] Wenn der Starterschalter zum Zeitpunkt t0
geschlossen wird (EIN), wird zunachst ein Betrieb
des Motors 10 gestartet, wobei der Kurbelwinkel-
impuls und der Zylinderidentifikationsimpuls erfasst
werden. Zum Zeitpunkt t1, zu dem der erste Ausset-
zer (Referenzposition) erfasst wird, wird keine Zylin-
deridentifikation durchgefuhrt.

[0110] AnschlieRend werden in dem Zwischenaus-
setzerintervall (B75-B75) die Referenzposition be-
stimmt und die Impulse in dem Zwischenausset-
zerintervall gezahlt, jedes Mal, wenn das Kurbel-
winkelimpulssignal auftritt, wahrend die Impulszahl
des Zylinderidentifikationsimpulssignals in dem Zwi-
schenaussetzerintervall jedes Mal inkrementell ge-
zahlt wird, wenn das Zylinderidentifikationsimpulssi-
gnal auftritt. Der Zahler zum Z&hlen der Impulszahl
des Zylinderidentifikationsimpulssignals in dem Zwi-
schenaussetzerintervall wird dann aktualisiert, wenn
der nachfolgende Kurbelwinkelimpuls erfasst wird.

[0111] In Folge wird zum Erfassungszeitpunkt t2 der
nachfolgende Aussetzer (Referenzposition B75) be-
stimmt. Wenn die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in
dem Intervall zwischen dem vorangehenden Ausset-
zer und dem gegenwartigen Aussetzer einen vorbe-

stimmten Wert entspricht, wird eine Zylinderidentifi-
kation auf der Basis einer Kombination der Impuls-
aussetzerzahl, die bei der Referenzposition ermittelt,
und der Zylinderidentifikationsimpulszahl in dem Zwi-
schenaussetzerintervall ausgefuhrt.

[0112] Wenn die Zylinderidentifikation validiert ist,
werden die Zylinderidentifikationsimpulszahl und die
Kurbelwinkelimpulszahl in dem Zwischenaussetzer-
intervall zurlickgesetzt und zur gleichen Zeit wird das
Zindsignal f2 zu dem Zylinder, fur den die Steuerung
durchgefihrt wird, auf der Basis der Zylinderidentifi-
kationsinformation ausgegeben.

[0113] Wenn nachfolgend der Starterschalter zu
dem Zeitpunkt t13 in dem Zustand, wo die Motor-
drehzahl (u/min) NE geringer als eine vorbestimm-
te Geschwindigkeit Kne (Drehzahl, wenn der Motor
tatsachlich gestartet wird) ist, gedffnet (ausgeschal-
tet) wird, dann kann sich die Kurbelwinkelimpulssi-
gnalperiode Tn voriibergehend erhéhen oder die Mo-
tordrehungsrichtung kann umgekehrt werden, was
die Moglichkeit erhdht, dass die Zylinderidentifikation
nicht normal oder richtig durchgefuhrt wird.

[0114] Unter diesen Umstanden wird die Zylinde-
ridentifikationsinformation (d. h. Zylinderidentifikati-
onsimpulszahl und Kurbelwinkelimpulszahl in dem
Zwischenaussetzerintervall) auf null geléscht, wah-
rend die Ausgabe des Kraftstoffeinspritzsignals g2
zum Zeitpunkt t13 annulliert wird, wie in Fig. 6 gestri-
chelt gezeigt.

[0115] Nachfolgend wird das Zahlen der Zylinderi-
dentifikationsimpulse und der Kurbelwinkelimpulse in
dem Zwischenaussetzerintervall ebenfalls bis zu dem
Zeitpunkt t14 verhindert, zu dem der nachfolgende
Aussetzer erfasst wird.

[0116] Wenn zu dem Zeitpunkt t14 der Aussetzer er-
fasst wird, wird das Z&hlen der Zylinderidentifikati-
onsimpulse und der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwi-
schenaussetzerintervall wieder aufgenommen. Es ist
jedoch anzumerken, dass zu dem Zeitpunkt t14 we-
der das Zlndsignal f3 noch das Kraftstoffeinspritzsi-
gnal g3 ausgegeben werden, wie gestrichelt gezeigt.

[0117] Wenn die Kurbelwinkelimpulszahl in dem
Zwischenaussetzerintervall zu dem Zeitpunkt t15 des
nachfolgenden Aussetzers (Referenzposition B75)
einen vorbestimmten Wert annimmt, wird als nachs-
tes die Zylinderidentifikation auf der Basis einer Kom-
bination der ermittelten Aussetzerzahl und der Zahl
der Zylinderidentifikationsimpulse in dem Zwischen-
aussetzerintervall ausgefihrt, worauf das Zundsignal
f4 und das Kraftstoffeinspritzsignal g4 fir den Zylin-
der, fur den die Steuerung durchgefiihrt wird, auf der
Basis der Zylinderidentifikationsinformation ausgege-
ben werden.
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[0118] Wenn ferner der Starterschalter aus dem aus-
geschalteten Zustand in den eingeschalteten Zu-
stand zum Zeitpunkt t16, wenn die Motordrehzahl (u/
min) NE geringer als die vorbestimmte Geschwindig-
keit Kne ist, wechselt, dann werden die Zylinderiden-
tifikationsinformation (die Zahl der Zylinderidentifika-
tionsimpulse und die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in
dem Zwischenaussetzerintervall) zuriickgesetzt.

[0119] In diesem Fall werden weder die Kurbelwin-
kelimpulse in dem Zwischenaussetzerintervall noch
die Zylinderidentifikationsimpulse bis zu dem Zeit-
punkt t17 gezahlt, in dem der nachfolgende Aus-
setzer (Referenzposition B75) erfasst wird, wobei
die Ausgabe des Zindsignals und des Kraftstoffein-
spritzsignals verhindert wird.

[0120] Wenn der Aussetzer (Referenzposition B75)
zu dem Zeitpunkt t17 erfasst wird, dann werden nach-
folgend die Zahl der Zylinderidentifikationsimpulse
und die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwi-
schenaussetzerintervall gezahlt. Zu dem Zeitpunkt
t17 jedoch werden weder das Zundsignal f5 noch das
Kraftstoffeinspritzsignal g5 ausgegeben, wie gestri-
chelt gezeigt wird.

[0121] Danach wird zum Zeitpunkt t18 die Erfas-
sung des Aussetzers durchgefiihrt. Wenn in diesem
Fall die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwi-
schenaussetzerintervall den vorbestimmten Wert an-
nimmt, wird die Zylinderidentifikation auf der Basis ei-
ner Kombination der Zahl der Aussetzer zu diesem
Zeitpunkt und der Zahl der Zylinderidentifikationsim-
pulse in dem Zwischenaussetzerintervall ausgefihrt.

[0122] Das Ziindsignal f6 und das Kraftstoffeinspritz-
signal g6 werden fir den Zylinder, fiir den die Steue-
rung durchgefiihrt wird, auf der Basis der Zylinderi-
dentifikationsinformation ausgegeben.

[0123] In Folge wird zu den Zeitpunkten t19 und t20
eine Erfassung des Aussetzers ausgefihrt. Wenn die
Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwischenaus-
setzerintervall den vorbestimmten Wert erreicht, wird
eine Zylinderidentifikationsbearbeitung auf der Basis
einer Kombination der Aussetzerzahl und der Zahl
der Zylinderidentifikationsimpulse in dem Zwischen-
aussetzerintervall ausgefuhrt, damit die Zindsignale
f7 und f8 ebenso wie den Kraftstoffeinspritzsignale
g7 und g8, fur den identifizierten Zylinder, fir den die
Steuerung durchgefiihrt wird, ausgegeben werden.

[0124] Wie nun aus dem vorangehenden verstanden
werden kann wird, wenn der Anlassschalter dann,
wenn die Motordrehzahl NE beim Anlassen niedrig
ist, was anzeigt, dass der Motor noch nicht gestar-
tet wurde, ein-/ausgeschaltet wird, die Zylinderidenti-
fikationsinformation dann einmal zuriickgesetzt, wor-
auf die Zylinderidentifikationsbearbeitung nach Be-

statigung, dass die Motordrehung normal ist, erneut
gestartet wird.

[0125] Auf diesem Weg kdnnen fehlerhafte Zylin-
deridentifikation, die einer fehlerhaften Erfassung
der Referenzposition zuschreibbar ist, Abweichung
des erfassten Winkels und fehlerhafte Erfassung
der Zylinderidentifikationsimpulszahl, die anderen-
falls durch Wiederholung von Ein-/Aus-Manipulation
des Starterschalters hervorgerufen werden kann, po-
sitiv verhindert werden.

[0126] Da eine Abweichung des erfassten Winkels
und fehlerhafte Zylinderidentifikation verhindert wer-
den kénnen, ist es aullerdem mdglich zu verhindern,
dass das Kraftstoffeinspritzsignal und das Ziindsi-
gnal bei einer abweichenden Winkelposition zu dem
falschen Zylinder ausgegeben werden. Somit kann
ein Auftreten der unerwlinschten Ereignisse, wie et-
wa Fehlziindung, Motorblockierung oder dergleichen
vermieden werden.

[0127] Bezugnehmend auf in Fig. 7 und Fig. 8 ge-
zeigte Flussdiagramme wird als nachstes eine detail-
lierte Beschreibung der Vorgénge vorgenommen, die
von der Steuervorrichtung gemaf der ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung abgearbeitet werden. Fig. 7
zeigt eine Bearbeitungsroutine, die jedes Mal ausge-
fuhrt wird, wenn das Zylinderidentifikationsimpulssi-
gnal eingegeben wird, und Fig. 8 zeigt eine Bear-
beitungsroutine, die jedes Mal ausgefihrt wird, wenn
das Kurbelwinkelimpulssignal eingegeben wird.

[0128] Bezugnehmend auf Fig. 7 wird bei Erfas-
sung des eingegebenen Zylinderidentifikationsim-
pulssignals der Zahlwert der Zylinderidentifikations-
impulszahl inkrementiert (Schritt S1), worauf die in
Fig. 7 gezeigte Bearbeitungsroutine zu einem Ende
kommt.

[0129] Bezugnehmend auf Fig. 8 wird zuerst in ei-
nem Schritt S11 entschieden, ob eine Erfassung des
Aussetzers bereits abgeschlossen (oder ausgefiihrt)
wurde oder nicht. Wenn die Aussetzererfassung ab-
geschlossen wurde (d. h. wenn der Entscheidungs-
schritt S11 zu einer Bestatigung "JA” fihrt), wird der
Zahlwert der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwischen-
aussetzerintervall inkrementiert (Schritt S12).

[0130] Ferner wird die Zylinderidentifikationsimpuls-
zahl in dem Aussetzerintervall, wie in dem Speicher
bis zu der vorangehenden Kurbelwinkelimpulsein-
gabebearbeitung einschlieBlich gespeichert, zu der
Zahl der gegenwartigen Zylinderidentifikationsimpul-
se, die wahrend der Periode von der vorangehen-
den bis zu der gegenwartigen Kurbelwinkelimpuls-
eingabebearbeitung erfasst werden, hinzugefiigt, um
dadurch die Zylinderidentifikationsimpulszahl in dem
Zwischenaussetzerintervall zu aktualisieren (Schritt
S13).
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[0131] Wenn die Aktualisierung der Zylinderidentifi-
kationsimpulszahl in dem Zwischenaussetzerintervall
(Schritt S13) auf diese Art und Weise abgeschlos-
sen wurde, wird der Zahlwert der gegenwartigen Zy-
linderidentifikationsimpulszahl, der in dem Speicher
gespeichert ist, geldscht (Schritt S14).

[0132] Wenn in dem Schritt S11 entschieden wird,
dass die erste Aussetzererfassung noch nicht ab-
geschlossen wurde (d. h. wenn der Entscheidungs-
schritt S11 zu einer Verneinung "NEIN” fihrt), fahrt
die Bearbeitung unverziglich zu dem Schritt S14 oh-
ne Ausflhrung der Schritte S12 und S13 fort. Sobald
die Aussetzererfassung abgeschlossen wurde, fahrt
die Bearbeitung des weiteren stets zu dem Schritt
S12 von dem Schritt S11 fort.

[0133] AnschlieBend wird der Erfassungszeitpunkt
des gegenwartigen Kurbelwinkelimpulses ermittelt
(Schritt S15), um die Zeitdifferenz zwischen dem Er-
fassungszeitpunkt des vorangehenden Kurbelwinkel-
impulses und dem des gegenwartigen Kurbelwin-
kelimpulses als die Kurbelwinkelimpulssignalperiode
arithmetisch zu bestimmen (Schritt S16).

[0134] In Folge wird das gegenwartige Starterschal-
tereingabeflag FS(n) referenziert (Schritt S17), wah-
rend das vorangehende Starterschaltereingabeflag
FS(n — 1) in einem Schritt S18 ausgelesen wird, um
dadurch das vorangehende Eingabeflag FS(n — 1) mit
dem gegenwartigen Eingabeflag FS(n) zum Treffen
einer Entscheidung beziiglich Ubereinstimmung zwi-
schen ihnen zu vergleichen (Schritt S19).

[0135] In Verbindung damit ist zu erwdhnen, dass
das Starterschaltereingabeflag FS auf "1” gesetzt ist,
wenn der Starter eingeschaltet ist, wahrend es auf’0”
gesetzt ist, wenn der Starter ausgeschaltet ist. Wenn
der Starterschalter wéhrend der Periode von der vor-
angehenden Kurbelwinkelimpulseingabebearbeitung
zu der gegenwartigen Kurbelwinkelimpulseingabebe-
arbeitung nicht vom eingeschalteten Zustand in den
ausgeschalteten Zustand umgeschaltet wird, haben
sowohl das vorangehende Eingabeflag FS(n - 1) als
auch das gegenwartige Eingabeflag FS(n) den Wert
”1”, was Ubereinstimmung zwischen ihnen anzeigt.

[0136] Im Fall, dass das Eingabeflag FS des Star-
terschalters keiner Anderung unterzogen wurde und
somit in dem Schritt S19 entschieden wird, dass FS
(n) = FS(n = 1) (d. h. wenn der Schritt S19 zu einem
*JA” fuhrt), wird dann eine arithmetische Bearbeitung
zum Bestimmen der Referenzposition (B75° CA) auf
der Basis des Kurbelwinkelimpulssignalperiodenver-
héltnisses {= (T(n))/(T(n — 1))} in einem Schritt S20
ausgefihrt.

[0137] Im Einzelnen wird durch Entscheiden in dem
Schritt S20, ob das Kurbelwinkelimpulssignalperi-
odenverhéltnis gleich oder gréRer einem vorbe-

stimmten Wert ist oder nicht (z. B. "2”), entschieden,
ob die gegenwartige Kurbelwinkelposition den Aus-
setzer (Referenzposition B75) darstellt oder nicht.

[0138] Wenn in dem Schritt S20 der Aussetzer fest-
gestellt wird, dann wird in einem Schritt S21 eine Ent-
scheidung bezuglich dessen getroffen, ob die Zahl
der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwischenaussetzer-
intervall gleich dem vorbestimmten Wert (*16” oder
"177) ist.

[0139] Wenn in dem Schritt S21 entschieden wird,
dass die Kurbelwinkelimpulszahl gleich dem vor-
bestimmten Wert ist (d. h. wenn der Schritt S21
zu einem “JA” fuhrt), dann wird die Zylinderi-
dentifikationsbearbeitung ausgefihrt (Schritt S22).
Nachdem die Zylinderidentifikationsbearbeitung ab-
geschlossen wurde, wird der Zéhlwert der Zylinde-
ridentifikationsimpulse in dem Zwischenaussetzer-
intervall auf Null geldscht (Schritt S23). Zuséatzlich
wird auch der Zahlerwert der Kurbelwinkelimpulse
in dem Zwischenaussetzerintervall auf Null geléscht
(Schritt S24). Auf diesem Weg werden die Zaéhlwer-
te auf die Anfangswerte zurtickgesetzt, worauf die in
Fig. 8 gezeigte Bearbeitungsroutine zu einem Ende
kommt.

[0140] Wenn andererseits in dem Schritt S20 ent-
schieden wird, dass das gegenwartige Kurbelwinkel-
impulssignalperiodenverhaltnis kleiner als der vorbe-
stimmte Wert ist (d. h. wenn der Schritt S20 zu ei-
nem "NEIN” fihrt), was keine Referenzposition an-
zeigt, dann wird die in Fig. 8 dargestellte Bearbei-
tungsroutine unverzuiglich beendet.

[0141] Wenn ferner in dem Schritt S21 entschieden
wird, dass die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem
Zwischenaussetzerintervall nicht der vorbestimmte
Wert ist (d. h. wenn der Schritt S21 "NEIN” ist),
fahrt die Bearbeitung dann mit den Schritten S23
und S24 fort, ohne den Zylinderidentifikationsbear-
beitungsschritt S22 auszufiihren.

[0142] Wenn des weiteren in dem Schritt S19 ent-
schieden wird, dass FS(n) # FS(n — 1) (d. h. wenn
der Schritt S19 zu einem "NEIN” fiihrt), bedeutet dies,
dass der Zustand des Starterschalters gewechselt
hat. Entsprechend wird nachfolgend eine Entschei-
dung beziglich dessen vorgenommen, ob die Motor-
drehzahl (u/min) NE geringer als die vorbestimmte
Geschwindigkeit Kne ist oder nicht (Schritt S25).

[0143] Wenn in dem Schritt S25 bestimmt wird, dass
NE = Kne (d. h. wenn der Schritt S25 zu einem "NEIN”
fuhrt), dann fahrt die Bearbeitung mit dem Schritt S20
fort, in dem die arithmetische Bearbeitung zum Be-
stimmen der Referenzposition ausgefiihrt wird.

[0144] Im Fall, das in dem Schritt S25 entschieden
wird, dass NE < Kne (d. h. wenn der Schritt S25 zu
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einem "JA” fUhrt), dann fahrt andererseits die Bear-
beitung mit dem Schritt S23 durch Uberspringen der
Schritte S20 bis S22 fort. In dem Schritt S23 wird die
Zylinderidentifikationsinformation, die bis dann ge-
speichert ist, geloscht, worauf die in Fig. 8 gezeigte
Bearbeitungsroutine beendet wird.

[0145] Auf diese Art und Weise wird in dem Schritt
S19 ein Umschalten des Ein-/Aus-Zustands des Star-
ters (Stopp des Anlassens und Neustart) erfasst.
Wenn sich der Starteransteuerzustand geandert hat
und wenn die Motordrehzahl NE niedriger als die vor-
bestimmte Geschwindigkeit Kne ist, wird die Zylinde-
ridentifikationsinformation, die bis dann erfasst wird,
geldscht, um dadurch zu verhindern, dass die Zy-
linderidentifikationsinformation in der nachfolgenden
Zylinderidentifikationsbearbeitung verwendet wird.

[0146] Im Fall ferner, dass die Referenzposition in
dem Schritt S20 nicht erfasst wird, wird die Kurbelwin-
kelimpulseingabebearbeitung unverziiglich beendet.
Wenn die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwi-
schenaussetzerintervall nicht mit dem vorbestimm-
ten Wert Gbereinstimmt, wird aulerdem der Zylinderi-
dentifikationsschritt S22 ausgelassen, um die Kurbel-
winkelimpulseingabebearbeitung zu beenden, wah-
rend die Zylinderidentifikationsinformation geléscht
wird.

[0147] Auf diese Art und Weise ist es mdglich, ei-
ne fehlerhafte Steuerung der Zindung, der Kraftstof-
feinspritzung und anderer Vorgange durch Unterdri-
ckung einer fehlerhaften Erfassung der Referenzpo-
sition ebenso wie einer fehlerhaften Zylinderidenti-
fikation zu verhindern. Sobald der Ansteuerzustand
des Starters erfasst wurde, wird des weiteren die Zy-
linderidentifikationsbearbeitung nicht ausgefihrt, bis
erfasst ist, dass die Motordrehzahl NE den normalen
oder stabilen Drehzustand erreicht hat.

Ausflhrungsform 2

[0148] In der oben beschriebenen Steuervorrichtung
fur den Verbrennungsmotor gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung wird eine Wiederholung
der Ein- und Aus-Zustande des Starters auf der Ba-
sis der Eingabeflags FS(n) und FS(n — 1) des Starter-
schalters festgestellt. Eine zweite Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung richtet sich auf die Anord-
nung, in der eine Wiederholung der Ein- und Aus-Zu-
stande des Starters auf der Basis einer Anderung in
der Ausgangsspannung VB der Batterie 60 ermittelt
wird (siehe Fig. 1). Hierin nachstehend wird die Aus-
gangsspannung VB auch als Batteriespannung be-
zeichnet.

[0149] Bezugnehmend auf ein in Fig. 9 gezeigtes
Zeitablaufdiagramm wird nun die Bearbeitungspro-
zedur beschrieben, die durch die Steuervorrichtung
gemal der momentanen Ausfihrungsform der Erfin-

dung ausgefiihrt wird, die derart angeordnet ist, um
Qen Wechsel der Starteroperation auf der Basis einer
Anderung in der Batteriespannung VB zu erfassen.

[0150] In Fig. 9 wird eine Anderung (i) der Batterie-
spannung VB (Momentanwert) als eine Funktion der
Zeit zusatzlich zu den Signalen (a) bis (h), die zuvor
beschrieben wurden (siehe Fig. 6), gezeigt.

[0151] Eine Operation der Steuervorrichtung gemaf
der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung unter-
scheidet sich wesentlich von der ersten Ausflihrungs-
form in der Hinsicht, dass die Ein-/Aus-Zustande des
Starterschalters auf der Basis des Modus, in dem sich
die Batteriespannung VB andert, bestimmt oder ent-
schieden werden. Mit Ausnahme dieses Merkmals ist
die zweite Ausfuhrungsform der Erfindung im wesent-
lichen die gleiche wie die erste Ausflihrungsform (sie-

he Fig. 6).

[0152] Ubrigens wird in Fig. 9 das Starterschaltersi-
gnal (c¢) nur zur Vereinfachung einer Darstellung ge-
zeigt. In Verbindung damit wird angenommen, dass
das Starterschaltersignal (c) nicht zu der Steuerein-
heit 40 (Fig. 1) gelangt, die durch eine elektronische
Steuereinheit (ECU) gebildet wird.

[0153] In dem Fall, wo das Starterschaltersignal (c)
nicht zu der Steuereinheit 40 gelangt, ist es auf der
Basis einer Anderung des Starterschaltersignals (c)
unmd@glich direkt zu erfassen, ob der Starter ange-
steuert ist oder nicht. Folglich kann die Zylinderiden-
tifikationsinformation bei Ein-/Aus-Wechsel des Star-
terschalters ohne Riickgreifen auf andere MalRnah-
men nicht zurliickgesetzt werden.

[0154] Somit werden gemal der Lehre der vorlie-
genden Erfindung, die in der zweiten Ausfiihrungs-
form verkorpert ist, die Ein-/Aus-Zusténde des Star-
terschalters auf der Basis einer Anderung in der Bat-
teriespannung VB wahrend des Anlassens mit dem
Ziel erfasst, eine fehlerhafte Steuerung der Kraftstof-
feinspritzung und der Zlindung, die dem Ein-/Aus-
Wechsel des Starterschalters zuzuschreiben ist.

[0155] Bezugnehmend auf Fig. 9 wird, wenn der
Starterschalter zum Zeitpunkt t0 eingeschaltet (ge-
schlossen) wird, eine Drehung des Motors 10 gestar-
tet und zur gleichen Zeit wird eine Erfassung des Kur-
belwinkelimpulses und des Zylinderidentifikationsim-
pulses gestartet.

[0156] Da zu diesem Zeitpunkt das Starterschalter-
signal nicht zu der Steuereinheit 40 gelangt, ist die
Steuereinheit 40 nicht in der Lage festzustellen, ob
der Starterschalter in dem Ein-Zustand ist.

[0157] AnschlieRend wird zum Zeitpunkt t1 der Aus-
setzer der Kurbelwinkelimpulsfolge erfasst und die
Bearbeitung zum Bestimmen der Referenzposition
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ausgefihrt. Da jedoch der Zeitpunkt t1 den ersten
Zeitpunkt zur Bestimmung des Aussetzerabschnitts
darstellt, wird die Zylinderidentifikationsbearbeitung
nicht ausgeflhrt.

[0158] Anschliel3end wird eine Bestimmung der Re-
ferenzposition ebenso wie ein inkrementelles Zah-
len der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwischenausset-
zerintervall jedes Mal ausgefiihrt, wenn der Kurbel-
winkelimpuls auftritt. AuBerdem wird inkrementelles
Zahlen der Zylinderidentifikationsimpulse bei jedem
Auftreten des Zylinderidentifikationsimpulses durch-
geflhrt, worauf die Zylinderidentifikationsimpulszahl
in dem Zwischenaussetzerintervall zu dem Zeitpunkt
aktualisiert wird, wenn der nachfolgende Kurbelwin-
kelimpuls erfasst wird.

[0159] In Folge wird bei dem zweiten Aussetzer-
erfassungszeitpunkt t2 eine Entscheidung bezliglich
der Referenzposition vorgenommen. Wenn in diesem
Fall die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in dem Zwi-
schenaussetzerintervall den vorbestimmten Wert an-
nimmt, wird dann die Zylinderidentifikation auf der
Basis einer Kombination der Zahl der Impulsausset-
zer und der Zahl der Zylinderidentifikationsimpulse
in dem Aussetzerintervall durchgefiihrt, wie durch
die Referenzpositionsentscheidungsbearbeitung be-
stimmt.

[0160] Wenn die Zylinderidentifikation auf diese Art
und Weise erfolgt, werden die Zahl der Kurbelwinkel-
impulse und die der Zylinderidentifikationsimpulse in
dem Zwischenaussetzerintervall zurlickgesetzt, wéh-
rend das Zindsignal (f2) zu dem betroffenen Zylin-
der, fir den die Steuerung durchgefiihrt wird, auf der
Basis des Ergebnisses der Zylinderidentifikation aus-
gegeben wird.

[0161] Wenn danach der Starterschalter aus dem
eingeschalteten Zustand in dem ausgeschalteten Zu-
stand durch den Bediener oder Fahrer umgeschaltet
wird, verringert sich der Stromverbrauch der Batterie
60 rasch, wobei sich die Batteriespannung VB steil
erhoht.

[0162] In diesem Fall (iberschreitet die Anderungs-
rate (Absolutwert) der Batteriespannung VB inner-
halb der arithmetischen Operationsbearbeitung (1 bis
mehrere Millisekunden) einen vorbestimmten Wert
AV (z. B. 1/5 bis 1/2 von der Nennspannung von z.
B. 14 Volt), so dass die Steuereinheit 40 feststellen
kann, dass der Starterschalter ausgeschaltet worden
ist (nicht-angesteuerter Zustand des Starters).

[0163] Andererseits ist zu dem Zeitpunkt t13 die Mo-
tordrehzahl NE geringer als die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit Kne, was die Méglichkeit anzeigt, dass
sich die gegenwartige Kurbelwinkelimpulssignalperi-
ode Tn zeitweilig erhdhen kann und/oder eine Dre-
hung des Motors 10 umgekehrt werden kann, was

es unmoglich macht, die Zylinderidentifikation richtig
durchzufihren. Entsprechend wird die Zylinderidenti-
fikationsinformation (die Zahl der Zylinderidentifikati-
onsimpulse und die Zahl der Kurbelwinkelimpulse in
dem Zwischenaussetzerintervall) geléscht.

[0164] Ferner wird zu dem Zeitpunkt t13 auch eine
Ausgabe des Kraftstoffeinspritzsignals g2 verhindert.

[0165] Danach werden die Zylinderidentifikationsim-
pulse und die Kurbelwinkelimpulse in dem Aussetzer-
intervall bis zu dem nachfolgenden Aussetzererfas-
sungszeitpunkt t14 nicht gezahlt. Nur wenn der Im-
pulsaussetzer (Referenzposition B75) zu dem Zeit-
punkt t14 erfasst wird, wird mit dem Z&hlen der Zylin-
deridentifikationsimpulse und der Kurbelwinkelimpul-
se in dem Aussetzerintervall erneut begonnen.

[0166] In Folge wird die Aussetzererfassungsbear-
beitung zu dem Zeitpunkt t15 ausgefiihrt. Im Einzel-
nen wird, wenn die Kurbelwinkelimpulszahl in dem
Aussetzerintervall den vorbestimmten Wert annimmt,
die Zylinderidentifikation auf der Basis einer Kombi-
nation der Zahl der Aussetzer und der Zahl der Zy-
linderidentifikationsimpulse in dem Aussetzerintervall
ausgefihrt, um das Zindsignal f4 und das Kraftstof-
feinspritzsignal g4 dem Zylinder, fur den die Steue-
rung durchgefiihrt wird, auf der Basis der erlangten
Zylinderidentifikationsinformation zuzufiihren.

[0167] Wenn ferner der Starterschalter erneut aus
dem ausgeschalteten Zustand in den eingeschalte-
ten Zustand zu dem Zeitpunkt t16 umgeschaltet wird,
wenn die Motordrehzahl (u/min) NE geringer als die
vorbestimmte Geschwindigkeit Kne ist, senkt sich die
Batteriespannung VB steil ab, wahrend der Stromver-
brauch der Batterie rasch ansteigt.

[0168] Da sich in diesem Fall die Anderungsrate der
Batteriespannung VB Uber den vorbestimmten Wert
AV hinaus erhdht, kann festgestellt werden, dass der
Starterschalter in dem eingeschalteten Zustand um-
geschaltet wurde. In diesem Fall wird die Zylinderi-
dentifikationsbedingung zurtickgesetzt, wie zuvor be-
schrieben.

[0169] Danach werden die Zylinderidentifikationsim-
pulse und die Kurbelwinkelimpulse in dem Aussetzer-
intervall bis zu dem nachfolgenden Aussetzererfas-
sungszeitpunkt t17 nicht gezéhlt, wobei die Ausga-
be des Ziindsignals und des Kraftstoffeinspritzsignals
gestoppt wird.

[0170] Nachdem die Aussetzererfassungsbearbei-
tung zu dem Zeitpunkt t17 ausgefihrt wurde, wird an-
schlieRend das Zahlen der Kurbelwinkelimpulse und
der Zylinderidentifikationsimpulse in dem Zwischen-
aussetzerintervall erneut begonnen.
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[0171] Ferner wird die Zylinderidentifikation bei
dem nachfolgenden Aussetzererfassungszeitpunkt
t8 ausgeflhrt, um das Zindsignal f6 und das Kraft-
stoffeinspritzsignal g6 dem Zylinder, fir den die
Steuerung durchgefiihrt wird, zuzufiihren.

[0172] Ahnlich wird die Zylinderidentifikation zu den
Aussetzererfassungszeitpunkten t19 und ebenso t20
durchgefiihrt, wobei das Zindsignal und das Kraft-
stoffeinspritzsignal dem Zylinder, fir den die Steue-
rung durchgefihrt wird, zugefuhrt werden.

[0173] Wie aus dem vorangehenden offensichtlich
ist, ist es gemal der Lehre der Erfindung, die in
der zweiten Ausfuhrungsform verkérpert ist, méglich,
die Ein- und Aus-Zustande des Starterschalters auf
der Basis von Anderungen in der Batteriespannung
selbst in dem Fall zu bestimmen, wo das Starter-
schaltersignal nicht der Steuereinheit 40 zugefihrt
wird.

[0174] Wenn der Starterschalter ein-/ausgeschaltet
wird, wenn die Motordrehzahl (u/min) NE wéahrend
der Anlassoperation niedrig ist (ein Betrieb des Mo-
tors 10 wurde noch nicht gestartet), ist es somit még-
lich, eine fehlerhafte Erfassung der Kurbelwinkelpo-
sition und eine fehlerhafte Identifikation des Zylinders
zu verhindern.

[0175] Somit kann positiv verhindert werden, dass
das Kraftstoffeinspritzsignal und das Zindsignal zu
dem Zylinder ausgegeben werden, der der Steue-
rung nicht unterworfen ist, wodurch ein Auftreten von
Fehlziindung, Motorblockierung oder ahnlich uner-
winschten Ereignissen vermieden werden kann.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung fur einen Verbrennungsmotor

(10), der zumindest zwei Zylinder, einen Starter (50)
zum Anlassen des Motors, eine Kurbelwelle (12) und
eine Nockenwelle (11), die sich im Betrieb mit der hal-
ben Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle dreht, um-
fasst, mit
— einer Kurbelwellenscheibe (31), die sich im Be-
trieb synchron mit der Kurbelwelle dreht und die am
auleren Rand gleichbeabstandete Winkelpositions-
erfassungselemente (31a) aufweist, die einer Viel-
zahl von Kurbelwinkelstellungen des Verbrennungs-
motors entsprechen, wobei Liicken (31b, 31c¢) in der
Anordnung der Winkelpositionserfassungselemente
vorgesehen sind, die Referenzkurbelwinkelstellun-
gen der Zylinder des Verbrennungsmotors entspre-
chen;
— einem Kurbelwinkelsensor (32), der der Kurbelwel-
lenscheibe derart gegenuberliegend angeordnet ist,
dass von sich vorbei bewegenden Winkelpositions-
erfassungselementen Kurbelwinkelimpulssignale er-
zeugt werden;

— einer Nockenwellenscheibe (21), die sich im Be-
trieb synchron mit der Nockenwelle dreht und die am
auflleren Rand Zylinderidentifikationselemente fir die
Bereitstellung von Informationen fiir die Identifikation
der Zylinder des Verbrennungsmotors aufweist;

— einem Zylinderidentifikationssensor (22), der der
Nockenwellenscheibe derart gegeniberliegend an-
geordnet ist, dass von sich vorbei bewegenden
Zylinderidentifikationselementen Zylinderidentifikati-
onsimpulssignale erzeugt werden; und

— einer elektronischen Steuereinheit (ECU, 40) zum
Steuern jedes Zylinders des Verbrennungsmotors
auf der Basis der Kurbelwinkelimpulssignale und der
Zylinderidentifikationsimpulssignale, wobei die Steu-
ereinheit umfasst:

— eine Zylinderidentifikationseinrichtung fur die Iden-
tifikation der Zylinder des Verbrennungsmotors un-
ter Verwendung der Kurbelwinkelstellung ausgehend
von den Kurbelwinkelimpulssignalen und der Zylinde-
ridentifikationsinformation ausgehend von den Zylin-
deridentifikationsimpulssignalen;

— eine Arithmetikeinrichtung zum rechnerischen Er-
mitteln der Zeitspannen zwischen den Impulsen des
Kurbelwinkelimpulssignals;

— eine Starteransteuererfassungseinrichtung zum Er-
fassen des Wechsels des Ansteuerzustandes des
Starters (50);

— eine Drehzahlerfassungseinrichtung zum Erfassen
der Drehzahl (NE) des Verbrennungsmotors;

— eine Annullierungseinrichtung zum Annullieren
der Zylinderidentifikationsinformation, die vor einem
Wechsel des Starteransteuerzustands erfasst wurde,
wobei die Annullierungseinrichtung auf einen Wech-
sel des Starteransteuerzustands zwischen einem an-
gesteuerten und einem nicht-angesteuerten Zustand
anspricht und die Zylinderidentifikationsinformation
annulliert, wenn die Zeitspanne zwischen den Impul-
sen des Kurbelwinkelimpulssignals langer ist als ei-
ne vorbestimmte Zeitspanne und wenn die Drehzahl
(NE) des Verbrennungsmotors geringer ist als eine
vorbestimmte Drehzahl (Kne), um eine Verwendung
der Zylinderidentifikationsinformation in einer nach-
folgenden Zylinderidentifikation zu verhindern.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Annullierungseinrichtung derart ausgestaltet ist, dass
bei einem Wechsel des Ansteuerzustandes des Star-
ters (50) verhindert wird, dass die Kurbelwinkel-
impulssignale und die Zylinderidentifikationsimpuls-
signale zur Zylinderidentifikation Uber eine vorbe-
stimmte Zeitspanne verwendet werden.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Zylinderidentifikationseinrichtung derart aus-
gestaltet ist, dass eine Zylinderidentifikation in dem
Zeitpunkt erfolgt, zu dem die Anzahl der Kurbel-
winkelimpulssignale, die in einem Zeitraum zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Referenzkurbel-
winkelstellungen erfasst werden, mit einem vorbe-
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stimmten Wert nach dem Wechsel des Ansteuerzu-
standes des Starters tibereinstimmt.

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 3, wobei die elektronische Steuereinheit dafiir
ausgestaltet ist, zumindest entweder die Kraftstoffe-
inspritzsteuerung oder die Zindsteuerung fir jeden
der Zylinder des Verbrennungsmotors zu stoppen,
bis eine Bedingung fur eine nachfolgende Zylinderi-
dentifikation nach einem Wechsel des Ansteuerzu-
standes des Starters erfillt ist.

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei die Starteransteuererfassungseinrich-
tung dafiir ausgestaltet ist, auf ein Anlassschaltersi-
gnal fur die elektrische Ansteuerung des Starters an-
zusprechen.

6. Steuervorrichtung, nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei die Starteransteuererfassungseinrich-
tung dafiir ausgestaltet ist, auf eine Anderung der
Spannung einer Batterie anzusprechen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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