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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein Zylinderidentifizierungssystem für eine 
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, die in 
einem Automobil oder einem Motorfahrzeug ange-
ordnet ist. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Zylinderidentifizierungssystem für eine Ver-
brennungskraftmaschine, die zur Unterscheidung der 
einzelnen Zylinder der Brennkraftmaschine mit inne-
rer Verbrennung innerhalb einer kurzen Zeit nach 
dem Starten des Motors ausgelegt wird, um es da-
durch zu ermöglichen, eine Kraftstoffeinspritzsteue-
rung und eine Zündsteuerung für den Motor schnell 
für jeden Zylinder auszuführen.

Stand der Technik

[0002] Als bisher bekannte oder herkömmliche Zy-
linderidentifizierungssysteme der oben erwähnten 
Art kann dasjenige erwähnt werden, welches bei-
spielsweise in der JP 6-146992 A veröffentlicht wur-
de. Bei dem in dieser Veröffentlichung beschriebenen 
Zylinderidentifizierungssystem werden ein Kurbel-
winkelimpulssignal, das synchron mit der Drehung ei-
ner Kurbelwelle der Brennkraftmaschine  erzeugt 
wird, und ein Nockenimpulssignal, das synchron mit 
der Drehung einer Nockenwelle erzeugt wird, die mit 
der Kurbelwelle wirkend gekoppelt ist und mit einem 
Geschwindigkeitsverhältnis von 1:2 bezüglich der 
Kurbelwelle rotiert, zur Erfassung des Drehwinkels 
oder der Winkelposition der Kurbelwelle auf der Basis 
verwendet, auf deren die Motorbetriebssteuerungen, 
wie beispielsweise die Kraftstoffeinspritzsteuerung, 
die Zündsteuerung usw. für die einzelnen Zylinder 
des Motors durchgeführt werden.

[0003] Zur Erzeugung des Kurbelwinkelimpulssig-
nals ist ein Kurbelwinkelsensor vorgesehen, welcher 
aus einem Ringzahnrad (oder gezahnten Rad) gebil-
det wird, das in koaxialem Verhältnis mit der Kurbel-
welle angeordnet ist und einen äußeren Umfang auf-
weist, der mit Vorsprüngen oder Zähnen ausgebildet 
ist, und aus einer elektromagnetischen Aufnahme-
vorrichtung gebildet ist, die gegenüber dem äußeren 
Umfang des Ringzahnrades angeordnet ist, um Pul-
se in Antwort auf die individuellen Vorsprünge bzw. 
Zähne zu erzeugen. Das Kurbelwinkelpulssignal lei-
tet sich von dem Ausgabesignal der elektromagneti-
schen Aufnahmevorrichtung ab und enthält eine se-
quentielle Serie von Impulsfolgen, wobei jede Puls-
folge einem vorbestimmten Drehwinkel der Kurbel-
welle oder einem vorbestimmten Winkelbereich ent-
spricht, der von einer Referenzposition abgegrenzt 
wird.

[0004] Auf der anderen Seite ist der Impulsgenera-
tor zur Erzeugung des Nockenimpulssignals derart 

angeordnet, dass die Anzahl der Impulse, welche je-
weils in den Nockenimpulssignalen enthalten sind, 
sich voneinander im Hinblick auf die Kurbelwinkelim-
pulssignale SGT unterscheiden, die sukzessive je-
weils über einen vorbestimmten Kurbelwinkelbereich 
erzeugt werden, welcher einem vorgegebenen Zylin-
der des Motors entspricht. Somit ist es auf der Basis 
der Kombination der Impulsanzahl, welche in den No-
ckenimpulssignalen enthalten sind, die während ei-
ner vorhergehenden Periode erzeugt werden, mög-
lich, sowohl die einzelnen Zylinder als auch deren 
spezifische Positionen in dem Kurbelwinkelimpulssi-
gnal zu identifizieren.

[0005] Jedoch sind in dem herkömmlichen Zylinde-
ridentifizierungssystem für die Verbrennungskraftma-
schine die Kombinationen der Impulsanzahl, die in 
spezifischen Positionen erzeugt werden, auf die drei 
Werte "0", "1" und "2" begrenzt. Dementsprechend ist 
es für den Fall einer Sechszylindermaschine unmög-
lich, jeglichen vorgegebenen Zylinder auf der Basis 
von nur der Kombination der Impulsanzahl entschei-
dend zu identifizieren, die während zwei Perioden 
(oder über zwei Bereiche) jeweils erzeugt werden.

[0006] Da ferner die spezifische Position und die Zy-
linder auf der Basis der Kombination der Impulsan-
zahl, die während der vorhergehenden Periode bzw. 
der vorliegenden Periode erzeugt wird, unterschei-
dend bestimmt werden, ist die Zylinderidentifizierung 
in dem Fall unmöglich gemacht worden, wo der End-
punkt der gegenwärtigen Periode nicht mit der spezi-
fischen Position übereinstimmt.

[0007] Als Beispiel im Fall eines Vierzylindermotors 
ist der Bereich des Kurbelwinkels, der einer Periode 
entspricht oder zu dieser äquivalent ist, auf 90° CA 
festgelegt (d.h. 90 Prozent bezüglich des Kurbelwin-
kels oder kurz geschrieben CA). Folglich kann der 
Zylinderidentifizierungsprozess innerhalb einer Peri-
ode durchgeführt werden, welche der Rotation des 
Motors zumindest über 180° CA entspricht, obwohl 
es von dem Kurbelwinkel abhängig ist, an dem der 
Motor in dem vorstehenden Betrieb gestoppt worden 
ist. Jedoch wird dort eine derartige Situation auftre-
ten, dass die Zylinderidentifizierung nicht vollständig 
durchgeführt werden kann, bis sich der Motor um 
360° CA im Maximum gedreht hat, was natürlich wie-
derum von dem Kurbelwinkel abhängt, an dem der 
Motor in dem vorherstehenden Betrieb gestoppt wor-
den ist. Im letzteren Fall ist es unnötig zu betonen, 
dass sehr viel mehr Zeit erforderlich ist, wenn der Mo-
tor von dem gestoppten Zustand aus gestartet wer-
den muss.

[0008] Ein weiteres Zylinderidentifizierungssystem 
für eine Verbrennungskraftmaschine ist beispielswei-
se in der JP 11-311146 A offenbart. Dieses bekannte 
Zylinderidentifizierungssystem weist ein Kurbelwin-
kelpulssignal (POS) einschließlich einer Pulsabfolge, 
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die jeweils eine Dauer oder eine Periode aufweist, 
welche einem vorbestimmten Kurbelwinkelbereich 
entspricht (10° CA) und welcher eine Referenzpositi-
on aufweist, welche einer Zahnlücke oder Fehlstelle 
in einem äußeren Umfangsvorsprung oder Zahnbe-
reich eines Ringzahnrads entspricht, ein Winkelrefe-
renzsignal (REF), welches einen Referenzwinkel an-
zeigt, der von der oben erwähnten Referenzposition 
abweicht, und ein Nockenpulssignal (CAM) auf.

[0009] In diesem bisher bekannten Zylinderidentifi-
zierungssystem ist die Nockenpulssignalerzeu-
gungseinheit derart angeordnet, dass die Pulsan-
zahl, welche während sukzessiven Unterperioden er-
zeugt wird, welche durch die Unterteilung einer ent-
sprechenden Kurbelwinkelperiode für jeden Motorzy-
linder definiert wird, voneinander abweichen.

[0010] In dem vorstehend erwähnten System ist 
eine elektronische Steuereinheit, welche von einem 
Mikrocomputer oder ähnlichem ausgebildet sein 
kann, derart gestaltet, dass es der Erfassung des 
Winkelreferenzsignals REF entspricht, um dadurch 
einen Bereich oder eine Periode zu unterteilen, wel-
che zwischen einem erfassten Startpunkt (Führungs-
punkt) und einem Endpunkt (abfallende Flanke) des 
Winkelreferenzsignals REF in eine Vielzahl von Un-
terperioden unterteilt (beispielsweise zwei Unterperi-
oden) wird.

[0011] Die Dauer der Unterperioden kann durch das 
Kurbelwinkelimpulssignal POS gemessen werden. 
Andererseits kann ein Bereich von Vorsprüngen oder 
Zähnen, die an und entlang des äußeren Umfangs ei-
ner drehbaren Platte koaxial mit der Nockenwelle an-
gebracht sind, vorstehend so angeordnet sein, dass 
die Nockenimpulssignale CAM während der Unterpe-
rioden jeweils erzeugt werden, welche sich jeweils in 
bezug auf die Impulsanzahl voneinander unterschei-
den.

[0012] Insbesondere ist die Impulsanzahl der No-
ckenimpulssignale CAM, die während der Unterperi-
oden erzeugt werden, vorstehend auf zwei unter-
schiedliche Werte festgelegt (beispielsweise "1" und 
"0"), wobei jeweils die Zylinderidentifizierung auf der 
Basis der Kombination von der Anzahl der Nockenim-
pulse realisiert werden kann, die während der Unter-
perioden erzeugt werden, welche sich jeweils von ei-
nem vorgegebenen Winkelreferenzsignal REF bis zu 
einem darauffolgenden Winkelreferenzsignal REF 
erstrecken.

[0013] Ebenso in diesem Fall wird eine Periode, die 
sich zwischen den Winkelreferenzsignalen REF er-
streckt, in eine Vielzahl von Unterperioden unterteilt, 
nachdem die Erfassung der Winkelreferenzsignale 
REF durchgeführt worden ist und daraufhin die Zylin-
deridentifizierung auf der Basis der Kombination der 
Anzahl von Impulsen durchgeführt worden ist, wel-

che während der Vielzahl von Unterperioden jeweils 
erzeugt worden ist. Somit kann die Zylinderidentifi-
zierung lediglich nach der Erzeugung von Winkelre-
ferenzsignalen REF gestartet werden.

[0014] Diese Umstände liegen ebenso in dem Zylin-
deridentifizierungssystem vor, welches in der JP 
11-311146 A offenbart ist, bei dem eine Periode, wel-
che eine Drehung des Motors um 180° CA entspricht, 
zur Durchführung des Zylinderidentifizierungsvor-
gangs zumindest erforderlich ist, obwohl es von dem 
Kurbelwinkel abhängt, an dem der Motor in dem vor-
angehenden Betriebszustand gestoppt worden ist, 
ähnlich zu dem Fall des Zylinderidentifizierungssys-
tems, das in der JP 6-146992 A offenbart ist. Im un-
günstigsten Fall kann die Zylinderidentifizierung nicht 
vollendet werden, bis der Motor eine Drehung um 
360° CA durchgeführt hat, was natürlich bedeutet, 
dass eine große Verzögerungszeit für das Starten 
des Motors aus dem stationären Zustand erforderlich 
ist.

[0015] Da ferner die Impulsanzahl, welche jeweils 
während der Unterperioden erzeugt wird, auf ver-
schiedene Werte "0" und "1" festgelegt wird, kann in 
derartigen Situationen im Fall eines Vierzylindermo-
tors folgendes auftreten, dass die Impulsanzahl so-
wohl in der vorhergehenden als auch in der darauffol-
genden Unterperiode jeweils "0" beträgt. In diesem 
Zusammenhang ist es zu erwähnen, dass ähnliche 
Situationen im Fall eines Fehlers, wie beispielsweise 
eines Kabelbruchs, auftreten können. In diesem Fall 
wird kein Nockenpulssignal erzeugt. Mit anderen 
Worten, es ist keine Unterscheidung von dem Zu-
stand, in welchem keine Nockenpulssignale aufgrund 
eines Fehlers erzeugt werden, möglich, in welchem 
ein derartiges Problem bezüglich einer Ausfallsiche-
rungsfunktion auftritt.

[0016] Wie aus der vorstehenden Beschreibung er-
sichtlich ist, wird bei herkömmlichen Zylinderidentifi-
zierungssystemen, wie beispielsweise in der JP 
6-146992 A offenbart, die spezifische oder bestimmte 
Position auf der Basis der Kombination der Impulsan-
zahl des Nockenimpulssignals bestimmt, welches 
während vorbestimmten Zeitperioden oder Zeitdau-
ern erzeugt wird. Da die Anzahl der Kombinationen 
der Impulsanzahl, die an spezifischen Positionen ge-
ringer ist als die Anzahl der Zylinder, ist es jedoch un-
möglich, jeglichen vorgegebenen spezifischen Zylin-
der auf der Basis von nur der Kombination der Im-
pulsanzahl zu identifizieren, während zwei bestimm-
ter Perioden im Fall eines Sechszylindermotors einer 
inneren Verbrennungskraftmaschine zu identifizie-
ren, wodurch ein Problem hervorgerufen wird.

[0017] Wenn ferner in einem Fall der Endpunkt der 
vorliegenden Periode nicht mit der spezifischen Posi-
tion übereinstimmt, ist es unmöglich, die Zylinderi-
dentifizierung auf der Basis der Kombination der An-
3/35



DE 101 27 173 B4    2006.11.09
zahl von erzeugten Impulsen des Nockenpulssignals 
durchzuführen. Als Folge davon kann die Zylinderi-
dentifizierung nicht vervollständigt werden, bis der 
Motor 360° CA Maximum rotiert hat, obwohl es von 
dem Kurbelwinkel abhängt, an welchem der Motor in 
der vorhergehenden Betriebssituation gestoppt wur-
de, wodurch das folgende Problem auftritt, dass eine 
beträchtliche Zeitverzögerung für das erneute Star-
ten des Motors erforderlich ist.

[0018] Auf der anderen Seite wird im Fall des Zylin-
deridentifizierungssystems, welches in der JP 
11-311146 A offenbart ist, die Zylinderidentifizierung 
auf der Basis der Kombination der Impulsanzahl des 
Nockenimpulssignals CAM durchgeführt, welches 
während einer Vielzahl von Unterperioden erzeugt 
wird, die durch die Unterteilung von entsprechenden 
Perioden des Winkelreferenzsignals REF definiert 
werden. Somit wird der Zylinderidentifizierungspro-
zess nach Erzeugung des Winkelreferenzsignals 
REF gestartet. Folglich tritt dort ebenso das Problem 
auf, dass der Zylinderidentifizierungsvorgang nicht 
vervollständigt werden kann, bis der Motor sich um 
360° CA im Maximum gedreht hat, obwohl es von 
dem Kurbelwinkel abhängt, an welchem der Motor in 
der vorherigen Betriebssituation gestoppt wurde, wo-
bei als Folge davon sehr viel Zeit zum erneuten Star-
ten des Motorbetriebs erforderlich ist.

[0019] Da darüber hinaus die Anzahl der Impulssig-
nale, welche während der jeweiligen Unterperioden 
erzeugt wird, auf zwei unterschiedliche Werte festge-
legt wird, tritt das Problem auf, dass, wenn die Im-
pulsanzahl, welche in beiden Unterperioden der Zy-
linderidentifizierungsperioden jeweils "0" ist, die Un-
terscheidung von dem Zustand, in welchem kein No-
ckenimpulssignal aufgrund eines Fehlers, wie bei-
spielsweise eines Kabelbruchs ausgegeben wird, un-
möglich, wodurch ein Problem in bezug auf die 
Durchführung einer Ausfallsicherung auftritt.

[0020] Die DE 40 31 129 C2 betrifft eine Zylinderer-
kennungseinrichtung für eine Mehrzylinder-Brenn-
kraftmaschine. In der DE 40 31 129 C2 werden die 
Betriebszustände der Zylinder durch Nutzung von 
zwei Arten von Ausgangssignalen eines Signalge-
bers mittels eines Auswerteverfahrens erkannt. Die 
beschriebene Zylindererkennungseinrichtung führt 
die Zylindererkennung auf der Basis einer geeigne-
ten Anzahl von nacheinander detektierten und in ei-
nem Register gespeicherten letzten Signalpegel der 
beiden Arten von Ausgangssignalen unter Bezug-
nahme auf eine Nachschlagetabelle durch.

[0021] Die DE 42 21 308 A1 betrifft eine Regelvor-
richtung für eine Mehrzylinder-Brennkraftmaschine. 
In der DE 42 21 308 A1 sind zwei Signalgeneratoren 
auf einer Nockenwelle vorgesehen, die in Wirkungs-
verbindung mit einer Kurbelwelle steht, um jeweils 
ein Zylinderidentifizierungssignal und ein Bezugspo-

sitionssignal synchron mit dem Umlauf der Nocken-
welle zu erzeugen. Ferner ist ein Impulssignalgene-
rator auf einer Kurbelwelle vorgesehen, um ein Im-
pulssignal hoher Frequenz synchron mit dem Umlauf 
der Kurbelwelle zu erzeugen. Das Bezugspositions-
signal enthält eine Reihe von Impulsen, wovon jeder 
eine erste und zweite Bezugsposition für jeden Zylin-
der angibt, die durch Zählen der Anzahl der Impulse 
im Impulssignal modifiziert werden, um genaue Be-
zugspositionen zu ergeben. Ein Mikrocomputer steu-
ert die Maschine auf der Grundlage dieser Bezugspo-
sitionen.

Aufgabenstellung

[0022] Im Hinblick auf den vorstehend beschriebe-
nen Stand der Technik ist es die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Zylinderidentifizierungssystem 
für eine Verbrennungskraftmaschine zu schaffen, 
dessen System zur Durchführung der Zylinderidenti-
fizierung innerhalb eines geringen Winkelbereichs 
der Motorrotation und somit innerhalb einer kurzen 
Zeit möglich ist, um dadurch die Kraftstoffeinspritz-
steuerung und die Zündsteuerung für jeden Zylinder 
des Motors schnell nach dem Starten des Motors 
durchzuführen.

[0023] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch ein 
Zylinderidentifizierungssystem für eine Brennkraft-
maschine mit innerer Verbrennung mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 1 gelöst.

[0024] In einem Beispiel umfasst ein Zylinderidenti-
fizierungssystem für eine Verbrennungskraftmaschi-
ne eine Kurbelwinkelsignalerfassungseinrichtung zur 
Erzeugung eines Kurbelwinkelimpulssignals, wel-
ches aus einer Impulsfolge aufgebaut ist, die jeweils 
eine Referenzposition in Synchronisierung mit der 
Drehung der Kurbelwelle der inneren Verbrennungs-
kraftmaschine enthält, eine Nockenwelle, welche mit 
einer Geschwindigkeit dreht, die der Hälfte der Ge-
schwindigkeit der Kurbelwelle entspricht, eine No-
ckensignalerfassungseinrichtung zur Erzeugung ei-
nes Nockenimpulssignals, das spezifische Impulse 
zur Identifizierung einzelner Zylinder einer inneren 
Verbrennungskraftmaschine in Synchronisierung mit 
der Drehung der Nockenwelle aufweist, und eine 
Zylinderidentifizierungseinrichtung zur jeweiligen 
Identifizierung der einzelnen Zylinder der inneren 
Verbrennungskraftmaschine auf der Basis des Kur-
belwinkelimpulssignals und des Nockenimpulssig-
nals aufweist. Bei dem vorstehend beschriebenen 
Zylinderidentifizierungssystem weist die Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung eine Einrichtung zur Spei-
cherung der Impulssignalanzahl zur Aufteilung eines 
Zündwinkelbereichs für jeden der einzelnen Zylinder 
in eine Vielzahl von Unterperioden, wodurch dabei 
ein Zählen der Speichersignalanzahl der spezifi-
schen Impulse durchgeführt wird, die jeweils wäh-
rend der Vielzahl von Unterperioden erzeugt werden, 
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und eine Unterperiodenunterscheidungseinrichtung 
zur unterscheidenden Erfassung einer Sequenzfolge 
von mehreren Unterperioden auf der Basis der Kom-
binationen der Signalanzahl der spezifischen Impul-
se auf, die während der jeweiligen Mehrzahl von Un-
terperioden erzeugt werden. Die Kombinationen der 
Signalanzahl der spezifischen Impulse, welche je-
weils während der Vielzahl von Unterperioden er-
zeugt werden, unterscheidet sich von den anderen 
entsprechend der Vielzahl von Unterperioden in Ab-
hängigkeit von den Startpunkten der jeweiligen Mehr-
zahl von Unterperioden. Die Zylinderidentifizierungs-
einrichtung ist derart gestaltet, dass die einzelnen Zy-
linder auf der Basis der Ergebnisse der unterschied-
lichen Bestimmungen der Unterperioden durchge-
führt werden, die durch Unterperiodenunterschei-
dungseinrichtungen unabhängig vom Startpunkt der 
Vielzahl von Unterperioden durchgeführt wird.

[0025] Das Zylinderidentifizierungssystem ist zur 
Durchführung der Zylinderidentifizierung innerhalb 
eines geringen Winkelbereichs der Motorrotation und 
somit innerhalb einer kurzen Zeit fähig, wobei da-
durch die Kraftstoffeinspritzsteuerung und Zündsteu-
erung für jeden Motorzylinder schnell durchgeführt 
werden kann.

[0026] In einer bevorzugten Art bzw. Ausführungs-
form zur Durchführung der Erfindung kann eine Ein-
richtung zur Speicherung der Impulssignalanzahl 
derart gestaltet sein, dass diese zur Speicherung der 
Signalanzahl des Nockenimpulssignals und der Im-
pulsanzahl des jeweiligen Kurbelwinkelimpulssignals 
vom Start des Betriebs der inneren Verbrennungs-
kraftmaschine zählt. Die Zylinderidentifizierungsein-
richtung kann eine Einrichtung zur sequentiellen 
Speicherung von Impulssignalen zur Speicherung 
von temporären Beziehungen zwischen den Impuls-
folgen der Kurbelwinkelimpulssignale und der spezi-
fischen Impulse des Nockenpulssignals sowie eine 
Referenzpositionserfassungseinrichtung zur Erfas-
sung der Referenzposition des Kurbelwinkelimpulssi-
gnals aufweisen, wobei, wenn entschieden worden 
ist, dass das Kurbelwinkelimpulssignal spätestens 
seit einem Startpunkt einer vorhergehenden Unter-
periode auf der Basis der Impulsanzahl des Kurbel-
winkelimpulssignals erfasst worden ist, das bis zur 
Referenzposition gespeichert worden ist, die Zylinde-
ridentifizierungseinrichtung die einzelnen Zylinder 
auf der Basis der Signalanzahl der Nockenimpulssig-
nale bzw. des Nockenimpulssignals identifiziert, wel-
che während der vorhergehenden Unterperiode er-
zeugt werden.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung kann die Zylinderidentifizierungs-
einrichtung derart gestaltet sein, dass, wenn nach der 
Erfassung der Referenzposition entschieden worden 
ist, dass das Kurbelwinkelimpulssignal spätestens 
seit dem Startpunkt der vorliegenden Unterperiode 

auf der Basis der Impulsanzahl des Kurbelwinkelim-
pulssignals erfasst worden ist, das bis zu einem Zeit-
punkt gespeichert worden ist, an dem ein Endpunkt 
der vorliegenden Unterperiode einschließlich der Re-
ferenzposition erfasst ist, identifiziert die Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung die einzelnen Zylinder auf 
der Basis der Signalanzahl der Nockenimpulssignale 
bzw. des Nockenimpulssignals, welche während der 
vorliegenden Unterperiode erfasst worden sind.

[0028] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung kann die Zylinderidentifizierungseinrichtung 
vorzugsweise derart implementiert sein, dass, wenn 
es auf der Basis der Impulsanzahl des Kurbelwinke-
limpulssignals erfasst worden ist, das bis zu einem 
Unterperiodenendpunkt der Vielzahl von Perioden 
gespeichert worden ist, dass das Kurbelwinkelim-
pulssignal spätestens seit dem Startpunkt der vorher-
gehenden Unterperiode erfasst worden ist, identifi-
ziert die Zylinderidentifizierungseinrichtung dann die 
einzelnen Zylinder auf der Basis der Kombination der 
Signalanzahl des Nockenimpulssignals bzw. der No-
ckenimpulssignale, welche während der vorherge-
henden Unterperiode erzeugt worden sind, und der 
Signalanzahl der Nockenimpulssignale bzw. des No-
ckenimpulssignals, welche während der vorliegen-
den Unterperiode erzeugt worden sind.

[0029] Aufgrund der vorstehend beschriebenen An-
ordnung des Zylinderidentifizierungssystems kann 
die Kraftstoffeinspritzsteuerung und die Zündsteue-
rung für die einzelnen Motorzylinder nach dem Star-
ten des Motorbetriebs schnell durchgeführt werden.

[0030] In einer weiteren Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung sollte eine derartige Anordnung 
bevorzugterweise darauf angepasst sein, dass die 
Kombination der Signalanzahl der Nockenimpulssig-
nale, welche während der Vielzahl von Unterperioden 
erzeugt worden sind, keine Kombination von lediglich 
dem Wert "0" aufweist, welcher das Nichtvorhan-
densein einer Ausgabe anzeigt.

[0031] Durch die vorstehend beschriebene Anord-
nung kann das Zylinderidentifizierungssystem reali-
siert werden, welches eine nachstehend beschriebe-
ne Auswahlsicherungsfunktion sicherstellt.

[0032] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung, welche auf eine Vierzylinder-Verbrennungs-
kraftmaschine angewandt werden kann, in der der 
Zündwinkelbereich für jeden einzelnen Zylinder der-
art festgelegt ist, dass diese einem Kurbelwinkel von 
180° entspricht, sollten eine Vielzahl von Unterperio-
den bevorzugterweise eine erste Unterperiode und 
eine zweite Unterperiode aufweisen, wobei die An-
zahl der spezifischen Pulse, welche in dem Nocken-
impulssignal enthalten sind, die während der ersten 
und zweiten Unterperiode jeweils erzeugt worden 
sind, den Wert "1" und "0", "2" und "1", "0" und "2" so-
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wie "0" und "1" in der Reihenfolge aufweisen, in wel-
cher die Zylinder gesteuert werden sollen.

[0033] In einer weiteren Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung, welche auf eine Sechszylin-
der-Verbrennungskraftmaschine angewandt wird, in 
der der Zündwinkelbereich für jeden der Zylinder der-
art festgelegt ist, dass diese einem Kurbelwinkel von 
120° entspricht, sollten die Vielzahl der Unterperio-
den aus einer ersten Unterperiode und einer zweiten 
Unterperiode bestehen, wobei die Anzahl der spezifi-
schen Impulse, welche in dem Nockenimpulssignal 
enthalten sind, das während der ersten bzw. zweiten 
Unterperiode erzeugt worden ist, den Wert "1" und 
"0", "2" und "0", "1" und "2", "0" und "2", "1" und "1"
sowie "0" und "1" jeweils in der Reihenfolge anneh-
men, in der die Zylinder zu steuern sind.

[0034] In einer weiteren Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung, die auf eine Dreizylinder-Ver-
brennungskraftmaschine angewandt wird, in welcher 
der Zündwinkelbereich für jeden der Zylinder derart 
festgelegt ist, dass sie einem Kurbelwinkel von 240°
entspricht, sollten die Vielzahl von Unterperioden be-
vorzugterweise eine erste und zweite Unterperiode 
aufweisen, wobei die Anzahl der spezifischen Impul-
se, welche in dem Nockenimpulssignal enthalten 
sind, das während der ersten und zweiten Unterperi-
ode jeweils erzeugt wird, den Wert "1" und "0", "2"
und "0", "1" und "2", "0" und "2", "1" und "1" sowie "0"
und "1" jeweils in der Reihenfolge annehmen, in wel-
cher die Zylinder zu steuern sind.

[0035] Aufgrund der vorstehend beschriebenen 
Merkmale kann das Zylinderidentifizierungssystem 
realisiert werden, welches eine Ausfallsicherungs-
funktion sicherstellt, wobei die Kraftstoffeinspritzsteu-
erung und die Zündsteuerung für jeden der Motorzy-
linder nach dem Starten des Motors schnell durchge-
führt werden kann.

[0036] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung sollte das Kurbelwinkelimpulssignal bevor-
zugterweise Impulsfolgen aufweisen, wobei jede Pe-
riode einem Kurbelwinkel von 10° entspricht, und wo-
bei die Referenzposition, die in dem Kurbelwinkelim-
pulssignal enthalten ist, auf einem Kurbelwinkel von 
35° von dem oberen Totpunkt von Zylinder zu Zylin-
der festgelegt sein sollte.

[0037] Aufgrund der vorstehend beschriebenen An-
ordnung kann die Kraftstoffeinspritzsteuerung und 
die Zündsteuerung für jeden der Motorzylinder 
schnell durchgeführt werden, wobei eine erhöhte 
Kontrollfähigkeit und hohe Kontrollgenauigkeit si-
chergestellt ist.

[0038] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den aufgrund der folgenden Beschreibung der bevor-
zugten Ausführungsformen ersichtlich, welche ledig-

lich beispielhaft in Verbindung mit den beigefügten 
Zeichnungen ausgeführt werden.

Ausführungsbeispiel

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0039] In der darauffolgenden Beschreibung wird 
Bezug genommen auf die Zeichnungen. Es zeigt:

[0040] Fig. 1 ein funktionales Blockdiagramm, wel-
ches ein Zylinderidentifizierungssystem für eine Ver-
brennungskraftmaschine gemäß einer ersten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung allgemein 
und schematisch darstellt;

[0041] Fig. 2 einen Zeitabfolgechart, welcher Sig-
nalmuster von Kurbelwinkelimpulssignalen und No-
ckenimpulssignalen jeweils in einer inneren Verbren-
nungskraftmaschine mit vier Zylindern gemäß der 
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
darstellt;

[0042] Fig. 3 ein Zeitabfolgechart zur Darstellung 
des Zylinderidentifizierungsvorgangs, welcher in dem 
Zylinderidentifizierungssystem gemäß der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung durch-
geführt wird;

[0043] Fig. 4 eine Ansicht zur Darstellung einer Zy-
linderidentifizierungstabelle auf der Grundlage von 
Unterperioden (a) und (b), auf welche in Verbindung 
auf die Signalerfassungsmuster von Fig. 3 Bezug ge-
nommen wird;

[0044] Fig. 5 ein Zeitabfolgechart zur Darstellung 
eines zweiten Beispiels eines Zylinderidentifizie-
rungsvorgangs, der in dem Zylinderidentifizierungs-
system gemäß der ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0045] Fig. 6 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Grundlage von Unter-
perioden (b) und (a) darstellt, auf welche in Verbin-
dung mit dem Signalerfassungsmuster von Fig. 5
Bezug genommen wird;

[0046] Fig. 7 ein Zeitabfolgechart zur Darstellung 
eines dritten Beispiels eines Zylinderidentifizierungs-
vorgangs, welcher in dem Zylinderidentifizierungs-
system gemäß der ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0047] Fig. 8 ein Zeitabfolgechart zur Darstellung 
eines vierten Beispiels eines Zylinderidentifizierungs-
vorgangs, welcher in dem Zylinderidentifizierungs-
system gemäß der ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0048] Fig. 9 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
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dentifizierungstabelle auf der Grundlage einer 
TDC-Periode dargestellt ist, auf die während eines 
herkömmlichen Betriebs in dem Zylinderidentifizie-
rungssystem gemäß der ersten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung Bezug genommen wird;

[0049] Fig. 10 ein Flussdiagramm zur Darstellung 
einer unterbrochenen Vorgangsroutine, welche von 
einer Zylinderidentifizierungseinrichtung als Antwort 
auf ein Nockenimpulssignal in dem Zylinderidentifi-
zierungssystem gemäß der ersten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ausgeführt wird;

[0050] Fig. 11 ein Flussdiagramm zur Darstellung 
einer unterbrochenen Prozessroutine, welche von 
der Zylinderidentifizierungseinrichtung als Antwort 
auf ein Kurbelwinkelimpulssignal in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgeführt 
wird;

[0051] Fig. 12 ein Flussdiagramm zur Darstellung 
einer unterbrochenen Prozessroutine, welche von 
der Zylinderidentifizierungseinrichtung als Antwort 
auf ein Kurbelwinkelimpulssignal in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgeführt 
wird;

[0052] Fig. 13 ein Flussdiagramm zur Darstellung 
einer unterbrochenen Prozessroutine, welche von 
der Zylinderidentifizierungseinrichtung als Antwort 
auf ein Kurbelwinkelimpulssignal in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgeführt 
wird;

[0053] Fig. 14 ein Flussdiagramm zur Darstellung 
einer unterbrochenen Prozessroutine, welche von 
der Zylinderidentifizierungseinrichtung als Antwort 
auf ein Kurbelwinkelimpulssignal in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgeführt 
wird;

[0054] Fig. 15 ein Zeitabfolgediagramm, welches 
Signalmuster eines Kurbelwinkelimpulssignals und 
eines Nockenimpulssignals darstellt, welche in einer 
inneren Verbrennungskraftmaschine mit sechs Zylin-
dern gemäß einer zweiten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung erzeugt werden;

[0055] Fig. 16 ein Zeitabfolgediagramm zur bei-
spielhaften Darstellung eines Zylinderidentifizie-
rungsvorgangs, welcher von dem Zylinderidentifizie-
rungssystem gemäß der zweiten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0056] Fig. 17 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Basis von Unterperio-

den (a) und (b) darstellt, die in Verbindung mit einem 
Signalerfassungsmuster von Fig. 16 in Bezug ge-
nommen wird;

[0057] Fig. 18 ein Zeitabfolgediagramm zur Darstel-
lung eines zweiten Beispiels eines Zylinderidentifizie-
rungsvorgangs, welcher von dem Zylinderidentifizie-
rungssystem gemäß der zweiten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0058] Fig. 19 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Grundlage von Unter-
perioden (b) und (a) darstellt, auf welche in Verbin-
dung mit dem Signalerfassungsmuster von Fig. 18
Bezug genommen wird;

[0059] Fig. 20 ein Zeitabfolgediagramm zur Darstel-
lung eines dritten Beispiels eines Zylinderidentifizie-
rungsvorgangs, welcher von dem Zylinderidentifizie-
rungssystem gemäß der zweiten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0060] Fig. 21 ein Zeitabfolgediagramm zur Darstel-
lung eines vierten Beispiels eines Zylinderidentifizie-
rungsvorgangs, welcher von dem Zylinderidentifizie-
rungssystem gemäß der zweiten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung durchgeführt wird;

[0061] Fig. 22 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Grundlage einer 
TDC-Periode darstellt, wobei während eines her-
kömmlichen Betriebs in dem Zylinderidentifizierungs-
system gemäß der zweiten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung Bezug genommen wird;

[0062] Fig. 23 ein Zeitabfolgediagramm, welches 
Signalmuster eines Kurbelwinkelimpulssignals und 
eines Nockenimpulssignals darstellt, die in einer 
Dreizylindermaschine gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung erzeugt wer-
den;

[0063] Fig. 24 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Grundlage von Unter-
perioden (a) und (b) darstellt, wie sie in dem Zylinde-
ridentifizierungssystem gemäß der dritten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet 
werden; und

[0064] Fig. 25 eine Ansicht, welche eine Zylinderi-
dentifizierungstabelle auf der Grundlage von Unter-
perioden (b) und (a) darstellt, die in dem Zylinderi-
dentifizierungssystem gemäß der dritten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet 
werden.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

Ausführungsform 1

[0065] Fig. 1 ist ein funktionales Blockdiagramm, 
welches allgemein und schematisch ein Zylinderi-
dentifizierungssystem für eine Verbrennungskraftma-
schine gemäß einer ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt. Hinsichtlich der Figuren 
weist eine Verbrennungskraftmaschine (ebenso le-
diglich als Motor bezeichnet) eine Kurbelwelle 1 und 
eine Nockenwelle 2 auf, die mit einer Geschwindig-
keit rotiert, welche der Hälfte der Geschwindigkeit der 
Kurbelwelle 1 entspricht.

[0066] Eine Kurbelwinkelsignalerfassungseinrich-
tung 3 ist in Verbindung mit der Kurbelwelle 1 derart 
vorgesehen, dass diese synchron mit der Kurbelwel-
le 1 rotiert, um dadurch ein Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT in Form einer Impulsfolge zu erzeugen, welche 
jeweils einen Impuls enthält, der eine Referenzpositi-
on erzeugt. Andererseits ist eine Nockenwelle 2 in 
Verbindung mit einer Nockensignalerfassungsein-
richtung 4 vorgesehen, welche synchron mit der No-
ckenwelle 2 rotiert, um ein Nockenimpulssignal SGC 
einschließlich bestimmter oder spezifischer Impulse 
(Signale) zur entsprechenden Identifizierung einzel-
ner Zylinder des Motors zu erzeugen.

[0067] Eine Zylinderidentifizierungseinrichtung 10, 
welche aus einer elektronischen Steuereinheit aufge-
baut sein kann, ist zur Identifizierung der einzelnen 
Zylinder und zur unterscheidenden Erfassung der 
Referenzposition für jeden der Zylinder auf der Basis 
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT und des Nocke-
nimpulssignals SGC vorgesehen. Ferner weist die 
Zylinderidentifizierungseinrichtung 10 eine Einrich-
tung zur sequentiellen Speicherung von Impulssigna-
len (Impulssignalsequenz-Reihenfolgespeicherein-
richtung) 11 und eine Einrichtung zur Speicherung 
der Impulssignalanzahl (Impulssignalanzahl-Spei-
chereinrichtung) 12, die zur Speicherung der Kurbel-
winkelimpulssignale SGT und der Nockenimpulssig-
nale SGC ausgestaltet sind, eine Referenzpositions-
erfassungseinrichtung 13 zur Erfassung des Kurbel-
winkelimpulssignals SGT sowie eine Unterperioden-
unterscheidungseinrichtung 14 zur Erfassung der 
Ausgangssignale der Einrichtung zur Speicherung 
der Impulssignalanzahl 12 und der Referenzpositi-
onserfassungseinrichtung 13 auf.

[0068] Die Einrichtung zur sequentiellen Speiche-
rung von Impulssignalen 11 ist derart ausgestaltet, 
dass darin die temporäre Beziehung zwischen der 
Impulsfolge, wobei die Impulse jeweils einen Winkel 
von 10° aufweisen (im Folgenden einfach als CA be-
zeichnet), und den spezifischen Impulsen für die Zy-
linderidentifizierung, welche in dem Nockenimpulssi-
gnal SGC enthalten sind, gespeichert wird.

[0069] Andererseits weist die Einrichtung zur Spei-
cherung der Impulssignalanzahl 12 eine Kurbelwin-
kelsignalspeichereinrichtung zur Speicherung der 
Anzahl der Impulse des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT, wie es seit dem Start des Motors erfasst wird, 
und eine Nockenimpulsspeichereinrichtung zur Spei-
cherung der Anzahl der Signalimpulse des Nocken-
impulssignals SGC auf, welches seit dem Start des 
Motors erzeugt worden ist und zum Zählen für die 
Speicherung der Anzahl der Impulse des Nockenwin-
kelimpulssignals SGT und der Impulssignale des No-
ckenimpulssignals SGC von dem Startpunkt an dient, 
an welchem der Motor gestartet wird.

[0070] Ferner ist die Einrichtung zur Speicherung 
der Impulssignalanzahl derart ausgestaltet, dass die-
se den Zündwinkelbereich für jeden der einzelnen 
Zylinder in eine Vielzahl von Unterperioden unterteilt, 
um dadurch die Speicherung der Signalanzahl der 
spezifischen Impulse zu zählen, welche über die Viel-
zahl von Unterperioden erzeugt werden. In diesem 
Zusammenhang wird es beispielhaft, vorausgesetzt, 
dass der Zündwinkelbereich in zwei Unterperioden 
(a) und (b) lediglich aus Bequemlichkeit der Beschrei-
bung unterteilt wird, wie es nachstehend klar wird.

[0071] Die Referenzpositionserfassungseinrich-
tung 13 ist derart ausgestaltet, dass die Referenzpo-
sition auf der Basis des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT erfasst wird, wobei die Unterperiodenunter-
scheidungseinrichtung 14 derart ausgestaltet ist, 
dass sie die Sequenzenfolge der Vielzahl von Unter-
perioden unterscheidend bestimmt, d.h. ob die Unter-
perioden in der Sequenzfolge der Unterperiode (a) 
und dann der Unterperiode (b) oder in der Reihenfol-
ge der Unterperiode (b) und dann der Periode (a) auf 
der Basis der Kombination der Signalanzahl der spe-
zifischen Impulse folgt, welche während der entspre-
chenden Vielzahl von Unterperioden erzeugt werden.

[0072] Fig. 2 ist ein Zeitabfolgediagramm, welches 
Muster der Kurbelwinkelimpulssignale SGT und der 
Nockenimpulssignale SGC darstellt, welche in der in-
neren Verbrennungskraftmaschine gemäß der be-
schriebenen Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung auf der Annahme erzeugt werden, dass die 
innere Verbrennungskraftmaschine beispielsweise 
vier Zylinder aufweist.

[0073] Bezugnehmend auf Fig. 2 enthält das Kur-
belwinkelimpulssignal SGT eine Leerzahnposition 
(Position eines abwesenden Impulses) A25° CA (d.h. 
die Position folgt nach dem oberen Totpunkt (TDC) 
um 25° hinsichtlich des Kurbelwinkels, was im Fol-
genden lediglich als "Position A25" bezeichnet wird) 
für jeden der Motorzylinder 1 bis 4. In Klammern sind 
in Fig. 2 die Kurbelwinkelpositionen über den Be-
reich gezeigt, welcher sich von einer Position B95°
CA (d.h. die Position, welche auf den oberen Tot-
punkt um 95° des Kurbelwinkels oder CA folgt, was 
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im Folgenden lediglich als "Position B95" bezeichnet 
wird) annähernd bis zur Position A25 um das Zen-
trum von annähernd B05° CA für jeden der Motorzy-
linder erstreckt (d.h. die Position, welche dem oberen 
Totpunkt um 5° folgt, welcher nachfolgend lediglich 
als "Position B05" bezeichnet wird).

[0074] Genauer gesagt, weist das Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT eine Impulsfolge auf, welche Impulse 
enthält, die jeweils bei 10° CA erzeugt worden sind, 
wobei die Leerzahnposition A25 der Position eines 
Ringzahnrads bzw. Hohlrads entspricht, in dem ein 
Zahn nicht vorhanden ist. Folglich ist die tatsächlich 
erfasste Referenzposition, die entsprechend der 
Leerzahnposition erfasst worden ist, die Position, 
welche dem oberen Totpunkt bei 35° des Kurbelwin-
kels folgt (im Nachhinein als "Position A35" bezeich-
net).

[0075] Jede der TDC-Perioden (obere Totpunktperi-
oden), welche sich über einen Winkelbereich von 
180° CA des Kurbelwinkelimpulssignals SGT erstre-
cken, ist in eine Vielzahl von Unterperioden unterteilt 
(zwei Unterperioden im Fall des dargestellten Bei-
spiels), d.h. die Unterperiode (a), welche die Refe-
renzposition A35 enthält (entsprechend der Leer-
zahnposition) und die Unterperiode (b), welche die 
Referenzposition A35 nicht enthält.

[0076] Andererseits enthält das Nockenimpulssig-
nal SGC eine unterschiedliche Anzahl von spezifi-
schen Signalimpulsen (Kombinationen von "0", "1"
und "2"), welche den einzelnen Zylindern entspre-
chen. Insbesondere, wenn der Zündwinkelbereich für 
jeden der Zylinder in eine Vielzahl von Unterperioden 
(zwei Unterperioden) unterteilt ist, wird das Nocken-
impulssignal SGC derart festgelegt, dass sich die 
Kombinationen der Anzahl der spezifischen Signa-
limpulse, welche in jeder der Unterperioden (a) und 
der Unterperioden (b) erzeugt werden, entsprechend 
der Vielzahl von Unterperioden in Abhängigkeit des 
Startpunkts unterscheiden. Wenn die Speicherung 
der spezifischen Impulse von einem dazwischenlie-
genden Zeitpunkt der Unterperiode gestartet wird, 
werden die Daten für die Zylinderidentifizierung nicht 
verwendet, welche während einer Periode gesam-
melt werden, die sich von dem Speicherstartpunkt bis 
zum Startpunkt der ersten darauf folgenden Unterpe-
riode erstreckt.

[0077] In dieser Art und Weise ist die Zylinderidenti-
fizierungseinrichtung 10 derart ausgestaltet, dass sie 
zur Identifizierung oder zur unterscheidenden Erken-
nung der einzelnen Zylinder auf der Basis des Ergeb-
nisses der Bestimmung der Unterperiodenunter-
scheidungseinrichtung 15 unabhängig von dem Ver-
hältnis der Positionen zwischen dem Speicherstart-
punkt der Einrichtung zur Speicherung der Impulssi-
gnalanzahl 12 und der Vielzahl von Unterperioden (a) 
und (b) fähig ist.

[0078] Genauer gesagt, identifiziert die Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung 10 die unterschiedlichen 
Zylinder auf der Basis der Anzahl der Impulse des 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT, welche gespeichert 
worden sind, bis die Referenzposition A35 erfasst 
worden ist, die nahe der Leerzahnposition A25 loka-
lisiert ist.

[0079] Mit anderen Worten, wenn es entschieden 
worden ist, dass das Kurbelwinkelimpulssignal SGT 
spätestens seit dem Startpunkt von der vorhergehen-
den der Vielzahl von Unterperioden erfasst worden 
ist, identifiziert die Zylinderidentifizierungseinrichtung 
10 die einzelnen Zylinder auf der Basis der Impulsan-
zahl des Nockenimpulssignals SGC, welche wäh-
rend der vorhergehenden Unterperiode erzeugt wor-
den sind, 2.

[0080] Wenn andererseits entschieden worden ist, 
dass das Kurbelwinkelimpulssignal SGT vom Start-
punkt zumindest spätestens seit der vorliegenden 
Unterperiode auf der Basis der Impulsanzahl des 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT erfasst worden ist, 
welche bis zu dem Zeitpunkt gespeichert worden 
sind, an denen der Endpunkt der vorliegenden Unter-
periode einschließlich der Referenzposition A35 un-
ter der Vielzahl von Unterperioden erfasst worden ist, 
identifiziert die Zylinderidentifizierungseinrichtung 10
die einzelnen Zylinder auf der Basis der Signalanzahl 
des Nockenimpulssignals SGC, die während der vor-
liegenden Unterperiode erzeugt worden ist.

[0081] Wenn es ferner auf der Basis der Impulsan-
zahl des Kurbelwinkelimpulssignals SGT entschie-
den worden ist, welche bis zur Erfassung des End-
punkts der Vielzahl von Unterperioden gespeichert 
worden sind, dass das Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT zumindest spätestens seit dem Start der vorher-
gehenden Unterperiode erfasst worden ist, identifi-
ziert die Zylinderidentifizierungseinrichtung 10 die 
einzelnen Zylinder auf der Basis der Kombination der 
Signalanzahl des Nockenimpulssignals SGC, welche 
während der vorhergehenden Unterperioden erzeugt 
worden sind, und der Signalanzahl des Nockenim-
pulssignals SGC, welche während der vorliegenden 
Unterperiode erzeugt worden sind.

[0082] In diesem Zusammenhang sollte erwähnt 
werden, dass die Kombination der Signalanzahl des 
Nockenimpulssignals SGC, welches während der 
Vielzahl von Unterperioden (a) und (b) erzeugt wor-
den ist, keine Kombinationen des Werts "0" und "0"
enthält, was das Nichtvorhandensein der Ausgabe 
anzeigt. Das heißt mit anderen Worten, dass zumin-
dest eine der Signalzahlen den Wert "1" oder "1" auf-
weist, welche während der Unterperioden (a) und (b) 
erzeugt worden sind.

[0083] Es sollte ferner hinzugefügt werden, dass 
das Nockenimpulssignal SGC derart erzeugt wird, 
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dass eine vorbestimmte Anzahl von Impulssignalen 
während der Unterperiode in Anbetracht der Phasen-
differenz zwischen dem Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT und dem Nockenimpulssignal SGC auftritt.

[0084] Hinsichtlich Fig. 2 wird nun beispielhaft an-
genommen, dass die obere Totpunktperiode 
(TDC-Periode) von jedem Zylinder derart festgelegt 
ist, dass sie sich von einer Position B05 nahe dem 
oberen Totpunkt (TDC) eines vorgegebenen Zylin-
ders zu einer Position B05 nahe dem oberen Tot-
punkt (TDC) eines darauf folgenden Zylinders er-
streckt. Übrigens bezieht sich die Position B05 auf 
den oberen Totpunkt lediglich aus Gründen der Ver-
einfachung der Beschreibung, da die Position B05 
sehr nahe an dem oberen Totpunkt lokalisiert ist.

[0085] In den Unterperioden (a) und (b), welche 
durch die Unterteilung von zwei TDC-Perioden defi-
niert sind (diese werden ebenso als Zündwinkelberei-
che bezeichnet), welche sich von dem oberen Tot-
punkt (B05) des Zylinders 2 zu dem oberen Totpunkt 
(B05) des darauf folgenden Zylinders 1 erstreckt, ist 
die Impulsanzahl des Nockenimpulssignals SGC je-
weils "1" und "0", welches während dieser Unterperi-
oden (a) und (b) erzeugt worden ist.

[0086] In ähnlicher Art und Weise ist die Zahl der Im-
pulse, welche während der Unterperioden (a) bzw. 
(b) erzeugt werden, welche jeweils durch die Unter-
teilung von zwei TDC-Perioden definiert werden, die 
sich von dem oberen Totpunkt B05 des Zylinders 1 zu 
dem oberen Totpunkt B05 des Zylinders 3 erstrecken, 
"2" bzw. "1", wobei die Zahl der Impulse, welche wäh-
rend der Unterperioden (a) und (b) erzeugt werden, 
die jeweils durch die Unterteilung von zwei TDC-Pe-
rioden definiert werden, die sich von dem oberen Tot-
punkt B05 des Zylinders 3 bis zu dem oberen Tot-
punkt B05 des Zylinders 4 erstreckt, "0" bzw. "2", und 
wobei die Zahl der Impulse, welche während der Un-
terperioden (a) und (b) erzeugt worden ist, die jeweils 
durch Unterteilung von zwei TDC-Perioden definiert 
werden, die sich von dem oberen Totpunkt B05 des 
Zylinders 4 und dem oberen Totpunkt B05 des Zylin-
ders 2 erstrecken, "0" bzw. "1".

[0087] Die folgende Beschreibung betrifft den Zylin-
deridentifizierungsvorgang, welcher von dem Zylin-
deridentifizierungssystem gemäß der vorliegenden 
Ausführungsform der Erfindung, die in Fig. 1 gezeigt 
wird, durchgeführt, wobei auf die Fig. 2 bis Fig. 8 Be-
zug genommen wird. An erster Stelle ist die Beschrei-
bung auf den typischen Zylinderidentifizierungsvor-
gang mit Bezug auf die Fig. 2 bis Fig. 4 gerichtet.

[0088] Fig. 3 zeigt ein Zeitabfolgediagramm zur 
Darstellung des Betriebs der Zylinderidentifizierungs-
einrichtung 10, welche in dem Zylinderidentifizie-
rungssystem von Fig. 1 enthalten ist. Genauer ge-
sagt, wird dort ein Impulssignalerfassungsmuster für 

den Fall dargestellt, dass die Erfassung des Kurbel-
winkelimpulssignals SGT und des Nockenimpulssig-
nals SGC von einer Position unmittelbar vor der Po-
sition B05 des Zylinders 1 gestartet wird (der Start-
punkt der Unterperiode (a)), nachdem der Motor ge-
startet worden ist.

[0089] Fig. 4 ist eine Ansicht zur Darstellung einer 
Zylinderidentifizierungstabelle, auf welche in Verbin-
dung mit dem Impulssignalerfassungsmuster von 
Fig. 3 Bezug genommen wird. Diese Zylinderidentifi-
zierungstabelle ist in der Unterperiodenunterschei-
dungseinrichtung 14 enthalten oder gespeichert.

[0090] Wir beziehen uns nun auf Fig. 4, wobei, 
wenn die Signalerfassung von einer Position B05 un-
mittelbar vor dem oberen Totpunkt des Zylinders 1 
nach dem Starten des Motors begonnen worden ist, 
wird die Zahl der Impulse des Kurbelwinkelimpulssig-
nals SGT und des Nockenimpulssignals SGC, wel-
che seit dem Zeitpunkt erfasst worden sind, der der 
Position B05 entspricht, jeweils zuerst gezählt, um in 
der Einrichtung zur Speicherung der Impulssignalan-
zahl 12 gespeichert zu werden.

[0091] Daraufhin bestimmt die Referenzpositionser-
fassungseinrichtung 13, welche in der Zylinderidenti-
fizierungseinrichtung 10 enthalten ist, arithmetisch 
die vorhergehende Periode Tsgt(n –1) und die derzei-
tige Periode Tsgt(n) des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT, woraufhin das Verhältnis der Periode Tsgt(n) 
und der Periode Tsgt(n – 1) arithmetisch als ein Peri-
odenverhältnis TR(n) im voraus gemäß der folgen-
den Gleichung bestimmt: 

TR(n) = Tsgt(n)/Tsgt(n – 1) (1)

[0092] Im darauffolgenden trifft die Referenzpositi-
onserfassungseinrichtung 13 die Entscheidung, ob 
das Periodenverhältnis TR(n) des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT gleich oder größer als der vorbe-
stimmte Wert Kr ist oder nicht. Wenn entschieden 
worden ist, dass TR(n) > Kr, dann wird die Referenz-
position A35 erfasst.

[0093] In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, 
dass der vorbestimmte oben erwähnte Wert Kr so in 
Anbetracht der Variation der Drehung des Motors ge-
wählt wird, dass die Referenzposition A35 (entspre-
chend der Leerzahnposition) bestimmt werden kann, 
wenn das Periodenverhältnis TR8n) in etwa doppelt 
so groß wie der normale Wert ist.

[0094] An dem Zeitpunkt, wenn die Referenzpositi-
on A35 erfasst worden ist, befindet sich die Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung 10 nicht in der Position, 
um die Zylinder bereits zu identifizieren. Jedoch ist es 
möglich, unterscheidend zu erfassen, dass die der-
zeitige Unterperiode die Unterperiode (a) ist (d.h. die 
Unterperiode, um die es sich derzeit handelt).
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[0095] Wenn es sich ferner mit Bezug auf die Daten 
erwiesen hat, welche in der Einrichtung zur Speiche-
rung der Impulssignalanzahl 12 gespeichert sind, 
dass die Impulszahl des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT, welche während der Periode erfasst worden ist, 
die sich vom Start der Erfassung des Signals SGT bis 
zum Erfassen der Referenzposition A35 erstreckt, 
gleich oder größer als "4" ist, kann es dann entschie-
den werden, dass die Erfassung zumindest spätes-
tens vom Startpunkt B05 der Unterperiode (a) gestar-
tet worden ist, was bedeutet, dass die Impulsanzahl 
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT zu diesem Zeit-
punkt bestätigt werden kann, welcher der Position 
B05 entspricht.

[0096] Nun nimmt die Unterperiodenerfassungsein-
richtung 14, welche in der Zylinderidentifizierungsein-
richtung 10 enthalten ist, Bezug auf die Daten, wel-
che in der Einrichtung zur Speicherung der Impulssi-
gnalanzahl 12 zur Bestimmung der Endposition oder 
des Endpunktes B95 der Unterperiode (a) gespei-
chert sind. In diesem Fall zeigt die erfasste Pulsan-
zahl des Kurbelwinkelimpulssignals SGT die Anzahl 
der Impulse des Kurbelwinkelimpulssignals SGT an, 
welches während der Periode erfasst worden ist, die 
sich vom Startpunkt der Erfassung bis zum gegen-
wärtigen Zeitpunkt erstreckt.

[0097] Wenn die Anzahl der Impulse des erfassten 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT seit dem Erfas-
sungszeitpunkt "9" beträgt, welcher der Position B05 
entspricht, bedeutet das, dass der gegenwärtige Zeit-
punkt dem Endpunkt oder der Endposition B95 der 
Unterperiode (a) entspricht.

[0098] Dementsprechend ist die Anzahl der Impulse 
des erfassten Nockenimpulssignals SGC bis zu die-
sem Zeitpunkt überprüft (d.h. während der Unterperi-
ode (a)). Im Fall des in Fig. 3 dargestellten Beispiels 
beträgt die Zahl der Impulse des Nockenimpulssig-
nals SGC, welche während der Unterperiode (a) er-
zeugt worden sind, "2".

[0099] Darauffolgend nimmt die Unterperiodenun-
terscheidungseinrichtung 14, welche in der Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung 10 enthalten ist, Bezug auf 
die Daten, welche in der Einrichtung zur Speicherung 
der Impulssignalanzahl 12 zur Erfassung des End-
punkts oder der Endposition B05 der Unterperiode 
(b) gespeichert worden ist, welche auf die oben er-
wähnte Unterperiode (a) folgt.

[0100] Wenn andererseits die Anzahl der Impulse 
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT, welches seit 
dem Startpunkt B95 der Unterperiode (b) bis zum ge-
genwärtigen Zeitpunkt erfasst worden ist, "9" beträgt, 
bedeutet das, dass der gegenwärtige Zeitpunkt dem 
Endpunkt oder der Endposition B05 der Unterperiode 
(b) entspricht. Dementsprechend wird die Anzahl der 
Impulse des Nockenimpulssignals SGC geprüft, wel-

ches bis zu diesem Zeitpunkt erfasst worden ist (d.h. 
während der Unterperiode (b)). Im Fall des in Fig. 3
dargestellten Beispiels beträgt die Zahl der Impulse 
des Nockenimpulssignals SGC "1", welches während 
der Unterperiode (b) erzeugt worden ist.

[0101] Somit ist die Anzahl der Impulse des Nocke-
nimpulssignals SGC "2" bzw. "1", welche während 
der Unterperioden (a) und (b) erzeugt worden sind. 
Dementsprechend kann es mit Bezug auf die Zylin-
deridentifizierungstabelle von Fig. 4 von der Zylinde-
ridentifizierungseinrichtung 10 erfasst werden, dass 
die derzeitige Kurbelwinkelposition, welche als letz-
tes erfasst worden ist, der obere Totpunkt B05 des 
Zylinders 3 ist.

[0102] In dem Fall, in dem die Erfassung des Kur-
belwinkelimpulssignals SGT von einem Zeitpunkt un-
mittelbar folgend auf den Startpunkt B05 der Unter-
periode (a) durch Starten des Motorbetriebs an dem 
Zeitpunkt begonnen worden ist, wird der Zylinderi-
dentifizierungsvorgang innerhalb einer Zeitperiode 
beendet, welche dem Kurbelwinkel von etwa 180°
CA entspricht, wie aus Fig. 3 ersichtlich.

[0103] Wie ferner aus den Fig. 2 bis Fig. 4 ersicht-
lich, kann es geradewegs erfasst werden, wenn die 
Anzahl der Impulse des Nockenimpulssignals SGC 
"1" oder "2" beträgt, welche während der Unterperio-
de (a) erzeugt worden sind, dass die derzeitige Kur-
belwinkelposition mit der Position B95 des Zylinders 
1 oder des Zylinders 3 auf der Basis von lediglich der 
Impulsanzahl übereinstimmt, welche während der 
Unterperiode (a) bereits zum Erfassungszeitpunkt er-
zeugt worden ist, welcher der Position B95 ohne not-
wendigen Bezug auf die Anzahl der Impulse ent-
spricht, welche während der darauffolgenden Unter-
periode (b) erzeugt worden sind.

[0104] In diesem Fall ist der Bereich des Kurbelwin-
kels, welcher der Zeitdauer zum Start der Erfassung 
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT nach dem Star-
ten des Motors entspricht, zur Zylinderidentifizierung 
in etwa 90° CA.

[0105] Als nächstes ist die Beschreibung bezüglich 
der Fig. 5 und Fig. 6 zusammen mit Fig. 2 auf einem 
anderen typischen oder exemplarischen Betrieb aus-
gerichtet. Fig. 5 zeigt ein Zeitabfolgediagramm zur 
Darstellung des Betriebs, wenn die Signalerfassung 
von einem Zeitpunkt unmittelbar auf die Position B95 
des Zylinders 1 folgend (d.h. am Startpunkt der Un-
terperiode (b)) nach dem Starten des Motors begon-
nen wird, und wobei Fig. 6 eine Ansicht zur Darstel-
lung der Zylinderidentifizierungstabelle ist, in welcher 
in Verbindung mit dem Impulssignalerfassungsmus-
ter von Fig. 5 Bezug genommen wird.

[0106] Wenn die Signalerfassung bezüglich Fig. 5
von einer Position unmittelbar nachfolgend auf die 
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Position B95 des Zylinders 1 begonnen wird, werden 
zuerst die Impulsanzahl des Kurbelwinkelimpulssig-
nals SGT und des Nockenimpulssignals SGC, wel-
che jeweils von dem Zeitpunkt an erfasst worden 
sind, der der Position B95 entspricht, gezählt, welche 
in der Einrichtung zur Speicherung der Impulssig-
nalanzahl 12 zu speichern sind.

[0107] In diesem Fall wird die Referenzposition A35 
nicht während der Unterperiode (b) erfasst, dessen 
Startpunkt die Position B95 ist. Dementsprechend ist 
es unmöglich, selbst in dem Zeitpunkt, wenn der 
Startpunkt B05 der darauffolgenden Unterperiode (a) 
erreicht worden ist, den absoluten Wert der Kurbel-
winkelposition definitiv zu erfassen.

[0108] Darauffolgend bestimmt zu diesem Zeit-
punkt, wenn die Referenzposition A35 erfasst wor-
den ist, die Unterperiodenunterscheidungseinrich-
tung 14 den absoluten Wert des Kurbelwinkels A35, 
um dadurch die Unterperioden der einzelnen Zylinder 
auf der Basis der Anzahl der Impulse definitiv zu un-
terscheiden, welche in dem Kurbelwinkelimpulssig-
nal SGT enthalten sind, das seit dem Zeitpunkt er-
fasst worden ist, wenn der Motor gestartet worden ist.

[0109] Insbesondere, wenn die Anzahl der erfass-
ten Impulse des Kurbelwinkelimpulssignals SGT "13"
oder mehr beträgt, kann entschieden werden, dass 
die Impulserfassung von einem Zeitpunkt begonnen 
worden ist, welcher dem Startpunkt B95 der Unterpe-
riode (b) entspricht oder diesem folgt, und somit kann 
der Startpunkt B95 unterscheidend bzw. eindeutig er-
fasst werden.

[0110] Wenn es in dieser Art und Weise bestätigt 
werden kann, dass das Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT über die Zeitspanne von dem Startpunkt B95 
der Unterperiode (b) bis zu dem Endpunkt B95 davon 
erfasst worden ist, d.h. wenn das Kurbelwinkelim-
pulssignal SGT über die gesamte Unterperiode (b) 
hinweg erfasst worden ist, dass die Zylinderidentifi-
zierungseinrichtung 10 die Anzahl der Impulse über-
prüfen kann, welche in dem Nockenimpulssignal 
SGC enthalten sind, die während der Unterperiode 
(b) erfasst worden sind. Im übrigen ist die Anzahl der 
Impulse im Fall des Beispiels von Fig. 5 "0", welche 
während der Unterperiode (b) erzeugt worden sind.

[0111] Im Folgenden erfasst die Unterperiodenun-
terscheidungseinrichtung 14, welche in der Zylinderi-
dentifizierungseinrichtung 10 enthalten ist, die Positi-
on B95 des Zylinders 3 (der Endpunkt der Unterperi-
ode (a)) und bestätigt oder erfasst, dass die Anzahl 
der Impulse "2" ist, welche in dem Nockenimpulssig-
nal SGC enthalten sind, das während der Unterperi-
ode (a) erzeugt worden ist.

[0112] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, ist 
die Anzahl der Impulse "0" bzw. "2", welche während 

der einzelnen Unterperioden (b) und (a) erzeugt wor-
den sind. Dementsprechend kann mit Bezug auf die 
in Fig. 6 gezeigte Zylinderidentifizierungstabelle die 
Zylinderidentifizierungseinrichtung 10 erfassen, dass 
die gegenwärtige Kurbelwinkelposition die Position 
B95 des Zylinders 3 ist (der Endpunkt der Unterperi-
ode (a)).

[0113] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist in dem Fall, in 
dem die Erfassung des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT von einem Zeitpunkt unmittelbar nachfolgend 
auf den Startpunkt B95 der Unterperiode (b) durch 
Starten des Motors von dem Zeitpunkt an begonnen 
worden ist, kann die Zylinderidentifizierung innerhalb 
einer Zeitspanne vervollständigt werden, welche dem 
Kurbelwinkelbereich von in etwa 180° CA entspricht.

[0114] Wie ferner aus den Fig. 2 bis Fig. 6 ersicht-
lich, kann es geradewegs entschieden werden, wenn 
die Anzahl der Impulse des Nockenimpulssignals 
SGC "2" beträgt, welches während der Unterperiode 
(b) erzeugt worden ist, dass die vorliegende Kurbel-
winkelposition die Position B05 des Zylinders 4 auf 
der Basis von lediglich der Anzahl der Impulse ist, 
welche während der Unterperiode (b) bereits zu dem 
Zeitpunkt erzeugt worden sind, die der Position B05 
ohne Bedarf in bezug auf die Daten entspricht, wel-
che die Anzahl der Impulse betreffen, die während 
der darauffolgenden Unterperiode (a) erzeugt wor-
den sind.

[0115] In diesem Fall ist der Bereich des Kurbelwin-
kels, welcher dem Zeitraum vom Start der Impulssig-
nalerfassung entspricht, welche vom Start des Mo-
tors bis zur Zylinderidentifizierung verläuft, in etwa 
130° CA.

[0116] Als nächstes ist die Beschreibung in bezug 
auf Fig. 7 auf den Betrieb in dem Fall gerichtet, in 
welchem ein maximaler Bereich des Kurbelwinkels 
für die Zylinderidentifizierung involviert ist. Fig. 7 ist 
ein Zeitabfolgediagramm zur Darstellung des Be-
triebs, wenn die Signalerfassung von einem Zeit-
punkt oder einer Position unmittelbar auf die Position 
B95 des Zylinders 1 folgend gestartet wird (d.h. dem 
Startpunkt der Unterperiode (b)), nachdem der Motor 
gestartet worden ist.

[0117] In diesem Fall liegt die Signalerfassungs-
startposition B85° CA unmittelbar auf der Position 
B95 folgend. Dementsprechend beträgt die erfasste 
Anzahl der Impulse des Nockenimpulssignals SGT 
zu dem Zeitpunkt, wenn die Referenzposition A35 
(entsprechend der Leerzahnposition), erfasst worden 
ist "12".

[0118] Somit kann die Referenzpositionserfas-
sungseinrichtung "13" eindeutig die Referenzposition 
A35 durch einen absoluten Winkelwert bestimmen.
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[0119] Da jedoch die Erfassung des Kurbelwinke-
limpulssignals SGT nicht von dem Startpunkt B95 der 
Unterperiode begonnen wird, ist die erfasste Impuls-
anzahl 12 des Kurbelwinkelimpulssignals SGT für di 
Unterperiodenunterscheidungseinrichtung 14 nicht 
ausreichend, die Informationen hinsichtlich der An-
zahl der Impulse des Nockenimpulssignals SGC zu 
erhalten, welche während der Unterperiode (b) zu-
erst hinsichtlich der Impulserfassung erzeugt worden 
sind.

[0120] Daraufhin bestätigt zu diesem Zeitpunkt, 
wenn der Endpunkt B95 der Unterperiode (a) auf der 
Basis der Anzahl der Impulse "6" des Kurbelwinke-
limpulssignals SGT erfasst worden ist, seitdem der 
Zeitpunkt erfasst worden ist, welcher der Referenz-
position A35 entspricht, die Unterperiodenunter-
scheidungseinrichtung 14, dass die Anzahl der Im-
pulse des Nockenimpulssignals SGC "2" beträgt, 
welche während der Unterperiode (a) erzeugt wor-
den sind.

[0121] Darauffolgend wird zu dem Zeitpunkt, wenn 
der Endpunkt der Unterperiode (b) (d.h. die Position 
B05 des Zylinders 3) auf der Basis der Anzahl der Im-
pulse 9 des Kurbelwinkelimpulssignals SGT erfasst 
worden ist, das seit dem Zeitpunkt erfasst worden ist, 
welches der Position B95 des Zylinders 3 entspricht, 
von der Unterperiodenunterscheidungseinrichtung 
14 bestätigt, dass die Anzahl der Impulse des Nocke-
nimpulssignals SGC "1" beträgt, welche während der 
Unterperiode (b) erzeugt worden sind.

[0122] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich wird, 
beträgt die Anzahl der Impulse "2" bzw. "1", welche 
während der individuellen Unterperioden (a) und (b) 
erzeugt worden sind. Dementsprechend kann mit Be-
zug auf die in Fig. 4 gezeigte Zylinderidentifizierung-
stabelle die Zylinderidentifizierungseinrichtung 10
bestimmen, dass die vorliegende Kurbelwinkelpositi-
on mit der Position B05 des Zylinders 3 überein-
stimmt.

[0123] Wie aus Fig. 7 ersichtlich, wird in dem Fall, 
wo die Erfassung des Impulssignals von einem Zeit-
punkt unmittelbar folgend auf den Start der Unterpe-
riode (b) begonnen wird, welche nach dem Starten 
des Motors beginnt, die Zylinderidentifizierung inner-
halb einer Zeitperiode vervollständigt, welche dem 
Kurbelwinkelbereich von in etwa 270° CA entspricht.

[0124] Ebenso in diesem Fall, wenn die Anzahl der 
Impulse des Nockenimpulssignals SGC "2" oder "1"
beträgt, welche während der Unterperiode (a) er-
zeugt worden sind, kann die Zylinderidentifizierung 
geradewegs lediglich auf der Anzahl der Impulse 
durchgeführt werden, welche während der Unterperi-
ode (a) erzeugt worden sind. Es kann nämlich erfasst 
werden, dass die benötigte Zeit zur Vervollständi-
gung der Zylinderidentifizierung gleich dem Kurbel-

winkel von in etwa 81° CA ist.

[0125] Als nächstes wird die Beschreibung in bezug 
auf Fig. 8 auf ein weiteres Beispiel des Betriebs ge-
richtet, in welchem ein maximaler Bereich des Kur-
belwinkels für die Zylinderidentifizierung erforderlich 
ist. Fig. 8 ist ein Zeitabfolgediagramm zur Darstel-
lung des Betriebs, wenn die Signalerfassung von ei-
nem Zeitpunkt oder einer Zeitposition unmittelbar auf 
die Position B05 des Zylinders 2 folgend gestartet 
worden ist (d.h. der Startpunkt der Unterperiode (a)), 
nachdem der Motor gestartet worden ist.

[0126] Gemäß Fig. 8 ist die Position zum Starten 
der Erfassung des Kurbelwinkelimpulssignals SGT 
die Position A05° CA, welche unmittelbar auf die Po-
sition B05 des Zylinders 2 folgt.

[0127] Somit kann es zu dem Zeitpunkt, wenn der 
absolute Wert A35 des Kurbelwinkels erfasst worden 
ist (entsprechend der Leerzahnposition) bestimmt 
werden, dass das Kurbelwinkelimpulssignal SGT seit 
dem Startpunkt (B05) der Unterperiode (a) noch nicht 
erfasst worden ist, da die Anzahl der Impulse des 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT "3" beträgt, welche 
seit dem Start des Motors erfasst worden sind.

[0128] Dementsprechend ist zu dem Zeitpunkt, 
wenn die Position B95 des Zylinders 1 (der Endpunkt 
der Unterperiode (a)) erfasst worden ist, die Anzahl 
der Impulse des Nockenimpulssignals SGC noch 
nicht klar, welche während der Unterperiode (a) er-
fasst worden sind. Somit ist die Unterperiodenunter-
scheidungseinrichtung 14 nicht in der Position, um 
die Anzahl der erzeugten Impulse eindeutig zu be-
stimmen.

[0129] Im Folgenden kann zu dem Zeitpunkt, wenn 
die Position B05 des Zylinders 1 (d.h. dem Endpunkt 
der Unterperiode (b)) auf der Basis der Anzahl der 
Impulse "9" des Kurbelwinkelimpulssignals SGT er-
fasst worden sind, welche seit dem Startpunkt erfasst 
worden sind, der der Position B95 des Zylinders 1 
entspricht, die Unterperiodenunterscheidungsein-
richtung 14 bestätigen, dass die Anzahl der Impulse 
des Nockenimpulssignals SGC "0" beträgt, welche 
während der Unterperiode (b) erzeugt worden sind.

[0130] Als nächstes wird die Referenzposition A35 
des Zylinders 1 erfasst, und daraufhin wird die Posi-
tion B95 des darauffolgenden Zylinders 3 (d.h. dem 
Endpunkt der Unterperiode (a)) auf der Basis der An-
zahl der Impulse "6" des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT erfasst, welche seit dem Zeitpunkt erfasst wor-
den sind, der der Position A35 des Zylinders 1 ent-
spricht. Somit kann die Unterperiodenunterschei-
dungseinrichtung 14 bestätigen, dass die Anzahl der 
Impulse des Nockenimpulssignals SGC "2" beträgt, 
welche während der Unterperiode (a) erzeugt wor-
den sind.
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[0131] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, ist 
die Zahl der Impulse "0" bzw. "2", welche während 
der Unterperioden (b) und (a) erzeugt worden sind. 
Dementsprechend bestimmt die Zylinderidentifizie-
rungseinrichtung 10 mit Bezug auf die Zylinderidenti-
fizierungstabelle von Fig. 6, dass die gegenwärtige 
Kurbelwinkelposition mit der Position B95 des Zylin-
ders 3 übereinstimmt.

[0132] Im Fall gemäß Fig. 8, wo die Erfassung des 
Impulssignals von einem Zeitpunkt unmittelbar nach-
folgend auf den Startpunkt der Unterperiode (a) nach 
dem Starten des Motors begonnen worden ist, wird 
die Zylinderidentifizierung innerhalb einer Zeitspanne 
vervollständigt, welche dem Kurbelwinkelbereich von 
in etwa 270° CA entspricht.

[0133] Wenn ferner die Anzahl der Impulse des No-
ckenimpulssignals SGC, die während der Unterperi-
ode (b) erzeugt worden sind, zuerst überprüft "2" be-
trägt, wie vorstehend beschrieben, wird die Zylinderi-
dentifizierung unmittelbar beendet. Somit ist die er-
forderliche Zeit zur Vervollständigung der Zylinderi-
dentifizierung gleich dem Kurbelwinkel von in etwa 
180° CA.

[0134] Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, 
kann in jedem der Fälle, welche gemäß den Fig. 3, 
Fig. 5, Fig. 7 bzw. Fig. 8 beschrieben worden sind, 
die Zylinderidentifizierung oder der Zylinderidentifi-
zierungsvorgang in dem Motorbetriebsstartzustand 
während einer kürzeren Zeitperiode vervollständigt 
werden (d.h. innerhalb eines geringeren Bereichs 
des Kurbelwinkels), wenn dies mit herkömmlichen 
Zylinderidentifizierungssystemen verglichen wird.

[0135] Im Übrigen kann bei dem herkömmlichen Be-
trieb, welcher zur Zylinderidentifizierung führt, der Zy-
linderidentifizierungsvorgang in gleicher Art und Wei-
se kontinuierlich auf der Basis der Kombinationen der 
Anzahl von Impulsen des Nockenimpulssignals SGC, 
welche während der derzeitigen Unterperiode und 
der vorhergehenden Unterperiode jeweils erzeugt 
werden, mit Bezug auf die in Fig. 4 oder Fig. 6 ge-
zeigte Tabelle an den Endpunkten der Unterperioden 
(a) bzw. (b) durchgeführt werden.

[0136] In diesem Zusammenhang sollte es ferner 
erwähnt werden, dass zur Vereinfachung und Be-
schleunigung des Zylinderidentifizierungsprozesses 
beim herkömmlichen Betrieb der Zylinderidentifizie-
rungsvorgang auf der Basis der Anzahl der Impulse 
des Nockenimpulssignals SGC fortgeführt werden 
kann, welche während sowohl der Unterperiode (a) 
als auch der Unterperiode (b) erzeugt worden sind. 
Fig. 9 zeigt eine Ansicht, welche eine Zylinderidenti-
fizierungstabelle darstellt, die auf der Basis der An-
zahl der Impulse des Nockenimpulssignals SGC er-
stellt ist, welche während der TDC-Periode pro Zylin-
der erzeugt worden sind. In diesem Fall ist die Zylin-

deridentifizierungseinrichtung 10 derart gestaltet, 
dass sie die Summe der Anzahl der Impulse über-
prüft, welche während der Unterperioden (a) und (b) 
erzeugt worden sind, um dadurch die einzelnen Zylin-
der auf der Basis der Kombinationen der Anzahl der 
Impulse zu identifizieren, welche in der vorhergehen-
den TDC-Periode und der vorliegenden TDC-Periode 
unter Bezug auf die Zylinderidentifizierungstabelle 
von Fig. 9 erzeugt worden sind.

[0137] Als nächstes wird Bezug genommen auf die 
in den Fig. 10 bis Fig. 14 zusammen mit den Fig. 2
bis Fig. 9 dargestellten Diagrammen, wobei die Be-
triebsvorgänge von der Zylinderidentifizierungsein-
richtung 10 des Zylinderidentifizierungssystems ge-
mäß der ersten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung, wie in Fig. 1 gezeigt, durchgeführt wer-
den, wobei der Betriebsvorgang genauer beleuchtet 
wird.

[0138] Die Fig. 10 bis Fig. 14 zeigen Flussdiagram-
me zur Darstellung des Zylinderidentifizierungsvor-
gangs, welcher nach dem Starten des Betriebs einer 
Vierzylinder inneren Verbrennungskraftmaschine 
ausgeführt wird, wobei Fig. 10 eine Unterbrechungs-
prozessroutine darstellt (ebenso als Unterbrechungs-
handhabungsroutine bezeichnet), welche als Antwort 
auf das Nockenimpulssignal SGC aktiviert wird, und 
wobei die Fig. 11 bis Fig. 14 die Unterbrechungspro-
zessroutine jeweils darstellen, welche ebenso als 
Antwort auf das Kurbelwinkelimpulssignal SGT akti-
viert werden.

[0139] Bezüglich Fig. 10 bezeichnet das Bezugs-
zeichen "Psgc(n)" eine Anzahl von Impulsen des No-
ckenimpulssignals SGC, welches während einer Pe-
riode erfasst worden ist, die das vorhergehende Kur-
belwinkelimpulssignal SGT und das vorliegende Kur-
belwinkelimpulssignal SGT abdeckt. Auf der anderen 
Seite repräsentiert das Bezugssymbol "Tsgt(n)", das 
in Fig. 11 gezeigt ist, die Periode, welche das vorher-
gehende Kurbelwinkelimpulssignal SGT und das der-
zeitige Kurbelwinkelimpulssignal SGT abdeckt.

[0140] In den Fig. 12 bis Fig. 14 bezeichnet ferner 
das Bezugszeichen "Psgt" die Anzahl der Impulse 
des Kurbelwinkelimpulssignals SGT, welches seit 
dem Zeitpunkt erzeugt worden ist, an dem die Im-
pulserfassung begonnen worden ist, wobei das Be-
zugszeichen "Psgc_b" eine Anzahl von Pulsen des 
Nockenimpulssignals SGC, welche während der letz-
ten Unterperiode (b) erzeugt worden sind, wobei das 
Bezugszeichen "Psgc_s(n)" eine Anzahl von Impul-
sen des Nockenimpulssignals SGC bezeichnet, wel-
che während der derzeitigen Unterperiode erzeugt 
worden sind (d.h. die derzeitige Impulsfolge des er-
zeugten Nockenimpulssignals SGC), wobei das Be-
zugszeichen "Psgc_a" eine Anzahl von Impulsen des 
Nockenimpulssignals bezeichnet, welches während 
der letzten Unterperiode (a) erzeugt worden ist, und 
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wobei das Bezugszeichen "Psgc_s(n)" eine Anzahl 
von Impulsen des Nockenimpulssignals SGC be-
zeichnet, welche während der derzeitigen Impulsun-
terperiode erzeugt worden sind (d.h. der derzeitigen 
Serie von den erzeugten Nockenimpulssignalen 
SGC).

[0141] Bezüglich Fig. 10 reagiert die Einrichtung 
zur sequentiellen Speicherung von Impulssignalen 
11 und die Einrichtung zur Speicherung der Impulssi-
gnalanzahl 12 auf die Erzeugung der Impulse des 
Nockenimpulssignals SGC, um dadurch die Anzahl 
Psgc(n) (= 1) der erzeugten Impulse des Nockenim-
pulssignals SGC in Übereinstimmung mit der derzei-
tigen Pulserfassungsperiode TTsgt(n) für das Kurbel-
winkelimpulssignal SGT zu speichern (Schritt S1).

[0142] Ferner wird bezüglich Fig. 11 auf jede Im-
pulserfassung des Kurbelwinkelimpulssignals SGT 
die derzeitige Impulserfassungsperiode Tsgt(n) zur 
vorhergehenden Impulserfassungsperiode Tsgt(n –
1) in einem Schritt S10 von der Einrichtung zur se-
quentiellen Speicherung von Impulssignalen 11 und 
der Einrichtung zur Speicherung der Impulssignalan-
zahl 12 verschoben und danach arithmetisch die letz-
te Impulserfassungsperiode Tsgt(n) in einem Schritt 
S11 bestimmt, woraufhin der Vorgang zu dem Pro-
zessflussdiagramm von Fig. 12 fortschreitet.

[0143] Bezüglich Fig. 12 wird die erfasste Impuls-
anzahl Tsgt des Kurbelwinkelimpulssignals SGT in 
einem Schritt S12 einbezogen bzw. gezählt, worauf 
die Entscheidung gefällt wird, ob die Erfassung der 
Leerzahnposition bereits unter Verweis auf den Leer-
zahnerfassungsmerker in Schritt S13 durchgeführt 
worden ist oder nicht.

[0144] Wenn es im Schritt S13 entschieden worden 
ist, dass die Leerzahnposition bereits erfasst worden 
ist (d.h. wenn der Entscheidungsschritt S13 in einer 
Bestätigung "Ja" resultiert), führt der Vorgang zum 
Prozessfluss (Schritt S24) weiter, welcher im Nach-
folgenden in bezug auf Fig. 13 beschrieben werden 
wird. Wenn es andererseits im Schritt S13 entschie-
den worden ist, dass keine Leerzahnposition erfasst 
worden ist (d.h. wenn der Entscheidungsschritt S13 
in einer Verneinung "Nein" resultiert), dann wird in ei-
nem Schritt S14 die Entscheidung gefällt, ob die vor-
liegende Kurbelwinkelposition der Leerzahnposition 
entspricht oder nicht.

[0145] Genauer gesagt, wird die Entscheidung ge-
fällt, ob das Periodenverhältnis TR(n) des Kurbelwin-
kelimpulssignals SGT, welches in Übereinstimmung 
mit der vorstehend erwähnten Gleichung (1) be-
stimmt worden ist, größer als der vorbestimmte Wert 
Kr inklusiv ist oder nicht. Wenn die Entscheidung da-
rin resultiert, dass TR(n) < Kr (d.h. "Nein"), dann fährt 
der Vorgang zu einem Schritt S13 weiter, welcher 
später beschrieben werden wird.

[0146] Wenn es andererseits in dem Schritt S14 
entschieden worden ist, dass TR(n) > Kr (d.h. wenn 
der Entscheidungsschritt S14 in einer Bestätigung 
"Ja" resultiert), dann wird der Merker, welcher das 
Ende der Leerzahnerfassung anzeigt, in einem 
Schritt S15 festgelegt, wobei die vorliegende Kurbel-
winkelposition A35 festgelegt wird (Schritt S16), wel-
che der Position des Leerzahns entspricht.

[0147] Im Folgenden wird die Entscheidung gefällt, 
ob die Anzahl Tsgt der Impulse des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT, welches seit dem Beginn des Zeit-
punkts der Erfassung bis zum vorliegenden Zeitpunkt 
erfasst worden ist, gleich oder größer als 13 im Hin-
blick auf die Bestimmung ist, ob die Signalerfassung 
vom Startpunkt (B95) der Unterperiode (b) oder an ei-
nem früheren Startpunkt (Schritt S17) begonnen wor-
den ist oder nicht.

[0148] Wenn der Entscheidungsschritt S17 darin re-
sultiert, dass Tsgt < 13 ist (d.h. die Verneinung 
"Nein"), dann fährt der Prozess zu einem Schritt S23 
weiter. Wenn im Gegensatz dazu der Entscheidungs-
schritt S17 darin resultiert, dass Psgt > 13 ist (d.h. die 
Bestätigung "Ja"), dann wird die Anzahl der Impulse 
Psgc_b des Nockenimpulssignals SGC in einem 
Schritt S18 verifiziert, welche während der Unterperi-
ode (b) erzeugt worden sind.

[0149] In diesem Zusammenhang kann die erzeug-
te Impulsanzahl Psgc_b durch Akkumulierung oder 
Aufsummieren von neuen Datenwerten bestimmt 
werden, welche arithmetisch im Schritt S1 (Fig. 10) 
bestimmt worden sind und vor dem Zeitpunkt gespei-
chert wurden, welcher der Position B05 in Überein-
stimmung der folgenden Gleichung (2) entspricht: 

Psgc_b = Psgc (n – 11) + Psgc (n – 10) + Psgc (n – 3)
(2)

[0150] Daraufhin wird die erzeugte Impulsanzahl 
Psgc_b, welche in Übereinstimmung mit der vorste-
henden Gleichung (2) bestimmt worden ist, als die er-
zeugte Impulsanzahl Psgc_s(n) der vorliegenden Se-
rie in einem Schritt S19 gespeichert, welcher darauf-
hin von einem Entscheidungsschritt S20 gefolgt wird, 
um zu entscheiden, welcher der Werte"0", "1" und "2"
die erzeugte Impulsanzahl Psgc_b annimmt.

[0151] Wenn es entschieden worden ist, dass 
Psgc_b = "1" in Schritt S20 ist, fährt der Vorgang zu 
einem Schritt S23 fort, da die Zylinderidentifizierung 
auf der Basis nur dem Wert "1" unmöglich ist.

[0152] Wenn andererseits der Entscheidungsschritt 
S20 darin resultiert, dass Psgc_b = "0" oder Psgc_b 
= "2" ist, wird der Zylinder (Zylinder 1 oder Zylinder 4), 
dessen Kurbelwinkelposition derzeit bei A35 ist, zur 
Identifizierung auf der Basis der nicht gezeigten Ta-
belle lediglich für die Unterperiode (b) in einem Schritt 
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S21 bestätigt, woraufhin der Merker, welcher das 
Ende des Zylinderidentifizierungsprozesses anzeigt, 
in einem Schritt S22 festgelegt wird.

[0153] Daraufhin wird die erzeugte Impulsanzahl 
Psgc(n – k) des Nockenimpulssignals SGC, während 
der Impulsperiode des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT vor k Impulsen erzeugt worden sind (entspre-
chend der Höhe der Abweichung des Erfassungs-
startpunkts von dem Unterperiodenstartpunkt oder 
dem Endstartpunkt) auf den Wert Psgc(n – k – 1) vor 
(k + 1) Impulsen verschoben, worauf die Impulsan-
zahl Psgc(n) auf Null gesetzt wird (Schritt S23). Die 
Prozessroutine von Fig. 12 kommt dann zu einem 
Ende.

[0154] Wenn es andererseits im Schritt S13 ent-
schieden worden ist, dass der Leerzahnerfassungs-
endmerker bereits festgelegt worden ist, was anzeigt, 
dass die Erfassung der Leerzahnposition bereits ab-
geschlossen worden ist (d.h. wenn der Entschei-
dungsschritt S13 in der Bestätigung "Ja" resultiert), 
dann fährt der Vorgang zu einem Schritt S24 fort, wel-
cher in Fig. 13 gezeigt ist.

[0155] In bezug auf Fig. 13 wird im Schritt S24 die 
Kurbelwinkelposition zuerst um 10° CA (entspre-
chend einer Periode) auf der Basis der Anzahl der 
Impulse des Kurbelwinkelimpulssignals SGT aktuali-
siert bzw. verändert, welches seit dem Zeitpunkt er-
fasst worden ist, welcher der Referenzposition A35 
entspricht, um dadurch die vorliegende Kurbelwinkel-
position zu bestätigen oder zu verifizieren, wobei da-
raufhin ein Schritt S25 folgt, wo die Entscheidung ge-
troffen wird, ob die vorliegende Kurbelwinkelposition 
die darauffolgende Position B05 erreicht hat oder 
nicht.

[0156] Wenn es im Schritt S25 entschieden worden 
ist, dass die vorliegende Kurbelwinkelposition die Po-
sition B05 erreicht hat (d.h. wenn der Entscheidungs-
schritt S25 in "Ja" resultiert), fährt der Vorgang mit 
der in Fig. 14 gezeigten Routine fort, wie im Nachfol-
genden beschrieben werden wird (Schritt S36). So-
lange die vorliegende Kurbelposition andererseits die 
Position B05 erreicht hat (d.h. wenn der Entschei-
dungsschritt S25 in "Nein" resultiert), dann wird in ei-
nem Schritt S26 entschieden, ob die vorliegende Kur-
belposition die Position B95 erreicht hat oder nicht.

[0157] Für den Fall, dass die Entscheidung im 
Schritt S26 darin resultiert, dass die Anzahl der Im-
pulse des Nockenimpulssignals SGC, welche seit der 
Position A35 erfasst worden sind, nicht größer als "5"
ist, was anzeigt, dass die vorliegende Kurbelposition 
noch nicht die Position B95 erreicht hat (d.h. wenn 
der Entscheidungsschritt S26 in "Nein" resultiert), 
dann fährt der Prozess mit dem in Fig. 12 gezeigten 
Schritt S23 fort, woraufhin der vorliegende Vorgang 
zu seinem Ende kommt.

[0158] Wenn es in dem Schritt S26 im Gegensatz 
dazu entscheiden worden ist, dass die vorliegende 
Kurbelposition B95 ist (d.h. wenn der Entscheidungs-
schritt S26 in "Ja" resultiert), dann wird die Entschei-
dung gefällt, ob die Anzahl (Psgt) der Impulse des 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT, welche seit dem 
Start der Signalerfassung erfasst worden sind, grö-
ßer als "9" ist oder nicht (Schritt S27).

[0159] Wenn es sich in dem Schritt S27 erwiesen 
hat, dass Psgt < 9 ist (d.h. wenn der Entscheidungs-
schritt S27 in "Nein" resultiert, dann fährt der Vorgang 
mit dem in Fig. 12 gezeigten Schritt S23 fort. Somit 
kommt der vorliegende Vorgang zu einem Ende.

[0160] Wenn andererseits der Entscheidungsschritt 
S27 darin resultiert, dass Psgt > 9 ist (d.h. "Ja"), ver-
schiebt sich die erzeugte Impulsanzahl Psgc_s(n) 
des vorliegenden Nockenimpulssignals SGC auf den 
vorhergehenden Wert Psgc_s(n –1) in einem Schritt 
S28, woraufhin die Impulsanzahl Psgc_a des Nocke-
nimpulssignals SGC in einem Schritt S29 verifiziert 
wird, welche während der Unterperiode (a) erzeugt 
worden sind.

[0161] In Verbindung damit kann die erzeugte Im-
pulsanzahl Psgc_a durch Akkumulierung oder Auf-
summierung von sieben Datenwerten bestimmt wer-
den, welche arithmetisch in dem Schritt S1 (Fig. 10) 
bestimmt werden und vor dem Zeitpunkt gespeichert 
werden, welcher der Position B95 in Verbindung mit 
der folgenden Gleichung (3) entspricht: 

Psgc_a = Psgc (n – 7) + Psgc (n – 6) + ... + Psgc (n –
1) (3)

[0162] Daraufhin wird die erzeugte Impulsanzahl 
Psgc_a, welche in Übereinstimmung mit der vorste-
henden Gleichung (3) bestimmt worden ist, als ge-
genwärtige Serie der erzeugten Impulsanzahl 
Psgc_s(n) in einem Schritt S30 gespeichert, worauf-
hin in einem Schritt S31 entschieden wird, ob die Er-
fassung der Impulsanzahl Psgc_b, welche während 
der vorhergehenden, letzten Unterperiode (b) er-
zeugt worden sind (d.h. die vorhergehende Serie von 
Werten Psgc_s(n – 1)), beendet worden ist oder 
nicht.

[0163] Wenn es in dem Schritt S31 entschieden 
worden ist, dass die Erfassung der Impulsanzahl 
Psgc_b, welche während der Unterperiode (b) er-
zeugt worden sind, bereits beendet worden ist (d.h. 
wenn der Entscheidungsschritt S31 in "Ja" resultiert), 
wird der Zylinder nahe der vorliegenden Kurbelwin-
kelposition auf der Basis der Kombination der er-
zeugten Impulsanzahl Psgc_b und der Anzahl der 
Impulse bestätigt oder verifiziert, welche während der 
vorliegenden Unterperiode (a) erzeugt worden sind, 
d.h. die Impulsanzahl Psgc_a wird mit Bezug auf die 
Zylinderidentifizierungstabelle für die Unterperioden 
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(b) und (a) in einem Schritt S32 bestätigt oder verifi-
ziert (siehe Fig. 6), woraufhin der Prozess mit einem 
Schritt S35 fortfährt, welcher später beschrieben wer-
den wird.

[0164] Wenn im Gegensatz dazu in dem Schritt S31 
entschieden worden ist, dass die Erfassung der Im-
pulsanzahl Psgc_b, welche während der vorherge-
henden Unterperiode (b) erzeugt worden sind, noch 
nicht beendet worden ist (d.h. wenn der Entschei-
dungsschritt S31 in "Nein" resultiert), dann wird die 
Entscheidung gefällt, welche der Werte "0", "1" und 
"2" die Anzahl der Impulse Psgc_a annimmt (Schritt 
S33), welche während der vorliegenden Unterperio-
de (a) erzeugt worden sind.

[0165] Wenn entschieden worden ist, dass Psgc_a 
= "0" im Schritt S33 ist, dann fährt der Vorgang mit 
dem in Fig. 12 gezeigten Schritt S23 fort, da die Zy-
linderidentifizierung auf der Basis von lediglich dem 
Wert "0" unmöglich ist, woraufhin der Vorgang zu ei-
nem Ende kommt.

[0166] Wenn andererseits der Entscheidungsschritt 
S33 darin resultiert, dass Psgc_a = "1" oder Psgc_a 
= "2" ist, dann wird der Zylinder (Zylinder 1 oder Zy-
linder 3), dessen Kurbelwinkelposition derzeit B95 
ist, zur Identifizierung auf der Basis der nicht gezeig-
ten Tabelle nur für die Unterperiode in einem Schritt 
S34 bestätigt, woraufhin der Merker in einem Schritt 
S35 festgelegt wird, welcher das Ende des Zylinderi-
dentifizierungsprozesses anzeigt. In der Folge fährt 
der Prozess mit einem Schritt S23 fort, welcher in 
Fig. 12 gezeigt ist.

[0167] Wenn andererseits im Schritt S25 entschie-
den worden ist, dass die vorliegende Kurbelwinkelpo-
sition B05 ist (d.h. wenn der Entscheidungsschritt 
S25 in "Ja" resultiert), dann fährt der Prozess mit ei-
nem Schritt S36 fort, welcher in Fig. 14 gezeigt ist.

[0168] Bezüglich Fig. 14 wird die gegenwärtige Se-
rie der erzeugten Impulsanzahl Psgc_s(n) des No-
ckenimpulssignals SGC zuerst auf den vorhergehen-
den Wert Psgc_s(n – 1) in Schritt S36 gesetzt, wor-
aufhin die Impulsanzahl Psgc_b des Nockenimpuls-
signals SGC in einem Schritt S37 verifiziert wird, wel-
che während der Unterperiode (b) erzeugt worden 
sind.

[0169] In Verbindung damit kann die erzeugte Im-
pulsanzahl Psgc_b durch Akkumulierung oder Auf-
summierung von neun Datenwerten erfasst werden, 
welche arithmetisch in dem Schritt S1 (Fig. 10) be-
stimmt worden sind und vor dem Zeitpunkt gespei-
chert worden sind, welcher der Position B05 in Ver-
bindung mit der folgenden Gleichung (4) entspricht: 

Psgc_b = Psgc (n – 8) + Psgc (n – 7) + ... + Psgc (n)
(4)

[0170] Daraufhin wird die erzeugte Impulsanzahl 
Psgc_b, welche in Übereinstimmung mit der obigen 
Gleichung (3) bestimmt worden ist, als die vorliegen-
de Serie der erzeugten Impulsanzahl Psgc_s(n) in ei-
nem Schritt S38 gespeichert, woraufhin in einem 
Schritt S39 entschieden wird, ob die Erfassung der 
Impulsanzahl Psgc_a beendet worden ist oder nicht, 
welche während der letzten vorhergehenden Unter-
periode (a) erzeugt worden sind (d.h. die vorherge-
hende Serie des Wertes Psgc_s(n – 1)).

[0171] Wenn es in dem Schritt S39 entschieden 
worden ist, dass die Erfassung der Impulsanzahl 
Psgc_a, welche während der vorhergehenden Unter-
periode (a) erzeugt worden sind, bereits vervollstän-
digt ist (d.h. wenn der Erfassungsschritt S39 in "Ja"
resultiert), wird der Zylinder der vorliegenden Kurbel-
winkelposition auf der Basis der Kombination der er-
zeugten Impulsanzahl Psgc_a mit der Anzahl der Im-
pulse bestätigt oder verifiziert, welche während der 
vorliegenden Unterperiode (b) erzeugt worden sind, 
d.h. die Impulsanzahl Psgc_b wird durch Verifizie-
rung der Zylinderidentifikationstabelle für die Unter-
perioden (a) und (b) in einem Schritt S40 (siehe 
Fig. 4) bestätigt oder verifiziert, woraufhin der Pro-
zess mit einem später beschriebenen Schritt S43 
fortfährt. Wenn es im Gegensatz dazu in dem Schritt 
S39 entschieden worden ist, dass die Erfassung der 
Impulsanzahl Psgc_a, welche während der vorherge-
henden Unterperiode (a) erzeugt worden sind, noch 
nicht beendet worden ist (d.h. wenn der Entschei-
dungsschritt S39 in "Nein" resultiert), dann wird die 
Entscheidung gefällt, auf welchen Wert "0", "1" und 
"2" die Anzahl der Impulse Psgc_b ist (Schritt S41), 
welche während der vorliegenden Unterperiode (b) 
erzeugt worden sind.

[0172] Wenn es entschieden worden ist, dass 
Psgc_b = "1" in dem Schritt S41 ist, dann fährt der 
Vorgang mit dem in Fig. 12 gezeigten Schritt S23 
fort, da die Zylinderidentifizierung auf der Basis von 
lediglich des Wertes "1" unmöglich ist, woraufhin der 
Prozess zu einem Ende kommt.

[0173] Wenn andererseits der Entscheidungsschritt 
S41 darin resultiert, dass Psgc_b = "0" oder Psgc_b 
= "2" ist, wird der Zylinder (Zylinder 1 oder Zylinder 4), 
dessen Kurbelwinkelposition derzeit B05 ist, zur 
Identifizierung auf der Basis der nicht gezeigten Ta-
belle lediglich für die Unterperiode (b) in einem Schritt 
S42 bestätigt, woraufhin der Merker festgelegt wird 
(Schritt S43), welcher das Ende des Zylinderidentifi-
zierungsprozesses anzeigt. Daraufhin fährt der Pro-
zess mit dem Schritt S23 fort, welcher in Fig. 12 ge-
zeigt ist.

[0174] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, kann 
gemäß der Lehre der vorliegenden Erfindung, welche 
in der ersten Ausführungsform davon verwirklicht ist, 
die Zylinderidentifizierung während einer kürzeren 
17/35



DE 101 27 173 B4    2006.11.09
Periode der Kurbelwinkelrotation als bei herkömmli-
chen Systemen unabhängig von dem Signalerfas-
sungsstartzeitpunkt nach dem Starten des Motors 
auf der Basis der Anzahl der Impulse des Nockenim-
pulssignals SGC, welche lediglich während der Un-
terperiode (a) oder der Unterperiode (b) erzeugt wor-
den sind, oder auf der Basis der Kombination der Im-
pulsanzahl erreicht werden, welche während der Un-
terperioden (a) und (b) in dieser Reihenfolge erzeugt 
worden ist, oder aufgrund der Kombination der Im-
pulsanzahl erreicht werden, welche während der Un-
terperioden (b) und (a) erzeugt worden sind.

[0175] Wenn das Kurbelwinkelimpulssignal SGT 
beispielhaft von einem Startpunkt vor dem Startpunkt 
der vorhergehenden Unterperiode (b) nach dem Er-
fassen der Referenzposition A35 erfasst worden ist, 
kann es bestimmt werden, dass der vorliegende Zy-
linder, der Zylinder 4, auf der Basis der Impulsanzahl 
"2" des Nockenimpulssignals SGC ist, welches wäh-
rend der vorhergehenden Unterperiode (b) erzeugt 
worden ist.

[0176] Wenn ferner das Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT von einem Zeitpunkt nach dem Startpunkt der 
vorliegenden Unterperiode (a) auf die Erfassung des 
Endpunkts der vorliegenden Unterperiode (a) hin ein-
schließlich der Position A35 nach der Erfassung der 
Referenzposition A35 erfasst worden ist, kann der 
Zylinder oder der Zylinder 3 in Abhängigkeit von der 
Impulsanzahl "1" oder "2" des Nockenimpulssignals 
SGC identifiziert werden, welche während der vorlie-
genden Unterperiode erzeugt worden ist.

[0177] Wenn ferner das Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT von einem Zeitpunkt vor dem Startpunkt der vor-
hergehenden Unterperiode auf die Erfassung der 
Endpunkte der Vielzahl von Unterperioden hin erfasst 
worden ist, kann darauffolgend die Zylinderidentifika-
tion auf der Basis der Kombination der Impulsanzahl 
des Nockenimpulssignals SGC realisiert werden, 
welche während der vorhergehenden Unterperiode 
und der vorliegenden Unterperiode jeweils erzeugt 
worden sind.

[0178] Mit anderen Worten, kann durch Unterschei-
dung der Unterperiode, in welcher die Referenzposi-
tion A35 enthalten ist, und schnell bestimmt worden 
ist, ob die Erfassung der Impulse des Nockenimpuls-
signals SGC vor dem Startpunkt der Unterperiode (a) 
oder der Unterperiode (b) auf die Erfassung der Re-
ferenzposition A35 (Leerzahnposition) des Kurbel-
winkelimpulssignals SGT gestartet worden ist, die 
Zylinderidentifizierung auf der Basis der Anzahl der 
Impulse des Nockenimpulssignals SGC schnell er-
reicht werden, welche während der bestimmten oder 
bestätigten Unterperioden oder Kombinationen da-
von erzeugt worden sind.

[0179] Somit kann die Zylinderidentifikation unmit-

telbar auf die Bestimmung der Erfassungsperiode 
einschließlich der Vielzahl von Unterperioden durch-
geführt werden, welche für die Zylinderidentifizierung 
erforderlich sind. Das bedeutet, dass der Bereich des 
Kurbelwinkels und somit die benötigte Zeit für die Zy-
linderidentifizierung durch die Zeitdauer des Motor-
startens bis zur Übertragung der normalen Zündsteu-
erungsart reduziert werden kann, welche dement-
sprechend abgekürzt wird.

[0180] In diesem Zusammenhang ist es zu erwäh-
nen, dass die Beziehungen zwischen den Kombinati-
on der erzeugten Impulsanzahl ("0", "1" und "2") des 
Nockenimpulssignals SGC und den einzelnen Zylin-
dern mit hoher Verlässlichkeit festgelegt werden 
kann, da die Impulsanzahlkombinationen derart fest-
gelegt sind, dass diese sich voneinander und ande-
ren Unterperioden unterscheiden, wie aus Fig. 2 er-
sichtlich ist.

[0181] Darüber hinaus kann aufgrund der Anord-
nung, so dass die erzeugte Impulsanzahlkombination 
von "0" und "0" des Nockenimpulssignals niemals 
während der Vielzahl von Unterperioden für die Zylin-
deridentifizierung vorkommen kann, eine fehlerhafte 
oder falsche Zylinderidentifizierung selbst nach dem 
Auftreten eines Fehlers, wie beispielsweise eines Ka-
belbruchs, vermieden werden, wobei eine Ausfallsi-
cherungsfunktion vor einer Beeinträchtigung ge-
schützt werden kann.

[0182] Zusammenfassend kann in dem Fall, wo die 
Zylinderidentifizierung auf der Basis der Tabellenda-
ten lediglich für die Unterperiode (b) durchgeführt 
wird (siehe Fig. 12, Schritte S20 und 21), kann die 
Identifikation des entsprechenden Zylinders in dem 
Fall validiert werden, wo die Impulsanzahl Psgc_b 
des Nockenimpulssignals SGC "0" oder alternativ "2"
ist, welche während der Unterperiode (b) erzeugt 
worden sind. Wenn im Gegensatz dazu die Impulsan-
zahl Psgc_b "0" ist, ist eine Unterscheidung von ei-
nem Fehler eines Kabelbruchs unmöglich gemacht 
worden. Dementsprechend kann in diesem Fall die 
Zylinderidentifizierung derart angeordnet sein, dass 
dies verhindert wird.

[0183] Es sollte ferner hinzugefügt werden, dass 
seit der sequentiellen Beziehung der Zeitabfolge, in 
welcher das Kurbelwinkelimpulssignal SGT und das 
Nockenimpulssignal SGC erzeugt werden, dass die-
se als historische Daten in der Speichereinrichtung 
11 und 12 gespeichert werden, welche in der Zylinde-
ridentifizierungseinrichtung 10 zusammen mit der er-
fassten Impulsanzahl des Kurbelwinkelimpulssignals 
SGT und des Nockenimpulssignals SGC von dem 
Zeitpunkt an enthalten sind, wenn der Motor gestartet 
wird, kann eine hohe Verlässlichkeit für die Zylinderi-
dentifikation sichergestellt werden.

[0184] Da im übrigen das Kurbelwinkelimpulssignal 
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SGT durch eine Impulsabfolge repräsentiert wird, bei 
welcher individuelle Impulse ein periodisches Er-
scheinen in einem Intervall auftreten, welches 10° CA 
entspricht, können die Kurbelwinkelpositionen, wel-
che unterscheidend von den individuellen Impulsen 
gekennzeichnet werden, mit einer hohen Genauig-
keit bestimmt werden, wodurch eine erhöhte Verläss-
lichkeit und Genauigkeit der Zylindersteuerung si-
chergestellt wird.

[0185] Zusätzlich wird aufgrund des Merkmals, 
dass die Referenzposition, welche von dem Impuls 
angezeigt wird, der in dem Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT enthalten ist, auf einem Kurbelwinkel von A35 
gesetzt, und dass die Leerzahnposition auf die Posi-
tion gesetzt wird, welche dem Kurbelwinkel der Leer-
zahnposition A25 entspricht, die eine geringe Rele-
vanz für die Motorsteuerreferenzposition aufweist, 
jeglicher anwendbarer Einfluss auf die Steuerung der 
einzelnen Zylindervorgänge ausgeübt.

[0186] Schließlich sollte noch hinzugefügt werden, 
dass die Anzahl der Abschnitte bzw. Unterteilungen 
der TDC-Periode und auch die Reihenfolge der er-
zeugten Impulsanzahl des Nockenimpulssignals 
SGC auf der Basis der Unterperiode nicht auf das in 
Fig. 2 dargestellte Beispiel zu reduzieren ist, sondern 
derart angeordnet sein kann, dass die erzeugte Im-
pulsanzahl des Nockenimpulssignals SGC sich von 
einem anderen Zylinder unterscheidet. Mit anderen 
Worten, kann die Zylinderunterscheidung innerhalb 
einer kurzen Zeit im Falle der dargestellten Ausfüh-
rungsform durch Anpassung der Impulsanzahlkombi-
nation der Nockenimpulssignale realisiert werden, 
welche für eine vorgegebene Anzahl von Unterperio-
den angemessen sind, was nicht notwendigerweise 
zu betonen ist.

Ausführungsform 2

[0187] Die vorstehende Beschreibung, welche auf 
die erste Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung gerichtet ist, ist unter der Annahme gemacht 
worden, dass die Erfindung auf einen Vierzylinder-
motor einer Verbrennungskraftmaschine angewen-
det wird. Eine zweite Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung betrifft das Zylinderidentifizierungssys-
tem, welches in einem Sechszylinder verwendet wird 
und welches im Wesentlichen die beispielhaften, vor-
teilhaften Effekte aufweist.

[0188] Fig. 15 ist ein Zeitabfolgediagramm, welches 
die Impulserzeugungsmuster des Kurbelwinkelim-
pulssignals und des Nockenimpulssignals SGC dar-
stellt, die in dem Zylinderidentifizierungssystem ge-
mäß der zweiten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung erzeugt werden, welche auf einen Sechs-
zylindermotor angewendet wird. Bezüglich Fig. 15
wird die Leerzahnposition auf die Kurbelposition A25 
festgelegt, wie im Fall der ersten Ausführungsform.

[0189] Jedoch erstreckt sich im Fall der Sechszylin-
der inneren Verbrennungskraftmaschine die 
TDC-Periode (d.h. die Zündsteuerunterperiode) über 
120° CA. Folglich reicht die Unterperiode (a) von B05 
bis B65° CA (im Nachfolgenden einfach als "B65" be-
zeichnet), wobei die Unterperiode (b) von B65 bis 
B05 reicht.

[0190] Fig. 16 ist ein Zeitabfolgediagramm zur bei-
spielhaften Darstellung des Zylinderidentifizierungs-
vorgangs, welcher von dem Zylinderidentifizierungs-
system gemäß der beschriebenen Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung auf der Annahme ausge-
führt wird, dass die Erfassung des Kurbelwinkelim-
pulssignals SGT von einem Zeitpunkt unmittelbar vor 
dem Startpunkt B05 der Unterperiode (a) begonnen 
worden ist.

[0191] Fig. 17 ist eine Darstellung, welche eine Zy-
linderidentifizierungstabelle darstellt, auf die in Ver-
bindung mit dem in Fig. 16 gezeigten Signalerfas-
sungsmuster Bezug genommen wird. Wie aus 
Fig. 17 ersichtlich, wird es angenommen, dass die 
Signalerfassung von der Position B05 des Zylinders 
6 zur unterscheidenden Bestimmung der Kurbelposi-
tion B05 für den Zylinder 1 auf der Basis der Kombi-
nation der Anzahl der Impulse "1" und "0" durchge-
führt wird, welche während der Unterperioden (a) und 
(b) jeweils an dem Zeitpunkt erzeugt worden sind, 
wenn die darauffolgende Kurbelposition B05 erfasst 
worden ist.

[0192] Das Signalerfassungsmuster, welches in 
Fig. 16 gezeigt ist, unterscheidet sich von dem in 
Fig. 3 gezeigten lediglich hinsichtlich der TDC-Perio-
de, die sich über 120° CA erstreckt. Ausgenommen 
davon ist der grundsätzliche Zylinderidentifizierungs-
vorgang im Wesentlichen der gleiche wie der des Zy-
linderidentifizierungssystems gemäß der ersten Aus-
führungsform der Erfindung, wie vorstehend be-
schrieben. Dementsprechend ist eine detaillierte Be-
schreibung des Zylinderidentifizierungsvorgangs des 
Zylinderidentifizierungssystems gemäß der erwähn-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung un-
nötig. Es sollte jedoch erwähnt werden, dass die Zeit, 
welche für die Zylinderidentifizierung benötigt wird, 
dem Kurbeldrehwinkel von 120° CA entspricht.

[0193] Fig. 18 ist ein Zeitabfolgediagramm zur Dar-
stellung eines weiteren Beispiels des Zylinderidentifi-
zierungsvorgangs, welcher von dem Zylinderidentifi-
zierungssystem gemäß der beschriebenen Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung auf der An-
nahme gemacht worden ist, dass die Erfassung des 
Kurbelwinkelimpulssignals SGT von einem Zeitpunkt 
unmittelbar folgend auf den Startpunkt (B65) der Un-
terperiode (b) begonnen worden ist.

[0194] Fig. 19 ist eine Ansicht, welche eine Zylinde-
ridentifizierungstabelle darstellt, auf die in Verbin-
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dung mit dem in Fig. 18 dargestellten Signalerfas-
sungsmuster Bezug genommen wird. Wie aus 
Fig. 19 ersichtlich, wird angenommen, dass die Sig-
nalerfassung von der Position B65 des Zylinders 2 
zur unterscheidenden Bestimmung der Kurbelpositi-
on B65 für den Zylinder 3 auf der Basis der Kombina-
tion der Anzahl der Impulse "0" und "1" begonnen 
worden ist, welche während der Unterperioden (b) 
und (a) jeweils an dem Zeitpunkt erzeugt worden 
sind, wenn die darauffolgende Kurbelposition B65 er-
fasst worden ist. Also in dem Fall des Signalerfas-
sungsmusters von Fig. 18, wobei die Zeit, welche zur 
Zylinderidentifizierung benötigt wird, dem Kurbel-
drehwinkel von 120° CA entspricht.

[0195] Fig. 20 zeigt ein Zeitabfolgediagramm in 
dem Fall, wo das Kurbelwinkelimpulssignal SGT un-
mittelbar nach dem Startpunkt (B65° CA) der Unter-
periode (b) erfasst worden ist. In dem Fall des Bei-
spiels, welches in Fig. 20 dargestellt ist, kann die An-
zahl der Impulse, die während der ersten Unterperio-
de (b) erzeugt worden sind, nicht überprüft oder be-
stätigt werden. Nichts desto trotz ist es möglich, die 
Position B05 des Zylinders 4 auf der Basis der Anzahl 
der Impulse "0" und "2" zu identifizieren, welche wäh-
rend der darauffolgenden Unterperioden (a) und (b) 
bezüglich der in Fig. 17 dargestellten Tabelle erzeugt 
worden sind. In diesem Fall entspricht die Zeit, wel-
che für die Zylinderidentifizierung benötigt wird, dem 
Kurbeldrehwinkel von 180° CA.

[0196] Ferner zeigt Fig. 21 ein Zeitabfolgedia-
gramm in dem Fall, wo das Kurbelwinkelimpulssignal 
SGT unmittelbar nach dem Startpunkt (A05° CA) der 
Unterperiode (a) erfasst worden ist. In dem Fall des 
Beispiels, welches in Fig. 21 dargestellt ist, kann die 
Anzahl der Impulse, welche während der ersten Un-
terperiode (a) erzeugt worden sind, nicht überprüft 
oder bestätigt werden. Nichts desto trotz ist es mög-
lich, die Position B65 des Zylinders 6 auf der Basis 
der Anzahl der Impulse "1" und "0" zu identifizieren, 
welche während der darauffolgenden Unterperioden 
(b) und (a) in Bezug auf die in Fig. 19 dargestellte Ta-
belle erzeugt werden. Ebenso in diesem Fall ent-
spricht die Zeit, welche für die Zylinderidentifizierung 
benötigt wird, dem Kurbeldrehwinkel von 180° CA.

[0197] Ferner ist Fig. 22 eine Ansicht, welche bei-
spielhaft eine Tabelle darstellt, die in bezug auf die 
normale Zylinderidentifizierung verwendet wird. Bei 
dieser normalen Zylinderidentifikation wird die An-
zahl der Impulse, welche während der Unterperiode 
(a) und der Unterperiode (b) pro Zylinder erzeugt 
worden sind zusammengefasst bzw.  aufsummiert, 
woraufhin die Zylinderidentifizierung in Bezug auf die 
erzeugte Impulsanzahl des Nockenimpulssignals 
SGC während der TDC-Unterperiode durchgeführt 
wird.

Ausführungsform 3

[0198] Im Fall der zweiten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung wird das Zylinderidentifizie-
rungssystem auf eine Sechszylinder-Verbrennungs-
kraftmaschine angewendet. Eine dritte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung ist auf ein Zylinderi-
dentifizierungssystem gerichtet, das in einer Dreizy-
linder- Verbrennungskraftmaschine verwendet wird, 
wobei ähnlich vorteilhafte Effekte wie die vorstehend 
erwähnten erreicht werden.

[0199] Fig. 23 ist ein Zeitabfolgediagramm, welches 
Impulserzeugungsmuster des Kurbelwinkelimpulssi-
gnals SGT und des Nockenimpulssignals SGC dar-
stellt, die in dem Zylinderidentifizierungssystem ge-
mäß der dritten Ausführungsform der Erfindung er-
zeugt werden, welche auf einen Dreizylindermotor 
angewendet wird. Bezüglich Fig. 23 wird die Leer-
zahnposition auf die Kurbelposition A25 festgelegt, 
wie in dem Fall der ersten und zweiten Ausführungs-
formen. Jedoch erstreckt sich bei der inneren Dreizy-
linder-Verbrennungskraftmaschine die TDC-Periode 
(d.h. die Zündsteuerunterperiode) über 240° CA.

[0200] Da die Multiplikation der TDC-Periode durch 
eine integrale Anzahl nicht in 360° CA resultiert, wird 
im wesentlichen das gleiche Kurbelwinkelimpulssig-
nal SGT verwendet, welches in dem Zylinderidentifi-
zierungssystem für den Sechszylindermotor verwen-
det wird, welcher in Verbindung mit der zweiten Aus-
führungsform der Erfindung beschrieben worden ist, 
wobei die Leerzahnposition auf A25 bzw. B95 gesetzt 
wird.

[0201] Insbesondere ist es in dem Zylinderidentifi-
zierungssystem für den Dreizylindermotor unmög-
lich, eine Referenzposition für jeden Zylinder wäh-
rend eines Zyklus (720° CA) des Motors festzulegen. 
Dementsprechend werden ein Paar von Leerzahnpo-
sitionen A25 und B95 für jede TDC-Periode festge-
legt (240° CA).

[0202] In diesem Fall wird jede TDC-Periode in zwei 
Unterperioden unterteilt, d.h. die Unterperiode (a) 
und die Unterperiode (b).

[0203] Die Fig. 24 und Fig. 25 sind Ansichten, wel-
che die Zylinderidentifizierungstabellen darstellen, 
auf die im Betrieb des Zylinderidentifizierungssys-
tems gemäß der beschriebenen Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung Bezug genommen wird.

[0204] Die in Fig. 24 gezeigte Tabelle wird bezüg-
lich der Durchführung der Zylinderidentifizierung auf 
der Basis der erzeugten Impulsanzahl des Nocken-
impulssignals SGC verwendet, welche während der 
Unterperiode (a) und der Unterperiode (b) erzeugt 
worden sind, wobei die in Fig. 25 gezeigte Tabelle 
bezüglich der Durchführung der Zylinderidentifizie-
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rung auf der Basis der erzeugten Impulsanzahl des 
Nockenimpulssignals SGC verwendet wird, welche 
während der Unterperiode (b) und der Unterperiode 
(a) erzeugt worden sind.

[0205] Nun wird es ersichtlich, dass die Zylinder zu 
einem früheren Zeitpunkt identifiziert werden können, 
ohne Bedeutung der Position des Kurbelwinkels bei 
Beginn der Erfassung in dem Motorstartbetriebsmo-
dus, wobei die Zeit, welche für das Starten benötigt 
wird, verringert werden kann. Mit anderen Worten, 
die Motorstartperformance kann signifikant erhöht 
werden.

[0206] Ferner kann durch die Vielzahl von Unterpe-
rioden, die für die Zylinderidentifizierung verwendet 
werden, die Kombinationen von der Impulsanzahl 
niemals "0" und "0" annehmen, welche für jede Un-
terperiode erzeugt worden sind und über die Vielzahl 
von Unterperioden für die Zylinderidentifizierung ver-
wendet worden sind. Somit kann gesagt werden, 
dass das Zylinderidentifizierungssystem gemäß der 
beschriebenen Ausführungsform der Erfindung in be-
zug auf eine Ausfallsicherungsperformance exzellent 
ist.

[0207] Viele Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden aus der detaillierten Beschreibung ersicht-
lich, und somit ist es durch die beigefügten Ansprü-
che beabsichtigt, all diese Vorteile des Systems ab-
zudecken, welche innerhalb des Rahmens der Erfin-
dung liegen. Da eine Vielzahl von Modifikationen und 
Kombinationen für den Fachmann deutlich werden, 
ist es nicht beabsichtigt, die Erfindung auf die exakte 
Konstruktion und den dargestellten und beschriebe-
nen Vorgang zu begrenzen.

[0208] Dementsprechend werden alle geeigneten 
Modifikationen und Äquivalente mit einbezogen, wel-
che innerhalb des Rahmens der Erfindung liegen.

Patentansprüche

1.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung, welches auf-
weist:  
eine Kurbelwelle (1);  
eine Kurbelwinkelsignalerfassungseinrichtung zur 
Erzeugung eines Kurbelwinkelimpulssignals (SGT), 
welches Impulsfolgen aufweist, die jeweils eine Refe-
renzposition synchron mit der Drehung der Kurbel-
welle (1) der Verbrennungskraftmaschine aufweisen;  
eine Nockenwelle (2), welche sich mit einer Ge-
schwindigkeit dreht, die der Hälfte der Geschwindig-
keit der Kurbelwelle (1) entspricht;  
eine Nockensignalerfassungseinrichtung (4) zur Er-
zeugung eines Nockenimpulssignals (SGC), welches 
spezifische Impulse zur jeweiligen einzelnen Zylinde-
ridentifizierung der Verbrennungskraftmaschine syn-
chron mit der Drehung der Nockenwelle (2) aufweist; 

und  
eine Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) zur 
Identifizierung der jeweiligen einzelnen Zylinder der 
Verbrennungskraftmaschine auf der Basis des Kur-
belwinkelimpulssignals (SGT) und des Nockenim-
pulssignals (SGC);  
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) 
aufweist:  
eine Einrichtung zur Speicherung der Impulssig-
nalanzahl (12) zur Unterteilung eines Zündwinkelbe-
reichs für jeden der einzelnen Zylinder in eine Viel-
zahl von Unterperioden, um dadurch die Signalan-
zahl der spezifischen Impulse der Nockensignaler-
fassungseinrichtung (4) zu zählen und zu speichern, 
welche während der Vielzahl von Unterperioden je-
weils erzeugt worden sind;  
eine Unterperiodenunterscheidungseinrichtung (14) 
zur Erkennung der Sequenzfolge der Vielzahl von 
Unterperioden auf der Basis des Kurbelwinkelimpuls-
signals (SGT);  
wobei die Kombinationen der Signalanzahl der spezi-
fischen Impulse, welche während der Vielzahl von 
Unterperioden erzeugt worden sind, sich jeweils von-
einander in Abhängigkeit von der Sequenzfolge der 
Unterperioden unterscheiden; und  
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtung (10) 
derart gestaltet ist, dass die einzelnen Zylinder auf 
der Basis der Kombinationen der Signalanzahl der 
spezifischen Impulse, welche während der Unterperi-
oden erzeugt worden sind, unabhängig von einer ers-
ten in der Sequenzfolge auftretenden Unterperiode 
identifiziert werden.

2.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß An-
spruch 1,  
wobei die Einrichtung zur Speicherung der Impulssi-
gnalanzahl (12) derart gestaltet ist, dass diese für die 
Speicherung die Anzahl der Impulse des Nockenim-
pulssignals (SGC) und des Kurbelwinkelimpulssig-
nals (SGT) jeweils von dem Start des Betriebs der 
Verbrennungskraftmaschine an zählen,  
wobei die Zylinderidentifizierungseinrichtungen (10) 
aufweisen:  
eine Speichereinrichtung für eine Impulssignalse-
quenzreihenfolge (11) zur Speicherung von temporä-
ren Beziehungen zwischen den Impulsfolgen des 
Kurbelwinkelimpulssignals (SGT) und der spezifi-
schen Impulse des Nockenimpulssignals (SGC) da-
rin; und  
eine Referenzpositionserfassungseinrichtung (13) 
zur Erfassung der Referenzposition (A35) des Kur-
belwinkelimpulssignals (SGT),  
wobei, wenn es entschieden wird, dass das Kurbel-
winkelimpulssignal (SGT) spätestens seit einem 
Startpunkt von einer vorhergehenden der Vielzahl 
von Unterperioden auf der Basis der Anzahl der Im-
pulse des Kurbelwinkelimpulssignals (SGT) erfasst 
worden ist, welche bis zu der Referenzposition (A35) 
gespeichert worden sind, die Zylinderidentifizie-
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rungseinrichtung (10) die einzelnen Zylinder auf der 
Basis der Signalanzahl der Nockenimpulssignale 
bzw. des Nockenimpulssignals (SGC) identifiziert, 
welche während der vorhergehenden Unterperiode 
erzeugt worden sind.

3.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung nach An-
spruch 2, wobei, wenn die Entscheidung nach der Er-
fassung der Referenzposition erfolgt ist, dass das 
Kurbelwinkelimpulssignal (SGT) nach dem Start-
punkt einer derzeitigen Unterperiode erfasst worden 
ist, dann identifiziert die Zylinderidentifizierungsein-
richtung (10) die einzelnen Zylinder auf der Basis der 
Signalanzahl der Nockenimpulssignale bzw. des No-
ckenimpulssignals (SGC), welche während der vor-
liegenden Unterperiode erzeugt worden sind.

4.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß An-
spruch 2 oder 3, wobei, wenn es auf der Basis der Im-
pulsanzahl des Kurbelwinkelimpulssignals (SGT), 
welches bis zu einem Unterperiodenendpunkt der 
Vielzahl von Unterperioden gespeichert worden sind, 
entschieden worden ist, dass das Kurbelwinkelim-
pulssignal (SGT) spätestens seit dem Startpunkt der 
vorhergehenden Unterperiode erfasst worden ist, 
dann identifiziert die Zylinderidentifizierungseinrich-
tung die einzelnen Zylinder auf der Basis der Kombi-
nation der Signalanzahl des Nockenimpulssignals 
bzw. der Nockenimpulssignale (SGC), welche wäh-
rend der vorhergehenden Unterperiode erzeugt wor-
den sind, und der Signalanzahl der Nockenimpulssi-
gnale bzw. des Nockenimpulssignals (SGC), welche 
während der vorliegenden Unterperiode erzeugt wor-
den sind.

5.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß zu-
mindest einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei die 
Kombination der Signalanzahl des Nockenimpulssig-
nals bzw. der Nockenimpulssignale (SGC), welche 
während der Vielzahl von Unterperioden erzeugt wor-
den sind, keine Kombination von ausschließlich 
"0"-en aufweist.

6.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß An-
spruch 5, wobei die Anzahl der Zylinder der Verbren-
nungskraftmaschine vier ist, und wobei der Zündwin-
kelbereich für jeden der Zylinder derart festgelegt ist, 
dass er einem Kurbelwinkel von 180° entspricht,  
wobei die Vielzahl von Unterperioden eine erste Un-
terperiode und eine zweite Unterperiode aufweist, 
und  
wobei die spezifischen Impulse, welche in dem No-
ckenimpulssignal (SGC) enthalten sind, die während 
der ersten und zweiten Unterperiode jeweils erzeugt 
worden sind, die Signalanzahl-Wertepaare "1" und 
"0", "2" und "1", "0" und "2" sowie "0" und "1" in der 

Reihenfolge beinhalten, in welcher die Zylinder zu 
steuern sind.

7.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß An-
spruch 5,  
wobei die Anzahl der Zylinder der Verbrennungskraft-
maschine sechs ist, und wobei der Zündwinkelbe-
reich für jeden der Zylinder derart festgelegt ist, dass 
er einem Kurbelwinkel von 120° entspricht,  
wobei die Vielzahl von Unterperioden eine erste Un-
terperiode und eine zweite Unterperiode aufweist, 
und  
wobei die spezifischen Impulse, welche in dem No-
ckenimpulssignal (SGC) enthalten sind, die während 
der ersten und zweiten Unterperiode jeweils erzeugt 
worden sind, die Signalanzahl-Wertepaare "1" und 
"0", "2" und "0", "1" und "2", "0" und "2", "1" und "1"
sowie "0" und "1" jeweils in der Reihenfolge beinhal-
ten, in welcher die Zylinder zu steuern sind.

8.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß An-
spruch 5,  
wobei die Anzahl der Zylinder der Verbrennungskraft-
maschine drei ist, und wobei der Zündwinkelbereich 
für jeden der Zylinder derart festgelegt ist, dass er ei-
nem Kurbelwinkel von 240° entspricht,  
wobei die Vielzahl von Unterperioden eine erste Un-
terperiode und eine zweite Unterperiode aufweist, 
und  
wobei die spezifischen Pulse, welche in dem Nocke-
nimpulssignal (SGC) enthalten sind, das während 
der ersten Unterperiode und der zweiten Unterperio-
de jeweils erzeugt worden ist, die Signalanzahl-Wer-
tepaare "1" und "0", "2" und "0", "1" und "2", "0" und 
"2", "1" und "1" sowie "0" und "1" jeweils in der Rei-
henfolge beinhalten, in welcher die Zylinder zu steu-
ern sind.

9.  Zylinderidentifizierungssystem für eine Brenn-
kraftmaschine mit innerer Verbrennung gemäß zu-
mindest einem der Ansprüche 6 bis 8, wobei das Kur-
belwinkelimpulssignal (SGT) aus einer Impulsfolge 
von einer Periode aufgebaut ist, welche einem Kur-
belwinkel von 10° entspricht, und wobei die Refe-
renzposition, welche in dem Kurbelwinkelimpulssig-
nal (SGT) enthalten ist, auf einen Kurbelwinkel von 
35° von einem oberen Totpunkt je Zylinder festgelegt 
ist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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