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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Bestimmung der Phasenlage bei einer 4-Takt-
Brennkraftmaschine mit ungerader Zylinderzahl nach
der Gattung des Hauptanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Bei einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine
mit einer Kurbel- und wenigstens einer Nockenwelle
wird vom Steuergerat der Brennkraftmaschine nach der
Synchronisation in Abhangigkeit von der erkannten La-
ge der Kurbel- bzw. Nockenwelle berechnet, zu wel-
chem Zeitpunkt fir welchen Zylinder Kraftstoff einge-
spritzt werden soll und wann in welchem Zylinder eine
Zindung auszuldésen ist. Bei herkdmmlichen Brenn-
kraftmaschinen ist es Ublich, die Winkellage der Kurbel-
welle mit Hilfe eines Sensors zu ermitteln, der eine mit
der Kurbelwelle verbundene Scheibe mit einer charak-
teristischen Oberflache, beispielsweise mit einer Viel-
zahl gleichartiger Winkelmarken sowie einer Bezugs-
marke abtastet und ein entsprechendes Signal an das
Steuergerat abgibt.

[0003] Da sich die Kurbelwelle innerhalb eines Ar-
beitsspieles einer 4-Takt-Brennkraftmaschine zweimal
dreht, wahrend sich die Nockenwelle nur einmal dreht,
IaRt sich die Phasenlage der Brennkraftmaschine allein
aus dem Kurbelwellensensorsignal nicht eindeutig be-
stimmen, es ist daher Ublich, auch die Nockenwellen-
stellung mit Hilfe eines eigenen Sensors, eines soge-
nannten Phasensensors zu ermitteln, wobei dieser Pha-
sensensor eine mit der Nockenwelle verbundene Schei-
be mit einer einzigen Markierung abtastet. Das entste-
hende Signal, das einen Impuls pro Nockenwellenum-
drehung aufweist, wird ebenfalls im Steuergerat ausge-
wertet.

[0004] Aus der internationalen Anmeldung WO
87/05971 ist eine Einrichtung zur Zylindererkennung
bzw. zur Erkennung des Arbeitstaktes einer Brennkraft-
maschine mit ungerader Zylinderzahl bekannt, die ohne
einen Nockenwellensensor auskommt. Dazu wird im
Steuergerat der Brennkraftmaschine das von einem
Kurbelwellensensor gelieferte Signal, das einen Impuls
pro Kurbelwellenumdrehung, also zwei Impulse pro
Nockenwellenumdrehung aufweist, mit einem zweiten
Signal in Bezug gesetzt, das beispielsweise ein im Ar-
beitstakt der Brennkraftmaschine periodisch schwan-
kendes Signal ist. Dieses periodisch schwankende Si-
gnal ist entweder das Ausgangssignal eines Drehzahl-
sensors oder das Ausgangssignal eines Saugrohr-
drucksensors. Durch die bei einer Brennkraftmaschine
mit ungerader Zylinderzahl herrschenden Bedingungen
und die feste Phasenbeziehung zwischen Kurbelwelle
und Nockenwelle 1Rt sich anhand einer einfachen logi-
schen Verknipfung des Kurbelwellensignales und des
zweiten Signales eine Arbeitstakterkennung durchfih-
ren, da in einer Kurbelwellenumdrehung das periodisch
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schwankende zweite Signal "high" sein muf3, wahrend
es in der anderen Umdrehung der Kurbelwelle "low"
sein muR. Bei der bekannten Einrichtung wird also die
Arbeitstakterkennung anhand einer einfachen logi-
schen Verkniipfung zweier Signale durchgefihrt.
[0005] Die Druckschrift US-A-4 266 427 beschreibt
ein System zur Regelung der Einspritzung bei einer
Brennkraftmaschine, bei dem der Zylinderdruck mit Hil-
fe eines Sensors gemessen wird. Zur Auswertung des
Zylinderdrucks wird unter anderem auch die Vorzei-
chenumkehr der Steigung des Druckverlaufs ausgewer-
tet. Zusatzlich wird der Einspritzbeginn erkannt bzw. der
Einspritzverlauf ausgewertet. Dies geschieht mit Hilfe
eines eigenen Sensors, der die Bewegung der Nadel
eines Einspritzventils erkennt. Durch geeignete Aufbe-
reitung der beiden Sensorsignale sowie durch Verknip-
fung der damit gewonnenen Informationen laRt sich er-
kennen, welcher Zylinder sich im oberen Totpunkt be-
findet.

[0006] Inder DE-OS 42 29 773 wird ein Verfahren zur
Zylindererkennung bei Brennkraftmaschinen beschrie-
ben, das es ermdglicht, auch bei fehlendem oder feh-
lerhaften Phasensignal eine Zylindererkennung durch-
zufiihren. Dazu werden zu vorgebbaren Zeitpunkten
bzw. bei vorgebbaren Kurbelwellenwinkelpositionen
Zindimpulse ausgeldst und die Reaktion im Zylinder
ausgewertet. Je nachdem, ob der Zlindzeitpunkt richtig
oder falsch gewahlt wurde, ergibt sich eine Verbrennung
oder ein Zindaussetzer, damit kann die Zylindererken-
nung durchgefiihrt werden.

[0007] Eine Auswertung eines charakteristischen Si-
gnalverlaufes wird jedoch nicht vorgeschlagen.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Bestim-
mung der Phasenlage bei einer 4-Takt-Brennkraftma-
schine mitden Merkmalen des Anspruchs 1 hatden Vor-
teil, dal} eine Motorsynchronisation ohne Erfassung der
Nockenwellenstellung moglich ist. Dies gilt auch bei Sy-
stemen, bei denen eine Phasenbeziehung zwischen
Kurbel- und Nockenwelle verénderbar ist. Erzielt wird
dieser Vorteil geman vorliegendem Anspruch 1, indem
zur Bestimmung der Phasenlage das vom Kurbelwel-
lenwinkelsensor gelieferte Signal, das eine Singularitat
aufweist, mit einem zweiten Signal, das im Verbren-
nungstakt schwankt und zylinderspezifische Eigenhei-
ten aufweist, in Bezug gesetzt wird, wobei zur Bestim-
mung der Phasenlage der Verlauf des zweiten Signales
wahrend des Auftretens der Singularitat des ersten Si-
gnales untersucht wird. Da sich das Verfahren aus-
schlieBlich auf Brennkraftmaschinen mit ungerader Zy-
linderzahl bezieht, ergibt sich beim Auftreten der Singu-
laritdt des ersten Signales in der ersten Kurbelwel-
lenumdrehung ein anderer Verlauf des zweiten Signales
als in der zweiten Kurbelwellenumdrehung. Grund dafir
ist, dal sich die Zylinder in der ersten Kurbelwellenum-
drehung in einem anderen Takt befinden als in der zwei-
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ten, so dal das abgegebene Moment der Brennkraft-
maschine unterschiedlich ist, dies hat Auswirkungen auf
den Verlauf des zweiten Signales, also auf den Dreh-
zahlverlauf und den Saugrohrdruckverlauf, wobei diese
Auswirkungen mefbar sind und zur Zylindererkennung
herangezogen werden kénnen. In vorteilhafter Weise ist
daher das zweite Signal das Ausgangssignal eines
Drehzahlsensors oder eines Saugrohrdrucksensors.
[0009] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
durch die in den Unteranspriichen angegebenen
MaRnahmen. Dabei hat es sich als besonders vorteil-
haft erwiesen, dal® Phasenverschiebungen zwischen
dem ersten und dem zweiten Drehzahlsignal bei der Be-
stimmung der Phasenlage unproblematisch sind, da der
Verlauf des zweiten Signales und nicht das Auftreten ei-
nes Minimums oder Maximums des zweiten Signales
mit der Singularitét des ersten Signales in Beziehung
gesetzt wird.

[0010] Besonders vorteilhaft ist, dal® das Verfahren
zur Bestimmung der Phasenlage bereits wahrend des
Startvorgangs durchgeflihrt werden kann, also noch be-
vor die erste Befeuerung eines Zylinders erfolgt ist. Die-
se frlhe Bestimmung der Phasenlage ist moglich, da
sich die unterschiedlichen Takte auch ohne Befeuerung
verschiedenartig auf die Drehzahl bzw. den Saugrohr-
druck auswirken.

[0011] Bei einem System ohne Nockenwellensensor
kann der Sensor samt Elektronik, das Nockenwellenrad
und die entsprechende Verkabelung eingespart wer-
den. Am Motorsteuergerat kdnnen drei Steckerpins so-
wie die Aufbereitungsschaltung fiir den Sensor und ein
Rechnerportpin eingespart werden. Die Leiterplattenfla-
che laRt sich ebenfalls reduzieren. Ohne Nockenwellen-
sensor kann auf dessen Diagnose und Fehlerbehand-
lungsmafnahmen fiir diesen Sensor verzichtet werden,
wodurch sich die Verfligbarkeit des Gesamtsystemes
erhoht. Diese Einsparungen lassen sich erzielen, ohne
daf sich dies nachteilig auf das Abgas- oder Startver-
halten der Brennkraftmaschine auswirkt. Als vorteilhaft
erweist sich auch, da die beanspruchten Verfahren
keine zusatzliche Laufzeitbelastung der Steuergerate-
software verursachen, da die Synchronisation vor dem
eigentlichen Motorbetrieb abgeschlossen ist und somit
fur die Rechnerressourcen keine Laufzeiteinschran-
kung darstellt.

Zeichnung

[0012] Ein Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

Beschreibung

[0013] In Figur 1 sind die zur Erlauterung der Erfin-
dung erforderlichen Komponenten des Steuersystems
einer Brennkraftmaschine schematisch dargestellt. Da-
bei ist mit 10 eine Geberscheibe bezeichnet, die starr
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mit der Kurbelwelle 11 der Brennkraftmaschine verbun-
den ist und an ihrem Umfang eine Vielzahl gleichartiger
Winkelmarken 12 aufweist. Neben diesen gleichartigen
Winkelmarken 12 ist eine Referenzmarke 13 vorhan-
den, die beispielsweise durch zwei fehlende Winkelmar-
ken realisiert ist.

[0014] Die Geberscheibe 10 wird von einem Aufneh-
mer 14, beispielsweise einem induktiven Aufnehmer
oder einem Hall-Sensor abgetastet. Die beim Vorbeilau-
fen der Winkelmarken im Aufnehmer erzeugten Span-
nungsimpulse des Signales S1 werden im Steuergerat
15 der Brennkraftmaschine in geeigneter Weise aufbe-
reitet und weiterverarbeitet.

[0015] Neben einer Kurbelwelle 11 weist eine Brenn-
kraftmaschine Ublicherweise auch noch wenigstens ei-
ne Nockenwelle auf, die in Figur 1 mit 25 bezeichnet ist
und Ublicherweise mit der Kurbelwelle 11 in einem fe-
sten Bezug steht. Dieser Bezug wird durch die Linie 16
symbolisiert. Die Winkellage der Nockenwelle 15 wird
bei dem in Figur 1 dargestellten Steuerungssystem ei-
ner Brennkraftmaschine nicht erfalt. Zur Synchronisa-
tion des Bezuges zwischen Kurbelwelle 11 und Nocken-
welle 25 wird ein periodisch im Verbrennungstakt
schwankendes zweites Signal im Steuergerat verarbei-
tet. Dieses zweite Signal S2 wird mit Hilfe eines Sensors
17 gewonnen. Der Sensor 17 ist ein Sensor, der den
Druck im Saugrohr der Brennkraftmaschine mift.
[0016] Dem Steuergerat 15 kénnen weitere, fur die
Steuerung bzw. Regelung der Brennkraftmaschine er-
forderliche EingangsgréRen zugefiihrt werden, in Figur
1 ist lediglich noch die EingangsgréRe "Ziindung ein"
als Signal dargestellt, das beim SchlieRen des Ziind-
schalters 18 von der Klemme K115 des Zlindschlosses
geliefert wird und dem Steuergerat 15 die Inbetriebnah-
me der Brennkraftmaschine anzeigt.

[0017] Das Steuergerat 15 selbst umfallt wenigstens
eine zentrale Rechnereinheit 19 sowie Speicher 20. Im
Steuergerat 15 werden Ansteuersignale fur die Einsprit-
zung und Zindung fiir nicht ndher bezeichnete entspre-
chende Komponenten der Brennkraftmaschine gebil-
det. Diese Signale werden Uber die Ausgange 21 und
22 des Steuergerates 15 abgegeben. Die Spannungs-
versorgung des Steuergerates erfolgt in Ublicher Weise
aus der Batterie 23 liber einen Schalter 24, der wahrend
des Betriebes der Brennkraftmaschine sowie gegebe-
nenfalls wahrend einer Nachlaufphase geschlossen ist.
Die nachfolgend beschriebene Signalverarbeitung und
Auswertung erfolgt im Steuergerat 15.

[0018] Mit dem in der Figur 1 dargestellten Steue-
rungssystem kann die Winkelstellung der Kurbelwelle
11 wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine je-
derzeit erfat werden. Beim Anlassen tritt spatestens
nach einer Umdrehung der Kurbelwelle 11 eine Singu-
laritat im Signal S1 auf, die der Bezugsmarke der Kur-
belwelle entspricht. Da die Zuordnung zwischen Kurbel-
welle 11 und Nockenwelle 25 Ublicherweise ebenso be-
kannt ist wie die Zuordnung zwischen der Stellung der
Nockenwelle und der Lage der einzelnen Zylinder der
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Brennkraftmaschine, kann nach dem Erkennen der Be-
zugsmarke eine Synchronisation erfolgen, jedoch nur
dann, wenn ein fir die Phasenlage charakteristisches
Signal vorhanden ist.

[0019] Bei dem erfindungsgemafien System, das
ohne Phasensensor bzw. ohne Nockenwellensensor
auskommen soll, d. h. also ohne Sensor, der die Stel-
lung der Nockenwelle 25 ermittelt, besteht das Problem,
dall das vom Kurbelwellensensor gelieferte Bezugs-
markensignal mehrdeutig ist, da sich die Kurbelwelle in-
nerhalb eines Arbeitsspieles zweimal dreht, wahrend
sich die Nockenwelle 25 nur einmal dreht. Es wird daher
im Steuergerat 15 zusatzlich zum Signal S1 das Signal
S2, also ein Drehzahlsignal oder das Ausgangssignal
eines Saugrohrdrucksensors ausgewertet, das fir die
Stellung der Zylinder charakteristische Eigenheiten auf-
weist. Dieses Signal S2 bzw. die charakteristischen Ei-
genheiten dieses Signales werden zum Signal S1 in Be-
zug gesetzt, und es wird insbesondere der Verlauf des
Signales S2 wahrend des Auftretens der Bezugsmarke
bzw. der Singularitat des Signals S1 ausgewertet.
[0020] Eine solche Auswertung ist méglich, da bei
Brennkraftmaschinen mit ungeradzahliger Anzahl von
Zylindern nicht bei jeder Kurbelwellenumdrehung die-
selben Verhaltnisse herrschen. Bei Brennkraftmaschi-
nen bzw. bei Motoren befindet sich in der einen Motor-
position, im folgenden mit M1 abgekirzt, eine andere
Anzahl von Zylindern in bestimmten Takten als bei der
zweiten mdglichen Motorposition M2. Anhand eines
Dreizylindermotors a3t sich dies wie folgt veranschau-
lichen:
[0021]
weise:

Zur Motorposition M1 befindet sich beispiels-

Zylinder 1 im Verdichtungstakt

Zylinder 2 im EinlaRtakt

Zylinder 3 im AuslaBtakt.
[0022] Zur Motorposition M2 befindet sich hingegen:
Zylinder 1 im AuslaRtakt

Zylinder 2 im Arbeitstakt
Zylinder 3 im EinlaBtakt.

[0023] Aus dieser Zusammenstellung wird deutlich,
daR sich zu beiden Motorpositionen M1 und M2 jeweils
ein Zylinder im Ein- und AuslaBtakt befindet, jedoch ein
dritter Zylinder sich je nach Motorposition entweder im
Arbeitstakt oder im Verdichtungstakt befindet. Wahrend
der Verdichtungstakt einen drehzahlhemmenden Ein-
fluR hat, fihrt der Arbeitstakt zu einer Drehzahlerhé-
hung. Somit unterscheiden sich der Drehzahlverlauf
und der Verlauf des Saugrohrdrucks in der ersten Um-
drehung der Kurbelwelle in charakteristischer Weise
von den Verldufen in der zweiten Kurbelwellenumdre-
hung. Damit stellt der Drehzahlverlauf und der Verlauf
des Saugrohrdrucks in der Umgebung der Bezugsmar-
ke bzw. in der Umgebung der Singularitat des Signales
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S1 ein Kriterium fiir die Motorposition dar und kann als
Ersatz fir das Nockenwellensignal herangezogen wer-
den, wobei ein Erkennungssignal, das die Motorposition
M1 oder M2 angibt, erzeugt wird.

[0024] In Abhangigkeit von der Anzahl der Zylinder
und von den Ventilsteuerzeiten des Motors wird sowohl
bei der Auswertung des Drehzahlverlaufs als auch bei
der Auswertung des Drucksignales entschieden, ob die
Vorzeichenumkehr der Steigung des zweiten Signales
oder eine Minimum-/Maximumauswertung des zweiten
Signales in der Umgebung der Bezugsmarke bzw. der
Singularitat des Signales S1 das beste Verfahren zur
Erkennung der Phasenlage ist. Zur Ermittlung der Vor-
zeichenumkehr oder zur Minimum-/Maximum-Auswer-
tung werden die zweiten Signale nach der Zeit abgelei-
tet und so Steigungen und/oder Maximalwerte/Minimal-
werte erhalten. Die genauen MeRpunkte zur Erfassung
der Drehzahl oder des Saugrohrdrucks werden motor-
spezifisch festgelegt.

[0025] Wie Messungen belegen, kdnnen beim Start
der Brennkraftmaschine bzw. des Motors unmittelbar
nachdem vom Steuergerat erkannt wird, dal3 der Anlas-
ser betatigt wurde. sowohl der Drehzahlverlauf als auch
der Saugrohrdruckverlauf als Signale S2 zur Synchro-
nisation verwendet werden. Die Auswertung kann dabei
unmittelbar nach Beginn der Drehung des Motors im un-
befeuerten Betrieb erfolgen noch bevor erste Einsprit-
zungen bzw. Zindungen ausgeldst werden. Bei ersten
Umdrehungen ohne Befeuerung sind sowohl der Dreh-
zahlverlauf als auch der Saugrohrdruckverlauf charak-
teristisch fur die erste oder zweite Kurbelwellenumdre-
hung. Nach Beginn des normalen Motorbetriebs, insbe-
sonders bei hohen Motordrehzahlen oder Drehzahlan-
derungen kann eventuell der Drehzahlverlauf zur Be-
stimmung der Motorposition nicht mehr herangezogen
werden. Falls eine Synchronisation wahrend des Betrie-
bes durchgeflihrt werden soll, muf} sie mittels Auswer-
tung des Saugrohrdrucksignales erfolgen.

[0026] Werden die erfindungsgemafien Verfahren bei
Systemen mit Nockenwellensensor eingesetzt, kénnen
sie als Notlauf immer dann zum Einsatz kommen, wenn
ein Defekt des Nockenwellensensors erkannt wird.
[0027] Auch eine Kombination bei der unmittelbar
nach dem Start ein erfindungsgemafies Verfahren ab-
laduft und wahrend des normalen Betriebes das Aus-
gangssignal eines Nockenwellensensors zur Bestim-
mung der Phasenlage herangezogen wird, ist moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Phasenlage bei ei-
ner Viertakt-Brennkraftmaschine mit ungerader Zy-
linderzahl, bei dem mittels eines Aufnehmers (14),
der eine mit der Kurbelwelle (11) verbundene, eine
Referenzmarke (13) aufweisende Geberscheibe
(10) abtastet, ein erstes Signal (S1) gebildet wird,
das eine Singularitat aufweist, die einem vorgebba-
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ren Kurbelwellenwinkel zuordenbar ist und mit ei-
nem zweiten Signal (S2), das aus einem Ausgangs-
signal eines Drehzahlsensors und/oder dem Aus-
gangssignal eines Saugrohrdrucksensors (17) ge-
bildet wird, in Bezug gesetzt wird und ein Erken-
nungssignal durch Auswertung des zweiten Signa-
les (S2) im Bereich der Singularitat des ersten Si-
gnales gebildet wird, dadurch gekennzeichnet,
daR der Verlauf des zweiten Signales (S2), der je-
weils fur eine erste Umdrehung der Kurbelwelle (11)
und eine zweite Umdrehung der Kurbelwelle (11) ty-
pisch ist, im Bereich der Singularitat so untersucht
wird, dass die Auswertung des zweiten Signals (S2)
die Erkennung einer Vorzeichenumkehr der Stei-
gung des zweiten Signales (S2) oder eine Mini-
mum/Maximumauswertung in der Umgebung der
Singularitat des ersten Signals (S1) umfafit.

Verfahren zur Bestimmung der Phasenlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das
Verfahren beim Start, vor der ersten Befeuerung in
einem der Zylinder der Brennkraftmaschine durch-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuergerat (15) in Abhangigkeit
von der Anzahl der Zylinder und/oder der Ventil-
steuerzeiten der Brennkraftmaschine entscheidet,
ob die Auswertung anhand der Steigung des zwei-
ten Signals oder anhand der Minimum/Maximum-
auswertung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die MefRpunk-
te zur Erfassung der Drehzahl und/oder des Saug-
rohrdrucks motorspezifisch festgelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des
Betriebs zu vorgebbaren Zeiten oder bei vorgebba-
ren Bedingungen weitere Bestimmungen oder
Uberpriifungen der Phasenlage erfolgen, wobei bei
den Bestimmungen wahrend des Betriebes aus-
schlieBlich das Ausgangssignal (S2) des Sensors
(17), der ein Saugrohrsensor ist, ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB es bei einer
Brennkraftmaschine mit Phasensensor durchge-
fuhrt wird, falls vom Steuergerat (15) ein Defekt des
Phasensensors oder der zugehérigen Signalaufbe-
reitungsschaltung erkannt wird, zur Durchfiihrung
eines Notbetriebes.

Claims

Method for determining the phase angle in a four-
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stroke internal combustion engine with an odd
number of cylinders, in which there is formed by
means of a pick-up (14), which scans a sensor disc
(10) which is connected to the crankshaft (11) and
has a reference mark (13), a first signal (S1), which
has a singularity, which can be assigned to a pre-
scribable crankshaft angle, and whose relationship
with a second signal (S2), which is formed from an
output signal of a rotational-speed sensor and/or
the output signal of an inlet-manifold air-pressure
sensor (17), is determined, and a detection signal
is formed by evaluating the second signal (S2) in
the region of the singularity of the first signal, char-
acterized in that the characteristic of the second
signal (S2), which is respectively typical of a first
revolution of the crankshaft(11) and a second rev-
olution of the crankshaft (11), is examined in the re-
gion of the singularity in such a manner that the
evaluation of the second signal (S2) comprises the
detection of a sign reversal in the gradient of the
second signal (S2) or a minimum/maximum evalu-
ation in the vicinity of the singularity of the first signal
(S1).

Method for determining the phase angle according
to Claim 1, characterized in that the method is car-
ried out at the start, before the first firing in one of
the cylinders of the internal combustion engine.

Method according to Claim 2, characterized in that
the control unit (15) decides as a function of the
number of cylinders and/or the valve timings of the
internal combustion engine whether the evaluation
is performed with the aid of the gradient of the sec-
ond signal or with the aid of the minimum/maximum
evaluation.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the measuring points for de-
tecting the rotational speed and/or the inlet-mani-
fold air-pressure are determined in an engine-spe-
cific fashion.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that during operation further de-
terminations or checks of the phase angle are per-
formed at prescribable times or under prescribable
conditions, only the output signal (S2) of the sensor
(17), which is an inlet-manifold air-pressure sensor,
being evaluated in the determinations during oper-
ation.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that in the case of an internal
combustion engine with a phase sensor it is carried
out in order to conduct emergency operation if the
control unit (15) detects a defect in the phase sen-
sor or the associated signal conditioning circuit.
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Revendications

Procédé pour déterminer I'angle de phase d'un mo-
teur a combustion interne a quatre temps, a nombre
impair de cylindres, selon lequel, a I'aide d'un cap-
teur (14) détectant un disque phonique (10) relié au
vilebrequin (11) et comportant un repére de référen-
ce (13), on forme un premier signal (S1) ayant une
singularité associable a un angle prédéterminé du
vilebrequin et on le met en rapport avec un second
signal (S2) formé a partir du signal de sortie d'un
capteur de vitesse de rotation et/ou du signal de
sortie d'un capteur de pression de tubulure d'aspi-
ration (17) et

on forme un signal de reconnaissance par I'exploi-
tation du second signal (S2) dans la plage de sin-
gularité du premier signal,

caractérisé en ce que

le profil du second signal (S2), typique pour une pre-
miére rotation du vilebrequin (11) et une seconde
rotation du vilebrequin (11), est examiné dans la
plage de singularité, de sorte que I'exploitation du
second signal (S2) permet la reconnaissance d'une
inversion de signal algébrique de la pente du se-
cond signal (S2) ou une exploitation du minimum/
maximum dans I'environnement de la singularité du
premier signal (S1).

Procédé pour déterminer la phase selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce qu'

on exécute le procédé au démarrage avant le pre-
mier allumage dans I'un des cylindres du moteur a
combustion interne.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

I'appareil de commande (15) décide, en fonction du
nombre de cylindres et/ou des durées de comman-
de des soupapes du moteur a combustion interne,
si l'exploitation se fait en utilisant la pente du second
signal ou en exploitant le minimum/maximum.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

les points de mesure pour la saisie de la vitesse de
rotation et/ou de la pression dans la tubulure d'as-
piration sont fixés en fonction du moteur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

pendant le fonctionnement, a des instants prédéter-
minés ou pour des conditions prédéterminées, on
effectue d'autres déterminations ou controles de
I'angle de phase et dans ces déterminations faites
pendant le fonctionnement, on exploite exclusive-
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ment le signal de sortie (S2) du capteur (17) qui est
un capteur de tubulure d'aspiration.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'

il est appliqué a un moteur a combustion interne
équipé d'un capteur de phase pour passer en fonc-
tionnement de secours si l'appareil de commande
(15) constate un défaut du capteur de phase ou du
circuit correspondant de préparation de signal de
fonctionnement.
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