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@ Verfahren zur Notlaufsteuerung einer Brennkraftmaschine.

@ Aus den gespeicherten GréBen Gesamtzahl Z,
Winkelldngen L¢,Lp der auf der Kurbelwellen-Geber-
scheibe angeordneten Segmente (Zdhne, Llicken),
aus der Durchlaufzeit der Segmen-te der Nocken-
wellengeberscheibe und aus den den Flanken dieser

Segmente entsprechenden, gespeicherten Kurbel-
wellen-Positionen werden die Signale (Impulse oder
Zahnsignale und Referenzsignale) des Kurbelwellen-
gebers bei dessen Ausfall nachgebildet.

FIG 2 370°KW 350°KW _
[A
a) . B\ a i ‘/b
' | =20k W : b=10°KW
| ’
57 58 |

58 |°DC)“§ DS |
b -———- Lo It

1571581591 o
L

| ”'I m rl'} |1| PLELA Za_rln_-Nr.

1121 geperyy! 56157158159 ] 0 11 12 13 P

=
e=0°KW-

c) -— n

;/re
fl

|
. IHIII_!IHIIIH I

f l
\
UL

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 683 309 A1 2

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Aus der DE 41 25 677 A1 ist eine notlauffdhige
Steuervorrichtung an einer Brennkraftmaschine be-
kannt. Diese Vorrichtung ben&tigt einen Referenzsi-
gnalgeber, einen Kurbelwellengeber und einen
Nockenwellengeber mit insgesamt drei Sensoren.
Die Geberscheibe des Nockenwellengebers weist
fir jeden Zylinder der Brennkraftmaschine ein
Zahnsegment auf, wobei das Zahnsegment flr ei-
nen bestimmten Zylinder verkiirzt ist und das
Zahnsegment flr einen anderen bestimmten Zylin-
der vergrOBert ist. Bei Ausfall des Kurbelwellenge-
bers wird das unregelmiBige Nockenwellensignal
in ein "monotones Nockenwellensignal™ mit gleich-
langen Zahnsegmenten umgewandelt und mit die-
sem Signal die Steuerung im Notlauf mit einer
wesentlich geringeren Winkelauflosung weiterbe-
trieben. Diese bekannte Steuerung ist flir den Se-
rieneinsatz zu aufwendig. Sie erfordert neben drei
teuren Sensoren auch eine genaue und damit teure
Justierung der Geberscheiben zueinander, ohne im
Notlauf eine befriedigende Winkelaufldsung der
Kurbelwelle zu ermdglichen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Notlaufsteuerung einer Brennkraftmaschine derart
zu gestalten, daB mit einem Nockenwellengeber
und einem Kurbelwellengeber mit serienliblichen
Geberscheiben (z.B. Kurbelwellen-Zahngeberschei-
be mit ein oder zwei fehlenden Z&hnen, Nocken-
wellen-Geberscheibe mit einem Segment Uber
180°NW = 360°KW) bei Ausfall des Kurbelwel-
lengebers die Brennkraftmaschine mit einem nach-
gebildeten Kurbelwellensignal mit etwa der glei-
chen Winkelaufldsung weiterbetrieben werden
kann.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
genannten Merkmale gel&st.

Im folgenden werden unter dem Begriff "Zahn"
sowohl schmale Z&hne als auch breite Z&hne (Ubli-
cherweise Segmente genannt), unter dem Begriff
"Segment” jedoch sowohl Z3hne als auch die zwi-
schen jeweils zwei Zdhnen liegenden Liicken ver-
standen.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung ni-
her erldutert. Es zeigen:

Figur 1 die schematische Darstellung einer
Motorsteuerung,
Figur 2 ein Signaldiagramm zu Erl3uterung

der Funktionsweise des beschriebe-
nen Verfahrens.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Motorsteuerung einer Brennkraftmaschine, mit ei-
nem mikroprozessorgesteuerten Motorsteuergerit
ST, welchem die Signale eines Nockenwellenge-
bers GNW und eines Kurbelwellengebers GKW
zugefihrt werden.
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Der Nockenwellengeber GNW in diesem Aus-
fUhrungsbeispiel besteht aus einem feststehenden
Sensor SNW und einer mit der Nockenwelle dreh-
fest verbundenen Geberscheibe GSNW, die einen
Zahn A und eine etwa gleichbreite Liicke B auf-
weist, welche entsprechend der durch einen Pfeil
festgelegten Drehrichtung, durch eine aufsteigende
Flanke a und eine abfallende Flanke b voneinander
getrennt sind.

Der Kurbelwellengeber GKW in diesem Aus-
fUhrungsbeispiel besteht aus einem feststehenden
Sensor SKW und einer mit der Kurbelwelle dreh-
fest verbundenen Geberscheibe GSKW, die z.B. 60
gleichbreite, Uber den Umfang gleichmiBig verteil-
te Z3hne C mit gleichbreiten Liicken D aufweist,
die entsprechend der ebenfalls durch einen Pfeil
festgelegten Drehrichtung, durch aufsteigende
Flanken ¢ und abfallende Flanken d voneinander
getrennt sind. Zwei dieser Z&hne, Nr. 59 und Nr.
60, sind entfernt, sodaB mit den zwei fehlenden
Z3hnen und den drei vorhandenen Liicken eine
Licke E mit flinffacher Breite entsteht.

Bei sich drehenden Geberscheiben liefern die
Sensoren je nach deren Ausflihrung (induktive oder
Hall-Sensoren etc.) entsprechende Signale (deren
Bezugszeichen mit denen der ihnen entsprechen-
den Zihne, Liicken und Flanken {bereinstimmen)
an eine Aufbereitungsschaltung AW im Steuerge-
rdt, deren Ausgangssignale wiederum zur Steue-
rung der Brennkraftmaschine in bekannter Weise
verwendet werden. Die Ausgangssignale der Auf-
bereitungsschaltung AW k&nnen aus beispielswei-
se flnf oder zehn Impulsen pro Kurbelwellenzahn
oder -licke (auch fiir die fehlenden Z3hne), die
durch Auszdhlen der Kurbelwellensegmente gebil-
det werden, bestehen, sie k&nnen aber auch ein
genaues Abbild der auf der Kurbelwellen-Geber-
scheibe GSKW angeordneten Segmente sein.
Durch Vergleich der Kurbelwellen-Segmentbreiten
C,D und E erzeugt die Aufbereitungsschaltung
auch ein Kurbelwellen-Referenzsignal € = 0°KW,
welches beispielsweise der aufsteigenden Flanke ¢
des ersten auf die breite Liicke E folgenden Zah-
nes zugeordnet ist, von wo aus die Z&hlung des
Umfangswinkels der Kurbelwelle beginnen soll.

Die Durchlaufzeit der Nockenwellen-Segmente
A und B am Nockenwellensensor SNW wird mit
einem Taktsignal t konstanter Frequenz ausgezahlt,
um daraus die Drehzahl, Beschleunigung u.s.w. der
Brennkraftmaschine zu ermitteln.

Figur 2 zeigt ein Abbild der Nockenwellenseg-
mente a,Ab,B in Figur 2a, der Kurbelwellenseg-
mente ¢,C,d,D,E in Figur 2b und die davon abgelei-
teten (Kurbelwellen-)Referenzsignale e in Figur 2c.
Figur 2d zeigt von den Kurbelwellensegmenten ab-
geleitete Signale f mit beispielsweise flinf Impulsen
pro Zahn bzw. Liicke, auch flir die fehlenden Z3h-
ne. Die von den Kurbelwellensegmenten abgeleite-
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ten Signale k&nnen aber auch ein genaues Abbild
der Kurbelwellensegmente ¢,C,d,D,E in Figur 2b
Beispielsweise sollen die Referenzsignale e immer
bei einer Kurbelwellenstellung erscheinen, wenn
sich Zylinder | (und damit auch Zylinder V)
120° KW vor dem oberen Totpunkt befindet. Die
Kurbelwellen-Geberscheibe GSKW ist mdglichst
genau auf diesen Punkt justiert.

Jedes Segment A,B der Nockenwellen-Geber-
scheibe GSNW erstreckt sich sollwertmiaBig Uber
180°NW = 360°KW. Infolge zuldssiger Toleran-
zen aber beginnt beispielsweise der Zahn A (auf-
steigende Flanke a) bei 100° KW vor OT und die
Liicke B (abfallende Flanke b) bei 110 ° KW vor OT.

Die festgelegten Gr&Ben Gesamtzahl Z = 60
der auf der Kurbelwellen-Geberscheibe GSKW vor-
handenen (58 + fehlende 2) Zdhne C und Winkel-
ldngen Lc und Lp = 360°/120 = 3°KW der auf
der Kurbelwellen-Geberscheibe GSKW angeordne-
ten Segmente (60 Z3hne und 60 Licken = 120
Segmente) werden vor der ersten Inbetriebnahme
der Brennkraftmaschine im Motorsteuergerit nicht-
flichtig abgespeichert.

Bei vorgegebenen Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine, beispielsweise nach jedem
AnlaBvorgang, oder in vorgegebenen Abstinden,
beispielsweise nach jeweils zehn Minuten, werden
die Kurbelwellenstellungen a' und b', bei welchen
die Nockenwellen-Segmentflanken a und b den
Nockenwellensensor SNW passieren, ebenfalls im
Motorsteuergerdt ST nichtflichtig abgespeichert.
Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind
dies die Werte a' = 20°KW (gerechnet ab e =
0°KW = 100°KW vor OT) und b' = 10°KW (=
110 * KW vor OT).

Aus den gespeicherten Werten a' und b' wer-
den die Winkelldingen LA = 350°KW und LB =
370°KW bestimmt und daraus die Verhiltnisse
A/B = 350/370 = 0,9459... und B/A = 1,0571...
berechnet und nichiflichtig abgespeichert. Die ge-
speicherten Werte a', b' und die davon abgeleite-
ten Verhiltnisse A/B und B/A werden im ungestor-
ten Betrieb immer wieder aktualisiert und Uber-
schrieben, da sie sich im Laufe der Zeit durch
Abnutzung verdndern k&nnen.

Wenn nun der seltene Fall eintritt, daB der
Kurbelwellengeber defekt wird, so bleiben die Si-
gnale ¢,C,d,D,E (Figur 2b) oder f(Figur 2d) und das
davon abgeleitete Referenzsignal e (Figur 2c¢) aus
und die Motorsteuerung muB allein mit den Signa-
len a,A,b und B weitergefiihrt werden. Aus diesen
Signalen und den gespeicherten Werten werden
die ausgefallenen Signale und das Referenzsignal
nach dem nachstehend erlduterten Verfahren an-
hand zweier Ausfiihrungsbeispiele nachgebildet.
Bei Ausfall des Kurbelwellengebers wird auch eine
Fehleranzeige F (akustisch oder optisch) aktiviert.
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Die flr die Ermittlung der Durchlaufzeit des
vorhergehenden Segments N-1 (N-1 = B, wenn N
= A und umgekehrt) der Nockenwellen-Geber-
scheibe GSNW gezdhlten Impulse Iy-1 des Taktsi-
gnals t werden dazu verwendet, um die Zahl der
flir das nichste Segment N voraussichtlich bend-
tigten Impulse Iy nach der Formel

In = In-1"(Ln/Ln-1)

vorauszuberechnen (zu interpolieren). Der Quotient
In/Ly (oder Iy-1/Ln-1) aus diesem Wert |y und der
gespeicherten Winkelldnge Ly ergibt den Wert
I/°KW der Impulse flr 1°KW. Dieser Wert sei
beispielsweise "50" bei der momentanen Motor-
Drehzahl. Bezogen auf das vorhergehende Signal e
= 0°KW heiBt dies, daB das Flankensignal a beim
{a"(I/*KW)}-ten Impuls (@ = 20°KW, I/°KW =
50), also beim 1000. Impuls oder das Flankensignal
b beim {b™(l/°KW)}-ten Impuls (b’ = 10°KW,
/KW = 50), also beim 500. Impuls ab dem
vorhergehenden Referenzsignal e erscheint.

Also wird beim Erscheinen des Nockenwellen-
Flankensignals a ein Zdhler auf den Wert a™-
(I’*KW) = 1000 oder beim Erscheinen des Nok-
kenwellen-Flankensignals b auf den Wert b™-
(I/°KW) = 500 voreingestellt und mit dem Takisi-
gnal t weiter hochgezdhlt.

Sollen gemiB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
die Signale f (finf Impulse pro Segment zu 3 ° KW)
nachgebildet werden, so wird nach jeweils 0,6 ° KW,
d.h., bei der momentanen Motordrehzahl nach je-
dem 30. Impuls des Takisignals (), allgemein bei
jedem {R*(l/* KW)}-ten Impuls, ab dem Referenzsi-
gnal e = 0°KW, beginnend beim 1020. Impuls =
20,4 ° KW, ein Impuls des Signals (f) gebildet - mit
R = Abstand zweier Impulse voneinander in
° KW).

Zusétzlich wird bei dem {360"(I/°KW) =
18000}-ten Impuls | des Takisignals t ein Kurbel-
wellen-Referenzsignal e ausgegeben, Figur 2c.

Soll gemiB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
ein identisches Abbild der Kurbelwellensegmente
(Figur 2b) nachgebildet werden, so wird bei jedem

{P(Lc + Lp)(l/ * KW)}-ten Impuls |

ab dem vorhergehenden Referenzsignal e, das
heiBt also, nach jeweils 6°KW ab e = 0°KW (
nach jedem 300. Impuls, beginnend bei 1200) von
der Aufbereitungsschaltung AW ein Signal ¢ (auf-
steigende Flanke) fiir den Beginn eines Segments
C (Zahn) bzw. flir das Ende eines Signals D (LUk-
ke), und bei jedem

{[P*(Lc +Lp) + LcI(I/° KW)}-ten Impuls |
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des Takisignals t, also jeweils 3° KW = 150 Impul-
se nach jeder aufsteigenden Flanke ab e = 0°KW,
ein Signal d (abfallende Flanke) fiir den Beginn
eines Segments D (Llcke) bzw. fir das Ende eines
Segments C (Zahn) ausgegeben, (mit P =
0,1,2,..,Z2-4,Z-3, wenn auch die breite Licke E
nachgebildet werden soll; oder mit P = 0,1,2, ,Z-
2,Z-1, wenn auch die auf der Kurbelwellen-Geber-
scheibe GSKW fehlenden zwei Zdhne nachgebildet
werden sollen). Zusétzlich wird auch hier bei dem

{360°(1/ * KW)}-ten Impuls | ( = 18000)

des Takisignals t ein Kurbelwellen-Referenzsignal e
ausgegeben (Figur 2c).

P entspricht dem ganzzahligen Wert vor dem
Komma des Quotienten der jeweiligen Nockenwel-
lenstellung (in °KW, bezogen auf ¢ = 0°KW),
geteilt durch die Zahl 6 (Lc+Lp = 6°KW). Bei-
spielsweise fir den ersten Zahn und die erste
Liicke der Kurbelwellen-Geberscheibe GSKW nach
dem Referenzsignal (von 0°KW bis < 6°KW) ist P
= 0, flr den zweiten Zahn und die zweite Llicke
(von 6°KW bis < 12°KW), ist P = 1, usw., flir den
letzten vorhandenen Zahn (Nr. 58, von 342 ° KW bis
< 348°KW)ist P = (Z-3) = 57.

AnschlieBend an das erzeugte Referenzsignal e
wird mit P = 0 der Zdhlvorgang von vorne gestar-
tet, bis das ndchste Nockenwellen-Flankensignal b
(oder a) bei 10°KW (oder bei 20°KW) erscheint.
Dann beginnt der beschriebene Vorgang von vorne.

Bei Beschleunigung erscheint das néchste
Nockenwellen-Flankensignal a oder b etwas friher,
bei Verzdgerung etwas spiter, als es dem gespei-
cherten Nockenwellen-Flankensignal a' (20 ° KW)
oder b' (10 ° KW) entspricht.

Bei Verzbgerung wartet die Steuerung bei der
Impulszahl |, die dem folgenden Nockenwellen-
Flankensignal (b' = 500, wenn mit a' = 1000
begonnen wurde, und umgekehrt) bei gleichblei-
bender Motordrehzahl entsprechen wiirde, bis die-
ses Signal erscheint, um dann unter Zugrundele-
gung der flr das soeben beendete vorhergehende
Nockenwellensegment A (oder B) gemessenen
Durchlaufzeit neu zu beginnen.

Bei Beschleunigung, d.h., wenn die folgende
Nockenwellen-Segmentflanke b (oder A) bereits er-
scheint, bevor die erwartete Impulszahl | (= 500
oder 1000) abgearbeitet ist, werden gegebenenfalls
noch ausstehende Steuerbefehle an dieser Flanke
nacheinander erzeugt. Das Verfahren wird dann,
ebenfalls unter Zugrundelegung der fiir das soeben
beendete vorhergehende Nockenwellensegment A
(oder B) gemessenen Durchlaufzeit neu begonnen.

Mit dem anhand der beiden Ausfiihrungsbei-
spiele erlduterten Verfahren sind die ausgefallenen
Kurbelwellensignale zur Ganze nachgebildet bzw.
ersetzt, und die Steuerung der Brennkraftmaschine
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kann erfolgen wie vor dem Ausfall des Kurbelwel-
lensensor SKW. Der Fahrer wird jedoch durch eine
optische oder akustische Fehleranzeige F auf den
aufgetretenen Fehler hingewiesen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftma-
schine (BKM) durch ein mikroprozessorgesteu-
ertes Motorsteuergerat (ST),

- mittels der Segment-Flankensignale
(c,d,e) eines der Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine zugeordneten Kurbelwel-
lengebers (GKW) und der Segment-Flan-
klensignale (a,b) eines dessen Nocken-
welle zugeordneten Nockenwellengebers
(GNW),

wobei die Geber (GKW, GNW) zur Ermittlung
bestimmter Stellungen der Kurbel- und Nok-
kenwelle aus je einem feststehenden Sensor
(SKW, SNW), einer mit KW-Segmenten
(C,.D,E) versehenen Kurbelwellen-Geberschei-
be (GSKW) und einer mit NW-Segmenten
(A,B) versehenen Nockenwellen-Geberscheibe
(GSNW) bestehen,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Gesamtzahl (Z) der Zdhne (C)
und die Winkelldngen (L¢,Lp) der auf der
Kurbelwellen-Geberscheibe (GSKW) an-
geordneten Segmente (C,D) nichtfllichtig
gespeichert werden,

- daB bei vorgegebenen Betriebsbedingun-
gen der Brennkraftmaschine oder in vor-
gegebenen Abstdnden die den bestimm-
ten Nockenwellen-Segmentflanken (a,b)
entsprechenden  Kurbelwellenstellungen
(a@',b"), bezogen auf eine vorgegebene
Referenz-Kurbelwellenstellung (e) ermit-
telt und nichtfllichtig gespeichert werden,

- daB aus den gespeicherten Kurbelwellen-
stellungen (a',b") die Winkelldngen
(La,Lg) der auf der Nockenwelle angeord-
neten Segmente (A,B) oder eines be-
stimmten Teils derselben ermittelt und
daraus das Langenverhdltnis (A/B, B/A)
jedes Segments (A,B) oder Segmentteils
zu dem vorhergehenden Segment (B,A)
oder Segmentteil ermittelt und nichtfliich-
tig gespeichert wird,

- daB bei Ausfall des Kurbelwellen-Sensors
(SKW) die gezihlten Taktimpulse (I,
In-1) fUr die Durchlaufzeiten der Seg-
mente (N, N-1) im Nockenwellen-Sensor
(SNW) durch Auszahlen mit einem Taki-
signal (f) vorgegebener Frequenz ermit-
telt werden (mit N = A und N-1 = B
oder umgekehrt),
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- wobei aus der Zahl (Iy-1) der beim vor-
hergehenden Segment (N-1) gezihlten
Taktimpulse die Zahl der fiir das aktuelle
Segment (N) nach der Formel Iy = In-1*
(Ln/Ln-1) interpoliert wird,

- daB aus dem Quotienten Iy-1/Ly-1 oder
Iv/Ly die Zahl der Taktimpulse (I/°KW)
pro Einheit des nachgebildeten KW-Si-
gnals flr das aktuelle Segment voraus-
bestimmt wird, und

- daB anschlieBend, beginnend mit dem
auf das vorhergehende Referenzsignal e
bezogenen {a"™(I/®KW)}-ten oder {b™-
(/" KW)}-ten Impuls beim Erscheinen
des Nockenwellen-Flankensignals a oder
b, Kurbelwellen-Signale (c,C,d,D,E oder f)
und das Kurbelwellen-Referenzsignal (e)
nachgebildet werden, indem

- jeweils bei dem {R*(I/°KW)}-ten Impuls
des Takisignals (t) ein Signal (f) gebildet
wird, (mit R = Abstand zweier Impulse
voneinander in ° KW).) und

- jeweils bei dem {360%(I/*KW)}-ten Im-
puls des Taktsignals (t) ein Kurbelwellen-
Referenzsignal (e) gebildet wird.

2. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftma-

schine (BKM) durch ein mikroprozessorgesteu-
ertes Motorsteuergerat (ST),

- mittels der Segment-Flankensignale
(c,d,e) eines der Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine zugeordneten Kurbelwel-
lengebers (GKW) und der Segment-Flan-
kensignale (a,b) eines dessen Nocken-
welle zugeordneten Nockenwellengebers
(GNW),

wobei die Geber (GKW, GNW) zur Ermittlung
bestimmter Stellungen der Kurbel- und Nok-
kenwelle aus je einem feststehenden Sensor
(SKW, SNW), einer mit KW-Segmenten
(C,.D,E) versehenen Kurbelwellen-Geberschei-
be (GSKW) und einer mit NW-Segmenten
(A,B) versehenen Nockenwellen-Geberscheibe
(GSNW) bestehen,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Gesamtzahl (Z) der Zdhne (C)
und die Winkelldngen (L¢,Lp) der auf der
Kurbelwellen-Geberscheibe (GSKW) an-
geordneten Segmente (C,D) nichtfllichtig
gespeichert werden,

- daB bei vorgegebenen Betriebsbedingun-
gen der Brennkraftmaschine oder in vor-
gegebenen Abstdnden die den bestimm-
ten Nockenwellen-Segment-Flanken (a,b)
entsprechenden  Kurbelwellenstellungen
(a@',b"), bezogen auf eine vorgegebene
Referenz-Kurbelwellenstellung (e) ermit-
telt und nichtfllichtig gespeichert werden,
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- daB aus den gespeicherten Kurbelwellen-
stellungen (a',b") die Winkelldngen
(La,Lg) der auf der Nockenwelle angeord-
neten Segmente (A,B) oder eines be-
stimmten Teils derselben ermittelt und
daraus das Langenverhdltnis (A/B, B/A)
jedes Segments (A,B) oder Segmentteils
zu dem vorhergehenden Segment (B,A)
oder Segmentteil ermittelt und nichtfliich-
tig gespeichert wird,

- daB bei Ausfall des Kurbelwellen-Sensors
(SKW) die gezihlten Taktimpulse (I,
In-1) fUr die Durchlaufzeiten der Seg-
mente (N, N-1) im Nockenwellen-Sensor
(SNW) durch Auszihlen mit einem Takt-
signal (f) vorgegebener Frequenz ermit-
telt werden (mit N = A und N-1 = B
oder umgekehrt),

- wobei aus der Zahl (Iy-1) der beim vor-
hergehenden Segment (N-1) gezihlten
Taktimpulse die Zahl der fiir das aktuelle
Segment (N) nach der Formel Iy = In-1*
(Ln/Ln-1) interpoliert wird,

- daB aus dem Quotienten Iy-1/Ly-1 oder
Iv/Ly die Zahl der Taktimpulse (I/°KW)
pro Einheit des nachgebildeten KW-Si-
gnals flr das aktuelle Segment voraus-
bestimmt wird, und

- daB anschlieBend, beginnend mit dem
auf das vorhergehende Referenzsignal e
bezogenen {a™(l/°KW)}-ten (oder {b™-
(I/* KW)}-ten) Impuls beim Erscheinen
des Nockenwellen-Flankensignals a (oder
b), die ausbleibenden Kurbelwellen-Si-
gnale (c,d) und das Kurbelwellen-Refe-
renzsignal (e) flir das aktuelle Segment
(N) nachgebildet werden, indem

- jeweils bei dem {P*(Lc+Lp)*(I/° KW)}-ten
Impuls (I) des Taktsignals (t) ein Signal
(c) flr den Beginn eines Segments (C),

- jeweils bei dem {[P(Lc+Lp) + LcI*-
(I/*KW)}-ten Impuls (I) des Takisignals
(t) ein Signal (d) fir den Beginn eines
Segments (D,E), und

- jeweils bei dem {360%(I/*KW)}-ten Im-
puls des Taktsignals (t) ein Kurbelwellen-
Referenzsignal (e)

erzeugt wird (mit P = 0,1,2 ... Z-4,Z-3).
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