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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Steuern/Regeln des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-
ses einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Brennkraftmaschinen mit einer Mehrzahl von Zylindern, wie z.B. V-6-Motoren, V-8-Motoren oder 
Sechs-Zylinder-Reihen-Motoren, leiden an strukturellen Beschränkungen, welche es erschweren, Abgase, die 
von der Verbrennung eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in den Zylindern erzeugt werden, in einem den Zylindern 
nahen Bereich zu kombinieren. Deshalb weisen derartige Brennkraftmaschinen mit mehreren Zylindern im All-
gemeinen ein Abgassystem auf, welches relativ lange Hilfsabgaskanäle umfasst, die separat von den jeweili-
gen Zylindergruppen aus verlaufen, in welche die Zylinder gruppiert sind. Die Hilfsabgaskanäle weisen strom-
abwärtige Enden auf, welche mit einem Hauptabgaskanal verbunden sind, der von allen Zylindern gemeinsam 
genutzt wird. In dem Abgassystem werden Abgase von den Zylindern der Zylindergruppen kombiniert und in 
die Hilfsabgaskanäle in der Nähe der Zylindergruppen abgelassen und dann von den Hilfsabgaskanälen als 
kombinierte Abgase in den Hauptabgaskanal eingeführt.

[0003] Die Fig. 15 bis Fig. 17 der beiliegenden Zeichnungen zeigen schematisch jeweilige V-Motoren 1, wel-
che jeweils zwei Zylindergruppen 3, 4 aufweisen, von denen eine auf jeder Seite einer Ausgabewelle, d.h. einer 
Kurbelwelle, 2 angeordnet ist. Jede der Zylindergruppen 3, 4 umfasst eine Mehrzahl von Zylindern 5, welche 
in der axialen Richtung der Ausgabewelle 2 nahe nebeneinander angeordnet sind. Wenn der V-Motor 1 ein 
V-6-Motor ist, dann umfasst jede der Zylindergruppen 3, 4 drei Zylinder. Wenn der V-Motor 1 ein V-8-Motor ist, 
dann umfasst jede der Zylindergruppen 3, 4 vier Zylinder.

[0004] Der V-Motor 1 weist ein Abgassystem auf, welches ein Hilfsabgasrohr, d.h. einen Hilfsabgaskanal, 6
umfasst, der von der Zylindergruppe 3 ausgehend verläuft, um Abgase auf zunehmen, welche in den Zylindern 
5 der Zylindergruppe 3 erzeugt werden, und welche von einem Auspuffkrümmer nahe der Zylindergruppe 3
kombiniert werden. Er umfasst weiterhin ein Hilfsabgasrohr, d.h. einen Hilfsabgaskanal, 7, welcher von der Zy-
lindergruppe 4 ausgehend verläuft, um Abgase aufzunehmen, welche in den Zylindern 5 der Zylindergruppe 4
erzeugt werden und von einem Auspuffkrümmer nahe der Zylindergruppe 4 kombiniert werden. Die Hilfsab-
gasrohre 6, 7 weisen stromabwärtige Enden auf, welche mit einem Hauptabgasrohr, d.h. einem Hauptabgas-
kanal, 8 verbunden sind.

[0005] Fig. 18 der beiliegenden Zeichnungen zeigt schematisch einen Sechs-Zylinder-Reihen-Motor 10 mit 
sechs Zylindern 103, welche in der axialen Richtung einer Ausgabewelle, d.h. einer Kurbelwelle, 102 neben-
einander angeordnet sind. Die Zylinder 103 sind in eine rechte Zylindergruppe 104 von drei nahe beieinander 
positionierten Zylindern 103 und in eine linke Zylindergruppe 105 von drei nahe beieinander positionierten Zy-
lindern 103 gruppiert. Der Sechs-Zylinder-Reihen-Motor 101 weist ein Abgassystem auf, welches Hilfsabgas-
rohre oder Hilfsabgaskanäle 106, 107 umfasst, die jeweils von den Zylindergruppen 103, 104 aus verlaufen. 
Die Hilfsabgasrohre 106, 107 weisen stromabwärtige Enden auf, welche mit einem Hauptabgasrohr, d.h. ei-
nem Hauptabgaskanal, 108 verbunden sind.

[0006] In den obigen Brennkraftmaschinen mit mehreren Zylindern, deren Abgassystem die Hilfsabgaskanäle 
umfasst, die den jeweiligen Zylindergruppen und dem Hauptabgaskanal zugeordnet sind, mit welchem die 
Hilfsabgaskanäle gemeinsam verbunden sind, sind katalytische Wandler, wie z.B. Drei-Wege-Katalysatoren 
Wandler, zum Reinigen von Abgasen in den folgenden Layouts im Allgemeinen angeordnet:  
In Fig. 15 sind katalytische Wandler 9, 10 mit den jeweiligen Hilfsabgasrohren 6, 7 verbunden. In Fig. 16 sind 
katalytische Wandler 9, 10, 11 jeweils mit den Hilfsabgasrohren 6, 7 und dem Hauptabgasrohr 8 verbunden. In 
Fig. 17 ist ein katalytischer Wandler 11 lediglich mit dem Hauptabgasrohr 8 verbunden.

[0007] Die obigen Layouts von katalytischen Wandlern sind nicht nur auf die Abgassysteme der V-Motoren 1, 
welche in den Fig. 15 bis Fig. 17 gezeigt sind, anwendbar, sondern ebenso auf das Abgassystem des 
Sechs-Zylinder-Reihenmotors 101, welcher in Fig. 18 gezeigt ist.

[0008] Es ist für Abgasreinigungssysteme zur Verwendung nicht nur bei den obigen Brennkraftmaschinen mit 
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mehreren Zylindern, sondern ebenso bei anderen Brennkraftmaschinen wichtiger als je zuvor, katalytische 
Wandler mit einer zuverlässigen Abgasreinigungsfähigkeit für einen wirksamen Umweltschutz zu haben.

[0009] Um eine gewünschte Abgasreinigungsfähigkeit eines katalytischen Wandlers ungeachtet einer Ver-
schlechterung des katalytischen Wandlers zu erreichen, hat die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung ein 
System vorgeschlagen, bei welchem ein O2-Sensor stromabwärts des katalytischen Wandlers angeordnet ist, 
um die Konzentration einer bestimmten Komponente, z.B. die Konzentration von Sauerstoff, in Abgasen, die 
den katalytischen Wandler durchlaufen haben, zu erfassen. Das vorgeschlagene System steuert/regelt das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis eines Gemisches aus Luft und Kraftstoff, welches von einer Brennkraftmaschine der-
art verbrannt wird, dass die Ausgabe des O2-Sensors, d.h. die erfasste Sauerstoffkonzentration, zu einem vor-
bestimmten Sollwert, d.h. einem konstanten Wert, konvergiert wird. Für Details siehe z.B. die japanische Pa-
tentoffenlegungsschrift mit der Nummer 11-93741 oder das U.S. Patent mit der Nummer 6.082.099.

[0010] Gemäß der offenbarten Anordnung ist der O2-Sensor stromabwärts des katalytischen Wandlers in ei-
nem Abgassystem angeordnet, z.B. für einen Vier-Zylinder-Reihenmotor, bei welchem Abgase von allen Zy-
lindern in einem einzigen Abgasrohr in der Nähe der Maschine kombiniert und in dieses eingeführt werden, 
und bei welchem der katalytische Wandler lediglich mit dem einzigen Abgasrohr verbunden ist. Ein 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, genauer gesagt ein Sollwert für ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welcher von der 
Sauerstoffkonzentration in den Abgasen in einem Bereich repräsentiert wird, in welchem die Abgase von allen 
Zylindern kombiniert sind, wird für ein Luft-Kraftstoff-Gemisch, welches von der Maschine verbrannt wird derart 
bestimmt, dass die Ausgabe des O2-Sensors zu dem vorbestimmten Sollwert konvergiert, und das Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in den Zylindern der Maschine verbrannt wird, wird in 
Abhängigkeit von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis gesteuert/geregelt.

[0011] In Anbetracht des obigen technischen Hintergrunds wurden Abgassysteme für eine Verwendung mit 
Brennkraftmaschinen mit mehreren Zylindern vorgeschlagen, welche Hilfsabgaskanäle aufweisen, die jeweili-
gen Zylindergruppen zugeordnet sind. Jedes der vorgeschlagenen Abgassysteme steuert/regelt das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis der Brennkraftmaschine, um eine gewünschte Reinigungsfähigkeit von katalytischen 
Wandlern zu erreichen, welche mit den Hilfsabgaskanälen und dem Hauptabgaskanal verbunden sind. Jene 
vorgeschlagenen Abgassysteme werden unten beschrieben werden.

[0012] Wenn die katalytischen Wandler 9, 10 mit den jeweiligen Hilfsabgasrohren 6, 7 verbunden sind, wie in 
Fig. 15 gezeigt ist, dann wird, um eine Gesamt-Reinigungsfähigkeit der katalytischen Wandler 9, 10 zu errei-
chen, ein O2-Sensor 12 an das Hauptabgasrohr 8 in der Nähe eines stromaufwärtigen Endes desselben dort 
angebracht, wo die Hilfsabgasrohre 6, 7 verbunden sind, und Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraft-
stoff-Gemische, welche in den Zylindergruppen 3, 4 der Maschine 1 verbrannt werden, werden derart gesteu-
ert/geregelt, dass die Ausgabe des O2-Sensors 12 zu dem vorbestimmten Sollwert konvergiert.

[0013] Wenn die katalytischen Wandler 9, 10, 11 jeweils mit den Hilfsabgasrohren 6, 7 und dem Hauptabgas-
rohr 8 verbunden sind, wie in Fig. 16 gezeigt ist, dann wird, um eine Gesamt-Reinigungsfähigkeit der katalyti-
schen Wandler 9, 10, 11 zu erreichen, ein O2-Sensor 12 an das Hauptabgasrohr 8 stromabwärts des katalyti-
schen Wandlers 11 angebracht, und das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in 
den Zylindergruppen 3, 4 der Maschine 1 verbrannt wird, wird derart gesteuert/geregelt, dass die Ausgabe des 
O2-Sensors 12 bis zu dem vorbestimmten Sollwert konvergiert.

[0014] Wenn der katalytische Wandler 11 lediglich mit dem Hauptabgasrohr 8 verbunden ist, wie in Fig. 17
gezeigt ist, dann wird, um eine Reinigungsfähigkeit des katalytischen Wandlers 11 zu erreichen, ein O2-Sensor 
12 an dem Hauptabgasrohr 8 stromabwärts des katalytischen Wandlers 11 angebracht, und das Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in den Zylindergruppen 3, 4 der Maschine 1 verbrannt 
wird, wird derart gesteuert/geregelt, dass die Ausgabe des O2-Sensors 12 bis zu dem vorbestimmten Sollwert 
konvergiert.

[0015] Wegen den Längen- und Gestaltunterschieden zwischen den Hilfsabgasrohren 6, 7 und ebenso we-
gen den Eigenschaftsunterschieden zwischen den katalytischen Wandlern 9, 10, welche mit den Hilfsabgas-
rohren 6, 7 verbunden sind, unterscheiden sich im Allgemeinen Ansprecheigenschaften von Veränderungen 
der Ausgabe des O2-Sensors 12 bezogen auf die Veränderungen des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des 
Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in den Zylindergruppen 3, 4 verbrannt wird, zwischen dem Hilfsabgasrohr 
6, d.h. der Zylindergruppe 3, und dem Hilfsabgasrohr 8, d.h. der Zylindergruppe 4.

[0016] Um den Steuer/Regelprozess durchzuführen, um die Ausgabe des O2-Sensors 12 zu dem vorbe-
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stimmten Sollwert mit einer so hohen Stabilität wie möglich zu konvergieren (einzustellen), ist es wünschens-
wert, die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisse für die jeweiligen Zylindergruppen 3, 4 zu bestimmen und die 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraftstoff-Gemische zu steuern/zu regeln, welche in den Zylindergruppen 
3, 4 in Abhängigkeit von den jeweiligen Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnissen verbrannt werden.

[0017] Um die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisse für die jeweiligen Zylindergruppen 3, 4 zu bestimmen, ist es je-
doch nötig, ein Abgassystem stromabwärts des O2-Sensors 12, welches die Hilfsabgasrohre 6, 7 und die ka-
talytischen Wandler 9, 10 umfasst, als ein 2-Eingabe-, 1-Ausgabe-System anzuerkennen, welches die Ausga-
be des O2-Sensors 12 ausgehend von den Luft-Kraftstoff-Verhältnissen der Luft-Kraftstoff-Gemische erzeugt, 
die in den Zylindergruppen 3, 4 verbrannt werden. Folglich erfordert ein Bestimmen von Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnissen für die jeweiligen Zylindergruppen 3, 4 ein komplexes Modell und einen komplexen Berechnungsa-
logrithmus für das 2-Eingabe-, 1-Ausgabe-System. Das komplexe Modell und der komplexe Berechnungsal-
gorithmus neigen dazu, einen Formgebungsfehler und angehäufte Berechnungsfehler zu verursachen, welche 
es erschweren, die richtigen Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisse zu bestimmen.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0018] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regel-
vorrichtung für eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern bereitzustellen, welche so viele Hilfsabgaska-
näle aufweist wie die Anzahl der Zylindergruppen, wobei die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung 
in der Lage ist, in angemessener Weise Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der jeweiligen Zylindergruppen zu steu-
ern/regeln, um eine Ausgabe eines O2-Sensors gemäß einem relativ einfachen Prozess ohne die Notwendig-
keit eines komplexen Modells und eines komplexen Algorithmus angeordnet ist zu konvergieren, welcher in 
einem Hauptabgaskanal stromabwärts eines katalytischen Wandlers.

[0019] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regel-
vorrichtung für eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern bereitzustellen, welche in der Lage ist, einen 
Steuer/Regelprozess des Konvergierens einer Ausgabe eines Abgassensors zu einem Sollwert genau und 
stabil durchzuführen, und daher eine gewünschte Reinigungsfähigkeit eines katalytischen Wandlers zuverläs-
sig zu erreichen.

[0020] Um die obigen Aufgaben zu erfüllen, ist nach Maßgabe der vorliegenden Erfindung bereitgestellt: Eine 
Vorrichtung zum Steuern/Regeln des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zy-
lindern, bei welcher alle Zylinder in eine Mehrzahl von Zylindergruppen eingeteilt sind und mit einem Abgas-
system, das eine Mehrzahl von Hilfsabgaskanälen zum Ablassen von Abgasen umfasst, welche erzeugt wer-
den, wenn ein Luft-Kraftstoff-Gemisch von Luft und Kraftstoff von den Zylindergruppen jeweils verbrannt wird, 
wobei ein Hauptabgaskanal die Hilfsabgaskanäle auf stromabwärtigen Seiten derselben miteinander verbin-
det, mit einem in dem Hauptabgaskanal angebrachten Abgassensor zum Erfassen der Konzentration einer ge-
gebenen Komponente in den durch den Hauptabgaskanal strömenden Abgasen und mit einem katalytischen 
Wandler, welcher stromaufwärts des Abgassensors mit den Hilfsabgaskanälen und/oder dem Hauptabgaska-
nal verbunden ist, sodass das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in jeder der Zy-
lindergruppen verbrannt wird, derart gesteuert/geregelt wird, dass eine Ausgabe von dem Abgassensor zu ei-
nem vorbestimmten Sollwert konvergiert. Die Vorrichtung umfasst eine Mehrzahl von Luft-Kraftstoff-Verhältnis-
sensoren, weiche jeweils in den Hilfsabgaskanälen stromaufwärts des katalytischen Wandlers angebracht 
sind, zum Erfassen des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches, das in jeder der Zylinder-
gruppen verbrannt wird, wobei das Abgassystem ein Objekt-Abgassystem umfasst, welches stromaufwärts 
des Abgassensors angeordnet ist und welches die Hilfsabgaskanäle und den katalytischen Wandler umfasst, 
wobei das Objekt-Abgassystem einem System zum Erzeugen einer Ausgabe des Abgassensors ausgehend 
von einem kombinierten Luft-Kraftstoff-Verhältnis äquivalent ist, welches bestimmt wird, indem die Werte von 
Luft-Kraftstoff-Verhältnissen von Luft-Kraftstoff-Gemischen kombiniert werden, welche von den Zylindergrup-
pen jeweils verbrannt werden, und zwar gemäß einem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells, und 
umfasst ein Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel zum sequenziellen Erzeugen 
von Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche einen Sollwert für das kombinierte Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis repräsentieren, der erforderlich ist, um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten 
Sollwert zu konvergieren, wobei das dem Objekt-Abgassystem äquivalente System als ein zu steuerndes/re-
gelndes Objekt dient. Die Vorrichtung umfasst weiterhin ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungs-
mittel zum sequenziellen Erzeugen von Soll-Luft-Kraftoff-Verhältnis-Daten ausgehend von den Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeu-
gungsmittel erzeugt werden, gemäß einem vorbestimmten Konvertierungsprozess, und zwar basierend auf Ei-
genschaften eines Filterprozesses, der mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells identisch ist, 
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wobei die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für das Luft-Kraftstoff-Gemisch 
repräsentieren, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, wobei das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
von den Zylindergruppen gemeinsam genutzt wird, wobei die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Da-
ten erzeugt werden, indem die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten dem Filterprozess unterzogen werden, und 
umfasst ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel zum Manipulieren des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, um eine Ausgabe eines 
jeden der Luft-Kraftstoff-Verhältnissensoren zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu konvergieren, welches 
durch die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert wird, die von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden.

[0021] Bei der obigen Anordnung wird das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis eingeführt, welches erzeugt 
wird, indem die von den jeweiligen Luft-Kraftstoff-Verhältnissensoren erfassten Werte, der Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisse der Luft-Kraftstoff-Gemische kombiniert werden, welche in den Zylindergruppen gemäß dem Filter-
prozess des Typs des gemischten Modells verbrannt werden. Deshalb kann das Objekt-Abgassystem des Ab-
gassystems der Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern als einem System zum Erzeugen der Ausgabe 
eines Abgassensors ausgehend von dem kombinierten Luft-Kraftstoff-Verhältnis äquivalent angesehen wer-
den. Anders ausgedrückt kann das Objekt-Abgassystem als einem 1-Eingabe-, 1-Ausgabe-System (im Fol-
genden als "äquivalentes Abgassystem" bezeichnet) äquivalent angesehen werden, um mit dem kombinierten 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis als einer Eingabegröße versorgt zu werden, und um die Ausgabe des Abgassensors 
als eine Ausgabegröße auszugeben.

[0022] Indem das äquivalente Abgassystem eingeführt wurde, um die Ausgabe des Abgassensors zu steu-
ern/regeln, welches die Ausgabegröße von dem äquivalenten Abgassystem bei dem vorbestimmten Sollwert 
ist, kann das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis als eine Steuer/Regeleingabe in das äquivalente Abgassys-
tem manipuliert werden. Gemäß der vorliegenden Erfindung erzeugt das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Datenerzeugungsmittel sequenziell Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche einen 
Sollwert für das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren, der erforderlich ist, um die Ausgabe 
von dem Abgassensor zu dem vorbestimmten Sollwert mit dem äquivalenten Abgassystem zu konvergieren, 
welches als ein zu steuerndes/regelndes Objekt dient.

[0023] Das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel kann lediglich die Soll-Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten als eine einzige Steuer/Regeleingabe an das äquivalente Objekt-Sys-
tem erzeugen. Deshalb kann das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenmittel die Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung des Algorithmus eines relativ einfachen Regelungspro-
zesses, z.B. eines PID-Steuer/Regelprozesses, verwenden, ohne ein komplexes Modell des äquivalenten Ob-
jektsystems zu verwenden.

[0024] Die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, können den Wert des Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses selbst repräsentieren. Die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten können je-
doch den Unterschied zwischen dem Wert des Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnises und einem vor-
bestimmten Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, z.B. einem stöchiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhältnis, reprä-
sentieren.

[0025] Wenn die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten so erzeugt werden, ist das Soll-Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches durch die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten reprä-
sentiert wird, gleich den Werten des Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses der Luft-Kraftstoff-Gemi-
sche, welche in den jeweiligen Zylindergruppen verbrannt werden, die durch einen Filterprozess kombiniert 
werden, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells identisch ist, und zwar gemäß der 
Definition des Kombinierts-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses. Wegen der Eigenschaften des Filterprozessses vom 
Typ des gemischten Modells kann das Luft-Kraftstoff-Verhältnis für jede der Zylindergruppen von allen Zylin-
dergruppen gemeinsam genutzt werden. Bei Bestimmung des Werts des Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisses kann ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für jede der Zylindergruppen von dem Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraft-Stoff-Verhältnis ausgehend gemäß einem Prozess bestimmt werden, welcher eine Umkehrung 
des Filterprozesses ist.

[0026] Gemäß der vorliegenden Erfindung erzeugt das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenmit-
tel sequenziell die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ausgehend von den Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenmittel 
gemäß einem vorbestimmten Konvertierungsprozess erzeugt werden, der ein Prozess ist, welcher eine Um-
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kehrung des Filterprozesses ist, und zwar basierend auf Eigenschaften des Filterprozesses, welcher mit dem 
Filterprozess des Typs des gemischten Modells identisch ist, wobei die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ein 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für das Luft-Kraftstoff-Gemisch repräsentieren, welches in jeder der Zylinder-
gruppen verbrannt wird, wobei das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis von den Zylindergruppen gemeinsam genutzt 
wird, wobei die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugt werden, indem die Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten dem Filterprozess unterzogen werden.

[0027] Deshalb ist es möglich, ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für jede der Zylindergruppen zu erhalten, was 
erforderlich ist, um die Ausgabe des Abgassensors bis zu einem vorbestimmten Sollwert zu konvergieren.

[0028] Wie bei den Soll-Kombiniertes-Luftkraftstoff-Verhältnis-Daten können die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten den Wert des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses selbst repräsentieren. Die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten können jedoch den Unterschied zwischen dem Wert des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses und ei-
nem vorbestimmten Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, z.B. einem stöchiometrischen Verhältnis, repräsentie-
ren.

[0029] Gemäß der vorliegenden Erfindung manipuliert das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, 
um eine Ausgabe eines jeden der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren, d.h. den erfassten Wert des Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, zu 
dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu konvergieren, welches von den somit erzeugten Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Daten repräsentiert wird. Somit wird das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches die Eingabe-
größe in das äquivalente Abgassystem ist, zu dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis manipuliert, 
welches von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert wird, und die Augabe des Ab-
gassensors wird zu dem vorbestimmten Sollwert konvertiert.

[0030] Gemäß der vorliegenden Erfindung kann, wie oben beschrieben ist, das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
für jede der Zylindergruppen in angemessener Weise bestimmt werden, um die Ausgabe des Abgassensors, 
welcher stromabwärts des katalytischen Wandlers angeordnet ist, bis zu dem vorbestimmten Sollwert gemäß
einem relativ einfachen Prozess ohne die Notwendigkeit für ein komplexes Modell und Algorithmus zu konver-
gieren. Indem das Luft-Kraftstoff-Verhältnis jeder der Zylindergruppen manipuliert wird, um die Ausgabe jeder 
der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren, welcher das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches 
erfasst, das in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu konvergie-
ren, kann der Steuer/Regelprozess des Konvergierens der Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten 
Sollwert in geeigneter Weise durchgeführt werden. Folglich kann der katalytische Wandler, welcher in jedem 
der Hilfsabgaskanäle oder dem Hauptabgaskanal stromabwärts des Abgassensors angeordnet ist, eine gute 
Reinigungsfähigkeit aufweisen.

[0031] Für den katalytischen Wandler, welcher stromabwärts des Abgassensors derart angeordnet ist, dass 
er eine optimale Reinigungsfähigkeit aufweist, wird bevorzugt, dass der Abgassensor einen O2-Sensor umfasst 
und dass der Sollwert für die Ausgabe des Abgassensors ein konstanter Wert ist.

[0032] Der Filterprozess vom Typ des gemischten Modells umfasst einen Filterprozess, um das kombinierte 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus zu erhalten, und zwar durch Kombinieren ei-
ner Mehrzahl von Zeitreihenwerten des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in 
jeder der Zylindergruppen in einem Steuer/Regelzyklus verbrannt wird, der früher liegt als der Steuer/Regel-
zyklus, gemäß einer linearen Funktion, welche die Zeitreihenwerte als ihre Komponenten aufweist.

[0033] Der Filterprozess, welcher die lineare Funktion verwendet, ermöglicht, dass ein kombiniertes 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis definiert wird, welches dazu geeignet ist, das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für jede 
der Zylindergruppen zu bestimmen.

[0034] Die lineare Funktion, welche als ihre Komponenten eine Mehrzahl von Zeitreihenwerten des Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches aufweist, das in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, ist 
z.B. eine lineare Kombination dieser Zeitreihenwerte. In diesem Fall erreicht der Filterprozess einen gewichte-
ten Mittelwert der Zeitreihenwerte als das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis.

[0035] Wenn der Filterprozess vom Typ des gemischten Modells durch die lineare Funktion bestimmt wird, 
werden die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus durch 
eine lineare Funktion erhalten, welche Zeitreihendaten der Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die früher lie-
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gen als der Steuer/Regelzyklus, als Komponenten der linearen Funktion verwendet. Deshalb kann das 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in jedem gegebe-
nen Steuer/Regelzyklus ausgehend von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugen, wel-
che von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, und zwar 
gemäß einem vorbestimmten Betriebsprozess, welcher von der linearen Funktion bestimmt wird.

[0036] Genauer gesagt können die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in jedem Steuer/Regelzyklus be-
stimmt werden, indem die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in dem Steuer/Regelzyklus und 
die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in einem vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyk-
lus verwendet werden.

[0037] Die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten können durch einen Regelungsprozess, wie 
z.B. einen PID-Steuer/Regelprozess, erzeugt werden, welcher kein Modell des zu steuernden/regelnden Ob-
jekts benötigt. Da jedoch das Objektabgassystem den katalytischen Wandler umfasst, ist es wahrscheinlich, 
dass eine Veränderung der Ausgabe des Abgassensors, welche als die Ausgabegröße zu dem äquivalenten 
Abgassystem dient, im Ansprechen auf eine Veränderung der Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassys-
tem, welches dem Objektabgassystem äquivalent ist, durch eine Ansprechverzögerung beeinflusst wird, wel-
che durch den katalytischen Wandler verursacht wird.

[0038] Gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst deshalb das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Datenerzeugungsmittel ein Mittel zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, 
um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert zu konvergieren, und zwar gemäß einem 
Algorithmus eines Regelungsprozesses, welcher basierend auf einem vorbestimmten Modell des Systems auf-
gebaut ist, das dem Objekt-Abgassystem äquivalent ist, welches als ein System zum Erzeugen von Daten de-
finiert ist, die die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, mit wenigstens einer Ansprechverzögerung aus 
den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentie-
ren.

[0039] Indem somit die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugt werden, indem der Algo-
rithmus des Regelungsprozesses verwendet wird, welcher basierend auf dem Modell des äquivalenten Abgas-
systems aufgebaut ist, und zwar hinsichtlich der Ansprechverzögerung desselben, wird der Effekt der An-
sprechverzögerung auf Grund des in dem Objektabgassystem katalytischen Wandlers in angemessener Wei-
se kompensiert, wobei Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugt werden, die zum Konvertie-
ren der Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert geeignet sind. Soweit das äquivalente Ab-
gassystem ein 1-Eingabe-, 1-Ausgabe-System ist, kann das äquivalente Abgassystem aus einer einfachen An-
ordnung aufgebaut sein.

[0040] In dem obigen Modell sollten die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten vorzugsweise die Dif-
ferenz zwischen einem aktuellen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis und einem vorbestimmten Refe-
renz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren, und die Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors reprä-
sentieren, sollten vorzugsweise die Differenz zwischen einer tatsächlichen Ausgabe von dem Abgassensor 
und dem vorbestimmten Sollwert repräsentieren, um die Einfachheit, mit welcher der Algorithmus des Rege-
lungsprozesses aufgebaut wird und die Zuverlässigkeit der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, 
die durch Verwendung des Algorithmus erzeugt werden, zu erhöhen. In diesem Fall repräsentieren die 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten die Differenz zwischen einem tatsächlichen Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis und dem vorbestimmten Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, d.h. einen Sollwert 
für die Differenz zwischen dem Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis und dem Referenz-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis.

[0041] Dann, wenn der Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher für das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel durchgeführt wird, um die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten zu erzeugen, basierend auf dem Modell des äquivalenten Abgassystems aufgebaut ist, sollte der 
Algorithmus des Regelungsprozesses vorzugsweise einen Algorithmus eines Schiebemodus-Steuer/Regel-
prozesses umfassen.

[0042] Insbesondere sollte der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess vorzugsweise einen adaptiven Schiebe-
modus-Steuer/Regelprozess umfassen.

[0043] Insbesondere weist der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess derartige Eigenschaften auf, dass er im 
Allgemeinen eine hohe Steuer/Regelstabilität gegen Störungen aufweist. Indem die Soll-Kombinier-
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tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung des Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelpro-
zesses erzeugt werden, wird die Zuverlässigkeit der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erhöht, 
und daher wird die Stabilität des Steuer/Regelprozesses des Konvergierens der Ausgabe des Abgassensors 
zu dem Sollwert erhöht.

[0044] Der adaptive Schiebemodus-Steuer/Regelprozess umfasst ein adaptives Steuer/Regelgesetz (adap-
tiven Algorithmus) zum Minimieren der Wirkung einer Störung bei einem normalen Schiebemodus-Steuer/Re-
gelprozess. Deshalb sind die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten besonders zuverlässig ge-
macht.

[0045] Genauer gesagt verwendet der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess eine Funktion, welche man eine 
Schaltfunktion bezeichnet, die unter Verwendung der Differenz zwischen einer gesteuerten/geregelten Größe 
(der Ausgabe des Abgassensors in dieser Erfindung) und seinem Sollwert aufgebaut ist, und es ist wichtig, den 
Wert der Schaltfunktion zu "0" zu konvergieren. Gemäß dem normalen Schiebemodus-Steuer/Regelprozess 
ein Steuer/Regelgesetz, welches man als ein Reaching-Steuer/Regelgesetz (reaching control law) bezeichnet, 
verwendet, um den Wert der Schaltfunktion zu "0" zu konvergieren. Es kann jedoch in manchen Situationen 
wegen der Wirkung einer Störung schwierig sein, eine ausreichende Stabilität beim Konvergieren des Wertes 
der Schaltfunktion zu "0" lediglich mit dem Reaching-Steuer/Regelgesetz bereitzustellen. Gemäß dem adapti-
ven Schiebemodus-Steuer/Regelprozess wird das adaptive Steuer/Regelgesetz (adaptiver Algorithmus) zu-
sätzlich zu dem Reaching-Steuer/Regelgesetz verwendet, um den Wert der Schaltfunktion zu "0" zu konver-
gieren, während die Wirkung der Störungen minimiert wird.

[0046] Dadurch, dass der Algorithmus des adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses verwendet wird, 
ist es möglich, den Wert der Schaltfunktion außerordentlich stabil zu "0" zu konvergieren, und daher die Aus-
gabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert mit großer Stabilität zu konvergieren.

[0047] Wie oben beschrieben ist, umfasst der Algorithmus des Regelungsprozesses den Algorithmus des 
Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses (umfassend den adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozess). 
Vorzugsweise verwendet der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses als eine Schaltfunktion 
für den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess eine lineare Funktion, welche als Komponenten eine Mehrzahl 
von Zeitreihendaten der Differenz zwischen der Ausgabe des Abgassensors und de vorbestimmten Sollwert 
aufweist.

[0048] Im Schiebemodus-Steuer/Regelprozess umfasst die Schaltfunktion, welche von diesem verwendet 
wird, üblicherweise eine gesteuerte/geregelte Größe und eine Veränderungsrate derselben. Es ist im Allgemei-
nen schwierig, die Veränderungsrate der gesteuerten/geregelten Größe direkt zu erfassen. Diese wird oft aus 
einem erfassten Wert der gesteuerten/geregelten Größe berechnet. Der berechnete Wert der Veränderungs-
rate der gesteuerten/geregelten Größe krankt üblicherweise an einem Fehler.

[0049] Gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst die Schaltfunktion für den Schiebemodus-Steuer/Regel-
prozess eine lineare Funktion, welche als Komponenten eine Mehrzahl von Zeitreihendaten der Differenz zwi-
schen der Ausgabe des Abgassensors und dem vorbestimmten Sollwert aufweist. Deshalb kann der Algorith-
mus zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ohne Bedarf an der Veränderungs-
rate der Ausgabe des Abgassensors gebildet werden. Folglich wird die Zuverlässigkeit der erzeugten 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erhöht.

[0050] Bei der somit aufgebauten Schaltfunktion erzeugt der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regel-
prozesses Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, um die Werte der Zeitreihendaten des Unter-
schieds zwischen der Ausgabe des Abgassensors und dem vorbestimmten Sollwert zu "0" zu konvergieren.

[0051] Um die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, wie oben beschrieben, zu erzeugen, wird 
der Algorithmus des Regelungsprozesses basierend auf dem Modell des äquivalenten Abgassystems mit dem 
Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses verwendet. Das Modell sollte vorzugsweise ein Mo-
dell umfassen, welches ein Verhalten des äquivalenten Abgassystems mit einem diskreten Zeitsystem aus-
drückt, obwohl es ein Modell umfassen kann, welches ein Verhalten des äquivalenten Abgassystems mit einem 
kontinuierlichen Zeitsystem ausdrückt.

[0052] Wenn das Verhalten des äquivalenten Abgassystems durch das diskrete Zeitsystem ausgedrückt wird, 
kann der Algorithmus des Regelungsprozesses in einfacher Weise gebildet werden und kann für eine Compu-
terverarbeitung geeignet gemacht werden.
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[0053] Das Modell, welches das Verhalten des äquivalenten Abgassystems mit dem diskreten Zeitsystem 
ausdrückt, kann ein Modell umfassen, welches Daten, die die Ausgabe des Abgassensors in jedem gegebe-
nen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit Daten ausdrückt, welche die Ausgabe des Abgassensors in einem 
vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus und die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten repräsentieren.

[0054] Das somit aufgebaute Modell kann in angemessener Weise das Verhalten des äquivalenten Abgas-
systems ausdrücken.

[0055] Die Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors in dem vergangenen Steuer/Regelzyklus repräsen-
tieren, sind ein sogenannter autoregressiver Ausdruck und stehen in Beziehung zu einer Ansprechverzöge-
rung des äquivalenten Abgassystems.

[0056] Wenn das Modell des äquivalenten Abgassystems das Modell des diskreten Zeitsystems umfasst, wie 
oben beschrieben ist, sollte die Vorrichtung weiterhin ein erstes Filtermittel zum sequenziellen Bestimmen der 
Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten umfassen, indem ein Filterprozess bewirkt wird, welcher mit dem 
Filterprozess des Typs mit gemischtem Modell hinsichtlich der Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnissen-
soren identisch ist, und ein Identifizierungsmittel umfassen zum sequenziellen Identifizieren eines Werts eines 
Parameters des Modells, welcher eingestellt werden soll unter Verwendung der Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten, die durch das erste Filtermittel bestimmt werden, und der Daten, welche die Ausgabe 
des Abgassensors repräsentieren, wobei der Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, einen Algorithmus zum 
Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung des Wertes des Parame-
ters umfasst, welcher von dem Identifizierungsmittel identifiziert wird.

[0057] Das Modell weist Parameter auf, welche beim Beschreiben seines Verhaltens auf einen bestimmten 
Wert eingestellt werden sollen. Wenn z.B. das Modell ein Modell ist, welches die Daten, die die Ausgabe des 
Abgassensors in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit Daten ausdrückt, welche die Aus-
gabe des Abgassensors in einem vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus und die Kom-
biniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentieren, dann sind Daten, welche die Ausgabe des Abgassen-
sors in dem vergangenen Steuer/Regelzyklus und die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsen-
tieren, jeweils relative Koeffizientenparameter in den Parametern des Modells umfasst.

[0058] Gemäß dem Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher basierend auf dem Modell aufgebaut ist, 
werden die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung der Parameter des Modells 
erzeugt. Zum Erhöhen der Zuverlässigkeit der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten wird bevor-
zugt, die Werte der Parameter des Modells auf einer Echtzeitbasis, abhängig von dem tatsächlichen Verhalten 
des äquivalenten Abgassystems zu identifizieren, welches auf den tatsächlichen Verhaltenseigenschaften des 
Objektabgassystems basiert und sich häufig üblicherweise mit der Zeit zu verändern.

[0059] Wenn die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten bestimmt werden, indem der Filterprozess be-
wirkt wird, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells hinsichtlich der Daten identisch ist, 
die die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren repräsentieren, entsprechen die Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten dem erfassten Wert des tatsächlichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nisses als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem. Bei dem Modell, welches das äquivalente Ab-
gassystem mit dem diskreten Zeitsystem ausdrückt, werden die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, 
welche aus den Daten, die die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren repräsentieren, sequen-
ziell bestimmt werden, und die Daten, welche die der tatsächlichen Ausgabegröße von dem äquivalenten Ab-
gassystem entsprechenden Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, verwendet, um die Parameter des 
Modells abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgassystems sequentiell zu identifizie-
ren.

[0060] Deshalb umfasst die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung weiterhin das erste Filtermittel und das 
Identifizierungsmittel. Die Werte der Parameter des Modells werden sequenziell identifiziert, und die Soll-Kom-
biniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten werden unter Verwendung der identifizierten Werfe der Parameter er-
zeugt. Es ist somit möglich, die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten abhängig von dem tatsäch-
lichen Verhalten des äquivalenten Abgassystems basierend auf dem tatsächlichen Verhalten von Zeit zu Zeit 
des Objektabgassystems zu erzeugen. Folglich wird die Zuverlässigkeit der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten erhöht, was es ermöglicht, die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Soll-
wert genau und stabil zu konvergieren.
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[0061] Dann, wenn das Modell ein Modell ist, welches die Daten, die die Ausgabe des Abgassensors in jedem 
gegebenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors in einem 
vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus repräsentieren und den Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ausdrückt, identifiziert das Identifizierungsmittel wenigstens einen der Ko-
effizientenparameter, vorzugsweise alle Koeffizientenparameter, jeweils relativ zu den Daten, welche die Aus-
gabe des Abgassensors repräsentieren, und den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten.

[0062] Das Identifizierungsmittel kann sequenziell die Werte der Parameter gemäß einem Algorithmus iden-
tifizieren, z.B. einem Identifizierungsalgorithmus, wie z.B. eine Methode der kleinsten Quadrate, eine Methode 
von gewichteten kleinsten Quadraten, ein Verfahren einer festgelegten Verstärkung, ein Verfahren einer de-
gressiven Verstärkung, ein Verfahren eines festgelegten ... usw., welche gebildet sind, um einen Fehler zwi-
schen der Ausgabe des Abgassensors in dem Modell und der tatsächlichen Ausgabe des Abgassensors zu 
minimieren.

[0063] In der Vorrichtung zum Steuern/Regeln des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses der Brennkraftmaschine mit 
mehreren Zylindern gemäß der vorliegenden Erfindung kann das äquivalente Abgassystem eine relativ lange 
Totzeit haben, d.h. eine Zeit, welche, zu jedem Zeitpunkt benötigt wird, bis der Wert des tatsächlichen Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses, das die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem ist, in der Aus-
gabe des Abgassensors wiedergegeben wird, und zwar wegen des katalytischen Wandlers und der Hilfsab-
gasrohre in dem Objektabgassystem, welche relativ lang sind. Wenn das äquivalente Abgassystem eine der-
artige Totzeit aufweist, dann würde die Stabilität des Steuer/Regelprozesses des Konvergierens der Ausgabe 
des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert üblicherweise verringert werden, wenn das Ziel-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis erzeugt werden würde, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis für die Zylindergruppen 
zu manipulieren, ohne die Datenzeit zu berücksichtigen.

[0064] Gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung weiterhin ein Schätzmittel zum sequenzi-
ellen Erzeugen von Daten, welche einen geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach einer Totzeit 
repräsentieren, gemäß einem Algorithmus, der basierend auf einem vorbestimmten Modell des äquivalenten 
Abgassystems aufgebaut ist, welches definiert ist als ein System zum Erzeugen von Daten, die die Ausgabe 
des Abgassensors repräsentieren mit einer Ansprechverzögerung und der Totzeit ausgehend von den Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren. Das 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel umfasst ein Mittel zum Erzeugen der 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten 
Sollwert gemäß einem Algorithmus eines Regelungsprozesses zu konvergieren, welcher unter Verwendung 
der Daten aufgebaut ist, die von dem Schätzmittel erzeugt werden.

[0065] Da das Modell des äquivalenten Abgassystems hinsichtlich der Ansprechverzögerung und der Totzeit 
desselben bestimmt ist, kann das Schätzmittel gemäß dem Algorithmus, der basierend auf dem Modell aufge-
baut ist, sequenziell Daten erzeugen, welche einen geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach 
der Totzeit repräsentieren.

[0066] Das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt die Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten gemäß dem Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher unter der Ver-
wendung der Daten aufgebaut ist, die den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren. 
Deshalb ist es möglich, die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu erzeugen, welche geeignet 
sind, um die Wirkung der Totzeit des äquivalenten Abgassystems zu kompensieren, und um die Ausgabe des 
Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert stabil zu konvergieren.

[0067] Wenn die Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern mit einer relativ niedrigen Drehzahl in Betrieb 
ist, kann ein System, welches das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel und die Brennkraftmaschine 
mit mehreren Zylindern umfasst, welches System grundsätzlich als ein System zum Erzeugen eines tatsäch-
lichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses entsprechend den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten aus-
gehend von den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten betrachtet wird, eine relativ lange Totzeit aufweisen. In ei-
nem derartigen Fall wäre die Stabilität des Steuer/Regelprozesses des Konvergierens der Ausgabe des Ab-
gassensors zu dem vorbestimmten Sollwert nicht ausreichend hoch, wenn nur die Wirkung der Totzeit des 
äquivalenten Abgassystems kompensiert werden würde.

[0068] Gemäß der vorliegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung weiterhin ein Schätzmittel zum sequenzi-
ellen Erzeugen eines geschätzten Werts der Ausgabe des Abgassensors nach einer Gesamt-Totzeit, welche 
die Summe einer Totzeit des äquivalenten Abgassystems und einer Totzeit eines Systems ist, das das 
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Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel und die Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern umfasst, ge-
mäß einem Algorithmus, welcher aufgebaut ist basierend auf einem vorbestimmten Modell des äquivalenten 
Abgassystems, das definiert ist als ein System zum Erzeugen von Daten, welche die Ausgabe des Abgassen-
sors repräsentieren mit einer Ansprechverzögerung und die Totzeit aus den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Daten, die das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren, und basierend auf einem vorbe-
stimmten Modell des Systems (im Folgenden als "Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem" bezeichnet), 
welches das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel und die Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern 
umfasst, das als ein System zum Erzeugen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten mit der Totzeit 
ausgehend von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten definiert ist. Das Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel umfasst ein Mittel zum Erzeugen der Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert zu 
konvergieren, gemäß einem Algorithmus eines Regelungsprozesses, welcher unter der Verwendung der Da-
ten, die von dem Schätzmittel erzeugt werden, aufgebaut ist.

[0069] Da das Modell des äquivalenten Abgassystems hinsichtlich der Ansprechverzögerung und Totzeit des-
selben bestimmt wird und das Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems hinsichtlich der Tot-
zeit desselben bestimmt wird, kann das Schätzmittel sequenziell Daten erzeugen, welche einen geschätzten 
Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Gesamt-Totzeit repräsentieren, die die Summe der Totzeit des 
äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentiert, 
und zwar gemäß dem Algorithmus, welcher basierend auf diesen Modellen aufgebaut ist. Da die Wirkung der 
Ansprechverzögerung der Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern durch das Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Manipulationsmittel kompensiert werden kann, entsteht kein Problem, wenn die Ansprechverzögerung der 
Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern in dem Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittels 
berücksichtigt wird.

[0070] Das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt die Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten gemäß dem Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher unter der Ver-
wendung der Daten aufgebaut ist, die den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren. 
Deshalb ist es möglich, die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu erzeugen, welche geeignet 
sind, die Wirkung der Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Ma-
nipulationssystems zu kompensieren und die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert sta-
bil zu konvergieren.

[0071] Ungeachtet der Tatsache, ob die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors 
nach der Totzeit des äquivalenten Abgassystems repräsentieren, erzeugt wurden, oder ob die Daten, welche 
den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Gesamt-Totzeit repräsentieren, die die Sum-
me der Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulations-
systems repräsentiert, erzeugt wurden, repräsentieren die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten die 
Differenz zwischen einem tatsächlichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis und einem vorbestimmten Re-
ferenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, und die Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, reprä-
sentieren die Differenz zwischen einer tatsächlichen Ausgabe von dem Abgassensor und dem vorbestimmten 
Sollwert in dem Modell des äquivalenten Abgasmodells. Eine derartige Anordnung ist effektiv, um die Einfach-
heit zu erhöhen, mit welcher der Algorithmus zum Erzeugen der Daten aufgebaut wird, die den geschätzten 
Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, und ist effektiv, um die Zuverlässigkeit der Daten zu er-
höhen, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors unter der Verwendung des Algorithmus 
repräsentieren. In diesem Fall repräsentieren die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Ab-
gassensors repräsentieren, die Differenz zwischen dem geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors und 
dem vorbestimmten Sollwert.

[0072] Das Schätzmittel kann Daten, welche einen geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach 
der Totzeit des äquivalenten Abgassystems oder der Gesamt-Datenzeit repräsentieren, welche die Summe der 
Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems 
repräsentiert, grundsätzlich gemäß dem Algorithmus sequenziell erzeugen, welcher aufgebaut ist unter Ver-
wendung der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, insbesondere einer Mehrzahl von Zeitreihen-
daten von vergangenen Werten der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, und der Daten, welche 
die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, insbesondere einer Mehrzahl von Zeitreihendaten der Daten 
vor dem derzeitigen Zyklus.

[0073] Wenn die Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ignoriert werden kann, d.h. wenn 
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die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Totzeit des äquivalenten 
Abgassystems repräsentieren, erzeugt werden, dann können die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten zu jedem Zeitpunkt grundsätzlich als den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten gleich be-
trachtet werden, welche das tatsächliche Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zum selben Zeitpunkt reprä-
sentieren.

[0074] Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem eine Totzeit aufweist, d.h. wenn die Daten, 
welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Gesamt-Totzeit repräsentieren, die die 
Summe der Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulati-
onssystems repräsentiert, erzeugt werden, dann können die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Da-
ten zu jedem Zeitpunkt grundsätzlich als den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten gleich betrachtet 
werden, welche das tatsächliche Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis nach der Totzeit des äquivalenten Ab-
gassystems durch das Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentieren.

[0075] Wenn die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten sequenziell bestimmt werden, indem der Fil-
terprozess bewirkt wird, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells hinsichtlich der Aus-
gabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren identisch ist, entsprechen die Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten dem erfassten Wert des tatsächlichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses als die 
Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem.

[0076] Hinsichtlich der Beziehung zwischen den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten und den 
entsprechenden tatsächlichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten können dann, wenn die Totzeit 
des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ignoriert werden kann, die Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten, welche, wie oben beschrieben, ausgehend von den Daten bestimmt werden, die die 
Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren repräsentieren, anstelle aller Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten verwendet werden, welche in dem Algorithmus verwendet werden, der die 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten und die Daten verwendet, welche die Ausgabe des Abgas-
sensors repräsentieren, um den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors zu erzeugen.

[0077] Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem eine Totzeit aufweist und die Totzeit relativ 
kurz ist, oder insbesondere dann, wenn die Totzeit höchstens dieselbe ist wie die Zeitdauer zum Erzeugen der 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, dann können die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten, welche ausgehend von den Daten bestimmt werden, die die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Sensoren repräsentieren, anstelle aller Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten verwendet 
werden, welche in dem obigen Algorithmus verwendet werden, und zwar zum Erzeugen der Daten die die Aus-
gabe des Abgassensors repräsentieren.

[0078] Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem eine Totzeit aufweist und die Totzeit relativ 
lang ist, oder insbesondere dann, wenn die Totzeit länger als die Zeitdauer zum Erzeugen der Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ist, dann können die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche 
ausgehend von den Daten bestimmt werden, die die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren re-
präsentieren, anstelle der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten verwendet werden, welche in 
dem obigen Algorithmus verwendet werden.

[0079] Falls das Schätzmittel die Daten sequenziell erzeugt, die den geschätzten Wert der Ausgabe des Ab-
gassensors nach der Totzeit des äquivalenten Abgassystems repräsentieren, oder falls das Schätzmittel die 
Daten sequenziell erzeugt, die den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Gesamt-Totzeit 
repräsentieren, welche die Summe der Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentiert, umfasst die Vorrichtung weiterhin ein erstes Filtermittel 
zum sequenziellen Bestimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, indem ein Filterprozess be-
wirkt wird, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells hinsichtlich der Ausgabe jeder der 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren identisch ist. Der Algorithmus, welcher von dem Schätzmittel ausgeführt 
wird, umfasst einen Algorithmus zum Erzeugen der Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Ab-
gassensors repräsentieren, wobei die Daten verwendet werden, welche die Ausgabe des Abgassensors und 
die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentieren, die von dem ersten Filtermittel erzeugt wer-
den.

[0080] Falls das Schätzmittel die Daten sequenziell erzeugt, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des 
Abgassensors nach der Gesamt-Datenzeit repräsentieren, die die Summe der Totzeit des äquivalenten Abgas-
systems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentiert, umfasst die Vorrich-
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tung weiterhin ein erstes Filtermittel zum sequenziellen Bestimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten, indem ein Filterprozess bewirkt wird, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemischten Mo-
dells hinsichtlich der Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren identisch ist. Der Algorithmus, wel-
cher von dem Schätzmittel ausgeführt wird, umfasst einen Algorithmus zum Erzeugen der Daten, welche den 
geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, unter der Verwendung der Daten, welche 
die Ausgabe des Abgassensors und die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentieren, die von 
dem ersten Filtermittel erzeugt werden.

[0081] Wie oben beschrieben ist, verwendet der Algorithmus für das Schätzmittel zum Erzeugen der Daten, 
welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, die Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten, welche von dem ersten Filtermittel erzeugt werden, d.h. die Daten, welche dem erfass-
ten Wert des tatsächlichen Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses entsprechen. Sogar dann, wenn das tat-
sächliche Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis wegen einer Störung in Bezug auf die Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten an einem Fehler krankt, kann das Schätzmittel deshalb die Daten erzeu-
gen, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors in einer Weise erzeugen, welche die Wir-
kung einer Störung berücksichtigen. Folglich wird die Zuverlässigkeit der Daten, welche den geschätzten Wert 
repräsentieren, erhöht. Somit kann das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Erzeugungsmittel die 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugen, während es die Totzeit des äquivalenten Abgas-
systems und die Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems angemessen kompensiert, und 
zwar gemäß dem Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher unter der Verwendung der Daten aufgebaut 
ist, die den geschätzten Wert repräsentieren.

[0082] In der obigen Vorrichtung mit dem obigen Schätzmittel braucht das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipu-
lationsmittel nicht immer das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches in jeder der Zylindergrup-
pen gemäß dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu manipulieren, welches von den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten repräsentiert wird, die von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel 
ausgehend von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugt werden, aber es kann das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches in jeder der Zylindergruppen gemäß einem anderen 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis als die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten manipulieren, welche von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, und zwar abhängig von 
den Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, z.B. dann, wenn die Brennkraftma-
schine arbeitet, wenn die Zufuhr von Kraftstoff beendet wird oder wenn sie derart arbeitet, dass sie eine große 
Ausgabeleistung benötigt.

[0083] Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel ein Mittel zum Manipulieren des Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches umfasst, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt 
wird, und zwar abhängig von einem anderen Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis als dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis, das von den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert wird, welche von dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, abhängig von Betriebsbedingungen der Brennkraft-
maschine mit mehreren Zylindern, und der Algorithmus, welcher von dem Schätzmittel ausgeführt wird, die 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten verwendet, welche von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, umfasst die Vorrichtung weiterhin ein zweites Filter-
mittel zum sequenziellen Bestimmen tatsächlich verwendeter Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Da-
ten als Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche einem tatsächlichen Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis entsprechen, indem ein Filterprozess bewirkt wird, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des ge-
mischten Modells hinsichtlich von Daten identisch ist, welche das tatsächliche Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis re-
präsentieren, das tatsächlich für das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel verwendet wird, um das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylindergruppen zu manipulieren. Das Schätzmittel umfasst ein Mittel 
zum Erzeugen der Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren unter 
der Verwendung der tatsächlich verwendeten Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die von dem 
zweiten Filtermittel bestimmt werden, anstelle der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten.

[0084] Das zweite Filtermittel bewirkt den Filterprozess, welcher mit dem Filterprozess vom Typ des gemisch-
ten Modells hinsichtlich der Daten identisch ist, die das tatsächliche Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentie-
ren, welches tatsächlich von dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel verwendet wird, die nicht not-
wendigerweise die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten sein müssen, welche von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, um dadurch die tatsächlich verwendeten Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten als die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu bestimmen, 
welche dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis entsprechen, das tatsächlich von dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Ma-
nipulationsmittel verwendet wird. Indem die tatsächlich verwendeten Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
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nis-Daten anstelle der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in dem Algorithmus verwendet wer-
den, welcher von dem Schätzmittel ausgeführt wird, werden die Daten, welche den geschätzten Wert der Aus-
gabe des Abgassensors repräsentieren, in Hinblick darauf erzeugt, wie das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder 
der Zylindergruppen tatsächlich von dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel manipuliert wird.

[0085] Deshalb spiegeln die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsen-
tieren, der von dem Schätzmittel erzeugt wird, wider, wie das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylinder-
gruppen von dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel tatsächlich manipuliert wird. Folglich wird die 
Zuverlässigkeit der Daten, welche den geschätzten Wert repräsentieren, erhöht.

[0086] Bei der Vorrichtung mit dem Schätzmittel kann der Algorithmus des Schätzmittels derart aufgebaut 
sein, dass das Modell des äquivalenten Abgassystems ein Modell umfasst, welches das Verhalten des äqui-
valenten Abgassystems mit einem kontinuierlichen Zeitsystem ausdrückt. Das Modell des äquivalenten Abgas-
systems sollte jedoch vorzugsweise ein Modell sein, welches das Verhalten des äquivalenten Abgassystems 
mit einem diskreten Zeitsystem ausdrückt.

[0087] Indem das Verhalten des äquivalenten Abgassystems von dem diskreten Zeitsystem ausgedrückt 
wird, kann der Algorithmus, welcher von dem Schätzmittel ausgeführt wird, in einfacher Weise aufgebaut sein 
und kann für eine Computerverarbeitung geeignet gemacht werden.

[0088] Wenn das Schätzmittel die Daten erzeugt, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassen-
sors nach der Gesamt-Totzeit repräsentieren, dann kann das Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulati-
onssystems das Verhalten des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems auf Grundlage der Annahme 
ausdrücken, dass das tatsächliche Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu jedem Zeitpunkt gleich dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis vor der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems 
ist. Deshalb macht es keinen Unterschied, wenn das Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssys-
tems entweder von dem kontinuierlichen Zeitsystem oder dem diskreten Zeitsystem ausgedrückt wird.

[0089] Das Modell des äquivalenten Abgassystems, welches das Verhalten des äquivalenten Abgassystems 
mit dem diskreten Zeitsystem ausdrückt, umfasst ein Modell, welches die Daten ausdrückt, die die Ausgabe 
des Abgassensors in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, wobei die Daten die Ausgabe des 
Abgassensors in einem vergangenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, welcher vor dem Steuer/Regelzyk-
lus liegt, und die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in einem Steuer/Regelzyklus, welcher um eine 
Totzeit des äquivalenten Abgassystems früher liegt als der Steuer/Regelzyklus.

[0090] Indem das Modell derart aufgebaut ist, kann das Verhalten des äquivalenten Abgassystems, welches 
seine Ansprechverzögerung und Totzeit umfasst, durch das Modell angemessen ausgedrückt werden.

[0091] Die Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors in dem vergangenen Steuer/Regelzyklus repräsen-
tieren, sind ein sogenannter autoregressiver Ausdruck und stehen zu einer Ansprechverzögerung des äquiva-
lenten Abgassystems in Beziehung. Die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten vor der Totzeit des äqui-
valenten Abgassystems drücken die Totzeit des äquivalenten Abgassystems aus.

[0092] Wenn das Modell des äquivalenten Abgassystems durch das diskrete Zeitsystem ausgedrückt wird, 
und die Vorrichtung das erste Filtermittel zum Bestimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten 
aufweist, welche in dem Algorithmus des Schätzmittels verwendet werden, dann umfasst die Vorrichtung wei-
terhin ein Identifizierungsmittel zum sequenziellen Identifizieren von Werten von Parametern des Modells des 
dem Objekt-Abgassystem äquivalenten Systems, welche eingestellt werden sollen unter Verwendung der 
Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die bestimmt werden von dem ersten Filtermittel, und der Aus-
gabe, welche die Ausgabe des Abgassensors repräsentiert. Der Algorithmus, welcher von dem Schätzmittel 
ausgeführt wird, umfasst einen Algorithmus zum Verwenden des Wertes der Parameter, welche von dem Iden-
tifizierungsmittel identifiziert werden, um die Daten zu erzeugen, welche den geschätzten Wert der Ausgabe 
des Abgassensors repräsentieren.

[0093] Das Modell des äquivalenten Abgassystems weist Parameter auf, welche beim Beschreiben seines 
Verhaltens auf bestimmte Werte eingestellt werden sollen. Zum Beispiel dann, wenn das Modell ein Modell ist, 
welches die Daten ausdrückt, die die Ausgabe des Abgassensors in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus re-
präsentieren, und zwar mit Daten, die die Ausgabe des Abgassensors in einem vergangenen Steuer/Regelzy-
klus repräsentieren, welcher vor dem Steuer/Regelzyklus liegt, und mit Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten in einem Steuer/Regelzyklus, welcher um die Totzeit des äquivalenten Abgassystems vor dem Steu-
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er/Regelzyklus liegt, dann sind Koeffizientenparameter jeweils relativ zu den Daten, welche die Ausgabe des 
Abgassensors in dem vergangenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, und zu den Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten in dem Steuer/Regelzyklus vor der Totzeit, als die Parameter des Modells umfasst.

[0094] Da der Algorithmus des Schätzmittels auf dem Modell des äquivalenten Abgassystems basiert, wer-
den die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, unter der Ver-
wendung der Parameter des Modells erzeugt. Um die Zuverlässigkeit der Daten zu erhöhen, welche den ge-
schätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, wird bevorzugt, die Werte der Parameter des 
Modells auf einer Echtzeitbasis abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgassystems zu 
identifizieren.

[0095] Wenn das Modell des äquivalenten Abgassystems durch das diskrete Zeitsystem ausgedrückt wird, 
dann können die Parameter des Modells dann sequenziell abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des Ab-
gassystems identifiziert werden, wenn das erste Filtermittel die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten 
verwendet, welche bestimmt werden ausgehend von den Daten, die die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Sensoren repräsentieren, und ausgehend von den Daten, welche die Ausgabe des Abgassensors re-
präsentieren.

[0096] Wenn die Vorrichtung das erste Filtermittel zum sequenziellen Bestimmen der Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten aufweist, welche in dem Algorithmus des Schätzmittels verwendet werden, identifiziert 
das Identifizierungsmittel sequenziell die Parameter des Modells des äquivalenten Abgassystems, und das 
Schätzmittel erzeugt sequenziell die Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors re-
präsentieren, und zwar unter Verwendung der identifizierten Werte der Parameter. Deshalb ist es möglich, die 
Daten von Zeit zu Zeit, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, abhän-
gig von dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgassystems, basierend auf dem tatsächlichen Ver-
halten des Objektabgassystems zu erzeugen. Folglich wird die Zuverlässigkeit der Daten, welche den ge-
schätzten Wert repräsentieren, erhöht. Die äußerst zuverlässigen Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten können gemäß dem Algorithmus des Regelungsprozesses erzeugt werden, welcher unter der Ver-
wendung der Daten aufgebaut ist, die den geschätzten Wert repräsentieren, sodass die Ausgabe des Abgas-
sensors zu dem vorbestimmten Sollwert genau und stabil konvergiert werden kann.

[0097] Wenn das Modell ein Modell ist, welches die Daten, die die Ausgabe des Abgassensors in jedem ge-
gebenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit Daten ausdrückt, welche die Ausgabe des Abgassensors in 
einem vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus, und die Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten in einem Steuer/Regelzyklus um die Totzeit des äquivalenten Abgassystems vor dem 
Steuer/Regelzyklus repräsentieren, dann identifiziert das Identifizierungsmittel wenigstens einen der Koeffizi-
entenparameter, vorzugsweise alle Koeffizientenparameter, jeweils relativ zu den Daten, welche die Ausgabe 
des Abgassensors und die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentieren.

[0098] Das Identifizierungsmittel kann sequenziell die Werte der Parameter gemäß einem Algorithmus iden-
tifizieren, z.B. einem Identifizierungsalgorithmus, wie z.B. ein Verfahren von kleinsten Quadraten, ein Verfah-
ren von gewichteten kleinsten Quadraten, ein Verfahren mit fester Verstärkung, ein Verfahren mit degressiver 
Verstärkung, ein Verfahren mit festem Tracing usw., welches aufgebaut ist, um einen Fehler zwischen der Aus-
gabe des Abgassensors in dem Modell des äquivalenten Abgassystems und der tatsächlichen Ausgabe des 
Abgassensors zu minimieren.

[0099] In der obigen Beschreibung des Identifizierungsmittels ist angenommen, dass der Algorithmus des 
Schätzmittels die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten verwendet, welche von dem ersten Filtermittel 
bestimmt sind. Wenn jedoch der Algorithmus des Schätzmittels die Daten, welche den geschätzten Wert der 
Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, unter der Verwendung der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Daten, erzeugt, ohne die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu verwenden, welche von dem 
ersten Filtermittel bestimmt werden, dann wird das erste Filtermittel dem Identifizierungsmittel zugeordnet, und 
das Identifizierungsmittel identifiziert die Parameter des Modells des äquivalenten Abgassystems.

[0100] Wenn das Identifizierungsmittel und das Schätzmittel verwendet werden, kann der Algorithmus des 
Regelungsprozesses zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten basierend auf ei-
nem Modell des äquivalenten Abgassystems aufgebaut werden, welches anders als das Modell des äquiva-
lenten Abgassystems in dem Schätzmittel bestimmt wird. Jedoch sollte der Algorithmus des Regelungsprozes-
ses, welcher von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, 
vorzugsweise einen Algorithmus umfassen, welcher basierend auf dem Modell des äquivalenten Abgassys-
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tems aufgebaut ist, um die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter der Verwendung der Werte 
der Parameter zu erzeugen, welche von dem Identifizierungsmittel identifiziert werden.

[0101] Da der Algorithmus des Regelungsprozesses basierend auf dem Modell des äquivalenten Abgassys-
tems aufgebaut ist, welches dazu bestimmt ist, den Algorithmus des Schätzmittels aufzubauen, kann der Al-
gorithmus des Regelungsprozesses, der die Daten verwendet, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des 
Abgassensors repräsentieren, der von dem Schätzmittel erzeugt wird, in einfacher Weise aufgebaut werden. 
Gleichzeitig können, wenn der Algorithmus des Regelungsprozesses die Werte der Parameter des äquivalen-
ten Abgassystems verwendet, welche von dem Identifizierungsmittel identifiziert werden, können die Soll-Kom-
biniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgas-
systems erzeugt werden. Das heißt, es ist möglich, die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu 
erzeugen, welche beim Konvergieren der Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert äußerst 
zuverlässig sind.

[0102] Bei der Vorrichtung mit dem Schätzmittel umfasst der Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher 
von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, einen Algorith-
mus zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, um den geschätzten Wert der Aus-
gabe des Abgassensors, welcher von den Daten repräsentiert wird, die von dem Schätzmittel erzeugt werden, 
zu dem vorbestimmten Sollwert zu konvergieren.

[0103] Der obige Algorithmus des Regelungsprozesses ist in der Lage, die Totzeit des äquivalenten Abgas-
systems oder die Gesamt-Totzeit angemessen zu kompensieren, welche die Summe der Totzeit des äquiva-
lenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentiert, was 
es ermöglicht, die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten zu erzeugen, welche beim Konvergieren 
der Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert äußerst zuverlässig sind.

[0104] Bei der Vorrichtung mit dem Schätzmittel, wie es bei dem Algorithmus des Regelungsprozesses ba-
sierend auf dem Modell des oben beschriebenen äquivalenten Abgassystem der Fall ist, sollte der Algorithmus 
des Regelungsprozesses, welcher von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmit-
tel ausgeführt wird, vorzugsweise einen Algorithmus eines Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses umfassen.

[0105] Insbesondere sollte der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess vorzugsweise einen adaptiven Schiebe-
modus-Steuer/Regelprozess umfassen.

[0106] Genauer gesagt weist der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess die oben erwähnten Eigenschaften 
auf. Indem die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter der Verwendung des Algorithmus des 
Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses erzeugt werden, insbesondere des adaptiven Schiebemodus-Steu-
er/Regelprozesses, wird die Zuverlässigkeit der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erhöht, und 
daher wird die Stabilität des Steuer/Regelprozesses des Konvergierens der Ausgabe des Abgassensors zu 
dem Sollwert vergrößert.

[0107] Der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses verwendet als eine Schaltfunktion für 
den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess eine lineare Funktion, welche als Komponenten eine Mehrzahl von 
Zeitreihendaten der Differenz zwischen einem geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors, welcher von 
den Daten repräsentiert wird, die von dem Schätzmittel erzeugt werden, und dem vorbestimmten Sollwert auf-
weist.

[0108] Wenn die Schaltfunktion für den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess derart aufgebaut ist, kann der 
Algorithmus zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ohne den Bedarf an Daten 
aufgebaut werden, welche eine Veränderungsrate der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren. Deshalb ist 
die Zuverlässigkeit der erzeugten Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten hoch.

[0109] Der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses erzeugt die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten, um die Werte einer Mehrzahl von Zeitreihendaten der Differenz zwischen dem ge-
schätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors und dem vorbestimmten Sollwert zu "0" zu konvergieren. So-
mit ist es möglich, die Totzeit des äquivalenten Abgassystems oder die Gesamt-Totzeit angemessen zu kom-
pensieren, welche die Summe der Totzeit des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Manipulationssystems repräsentiert.

[0110] Das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel sollte vorzugsweise ein Mittel umfassen, um das 
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Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, 
derart zu manipulieren, dass es die Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren zu dem 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis konvergiert, welches von den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert 
wird, die von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, und zwar unter der 
Verwendung des Regelungsmittels vom rekursiven Typ jeweils für die Zylindergruppen.

[0111] Insbesondere kann das Regelungsmittel vom rekursiven Typ eine adaptive Steuer/Regeleinrichtung, 
einen Optimum-Regulator oder dgl. umfassen. Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemi-
sches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, für jede der Zylindergruppen unter der Verwen-
dung des obigen Steuer/Regelmittels manipuliert wird, kann das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylinder-
gruppen bei dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches repräsentiert wird von den Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis-Daten, mit einer großen Fähigkeit gesteuert/geregelt werden dynamischen Veränderungen, wie z.B. Ver-
änderungen bei den Betriebsbedingungen und zeitabhängige Eigenschaftsveränderungen der Brennkraftma-
schine mit mehreren Zylindern, zu folgen.

[0112] Darüber hinaus kann weiterhin die Wirkung der Ansprechverzögerung der Brennkraftmaschine mit 
mehreren Zylindern ebenso kompensiert werden. Insbesondere dann, wenn die Daten, welche den geschätz-
ten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach der Gesamt-Totzeit repräsentieren, die die Summe der Totzeit 
des äquivalenten Abgassystems und der Totzeit des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems reprä-
sentiert, erzeugt werden, kann deshalb die Zuverlässigkeit der Daten des geschätzten Werts weiterhin erhöht 
werden.

[0113] Das Regelungsmittel vom rekursiven Typ bestimmt eine neue geregelte Größe gemäß einer gegebe-
nen rekursiven Formel, welche eine vorbestimmte Anzahl von Zeitreihendaten, vor der momentanen Zeit, der 
geregelten Größe des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses in jeder der Zylindergruppen enthält, d.h. eine Korrekturgrö-
ße für die Menge an zugeführtem Kraftstoff.

[0114] Das Regelungsmittel vom rekursiven Typ sollte vorzugsweise insbesondere eine adaptive Steuer/Re-
geleinrichtung umfassen.

[0115] Die obige und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand 
der folgenden Beschreibung offensichtlich werden, wenn sie in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen 
gesehen werden, welche eine bevorzugte Ausführungsform der vorliegenden Erfindung mittels Beispielen dar-
stellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0116] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Gesamtsystems einer Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelein-
richtung für eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung;

[0117] Fig. 2 ist ein Diagramm, welches Ausgabeeigenschaften eines O2-Sensors und eines Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Sensors darstellt, welche in der in Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelein-
richtung verwendet werden;

[0118] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Systems, welches einem Abgassystem der in Fig. 1 gezeigten 
Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern äquivalent ist;

[0119] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Basisanordnung einer Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung der in 
Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regeleinrichtung;

[0120] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches einen Schiebemodus-Steuer/Regelprozess darstellt, der von der Ab-
gassystem-Steuer/regeleinrichtung der in Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung 
verwendet wird;

[0121] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm einer Basisanordnung einer Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung der 
in Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung;

[0122] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm einer Basisanordnung einer adaptiven Steuer/Regeleinrichtung der in 
Fig. 6 gezeigten Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung;
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[0123] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm einer Verarbeitungssequenz der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 
der in Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung;

[0124] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm einer Unterroutine der in Fig. 8 gezeigten Verarbeitungssequenz;

[0125] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm einer Verarbeitungssequenz der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 
der in Fig. 1 gezeigten Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung;

[0126] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm einer Unterroutine der in Fig. 10 gezeigten Verarbeitungssequenz;

[0127] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm einer weiteren Unterroutine der in Fig. 10 gezeigten Verarbeitungsse-
quenz;

[0128] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm noch einer weiteren Unterroutine der in Fig. 10 gezeigten Verarbei-
tungssequenz;

[0129] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm noch einer weiteren Unterroutine der in Fig. 10 gezeigten Verarbei-
tungssequenz;

[0130] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm eines Abgassystems eines V-Motors als eine Verbrennungsmaschine 
mit mehreren Zylindern; und

[0131] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm eines weiteren Abgassystems eines V-Motors als eine Brennkraftma-
schine mit mehreren Zylindern.

[0132] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm noch eines weiteren Abgassystems eines V-Motors als eine Brennkraft-
maschine mit mehreren Zylindern; und

[0133] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm eines Abgassystems eines Sechs-Zylinder-Reihenmotors als eine 
Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0134] Eine Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung gemäß der vorliegenden Erfindung wird unten 
mit Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 14 beschrieben werden.

[0135] In Fig. 1 ist die vorliegende Erfindung an einer Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung für 
einen V-Motor 1 (im Folgenden als "Motor 1" bezeichnet) als eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern 
angewendet, welche z.B. ein in Fig. 16 gezeigtes Abgassystem aufweist. Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines 
Gesamtsystems der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung.

[0136] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind der Motor 1 und sein Abgassystem in einfacherer Weise als in Fig. 16
dargestellt. Insbesondere ist der Motor 1 ein Sechs-Zylinder-V-Motor, welcher z.B. als Antriebsquelle an einem 
Automobil oder einem Hybridfahrzeug angebracht ist, und weist zwei Zylindergruppen 3, 4 auf, welche jeweils 
drei Zylinder umfassen.

[0137] Das Abgassystem des Motors 1 weist Hilfsabgasrohre, d.h. Hilfsabgaskanäle 6, 7 auf, welche mit den 
jeweiligen zwei Zylindergruppen 3, 4 verbunden sind, weist ein Hauptabgasrohr, d.h. ein Hauptabgasrohr 8 auf, 
mit welchem die Hilfsabgasrohre 6, 7 gemeinsam verbunden sind, und weist katalytische Wandler 9, 10, 11
auf, welche jeweils mit den Hilfsabgasrohren 6, 7 und dem Hauptabgasrohr 8 verbunden sind. Jeder der kata-
lytischen Wandler 9, 10, 11 umfasst z.B. einen Dreiwege-Katalysator.

[0138] Ein O2-Sensor 12 als ein Abgassensor ist an dem Hauptabgasrohr 8 stromabwärts des katalytischen 
Wandlers 11 angebracht. Ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensor 13 ist an dem Hilfsabgasrohr 6 in der Nähe ei-
nes stromaufwärtigen Endes desselben angebracht oder genauer gesagt stromaufwärts des katalytischen 
Wandlers 11 in der Nähe eines Bereichs, in welchem Abgase von den Zylindern der Zylindergruppe 3, die mit 
dem Hilfsabgasrohr 6 verbunden ist, miteinander kombiniert sind. In ähnlicher Weise ist ein Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Sensor 14 an dem Hilfsabgasrohr 7 in der Nähe eines stromaufwärtigen Endes desselben angebracht.

[0139] Der O2-Sensor 12 umfasst einen gewöhnlichen O2-Sensor zum Erzeugen eines Ausgabesignals 
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VO2/OUT (welches einen erfassten Wert einer Sauerstoffkonzentration repräsentiert), welches ein Niveau auf-
weist, das von der Sauerstoffkonzentration in dem Abgas abhängt, welches den katalytischen Wandler 11
durchlaufen hat und in dem Hauptabgasrohr 8 strömt. Die Sauerstoffkonzentration in dem Abgas hängt von 
dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches ab, welches von dem Motor 1 verbrannt wird. Das 
Ausgabesignal VO2/OUT von dem O2-Sensor 12 wird sich mit hoher Empfindlichkeit in wesentlicher Proportion 
zu der Sauerstoffkonzentration in dem Abgas verändern, wobei sich das Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches der 
Sauerstoffkonzentration in dem Abgas entspricht, in einem Bereich 6 in der Nähe eines stöchiometrischen 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisses befindet, wie durch die Kurve mit durchgezogener Linie 1 in Fig. 2 angezeigt ist. 
Bei der Sauerstoffkonzentration, welche dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis außerhalb des Bereichs 6 entspricht, ist 
das Ausgabesignal VO2/OUT von dem O2-Sensor 12 gesättigt und hat ein im Wesentlichen konstantes Niveau.

[0140] Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren 13, 14 (im Folgenden als "LAF-Sensoren 13, 14" bezeichnet) 
erzeugen Ausgaben KACT/A, KACT/B, welche die erfassten Werfe der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse von 
Luft-Kraftstoff-Gemischen repräsentieren, die in den Zylindergruppen 3, 4 verbrannt werden (insbesondere 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisse, welche von Sauerstoffkonzentrationen in Abgasen erkannt werden, die Kombina-
tionen von Abgasen von den Zylindern der Zylindergruppen 3, 4 sind). Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren 
13, 14 umfassen Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren mit breitem Bereich, welche in der japanischen Patentof-
fenlegungsschrift mit der Nummer 4-369471 oder in dem U.S. Patent mit der Nummer 5.391.282 ausführlich 
beschrieben sind. Wie anhand der Kurve b in Fig. 2 mit der durchgezogenen Linie angezeigt ist, erzeugen die 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren 13, 14 eine Ausgabe mit einem Niveau, welches in einem breiteren Bereich 
von Sauerstoffkonzentrationen proportional zu der Sauerstoffkonzentration in dem Abgas ist als der O2-Sensor 
12. Anders ausgedrückt, erzeugen die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren 13, 14 in einem breiten Bereich von 
Luft-Kraftstoff-Verhältnissen Ausgaben KACT/A, KACT/B mit einem Niveau, welches proportional zu dem 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis ist, das der Sauerstoffkonzentration in dem Abgas entspricht.

[0141] Das System gemäß der vorliegenden Ausführungsform führt grundsätzlich einen Steuer/Regelprozess 
eines Manipulierens der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse von Luft-Kraftstoff-Gemischen aus, welche in den Zylin-
dergruppen des Motors 1 verbrannt werden, um eine optimale Reinigungsfähigkeit einer Gesamtabgasreini-
gungsvorrichtung zu erreichen, die die katalytischen Wandler 9, 10, 11 umfasst. Wenn die Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisse von Luft-Kraftstoff-Gemischen, welche in den Zylindergruppen des Motors 1 verbrannt werden, ge-
steuert/geregelt werden, um die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu einem vorbestimmten Sollwert 
VO2/TARGET (siehe Fig. 2) zu konvergieren (einzustellen), wird ermöglicht, dass die Gesamtabgasreini-
gungsvorrichtung, welche die katalytischen Wandler 9, 10, 11 umfasst, eine optimale Reinigungsfähigkeit auf-
weist.

[0142] Das System gemäß der vorliegenden Erfindung weist unten beschriebene Steuer/Regeleinrichtungen 
auf, um einen Steuer/Regelprozess eines Konvergierens (Einstellens) der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 
zu dem vorbestimmten Sollwert VO2/TARGET durchzuführen.

[0143] Insbesondere weist das System eine Steuer/Regeleinrichtung 15 (im Folgenden als "Abgassys-
tem-Steuer/regeleinrichtung 15" bezeichnet) auf, um in vorbestimmten Steuer/Regelzyklen einen Prozess ei-
nes sequenziellen Erzeugens eines Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KCMD für die Luft-Kraftstoff-Gemische 
auszuführen, welche in den Zylindergruppen 3, 4 verbrannt werden (welches ebenso ein Sollwert für die 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisse ist, die von den LAF-Sensoren 13, 14 erfasst werden), und weist eine Steuer/Re-
geleinrichtung 16 (im Folgenden als "Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16" bezeichnet) auf als ein 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsmittel zum Manipulieren der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraft-
stoff-Gemische, welche in den Zylindergruppen 3, 4 verbrannt werden, indem in vorbestimmten Steuer/Regel-
zyklen ein Prozess eines Anpassens von Kraftstoffzufuhrmengen (Kraftstoffeinspritzmengen) für die Zylinder-
gruppen 3, 4 ausgeführt wird, um die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14, welche die er-
fassten Werte der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse von Luft-Kraftstoff-Gemischen repräsentieren, die in den Zylin-
dergruppen 3, 4 verbrannt werden, zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD zu konvergieren, welches von 
der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 bestimmt wird.

[0144] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 wird mit den Ausgaben KACT/A, KACT/B der 
LAF-Sensoren 13, 14, der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 und ebenso erfassten Ausgabesignalen von 
verschiedenen weiteren Sensoren zum Erfassen einer Motordrehzahl, eines Einlassdrucks (eines Drucks in 
einem Einlassrohr), einer Abkühltemperatur usw. des Motors 1 versorgt. Die Abgassystem-Steuer/regeleinrich-
tung 15 und die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 können Daten des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-
ses KCMD und weitere verschiedene Punkte von Betriebsbedingungsinformationen austauschen.
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[0145] Die Steuer/Regeleinrichtungen 15, 16 umfassen einen Mikrocomputer und führen ihre jeweiligen Steu-
er/Regelprozesse in gegebenen Steuer/Regelzyklen aus. In der vorliegenden Ausführungsform weist jeder der 
Steuer/Regelzyklen, in welchen die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 ihren Steuer/Regelprozess eines 
Erzeugens des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KCMD ausführt, eine Zeitdauer, z.B. 30 bis 100 ms, auf, wel-
che hinsichtlich der Totzeit wegen der katalytischen Wandler 9, 10, 11, der Verarbeitungslast usw. vorbestimmt 
ist.

[0146] Es ist notwendig, dass der Steuer/Regelprozess, welcher von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrich-
tung 16 zum Anpassen der Kraftstoffeinspritzmengen ausgeführt wird, mit der Drehzahl des Motors 1 oder spe-
zifischen Verbrennungszyklen des Motors 1 synchron ist. Deshalb haben die Steuer/Regelzyklen des Steu-
er/Regelprozesses, welcher von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 augeführt wird, eine Zeitdauer, 
welche mit einer Kurbelwellenwinkelperiode (sogenannte TDC) des Motors 1 synchron ist.

[0147] Die konstante Periode der Steuer/Regelzyklen der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 ist länger 
als die Kurbelwellenwinkelperiode (TDC) des Motors 1.

[0148] Die Steuer/Regelprozesse, welche von der Abgassystem-Steuer/Regeleinrichtung 15 und der Kraft-
stoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 ausgeführt werden, werden unten beschrieben werden.

[0149] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 führt in gegebenen Steuer/Regelzyklen einer konstanten 
Periode einen Prozess eines sequenziellen Bestimmens von Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnissen KCMD (Sollwer-
te für die Ausgaben der LAF-Sensoren 13, 14) für die Zylindergruppen 3, 4 aus, um die Ausgabe VO2/OUT 
des O2-Sensors 12 zu dem vorbestimmten Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, und zwar hinsichtlich von 
Verhaltenseigenschaften (Ansprechverzögerungseigenschaften und Totzeit) eines Abschnitts des Abgassys-
tems des Motors 1, welcher sich stromaufwärts des O2-Sensors 12 befindet, d.h. der Abschnitt, welcher die 
Hilfsabgasrohre 6, 7 und die katalytischen Wandler 9, 10, 11 umfasst und durch das Bezugszeichen 17 in 
Fig. 1 bezeichnet wird (im Folgenden als "Objektabgassystem 17" bezeichnet).

[0150] Um den obigen Prozess auszuführen, wird das Objektabgassystem 17 als einem System äquivalent 
angesehen, zum Erzeugen der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 mit einer Ansprechverzögerung und ei-
ner Totzeit ausgehend von einem kombinierten Luft-Kraftstoff-Verhältnis (durch KACT/T bezeichnet), welches 
erzeugt wird, indem die tatsächlichen Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraftstoff-Gemische, die in den Zy-
lindergruppen 3, 4 verbrannt werden (welche als die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14
erkannt werden) gemäß einem (später beschriebenen) Filterprozess kombiniert werden.

[0151] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist das Objektabgassystem 17 einem 1-Eingabe-, 1-Ausgabe-System 18 äqui-
valent, da es mit dem kombinierten Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T als eine Eingabegröße versorgt wird und 
da es die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 als eine Ausgabegröße ausgibt. Das äquivalente System 18
(im Folgenden als "äquivalentes Abgassystem 18" bezeichnet) ist als ein System definiert, welches ein An-
sprechverzögerungselement und ein Totzeitelement umfasst.

[0152] Das Ansprechverzögerungselement des äquivalenten Abgassystems 18 wird in erster Linie durch die 
katalytischen Wandler 9, 10, 11 des Objektabgassystems 17 verursacht. Das Totzeitelement des äquivalenten 
Abgassystems 18 wird in erster Linie durch die Hilfsabgasrohre 6, 7 und die katalytischen Wandler 9, 10, 11
des Objektabgassystems 17 verursacht.

[0153] Gemäß dem Basissteuer/regelprozess, welcher von der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15
ausgeführt wird, wird ein Sollwert für das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T als eine Steuer/Rege-
leingabe an das äquivalente Abgassystem 18 (im Folgenden als "Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
KCMD/T" bezeichnet) in Steuer/Regelzyklen sequenziell bestimmt, um die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sen-
sors 12 als eine Ausgabegröße des äquivalenten Abgassystems 18 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konver-
gieren, und zwar gemäß einem Regelungsalgorithmus zum Steuern/Regeln des äquivalenten Abgassystems 
18. Dann wird ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD für die Zylindergruppen 3, 4 ausgehend von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD/T bestimmt.

[0154] Um den obigen Steuer/Regelprozess auszuführen, wird im Voraus ein Modell aufgebaut, welches das 
Verhalten des äquivalenten Abgassystems 18 repräsentiert. Um einen derartigen Modus aufzubauen, wird die 
Differenz zwischen dem Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T und einem vorbestimmten Refe-
renz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis FLAF/BASE (KACT/T – FLAF/BASE im Folgenden als "Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T" bezeichnet) als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18
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verwendet, und die Differenz zwischen der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 und des Sollwerts 
VO2/TARGET (= VO2/OUT – VO2/TARGET, im Folgenden als "Differenzialausgabe VO2" bezeichnet) wird als 
die Ausgabegröße von dem äquivalenten Abgassystem 18 verwendet.

[0155] In der vorliegenden Ausführungsform ist das Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis FLAF/BASE ein stö-
chiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhältnis. Das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t ent-
spricht den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, und die Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 
12 entspricht den Daten, welche die Ausgabe des O2-Sensors 12 repräsentieren.

[0156] In der vorliegenden Ausführungsform ist ein Modell des äquivalenten Abgassystems aufgebaut, indem 
das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t und die Differenzialausgabe VO2 des O2-Sen-
sors 12 wie folgt verwendet werden:  
Das Modell des äquivalenten Abgassystems 18 ist als ein Modell aufgebaut, welches das Verhalten des äqui-
valenten Abgassystems 18 mit einem diskreten Zeitsystem ausdrückt (genauer gesagt ein autoregressives 
Modell mit einer Totzeit in dem Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t als der Eingabegröße 
zu dem äquivalenten Abgassystem 18) gemäß der vorliegenden Gleichung (1): 

VO2(k + 1) = a1·VO2(k) + a2·VO2(k – 1) + b1·kact/t(k – d1) (1)

bei welcher "k" eine ganze Zahl repräsentiert, die die Ordinalzahl eines Steuer/Regelzyklus mit diskreter Zeit 
der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 anzeigt und bei welcher "d1" die Anzahl der Steuer/Regelzyklen 
der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 repräsentiert, die die Totzeit repräsentiert, welche erforderlich ist, 
bis der Wert des Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KACT/T oder des Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t in jedem Steuer/Regelzyklus in der Ausgabe VO2/OUT oder der Differen-
zialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 wiedergegeben wird. Die Totzeit d1 ist auf einen vorbestimmten Wert 
(festgelegten Wert) eingestellt, wie später beschrieben ist.

[0157] Der erste und der zweite Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung (1) sind autoregressive Aus-
drücke, welche jeweilige Elemente einer Ansprechverzögerung des äquivalenten Abgassystems 18 repräsen-
tieren. In dem ersten und dem zweiten Ausdruck repräsentieren "a1", "a2" jeweilige Verstärkungskoeffizienten 
eines primären und eines sekundären autoregressiven Ausdrucks. Anders ausgedrückt, sind diese Verstär-
kungskoeffizienten "a1", "a2" Koeffizientenparameter relativ zu der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 
12 als die Ausgabegröße von dem äquivalenten Abgassystem 18.

[0158] Der dritte Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung (1) repräsentiert ein Totzeit-Element des äqui-
valenten Abgassystems 18 und drückt genauer gesagt das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kact/t als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18 aus, welches die Totzeit d1 des äquivalen-
ten Abgassystems 18 umfasst. In dem dritten Ausdruck repräsentiert "b1" einen Verstärkungskoeffizienten re-
lativ zu dem Element oder, anders ausgedrückt, einen Koeffizientenparameter relativ zu dem Kombiniertes-Dif-
ferenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18.

[0159] Die Verstärkungskoeffizienten "a1", "a2", "b1" sind Parameter, welche auf bestimmte Werte beim De-
finieren des Verhaltens des äquivalenten Abgassystems 18 eingestellt (identifiziert) werden sollen, und welche 
durch eine Identifizierungseinrichtung, die später beschrieben werden wird, sequenziell identifiziert werden.

[0160] In dem Modell des äquivalenten Abgassystems 18, welches als das diskrete Zeitsystem gemäß der 
Gleichung (1) ausgedrückt ist, ist die Differenzialausgabe VO2(k + 1) des O2-Sensors 12 als die Ausgabegröße 
von dem äquivalenten Abgassystem 18 in jedem Steuer/Regelzyklus der Abgassystem-Steuer/regeleinrich-
tung 15 durch eine Mehrzahl (zwei in dieser Ausführungsform) von Differenzialausgaben VO2(k), VO2(k – 1) 
in Steuer/Regelzyklen vor dem Steuer/Regelzyklus und ein Kombiniertes-Difterenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kact/t(k – d1) als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18 in einem Steuer/Regelzyklus vor der 
Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 ausgedrückt.

[0161] Das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Ab-
gassystem 18 ist als die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 definiert, welche die Werte (er-
fasste Werte) der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraftstoff-Gemische repräsentieren, die in den Zylinder-
gruppen 3, 4 des Motors 1 verbrannt werden, wenn sie bezogen auf Zylindergruppen 3, 4 gemäß einem Filter-
prozess vom unten beschriebenen Typ des gemischten Modells kombiniert werden. Da das Modell des äqui-
valenten Abgassystems 18 das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t (= KACT/T –
FLAF/BASE) in dem Modell des äquivalenten Abgassystems 18 verwendet, ist das Kombiniertes-Differenzi-
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al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t als eine Kombination der Differenz kact/a (= KACT/A – FLAF/BASE, im Fol-
genden als "Differenzialausgabe kact/a" bezeichnet) zwischen der Ausgabe KACT/A des LAF-Sensors 13 und 
des Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses FLAF/BASE und der Differenz kact/b (= KACT/B – FLAF/BASE, im 
Folgenden als "Differenzialausgabe kact/b" bezeichnet) zwischen der Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14
und des Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses FLAF/BASE definiert.

[0162] In der vorliegenden Ausführungsform ist deshalb das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis kact/t als die Differenzialausgaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 definiert, welche die Werte der 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Luft-Kraftstoff-Gemische repräsentieren, die tatsächlich in den Zylindergruppen 
3, 4 verbrannt werden, wenn sie durch den Filterprozess vom Typ des gemischen Modells kombiniert werden, 
welcher durch die folgende Gleichung (2) ausgedrückt wird: 

kact/t(k – d1) = A1·kact/a(k – dA) + A2·kact/a(k – dA – 1)  
+ B1·kact/b(k – dB) + B2·kact/b(k – dB – 1) (2)

[0163] Auf der rechten Seite der Gleichung (2) repräsentiert "dA" die Totzeit (im Folgenden als "Abgassys-
tem-Totzeit der Seite der Zylindergruppe 3" bezeichnet), welche nötig ist, bis die Ausgabe KACT/A des 
LAF-Sensors 13, welche der Zylindergruppe 3 zugeordnet ist, in jedem Steuer/Regelzyklus der Abgassys-
tem-Steuer/regelvorrichtung 15 in der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 wiedergegeben wird, und zwar 
hinsichtlich der Anzahl von Steuer/Regelzyklen der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15, und "dB" reprä-
sentiert die Totzeit (im Folgenden als "Abgassystem-Totzeit der Seite der Zylindergruppe 4" bezeichnet), wel-
che nötig ist, bis die Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14, welcher der Zylindergruppe 4 zugeordnet ist, in 
jedem Steuer/Regelzyklus der Abgassystem-Steuer/regelvorrichtung 15 in der Ausgabe VO2/OUT des 
O2-Sensors 12 wiedergegeben wird, und zwar hinsichtlich der Anzahl von Steuer/Regelzyklen der Abgassys-
tem-Steuer/regelvorrichtung 15.

[0164] Die Werte der Totzeiten dA, dB hängen von den Längen der Hilfsabgasrohre 6, 7, der Kapazitäten der 
katalytischen Wandler 9, 10, welche mit den jeweiligen Hilfsabgasrohren 6, 7 verbunden sind, und dem kata-
lytischen Wandler 11 ab, welcher mit dem Hauptabgasrohr 8 verbunden ist. In der vorliegenden Ausführungs-
form sind die Werte der Totzeiten dA, dB auf einen Wert (festgelegter Wert) eingestellt, welcher durch verschie-
dene Experimente und Simulation vorbestimmt ist.

[0165] Die Koeffizienten A1, A2, B1, B2 der Ausdrücke auf der rechten Seite der Gleichung (2) sind vorein-
gestellt, wie später beschrieben ist.

[0166] In der vorliegenden Ausführungsform wird das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kact/t(k – d1) vor der Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 gemäß einer linearen Funktion bestimmt, 
welche als ihre Komponenten eine Mehrzahl (zwei in dieser Ausführungsform) von Zeitreihendaten kact/a(k –
dA), kact/a(k – dA – 1), und zwar vor der Abgassystem-Totzeit dA der Seite der Zylindergruppe 3, der Differen-
zialausgabe kact/a des LAF-Sensors 13 umfasst, welcher der Zylindergruppe 3 zugeordnet ist, und eine Mehr-
zahl (zwei in der Ausführungsform) von Zeitreihendaten kact/b(k – dB), kact/b(k – dB – 1), vor der Abgassys-
tem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4, der Differenzialausgabe kact/b des LAF-Sensors 14 umfasst, 
welcher der Zylindergruppe 4 zugeordnet ist, oder wird genauer gesagt gemäß einer linearen Kombination die-
ser Zeitreihendaten bestimmt.

[0167] Die Koeffizienten A1, A2, B1, B2 relativ zu den Zeitreihendaten kact/a(k – dA), kact/a(k – dA – 1), 
kact/b(k – dB), kact/b(k – dB – 1) sind auf derartige Werte eingestellt, dass gilt A1 + A2 + B1 + B2 = 1 (vorzugs-
weise A1 + A2 + B1 + B2 = 0,5) und dass gilt A1 > A2, B1 > B2 (z.B. A1 = B1 = 0,4, A2 = B2 = 0,1).

[0168] Das derart bestimmte Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t ist als ein gewichteter 
Hauptwert der Zeitreihendaten kact/a(k – dA), kact/a(k – dA – 1), kact/b(k – dB), kact/b(k – dB – 1) signifikant.

[0169] Um das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t zu bestimmen, können mehr Zeitrei-
hendaten der Differenzialausgaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 verwendet werden.

[0170] Das somit in jedem Steuer/Regelzyklus bestimmte Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kact/t ist durch eine Gleichung gegeben, welche erhalten wird, indem die gesamte rechte Seite der Gleichung 
(2) um Steuer/Regelzyklen, welche der Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 entsprechen, in die Zu-
kunft verschoben wird.
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[0171] Es wird angenommen, dass die Abgassystem-Totzeit dA der Seite der Zylindergruppe 3 und die Ab-
gassystem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 miteinander durch dA ≥ dB in Beziehung stehen, und 
dass ihre Differenz (dA – dB) durch dD (≥ 0) repräsentiert wird. Wenn die Totzeit d1 des äquivalenten Abgas-
systems 18 gleich der kürzeren Totzeit der Abgassystem-Totzeit dA der Seite der Zylindergruppe 3 und der 
Abgassystem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 ist, d.h. gleich der Abgassystem-Totzeit dB der Seite 
der Zylindergruppe 4 (d1 = dB), dann wird die folgende Gleichung (3) aus der Gleichung (2) erhalten: 

kact/t(k) = A1·kact/a(k – dD) + A2·kact/a(k – dD – 1)  
+ B1·kact/b(k) + B2·kact/b(k – 1) (3)

(dD = dA – dB ≥ 0, d1 = dB)

[0172] Deshalb kann das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t(k) in jedem Steuer/Regel-
zyklus aus den Zeitreihendaten kact/a(k – dD), kact/a(k – dD – 1), kact/b(k), kact/b(k – 1) der Differenzialaus-
gaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 bestimmt werden, welche vor dem Steuer/Regelzyklus erhalten 
werden, und zwar gemäß dem Filterprozess, welcher durch die Gleichung (3) repräsentiert wird.

[0173] In der vorliegenden Ausführungsform ist die Totzeit d1 des Modells des äquivalenten Abgassystems 
18 auf einen Wert eingestellt, welcher der kürzeren Totzeit der Abgassystem-Totzeit dA der Seite der Zylinder-
gruppe 3 und der Abgassystem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 gleich ist, d.h. der Abgassystem-Tot-
zeit dB der Seite der Zylindergruppe 4. Zum Beispiel ist in der vorliegenden Ausführungsform d1 = 7. Die Glei-
chung (3) wird als eine Basisgleichung verwendet, welche den Filterprozess vom Typ des gemischten Modells 
ausdrückt zum Bestimmen des Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t aus den Differen-
zialausgaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14.

[0174] Das somit bestimmte Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t bedeutet ein Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis, welches aus der Sauerstoffkonzentration der Abgase erkannt wird, die erzeugt werden, wenn 
von den Zylindergruppen 3, 4 abgelassene Abgase in der Nähe der Zylindergruppen 3, 4 kombiniert werden. 
Wenn das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t von den Differenzialausgaben kact/a, 
kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 gemäß der Gleichung (3) bestimmt wird, entspricht der bestimmte Wert dem 
erfassten Wert des Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t, d.h. der tatsächlichen Einga-
begröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18.

[0175] Wenn das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KACT/T und das Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t dann, wie oben beschrieben, bestimmt werden, wenn das Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD/T, welches ein Sollwert für das Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
KACT/T ist, d.h. ein Sollwert für die Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18 oder ein Sollwert für 
das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t (= KCMD/T – FLAF/BASE, im Folgenden als 
"Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t" bezeichnet) in jedem Steuer/Regelzyklus be-
stimmt wird, dann kann ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k) für die Zylindergruppen 3, 4 in jedem Steu-
er/Regelzyklus, d.h. ein Sollwert für die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD/T(k) oder dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis kcmd/t(k) in jedem Steuer/Regelzyklus, wie folgt, bestimmt werden:  
Es wird angenommen, dass das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD für die Zylindergruppen 3, 4 von den Zy-
lindergruppen 3, 4 gemeinsam genutzt wird, und dass die Differenz zwischen dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis KCMD und dem Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis FLAF/BASE (KCMD – FLAF/BASE) durch kcmd reprä-
sentiert wird (die Differenz kcmd wird im Folgenden als "Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd" be-
zeichnet). Wie durch die folgende Gleichung (4) angezeigt ist, dienen Zeitreihendaten des Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd, wenn sie durch den Filterprozess gemäß der rechten Seite der Glei-
chung (3) verarbeitet werden, als das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k) in je-
dem Steuer/Regelzyklus: 

kcmd/t(k) = A1·kcmd(k – dD) + A2·kcmd(k – dD – 1)  
+ B1·kcmd(k) + B2·kcmd(k – 1) (4)

[0176] Wenn einmal der Wert des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t(k) in je-
dem Steuer/Regelzyklus bestimmt ist, kann deshalb ein Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in 
jedem Steuer/Regelzyklus ausgehend von dem Wert des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisses kcmd/t(k) gemäß der Gleichung (4) bestimmt werden, und daher kann ein Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis KCMD(k) (= kcmd(k) + FLAF/BASE) für die Zylindergruppen 3, 4 bestimmt werden.
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[0177] Insbesondere abhängig davon, ob die Differenz dD zwischen der Abgassystem-Totzeit dA der Seite 
der Zylindergruppe 3 und der Abgassystem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 (dD = dA – dB, im Fol-
genden als "Abgassystem-Totzeitdifferenz dD der Zylindergruppe" bezeichnet) dD = 0 oder dD > 0 ist, kann ein 
Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in jedem Steuer/Regelzyklus gemäß den Gleichungen (5), 
(6) bestimmt werden:

[0178] Deshalb kann ein Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in jedem Steuer/Regelzyklus aus-
gehend von dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/d(k), welches in dem Steu-
er/Regelzyklus bestimmt wird, und ausgehend von den Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnissen kcmd(k –
dD), kcmd(k – dD – 1), kcmd(k – 1) (die Gleichung (5)) oder kcmd(k – a) (die Gleichung (6)) in vergangenen 
Steuer/Regelzyklen bestimmt werden.

[0179] In der vorliegenden Ausführungsform ist die Zylindergruppen-Abgassystem-Totzeitdifterenz dD dD >
0 (z. B. dD = 2). In diesem Fall kann das. Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) für die Zylinder-
gruppen 3, 4 entsprechend dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k) in jedem 
Steuer/Regelyzklus gemäß der Gleichung (5) bestimmt werden.

[0180] Das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t entspricht den Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten und das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd entspricht den 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten.

[0181] Zum Bestimmen des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KCMD für die Zylindergruppen 3, 4 wird in der 
vorliegenden Ausführungsform ein Modell, welches das Verhalten eines Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulati-
onssystems ausdrückt, um nicht nur die Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18, sondern auch die Tot-
zeit eines Systems zu kompensieren, welches die Kraftstoffzufuhr-Steuer/Regeleinrichtung 16 und den Motor 
1 umfasst, d.h. das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem, im Voraus, wie folgt, aufgebaut: Das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem ist ein System zum Erzeugen der Ausgaben KACT/A, KACT/B 
der LAF-Sensoren 13, 14 ausgehend von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD und weist eine Totzeit in 
einem niedrigen Drehzahlbereich des Motors 1 auf. Das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem weist 
grundsätzlich Ansprechverzögerungseigenschaften wegen des Motors 1 auf. Jedoch kann die Wirkung, die der 
Motor 1 hinsichtlich der Ansprechverzögerung des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems aufweist, 
durch einen Steuer/Regelprozess der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 kompensiert werden, deren 
Details später beschrieben werden.

[0182] Es wird angenommen, dass die Totzeit, bis das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD in jedem Steu-
er/Regelzyklus in der Ausgabe KACT/A des LAF-Sensors 13 wiedergegeben wird (im Folgenden als 
"Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 3" bezeichnet), und dass die Tot-
zeit, bis das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD in jedem Steuer/Regelzyklus in der Ausgabe KACT/B des 
LAF-Sensors 14 wiedergegeben wird (im Folgenden als "Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der 
Seite der Zylindergruppe 4" bezeichnet), im Wesentlichen einander gleich sind und einen gleichen Wert (durch 
die Anzahl von Steuer/Regelzyklen repräsentiert) d2 aufweisen. Basierend auf der obigen Annahme kann das 
Verhalten des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ausgedrückt werden, indem das Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd und die Differenzialausgaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 gemäß
der folgenden Gleichung (7) verwendet werden: 

kact/a(k) = kact/b(k) = kcmd(k – d2) (7)
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[0183] Indem die Gleichung (7) auf die Gleichung (3) angewendet wird und indem die Gleichung (4) verwen-
det wird, kann die folgende Gleichung (8) erhalten werden: 

kact/t(k) = kcmd/t(k – d2) (8)

[0184] Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 3 und die Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 4 können im Wesentlichen einander angegli-
chen werden, oder insbesondere die Differenz zwischen diesen Totzeiten kann innerhalb einer Periode der 
Steuer/Regelzyklen der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 gehalten werden, indem die Positionen an-
gepasst werden, in welchen die LAF-Sensoren 13, 14 eingebaut sind.

[0185] Wenn die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 3 und die 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 4 im Wesentlichen einander ange-
glichen werden, wie oben beschrieben ist, wird in der vorliegenden Ausführungsform ein Modell, welches das 
Verhalten des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ausdrückt, gemäß der Gleichung (8) bestimmt.

[0186] Das heißt, das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem wird als ein System zum Erzeugen des 
Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t als die Eingabegröße zu dem äquivalenten Ab-
gassystem 18 mit der Totzeit d2 ausgehend von dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kcmd/t ausgedrückt, anders ausgedrückt als ein System, bei welchem das tatsächliche Kombiniertes-Differen-
zial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t(k) in jedem Steuer/Regelzyklus dem Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k – d2) vor der Totzeit d2 gleich ist.

[0187] Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 3 und die Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit der Seite der Zylindergruppe 4 sind länger, wenn die Drehzahl der Maschi-
ne 1 höher ist. In der vorliegenden Ausführungsform ist der Wert der Totzeit d2 in der Gleichung (8) auf einen 
tatsächlichen Wert der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit bei einer Leerlaufdrehzahl des Motors 1
voreingestellt oder auf einen vorbestimmten Wert (z.B. d2 = 3) voreingestellt, welcher etwas länger ist als der 
tatsächliche Wert der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationstotzeit bei einer Leerlaufdrehzahl.

[0188] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 bestimmt sequenziell in jedem Steuer/Regelzyklus das 
Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t (die Steuer/Regeleingabe zu dem äquivalenten 
Abgassystem 18), welches notwendig ist, um die Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 zu "0" zu kon-
vergieren, d.h. um die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, 
und zwar gemäß einem Algorithmus, welcher auf Grundlage des Modells des äquivalenten Abgassystems 18, 
des Modells des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems und des Filterprozesses vom Typ des ge-
mischten Modells aufgebaut ist. Zum Bestimmen des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-
ses kcmd/t kompensiert die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 Veränderungen der Verhaltenseigen-
schaften des äquivalenten Abgassystems 18, der Ansprechverzögerung und Datenzeit d1 des äquivalenten 
Abgassystems 18 und der Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems. Die Abgassys-
tem-Steuer/regeleinrichtung 15 bestimmt dann sequenziell in jedem Steuer/Regelzyklus das Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd für die Zylindergruppen 3, 4 und das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, 
ausgehend von dem bestimmten Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, und gibt das 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD an die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16.

[0189] Um den obigen Prozess auszuführen, weist die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung eine funktionel-
le Anordnung auf, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist.

[0190] Insbesondere hat die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 Subtraktionseinrichtungen 19, 20 zum 
Subtrahieren des Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses FLAF/BASE von den Ausgaben KACT/A, KACT/B der 
LAF-Sensoren 13, 14, um die Differenzialausgaben kact/a, kact/b zu bestimmen, ein erstes Filter 21 (erstes 
Filtermittel), um den Filterprozess zu bewirken, welcher durch die Gleichung (3) hinsichtlich der Differenzial-
ausgaben kact/a, kact/b repräsentiert wird, um das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t 
zu bestimmen, und eine Subtraktionseinrichtung 22 zum Subtrahieren des Sollwerts VO2/TARGET von der 
Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12, um die Differenzialausgabe VO2 sequenziell zu bestimmen.

[0191] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 weist ebenso eine Identifizierungseinrichtung 23 (Identi-
fizierungsmittel) zum sequenziellen Bestimmen identifizierter Werte a1 hat, a2 hat, b1 hat der Verstärkungsko-
effizienten a1, a2, b1 (im Folgenden als "identifizierte Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat" be-
zeichnet) auf, welche Parameter des Modells (die Gleichung (1)) des äquivalenten Abgassystems 18 sind, die 
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eingestellt werden sollen.

[0192] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 weist weiterhin eine Schätzeinrichtung 24 (zweites 
Schätzmittel) auf zum sequenziellen Bestimmen eines geschätzten Werts VO2 bar der Differenzialausgabe 
VO2 von dem O2-Sensor 12 (im Folgenden als "geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar" bezeichnet) als Da-
ten, welche einen geschätzten Wert der Ausgabe VO2/OUT von dem O2-Sensor 12 nach einer Gesamt-Totzeit 
d (= d1 + d2) repräsentieren, die die Summe der Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 und der Totzeit 
d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ist.

[0193] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 umfasst ferner eine Schiebemodus-Steuer/Regeleinrich-
tung 25 (Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittl) zum sequenziellen Bestimmen 
des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t, welches notwendig ist, um die Ausga-
be VO2 des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, und zwar gemäß dem Algorithmus 
eines adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses, welcher ein Regelungsprozess ist.

[0194] Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 weist ebenfalls eine Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Berechnungseinrichtung 26 (Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel) auf zum sequenzi-
ellen Bestimmen eines Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd für die Zylindergruppen 3, 4, indem 
der Berechnungsprozess (Konvertierungsprozess) gemäß der Gleichung (5) an dem Soll-Kombiniertes-Diffe-
renzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t bewirkt wird, welches von der Schiebemodus/Steuer/Regeleinrich-
tung 25 bestimmt wird, und weist eine Additionseinrichtung 27 zum Addieren des Referenz-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisses FLAF/BASE zu dem Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd auf, um ein Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD für die Zylindergruppen 3, 4 zu erzeugen.

[0195] In der vorliegenden Ausführungsform manipuliert die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 gele-
gentlich das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches tatsächlich in den Zylindergrup-
pen 3, 4 verbrannt wird, indem nicht das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD verwendet wird, welches von der 
Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 bestimmt wird, sondern indem ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis ver-
wendet wird, welches von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD separat bestimmt wird, und zwar abhängig 
von den Betriebsbedingungen des Motors 1. Ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, umfassend das oben separat 
bestimmte Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches tatsächlich von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 
16 verwendet wird, um die Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Zylindergruppen 3, 4 zu manipulieren, wird im Fol-
genden als "tatsächlich verwendetes Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD" bezeichnet werden. Wie später 
ausführlich beschrieben werden wird, umfasst die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 weiterhin die fol-
gende funktionelle Anordnung, um das tatsächlich verwendete Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD in dem 
Betriebsprozess der Schätzeinrichtung 24 zu reflektieren:  
Die Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 weist eine Subtraktionseinrichtung 28 zum Subtrahieren des Re-
ferenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses FLAF/BASE von dem tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis RKCMD auf, welches von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 zugeführt wird, um dadurch ein 
tatsächlich verwendetes Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd (= RKCMD – FLAF/BASE) sequenzi-
ell zu bestimmen, entsprechend dem Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches tatsächlich von der 
Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 verwendet wird, und weist einen zweiten Filter 29 (zweites Filter-
mittel) auf zum Bewirken des Filterprozesses vom selben Typ wie die rechte Seite der Gleichung (3) oder der 
Gleichung (4) an einem tatsächlich verwendeten Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
rkcmd/t (tatsächlich verwendete Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten) als ein Soll-Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches eine Grundlage für das tatsächlich verwendete Soll-Diffe-
renzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd bildet, das tatsächlich von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 
16 verwendet wird.

[0196] Der Filterprozess, welcher von dem zweiten Filter 29 ausgeführt wird, ist insbesondere durch die unten 
gegebene Gleichung (9) angegeben, und das tatsächlich verwendete Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t (k) wird in jedem Steuer/Regelzyklus der Abgassystem-Steuer/regelein-
richtung 15 gemäß der Gleichung (9) bestimmt. 

rkcmd/t(k) = A1·rkcmd(k – dD) + A2·rkcmd(k – dD – 1)  
+ B1·rkcmd(k) + B2·rkcmd(k – 1) (9)

[0197] Das tatsächlich verwendete Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t(k) in je-
dem Steuer/Regelzyklus wird durch den Filterprozess gemäß der Gleichung (9) ausgehend von Zeitreihenda-
ten rkcmd(k), rkcmd(k – 1), rkcmd(k – dD), rkcmd(k – dD – 1) des tatsächlich verwendeten Soll-Differenzi-
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al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd bestimmt, welches dem tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis RKCMD entspricht, das von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 vor dem Steuer/Regelzyk-
lus verwendet wird oder verwendet wurde.

[0198] Das tatsächlich verwendete Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD(k), welches von der Kraftstoffzu-
fuhr-Steuerlregeleinrichtung 16 in jedem Steuer/Regelzyklus der Abgassystem-Steuerlregeleinrichtung 15 tat-
sächlich verwendet wird, ist üblicherweise gleich einem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k – 1), welches 
schließlich von der Abgassystem-Steuer/regeleinrichtung 15 in dem vorangehenden Steuer/Regelzyklus be-
stimmt wird. Somit gilt üblicherweise rkcmd(k) = kcmd(k – 1). Deshalb entspricht das tatsächlich verwendete 
Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t(k), welches in jedem Steuer/Regelzyklus von 
dem zweiten Filter 29 bestimmt wird, einen vorhergehenden Wert kcmd/t(k – 1) des Soll-Kombiniertes-Diffe-
renzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmed/t, welches von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 be-
stimmt wird, wie später beschrieben wird (üblicherweise gilt rkcmd/t(k) = kcmd/t(k – 1)).

[0199] Der Algorithmus einer Verarbeitungssequenz, welche durch die Identifizierungseinrichtung 23, die 
Schätzeinrichtung 24 und die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 ausgeführt werden soll, ist wie folgt 
aufgebaut.

[0200] Die Identifizierungseinrichtung 23 berechnet sequenziell auf einer Echtzeitgrundlage die identifizierten 
Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat, um einen Modellierungsfehler des Modells des äquivalenten 
Abgassystems 18 zu minimieren.

[0201] Die Identifizierungseinrichtung 23 bestimmt in jedem der Steuer/Regelzyklen der Abgassystem-Steu-
er/regeleinrichtung 15 den Wert einer Differenzialausgabe VO2(k) des O2-Sensors 12 in dem vorliegenden 
Steuer/Regelzyklus an dem Modell des äquivalenten Abgassystems 18 (im Folgenden als "identifizierte Diffe-
renzialausgabe VO2(k) hat" bezeichnet) gemäß der unten gezeigten Gleichung (10), indem verwendet werden: 
die Werte der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k – 1) hat, a2(k – 1) hat, b1(k – 1) hat, welche in dem 
vorhergehenden Steuer/Regelzyklus bestimmt wurden (derzeitige Werte der identifizierten Verstärkungskoef-
fizienten), die Daten der vergangenen Werte der Differenzialausgabe VO2 von dem O2-Sensor 12, wenn sie 
von der Subtraktionseinrichtung 22 berechnet werden (genauer gesagt die Differenzialausgabe VO2(k – 1) in 
einem ersten Steuer/Regelzyklus vor dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus und die Differenzialausgabe VO2(k 
– 2) in einem zweiten Steuer/Regelzyklus vor dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus), und die Daten eines ver-
gangenen Wertes des Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t, wie es von dem ersten Fil-
ter 21 berechnet wird (genauer gesagt die Differenzialausgabe kact/t(k – d1 – 1) in einem (d1 + 1)ten Steu-
er/Regelzyklus vor dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus.

[0202] Die Gleichung (10) entspricht der Gleichung (1), welche das Modell des äquivalenten Abgassystems 
18 ausdrückt, wenn es um einen Steuer/Regelzyklus in die Vergangenheit verschoben ist, wobei die Verstär-
kungskoeffizienten a1, a2, b1 durch die jeweiligen identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k – 1) hat, a2(k 
– 1) hat, b1(k – 1) hat ersetzt sind.

[0203] Der Wert der Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 in dem dritten Ausdruck der Gleichung (10) 
repräsentiert einen voreingestellten Wert (konstanter Wert, welcher ein voreingestellter Wert der Abgassys-
tem-Totzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 ist), wie oben beschrieben ist. In der Gleichung (10) repräsen-
tieren Θ, ξ darin definierte Vektoren, und T repräsentiert eine Transposition.

[0204] Die Identifizierungsvorrichtung 23 bestimmt ebenso eine Differenz ID/E(k) zwischen der oben identifi-
zierten Differenzialausgabe VO2 hat und der derzeitigen tatsächlichen Differenzialausgabe VO2 von dem 
O2-Sensor 12, wenn sie einen Modellierungsfehler des Modells des äquivalenten Abgassystems gemäß der 
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folgenden Gleichung (11) repräsentiert (die Differenz ID/E wird im Folgenden als "identifizierter Fehler ID/E"
bezeichnet):

[0205] Die Identifizierungsvorrichtung 23 bestimmt weiterhin neue identifizierte Verstärkungskoeffizienten 
a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat, anders ausgedrückt, einen neuen Vektor θ(k), welcher diese identifizierten Ver-
stärkungskoeffizienten als Elemente aufweist (im Folgenden wird der neue Vektor θ(k) als "identifizierter Ver-
stärkungskoeffizientenvektor θ" bezeichnet), und zwar gemäß einem Algorithmus, um den identifizierten Feh-
ler ID/E zu minimieren (genauer gesagt, den Absolutwert des identifizierten Fehlers ID/E), gemäß der unten 
gegebenen Gleichung (12).

[0206] Das heißt, die Identifizierungseinrichtung 23 verändert die identifizierten Verstärkungskoeffizienten 
a1(k – 1) hat, a2(k – 1) hat, b1(k – 1) hat, welche in dem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus durch eine Größe 
bestimmt wurden, die proportional zu dem identifizierten Fehler ID/E(k) ist, um dadurch die neuen identifizier-
ten Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat zu bestimmen. 

Θ(k) = Θ(k – 1) + Kp(k)·ID/E(k) (12)

wobei Kb(k) einen kubischen Vektor repräsentiert, welcher aus der folgenden Gleichung (13) in jedem Steu-
er/Regelzyklus bestimmt wird, und eine Veränderungsrate (Verstärkung) bestimmt, welche von dem identifi-
zierten Fehler ID/E der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat abhängt: 

wobei P(k) eine kubische quadratische Matrix repräsentiert, welche in jedem Steuer/Regelzyklus durch eine 
rekursive Formel aktualisiert wird, die durch die folgende Gleichung (14) ausgedrückt wird: 

wobei I eine Einheitsmatrix repräsentiert. In der Gleichung (14) repräsentiert ein Anfangswert P(0) der Matrix 
P(k) eine diagonale Matrix, bei welcher jede diagonale Komponente eine positive Zahl ist, und bei der λ1, λ2 
derart errichtet sind, dass sie die Bedingungen 0 < λ1 ≤ 1 und 0 ≤ λ2 < 2 erfüllen.

[0207] Abhängig davon, wie λ1, λ2 in der Gleichung (14) aufgestellt werden, kann jeder der verschiedenen 
spezifischen Algorithmen, umfassend ein Verfahren von kleinsten Quadraten, ein Verfahren von gewichteten 
kleinsten Quadraten, ein Verfahren mit festgelegter Verstärkung, ein Verfahren mit degressiver Verstärkung, 
ein Verfahren mit festgelegtem Tracing usw. verwendet werden. Gemäß der vorliegenden Ausführungsform 
wird z.B. ein Verfahren von kleinsten Quadraten (λ1 = λ2 = 1) verwendet.

[0208] Grundsätzlich aktualisiert und bestimmt die Identifizierungseinrichtung 23 sequenziell die identifizier-
ten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat, um den identifizierten Fehler ID/E gemäß dem obigen Al-
gorithmus zu minimieren (insbesondere die Verarbeitungssequenz eines sequenziellen Verfahrens von kleins-
ten Quadraten). Durch dieses Verarbeiten ist es möglich, die identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, 
a2 hat, b1 hat sequenziell zu erhalten, welche mit dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgassys-
tems 18 auf einer Echtzeitbasis übereinstimmen.

[0209] Der obige Algorithmus ist der Basisalgorithmus, welcher von der Identifizierungseinrichtung 23 ausge-
führt wird.

[0210] Die Schätzeinrichtung 24 bestimmt in jedem Steuer/Regelzyklus die geschätzte Differenzialausgabe 
VO2 bar sequenziell, welche ein geschätzter Wert der Differenzialausgabe VO2 von dem O2-Sensor 12 nach 
der Gesamt-Totzeit d (= d1 + d2) ist, um die Wirkung der Totzeit d1 (d1 = 7 in der vorliegenden Ausführungs-
form) des äquivalenten Abgassystems 18 und die Wirkung der Totzeit d2 (d2 = 3 in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform) des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems für die Berechnung des Soll-Kombiniertes-Dif-
terenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t mit der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 zu kompen-
sieren, wie später ausführlich beschrieben wird.
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[0211] Ein Algorithmus zum Bestimmen der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar des O2-Sensors ist ba-
sierend auf dem Modell des äquivalenten Abgassystems 18, welches gemäß der Gleichung (1) ausgedrückt 
ist, und auf dem Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems aufgebaut, welches gemäß der 
Gleichung (8) ausgedrückt ist, wie folgt, aufgebaut:  
Wenn die Gleichung (8) auf die Gleichung (1) angewendet wird, wird die folgende Gleichung (15) erhalten: 

VO2(k + 1) = a1·VO2(k) + a2·VO2(k – 1) + b1·kcmd/t(k – d) (15)

wobei d = d1 + d2.

[0212] Die Gleichung (15) drückt mit einem diskreten Zeitsystem das Verhalten eines Systems aus, welches 
eine Kombination aus dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem, das als ein lediglich aus Totzeitele-
menten bestehendes System betrachtet wird, welches, und dem äquivalenten Abgassystem ist.

[0213] Indem die Gleichung (15) verwendet wird, kann die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar, 
welche ein geschätzter Wert der Differenzialausgabe VO2(k + d) des O2-Sensors 12 nach der Gesamt-Totzeit 
d in jedem Steuer/Regelzyklus ist, unter Verwendung von Zeitreihendaten VO2(k), VO2(k – 1) der Differenzi-
alausgabe VO2 des O2-Sensors 12 und Zeitreihendaten kcmd/t(k – j) (j = 1, 2, ..., d) der vergangenen Werte 
der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12, gemäß der folgenden Gleichung (16) ausgedrückt werden: 

wobei 

[0214] In der Gleichung (16) repräsentieren "α1 ", "α2" das Element der ersten Reihe und der ersten Spalte 
bzw. das Element der ersten Reihe und der zweiten Spalte der d-ten Potenz Ad (d; totale Totzeit) der Matrix A, 
welche bezogen auf die Gleichung (16), wie oben beschrieben, definiert ist, und "βj" (j = 1, 2, ..., d) repräsentiert 
die Elemente der ersten Reihe des Produkts Aj–1 × B der (j – 1)ten Potenz Aj–1 (j = 1, 2, ..., d) der Matrix A und 
des Vektors B, welche, wie oben beschrieben, bezogen auf die Gleichung (16) definiert sind.

[0215] Von den Zeitreihendaten der vergangenen Werte des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses kcmd/t gemäß der Gleichung (16) können die Zeitreihendaten kcmd/t(k – d2), kcmd/t(k – d2 
– 1), ..., kcmd/t(k – d) vor der Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Manipulationssystems jeweils durch Daten kact/t(k), 
kact/t(k – 1), ..., kact/t(k – d + d2) vor dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus des Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t ersetzt werden, welches von dem ersten Filter 21 gemäß der Gleichung 
(8) berechnet wird (das Modell des Luft-Kraftstoff-Manipulationssystems). Wenn die Zeitreihendaten somit er-
setzt werden, wird die folgende Gleichung (17) erhalten:

[0216] Die Zeitreihendaten kcmd/t(k – 1), ..., kcmd/t(k – d2 + 1) der vergangenen Werte des Soll-Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t gemäß der Gleichung (17) entsprechen grundsätzlich dem 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches von der Kraftstoffzufuhr-Steuerlregeleinrichtung 16 verwendet 
wird, um die Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Zylindergruppen 3, 4 des Motors 1 manipulieren. Wie später be-
schrieben wird, kann die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 ein weiteres Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
als das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD verwenden, welches von der Abgassystem-Steuer/regeleinrich-
tung 15 bestimmt wird, um die Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Zylindergruppen 3, 4 zu bestimmen. In diesem 
Fall wird das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, welches von der Schiebemo-

α1 = das Element von Ad der ersten Reihe, der ersten Spalte
α2 = das Element von Ad der ersten Reihe, der zweiten Spalte
βj = das Element von Aj–1 × B der ersten Reihe, der ersten Spalte
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dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 bestimmt wird, nicht bei der Manipulation der tatsächlichen Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnisse der Zylindergruppen 3, 4 wiedergegeben.

[0217] Wie oben beschrieben ist, entspricht das tatsächlich verwendete Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t(k), welches sequenziell in jedem Steuer/Regelzyklus von dem zweiten Fil-
ter 29 bestimmt wird, dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k – 1), welches in 
dem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 bestimmt wird, 
wie später beschrieben wird (üblicherweise gilt rkcmd/t(k) = kcmd/t(k – 1)).

[0218] In der vorliegenden Ausführungsform werden Zeitreihendaten rkcmd/t(k), ..., rkcmd/t(k – d2 + 2) des 
tatsächlich verwendeten Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd/t, welches von dem 
zweiten Filter 29 sequenziell bestimmt wird, anstelle der Zeitreihendaten kcmd/t(k – 1), ..., kcmd/t (k – d2 + 1) 
der vergangenen Werte des Soll-Kombiniertes-Difterenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t gemäß der 
Gleichung (17) verwendet. Für einen derartigen Datenersatz kann die Gleichung (17) in die folgende Gleichung 
(18) umgeschrieben werden:

[0219] Die Gleichung (18) wird von der Schätzeinrichtung 24 verwendet, um die geschätzte Differenzialaus-
gabe VO2(k + d) bar in jedem Steuer/Regelzyklus zu berechnen. Insbesondere in der vorliegenden Ausfüh-
rungsform berechnet die Schätzeinrichtung 24 in jedem Steuer/Regelzyklus die geschätzte Differenzialausga-
be VO2(k + d) bar gemäß der Gleichung (18), indem verwendet werden: die Zeitreihendaten VO2(k), VO2(k –
1) der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12, die Zeitreihendaten rkcmd(k – j + 1) (j = 1, ..., d2 – 1) des 
derzeitigen und des vergangenen Werts des tatsächlich verwendeten Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd, welches von dem zweiten Filter 29 als dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis entsprechend bestimmt wird, das von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 tatsächlich verwendet 
wird, und die Zeitreihendaten kact/t(k + d2 – i) (i = d2, ..., d) des derzeitigen und des vergangenen Werts des 
Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t, welches von dem ersten Filter 21 als dem erfass-
ten Wert des Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KACT/T entsprechend bestimmt wird.

[0220] Die Koeffizienten α1, α2 und β(j) (j = 1, 2, ..., d), welche benötigt werden, um die Gleichung (18) zu 
berechnen, werden gemäß der Definition berechnet, welche bezogen auf die Gleichung (16) gegeben ist, und 
zwar ausgehend von den jüngsten Werten (die Werte, welche in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus bestimmt 
werden) der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat, welche von der Identifizierungs-
einrichtung 23 bestimmt werden. Die Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 und die Totzeit d2 des 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems, welche notwendig sind, um die Gleichung (18) zu berechnen, 
sind die Werte, welche, wie oben beschrieben, aufgestellt sind.

[0221] Die obige Verarbeitungssequenz ist der Basisalgorithmus, welcher von der Schätzeinrichtung 24 aus-
geführt wird.

[0222] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 wird unten ausführlich beschrieben werden.

[0223] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 bestimmt sequenziell in jedem Steuer/Regelzyklus 
das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t als eine Steuer/Regeleingabe, welche dem 
äquivalenten Abgassystem 18 gegeben werden soll, um die VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert 
VO2/TARGET zu konvergieren, d.h. damit die Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 zu "0" konvergiert 
wird, und zwar gemäß dem Algorithmus eines adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses, welcher ein 
adaptives Steuer/Regelgesetz (adaptiver Algorithmus) umfasst, um die Wirkung einer Störung bei einem nor-
malen Schiebemodus-Steuer/Regelprozess zu minimieren. Der Algorithmus zum Ausführen des adaptiven 
Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses ist wie folgt aufgebaut:  
Eine Schaltfunktion, welche für den Algorithmus des adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses not-
wendig ist, der von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 ausgeführt wird, und einer Hyperebene, 
welche durch die Schaltfunktion definiert wird (auch als Schlupfebene bezeichnet), werden unten als Erstes 
beschrieben werden.

[0224] Gemäß einem Grundkonzept des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses, welcher von der Schiebmo-
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dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 ausgeführt wird, sind eine Zustandsgröße, welche gesteuert/geregelt werden 
soll (gesteuerte/geregelte Größe), die Zeitreihendaten der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12, und 
eine Schaltfunktion σ für den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess ist gemäß der folgenden Gleichung (19) de-
finiert: 

σ(k) = s1·VO2(k) + s2·VO2(k – 1)  
= S·X (19)

wobei

[0225] Die Schaltfunktion σ ist durch eine lineare Funktion definiert, welche als Komponenten eine Mehrzahl 
(zwei in dieser Ausführungsform) von Zeitreihendaten VO2(k), VO2(k – 1) vor der gegenwärtigen Zeit der Dif-
ferenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 aufweist, d.h. eine lineare Kombination der Zeitreihendaten VO2(k), 
VO2(k – 1), genauer gesagt, Differenzialausgaben VO2(k), VO2(k – 1) in dem derzeitigen und dem vorherge-
henden Steuer/Regelzyklus. Der Vektor X, welcher in der Gleichung (19) als ein Vektor definiert ist, der die Dif-
ferenzialausgaben VO2(k), VO2(k – 1) als seine Komponenten aufweist, wird im Folgenden als eine Zustands-
größe X bezeichnet werden.

[0226] Die Koeffizienten s1, s2, relativ zu den Komponenten VO2(k), VO2(k – 1) der Schaltfunktion σ, werden 
im Voraus auf Werte eingestellt, um die Bedingung der folgenden Gleichung (20) zu erfüllen: 

(wenn s1 = 1, –1 < s2 < 1).

[0227] In der vorliegenden Ausführungsform, ist der Koeffizient s1 um der Kürze willen auf s1 = 1 (s2/s1 = s2) 
eingestellt, und der Koeffizient s2 (konstanter Wert) ist derart aufgestellt, dass er die Bedingung: –1 < s2 < 1 
erfüllt.

[0228] Wenn die Schaltfunktion σ somit definiert ist, wird die Hyperebene für den Schiebemodus-Steuer/Re-
gelprozess durch die Gleichung σ = 0 definiert. Da die Zustandsgröße X zweiten Grades ist, ist die Hyperebene 
σ = 0 durch eine gerade Linie repräsentiert, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Zu dieser Zeit wird die Hyperebene auch 
eine Schaltlinie bezeichnet.

[0229] In der vorliegenden Ausführungsform werden die Zeitreihendaten der geschätzten Differenzialausga-
be VO2 bar, welche durch die Schätzeinrichtung 24 bestimmt wird, tatsächlich als die Komponenten der Schalt-
funktion verwendet, wie später beschrieben ist.

[0230] Der adaptive Schiebemodus-Steuer/Regelprozess, welcher von der Schiebemodus-Steuer/Regelein-
richtung 25 ausgeführt wird, dient dazu, die Zustandsgröße X(VO2(k), VO2(k – 1)) auf die Hyperebene σ = 0 
zu konvergieren, und zwar gemäß einem Reaching-Steuer/regelgesetz, welches ein Steuer/Regelgesetz zum 
Konvergieren der Zustandsgröße X auf die Hyperebene σ = 0 ist, d.h. zum Konvergieren des Werts der Schalt-
funktion σ zu "0", und gemäß einem adaptiven Steuer/Regelgesetz (adaptiver Algorithmus), welches ein Steu-
er/Regelgesetz zum Kompensieren der Wirkung einer Störung beim Konvergieren der Zustandsgröße X auf 
die Hyperebene σ = 0 ist (Modus 1 in Fig. 5). Während die Zustandsgröße X auf die Hyperebene σ = 0 gemäß
einer äquivalenten Steuer/Regeleingabe konvergiert wird (Halten des Werts der Schaltfunktion σ bei "0"), wird 
die Zustandsgröße X zu einem ausgeglichenen Punkt auf der Hyperebene σ = 0 konvergiert, wo VO2(k) = 
VO2(k – 1) = 0 gilt, d.h. zu einem Punkt, wo Zeitreihendaten VO2/OUT (k), VO2/OUT(k – 1) der Ausgabe 
VO2/OUT des O2-Sensors 12 gleich dem Sollwert VO2/TARGET sind (Modus 2 in Fig. 5).

[0231] Bei dem normalen Schiebemodus-Steuer/Regelprozess wird das adaptive Steuer/Regelgesetz in dem 
Modus 1 weggelassen, und die Zustandsgröße X wird auf die Hyperebene σ = 0 lediglich gemäß dem Rea-
ching-Steuer/regelgesetz konvergiert.
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[0232] Das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd, welches von der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 erzeugt werden soll, um die Zustandsgröße X zu dem ausgeglichenen Punkt 
auf der Hyperebene σ = 0 zu konvergieren, wird ausgedrückt als die Summe einer äquivalenten Steuer/Rege-
leingabe Ueq, welche eine Eingabekomponente ist, die auf das äquivalente Abgassystem 18 gemäß dem 
Steuer/Regelgesetz angewendet werden soll, um die Zustandsgröße X auf die Hyperebene σ = 0 zu konver-
gieren, einer Eingangskomponente Urch (im Folgenden als "Reaching-Steuer/regelgesetzeingabe Urch" be-
zeichnet), die auf das äquivalente Abgassystem 18 gemäß dem Reaching-Steuer/regelgesetz angewendet 
werden soll, und eine Eingabekomponente Uadp (im Folgenden als "adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe 
Uadp" bezeichnet), die auf das äquivalente Abgassystem 18 gemäß dem adaptiven Steuer/Regelgesetz an-
gewendet werden soll (siehe die folgende Gleichung (21)). 

kcmd/t(k) = Ueq(k) + Urch(k) + Uadp(k) (21)

[0233] Die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq, die Reaching-Steuer/regelgesetzeingabe Urch und die ad-
aptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp werden auf Grundlage der Gleichung (15) bestimmt, welche das 
durch die Gleichung (1) ausgedrückte Modell des äquivalenten Abgassystems 18, und das durch die Glei-
chung (8) repräsentierte Modell des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems wie folgt kombiniert auf-
weist:  
Die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq, welche eine Eingabekomponente ist, die auf das äquivalente Ab-
gassystem 18 angewendet werden soll, um die Zustandsgröße X auf die Hyperebene σ = 0 zu konvergieren 
(Halten des Werts der Schaltfunktion σ bei "0"), ist das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kcmd/t, welches die Bedingung erfüllt: σ(k + 1) = σ(k) = 0. Wenn die Gleichungen (15), (19) verwendet werden, 
ist die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq, welche die obige Bedingung erfüllt, durch die folgende Glei-
chung (22) gegeben:

[0234] Die Gleichung (22) ist eine Basisformel zum Bestimmen der äquivalenten Steuer/Regeleingabe Ueq(k) 
in jedem Steuer/Regelzyklus.

[0235] Gemäß der vorliegenden Ausführungsform wird die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch 
grundsätzlich gemäß der folgenden Gleichung (23) bestimmt:

[0236] Insbesondere wird die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch(k) in jedem Steuer/Regelzyklus 
proportional zu dem Wert der Schaltfunktion σ(k + d) nach der Gesamt-Totzeit d hinsichtlich der Gesamt-Totzeit 
d bestimmt.

[0237] Der Koeffizient F in der Gleichung (22) ist derart eingestellt, dass er die Bedingung erfüllt, welche durch 
die folgende Gleichung (24) ausgedrückt ist: 

0 < F < 2 (24)

(vorzugsweise 0 < F < 1).

[0238] Die bevorzugte Bedingung, welche durch die Gleichung (24) ausgedrückt ist, ist eine Bedingung, wel-
che bevorzugt wird, um zu verhindern, dass der Wert der Schaltfunktion σ schwingende (sogenanntes Flattern) 
bezogen auf "0" schwankt.

[0239] Die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp wird grundsätzlich gemäß der folgenden Gleichung 
(25) bestimmt (δT in der Gleichung (25) repräsentiert die Periode (konstanter Wert) der Steuer/Regelzyklen 
der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15):
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[0240] Die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp(k) in jedem Steuer/Regelzyklus wird proportional zu 
einem integrierten Wert (welche einem Integral der Werte der Schaltfunktion δ entspricht) über Steuer/Regel-
zyklen des Produkts von Werten der Schaltfunktion δ bis nach der Gesamt-Totzeit d und der Periode δT der 
Steuer/Regelzyklen hinsichtlich der Gesamt-Totzeit d bestimmt.

[0241] Der Koeffizient G (welcher die Verstärkung des adaptiven Steuer/Regelgesetzes bestimmt) in der Glei-
chung (25) ist derart eingestellt, dass er die Bedingung der folgenden Gleichung (26) erfüllt:

[0242] Ein spezifischer Prozess von Ableitungsbedingungen zum Aufstellen der Gleichungen (24), (26) ist 
ausführlich in der japanischen Patentanmeldung mit der Nummer 11-93741 oder in dem US-Patent mit der 
Nummer 6.082.099 beschrieben und wird unten nicht ausführlich beschrieben werden.

[0243] Das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, welches von der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 als eine Steuer/Regeleingabe erzeugt wird, die dem äquivalenten Abgassys-
tem 18 gegeben werden soll, kann grundsätzlich als die Summe (Ueq + Urch + Uadp) der äquivalenten Steu-
er/Regeleinabe Ueq, der Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch und der adaptiven Steuer/Regelgesetz-
eingabe Uadp bestimmt werden, welche gemäß der jeweiligen Gleichungen (22), (23), (25) bestimmt werden. 
Die Differenzialausgaben VO2(k + d), VO2(k + d – 1) des O2-Sensors 12 und der Wert σ(k – d) der Schaltfunk-
tion σ usw., welche in den Gleichungen (22), (23), (25) verwendet werden, können jedoch nicht direkt erhalten 
werden, da sie Werte in der Zukunft sind.

[0244] Deshalb verwendet die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 die geschätzten Differenzialaus-
gaben VO2(k + d) bar, VO2(k + d – 1) bar, welche von der Schätzeinrichtung 24 bestimmt werden, anstelle der 
Differenzialausgaben VO2(k + d), VO2(k + d – 1), welche notwendig sind, um die Gleichung (22) zu berechnen, 
und berechnet die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq(k) in jedem Steuer/Regelzyklus gemäß der folgen-
den Gleichung (27):

[0245] Gemäß der vorliegenden Ausführungsform verwendet weiterhin die Schiebemodus-Steuer/Regelein-
richtung 25 tatsächlich Zeitreihendaten der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar, welche von der Schät-
zeinrichtung 24 sequenziell bestimmt werden, wie oben beschrieben ist, als eine zu steuernde/regelnde Zu-
standsgröße. Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 definiert eine Schaltfunktion σ bar gemäß der fol-
genden Gleichung (28) (die Schaltfunktion σ bar entspricht Zeitreihendaten der Differenzialausgabe VO2 in der 
Gleichung (19), welche durch Zeitreihendaten der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar ersetzt werden), 
anstelle der Schaltfunktion σ, welche durch die Gleichung (19) definiert ist: 

σ(k) = s1 – VO2(k) + s2·VO2(k – 1) (28)

[0246] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 berechnet die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe 
Urch(k) in jedem Steuer/Regelzyklus gemäß der folgenden Gleichung (29) unter Verwendung des Werts der 
Schaltfunktion σ bar, welche durch die Gleichung (28) repräsentiert wird, anstelle des Werts der Schaltfunktion 
σ zum Bestimmen der Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch gemäß der Gleichung (23):

[0247] Auf ähnliche Weise berechnet die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 die adaptive Steuer/Re-
gelgesetzeingabe Uadp(k) in jedem Steuer/Regelzyklus gemäß der folgenden Gleichung (30) unter Verwen-
dung des Werts der Schaltfunktion σ bar, welche durch die Gleichung (23) repräsentiert wird, anstelle des 
Werts der Schaltfunktion σ zum Bestimmen der adaptiven Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp gemäß der Glei-
chung (25):
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[0248] Die jüngst identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat, welche von der Iden-
tifizierungseinrichtung 23 bestimmt wurden, werden grundsätzlich als die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 
verwendet, welche notwendig sind, um die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq, die Reaching-Steuer/Regel-
gesetzeingabe Urch und die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp gemäß den Gleichungen (27), (29), 
(30) zu berechnen.

[0249] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung (25) bestimmt die Summe der äquivalenten Steuer/Rege-
leingabe Ueq, der Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch und der adaptiven Steuer/Regelgesetzeingabe 
Uadp, welche gemäß den Gleichungen (27), (29), (30) bestimmt werden, als das Soll-Kombiniertes-Differen-
zial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t (siehe Gleichung (21)). Die Bedingungen zum Errichten der Koeffizienten 
s1, s2, F, G, welche in den Gleichungen (27), (29), (30) verwendet werden, sind wie oben beschrieben.

[0250] Das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, welches von der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung bestimmt wie oben beschrieben wird, ist eine Steuer/Regeleingabe, welche an 
das äquivalente Abgassystem 18 gegeben werden soll, um die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar von 
dem O2-Sensor 12 zu "0" zu konvergieren und folglich um die Ausgabe VO2/OUT von dem O2-Sensor 12 zu 
dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren.

[0251] Der obige Prozess ist ein Basisalgorithmus zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Differenzialausgabe 
kcmd/t in jedem Steuer/Regelzyklus durch die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25.

[0252] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 wird unten beschrieben werden.

[0253] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, weist die Kraftstoffzufuhr-Steuerlregeleinrichtung 16 als ihre Hauptfunktionen 
auf: eine Basiskraftstoffeinspritzmengen-Berechnungseinrichtung 30 zum Bestimmen einer Basiskraftstoffein-
spritzmenge Tim, welche in den Motor 1 eingespritzt werden soll, eine Erster-Korrekturkoeffizient-Berech-
nungseinrichtung 31 zum Bestimmen eines ersten Korrekturkoeffizienten KTOTAL, um die Basiskraftstoffein-
spritzmenge Tim zu korrigieren, und eine Zweiter-Korrekturkoeffizient-Berechnungseinrichtung 32 zum Be-
stimmen eines zweiten Korrekturkoeffizienten KCMDM, um die Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim zu korrigie-
ren.

[0254] Die Basiskraftstoffeinspritzmengen-Berechnungseinrichtung 30 bestimmt eine Referenzkraftstoffein-
spritzmenge (Kraftstoffzufuhrmenge) aus der Drehzahl NE und dem Einlassdruck PB des Motors 1 unter Ver-
wendung eines vorbestimmten Kennfelds, und korrigiert die vorbestimmte Referenzkraftstoffeinspritzmenge 
abhängig von dem effektiven Öffnungsbereich eines (nicht gezeigten) Drosselventils des Motors 1, wodurch 
eine Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim berechnet wird.

[0255] Der erste Korrekturkoeffizient KTOTAL, welcher von der ersten Korrekturkoeffizienten-Berechnungs-
einrichtung 31 bestimmt wird, dient dazu, die Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim hinsichtlich eines Abgasrück-
führungsverhältnisses des Motors 1 zu korrigieren, d.h. des Anteils eines Abgases, welches in einem 
Luft-Kraftstoff-Gemisch enthalten ist, das in den Motor 1 eingeführt wird, einer Menge an gespültem Kraftstoff, 
welcher dem Motor 1 zugeführt wird, wenn ein (nicht gezeigter) Kanister gespült wird, einer Abkühltemperatur, 
einer Einlasstemperatur usw. des Motors 1.

[0256] Der zweite Korrekturkoeffizient KCMDM, welcher von der Zweiter-Korrekturkoeffizient-Berechnungs-
einrichtung 32 bestimmt wird, dient dazu, die Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim hinsichtlich der Ladeeffizienz 
eines Luft-Kraftstoff-Gemisches aufgrund des Abkühleffekts von in den Motor 1 abhängig von einem von der 
Abgassystemsteuerlregeleinrichtung 15 erzeugten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD fließenden Kraftstoff 
zu korrigieren.

[0257] Die Kraftstoffzufuhr-Steuerlregeleinrichtung 16 korrigiert die Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim mit 
dem ersten Korrekturkoeffizienten KTOTAL und dem zweiten Korrekturkoeffizienten KCMDM, indem die Ba-
siskraftstoffeinspritzmenge Tim mit dem ersten Korrekturkoeffizienten KTOTAL und dem zweiten Korrekturko-
effizienten KCMDM multipliziert wird, womit eine Soll-Kraftstoffeinspritzmenge Tcyl für den Motor 1 erzeugt 
wird.

[0258] Die Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim, der erste Korrekturkoeffizient KTOTAL und der zweite Korrek-
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turkoeffizient KCMDM werden von den Zylindergruppen 3, 4 des Motors 1 gemeinsam genutzt. Spezifische De-
tails von Prozessen zum Berechnen der Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim, des ersten Korrekturkoeffizienten 
KTOTAL und des zweiten Korrekturkoeffizienten KCMDM sind ausführlich in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift mit der Nummer 5-79374 oder in dem U.S.-Patent mit der Nummer 5.253.630 offenbart, und wer-
den unten nicht beschrieben werden.

[0259] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 weist zusätzlich zu den obigen Funktionen ebenso 
eine Regelungseinrichtung 33 (Regelungsmittel) zum Anpassen einer Kraftstoffeinspritzmenge für die Zylin-
dergruppe 3 gemäß einem Regelungsprozess auf, um das Ausgabesignal KACT/A (der erfasste Wert des 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisses in der Zylindergruppe 3) des der Zylindergruppe 3 zugeordneten LAF-Sensors 13
zu dem von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 sequenziell erzeugten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
KCMD hin zu konvergieren. Sie weist weiterhin eine Regelungseinrichtung 34 (Regelungsmittel) zum Anpas-
sen einer Kraftstoffeinspritzmenge für die Zylindergruppe 4 gemäß einem Regelungsprozess auf, um das Aus-
gabesignal KACT/B (der erfasste Wert des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses in der Zylindergruppe 4) des der Zylin-
dergruppe 4 zugeordneten LAF-Sensors 14 zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD hin zu konvergieren.

[0260] Da Steuer/Regelprozesse, welche von den Regelungseinrichtungen 33, 34 ausgeführt werden, iden-
tisch sind, wird beispielsweise lediglich der Steuer/Regelprozess, welcher von der der Zylindergruppe 4 zuge-
ordneten Regelungseinrichtung 34 ausgeführt wird, unten beschrieben werden.

[0261] Die Regelungseinrichtung 34 umfasst eine allgemeine Regelungseinrichtung 35 zum Steuern/Regeln 
eines Gesamt-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses für die gesamte Zylindergruppe 4 und eine lokale Regelungsein-
richtung 36 zum Regeln eines Luft-Kraftstoff-Verhältnisses für jeden der Zylinder der Zylindergruppe 4.

[0262] Die allgemeine Regelungseinrichtung 35 bestimmt sequenziell einen Regelungskorrekturkoeffizienten 
KFB, um die Soll-Kraftstoffeinspritzmenge Tcyl derart zu bestimmen (indem die Soll-Kraftstoffeinspritzmenge 
Tcyl multipliziert wird), dass das Ausgabesignal KACT/B von dem LAF-Sensor 14 zu dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD hin konvergiert wird.

[0263] Die allgemeine Regelungseinrichtung 35 umfasst eine PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 zum Erzeugen 
einer regelungsmanipulierten Variablen KLAF als dem Regelungskorrekturkoeffizienten KFB, und zwar abhän-
gig von der Differenz zwischen dem Ausgabesignal KACT/B von dem LAF-Sensor 14 und dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD gemäß einem bekannten PID-Steuer/Regelprozess, und umfasst eine adaptive Steu-
er/Regeleinrichtung 38 (durch "STR" in Fig. 6 angezeigt) zum adaptiven Bestimmen einer Regelungs-manipu-
lierten Variablen KSTR zum Bestimmen des Regelungskorrekturkoeffizienten KFB hinsichtlich Veränderungen 
bei Betriebsbedingungen des Motors 1 oder Eigenschaftsveränderungen desselben von dem Ausgabesignal 
KACT/B von dem LAF-Sensor 14 und dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD.

[0264] In der vorliegenden Ausführungsform ist die Regelungs-manipulierte Variable KLAF, welche von der 
PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 erzeugt wird, "1" und kann dann direkt als der Regelungskorrekturkoeffizient 
KFB verwendet werden, wenn das Ausgabesignal KACT/B (das erfasste Luft-Kraftstoff-Verhältnis in der Zylin-
dergruppe 4) von dem LAF-Sensor 14 gleich dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD ist. Die Regelungs-ma-
nipulierte Variable KSTR, welche von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 erzeugt wird, wird das 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, wenn das Ausgabesignal KACT/B von dem LAF-Sensor 14 gleich dem 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD ist. Eine Regelungs-manipulierte Variable kstr (= KSTR/KCMD), welche 
erzeugt wird, indem die Regelungs-manipulierte Variable KSTR durch das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD 
mit einer Divisionseinrichtung 39 geteilt wird, kann als der Regelungskorrekturkoeffizient KFB verwendet wer-
den.

[0265] Die Regelungs-manipulierte Variable KLAF, welche von der PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 erzeugt 
wird, und die Regelungs-manipulierte Variable kstr, welche erzeugt wird, indem die Regelungs-manipulierte 
Variable KSTR von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 durch das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD 
geteilt wird, werden von einer Schalteinrichtung 40 nacheinander ausgewählt. Eine Ausgewählte aus der Re-
gelungs-manipulierten Variablen KLAF und der Regelungs-manipulierten Variablen kstr wird als der Rege-
lungskorrekturkoeffizient KFB verwendet. Die Soll-Luft-Kraftstoff-Einspritzmenge Tcyl wird korrigiert, indem sie 
mit dem Regelungskorrekturkoeffizienten KFB multipliziert wird. Details der allgemeinen Regelungseinrichtung 
35 (insbesondere der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38) werden später beschrieben werden.

[0266] Die lokale Regelungseinrichtung 36 umfasst eine Beobachtungseinrichtung 41 zum Schätzen von re-
alen Luft-Kraftstoff-Verhältnissen #nA/F (n = 1, 2, 3) der jeweiligen Zylinder der Zylindergruppe 4 aus dem Aus-
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gabesignal KACT/B von dem LAF-Sensor 14, und umfasst eine Mehrzahl von PID-Steuer/Regeleinrichtungen 
42 (so viele wie die Anzahl der Zylinder der Zylindergruppe 4) zum Bestimmen von jeweiligen Regelungskor-
rekturkoeffizienten #nKLAF für Kraftstoffeinspritzmengen für die Zylinder aus den jeweiligen realen Luft-Kraft-
stoff-Verhältnissen #nA/F, welche von der Beobachtungseinrichtung 41 geschätzt wird, gemäß einem PID-Re-
gelungsprozess, und zwar um Schwankungen der Luft-Kraftstoff-Verhältnisse der Zylinder zu beseitigen.

[0267] Kurz gesagt, schätzt die Beobachtungseinrichtung 41 ein reales Luft-Kraftstoff-Verhältnis #nA/F von 
jedem der Zylinder wie folgt: Ein System von dem Motor 1 zu dem LAF-Sensor 14 (wo die Abgase von den 
Zylindern der Zylindergruppe 4 kombiniert werden) wird als ein System betrachtet, welches ein von dem 
LAF-Sensor 14 erfasstes Luft-Kraftstoff-Verhältnis aus einem realen Luft-Kraftstoff-Verhältnis #nA/F jeder der 
Zylinder erzeugt, und ist modelliert hinsichtlich einer Erfassungsansprechverzögerung des LAF-Sensors 14
(z.B. eine Verzögerung erster Ordnung) und einem chronologischen Beitrag des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
jeder der Zylinder des Motors 1 zu dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches von dem LAF-Sensor 14 erfasst 
wird. Basierend auf dem modellierten System wird ein reales Luft-Kraftstoff-Verhältnis #nA/F jeder der Zylin-
dergruppen ausgehend von dem Ausgabesignal KACT/B von dem LAF-Sensor 14 geschätzt.

[0268] Details der Beobachtungseinrichtung 41 sind z.B. in der japanischen Patentoffenlegungsschrift mit der 
Nummer 7-83094 oder in dem U.S.-Patent mit der Nummer 5.531.208 offenbart und werden unten nicht be-
schrieben werden.

[0269] Jede der PID-Steuer/Regeleinrichtungen 42 der lokalen Regelungseinrichtung 36 teilt das Ausgabesi-
gnal KACT/B von dem LAF-Sensor 14 durch einen Durchschnittswert der Regelungskorrekturkoeffizienten 
#nKLAF für alle Zylinder der Zylindergruppe 4, welche von den jeweiligen PID-Steuer/Regeleinrichtungen 42
in einem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus bestimmt werden, um einen Quotientenwert zu erzeugen, und 
verwendet den Quotientenwert als ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für den entsprechenden Zylinder. Jede der 
PID-Steuer/Regeleinrichtungen 42 bestimmt dann einen Regelungskorrekturkoeffizienten #nKLAF in einem 
derzeitigen Steuer/Regelzyklus, um jede Differenz zwischen dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis und dem ge-
schätzten Wert des entsprechenden realen Luft-Kraftstoff-Verhältnisses #nA/F zu beseitigen, welches von der 
Beobachtungseinrichtung 41 bestimmt wird.

[0270] Die lokale Regelungseinrichtung 36 multipliziert einen Wert, welcher erzeugt wurde, indem die 
Soll-Kraftstoffeinspritzmenge Tcyl mit dem von der allgemeinen Regelungseinrichtung 35 erzeugten Rege-
lungskorrekturkoeffizienten KFB multipliziert wurde, mit dem Regelungskorrekturkoeffizienten #nKLAF für je-
den der Zylinder der Zylindergruppe 4, wodurch eine Ausgabekraftstoffeinspritzmenge #nTout (n = 1, 2, 3, 4) 
für jeden der Zylinder der Zylindergruppe 4 bestimmt wird.

[0271] Die für jeden der Zylinder somit bestimmte Ausgabekraftstoffeinspritzmenge #nTout wird wegen akku-
mulierter Kraftstoffpartikel an Einlassrohrwänden des Motors 1 von einer Kraftstoffakkumulierungs-Korrektur-
einrichtung 43 in der Regelungseinrichtung 34 korrigiert. Die korrigierte Ausgabekraftstoffeinspritzmenge 
#nTout wird als ein Befehl für die Kraftstoffeinspritzmenge für jeden der Zylinder der Zylindergruppe 4, an jede 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtungen (nicht gezeigt) des Motors 1 verwendet, welche Kraftstoff in jeden der Zy-
linder mit der korrigierten Ausgabekraftstoffeinspritzmenge #nTout einspritzt.

[0272] Die Korrektur der Ausgabekraftstoffeinspritzmenge hinsichtlich der akkumulierten Kraftstoffpartikel an 
Einlassrohrwänden ist ausführlich z. B. in der japanischen Patentoffenlegungsschrift mit der Nummer 8-21273 
oder in dem U.S.-Patent mit der Nummer 5.568.799 offenbart, und wird unten nicht ausführlich beschrieben 
werden.

[0273] Die allgemeine Regelungseinrichtung 35, insbesondere die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38, wird 
weiterhin unten beschrieben werden.

[0274] Die allgemeine Regelungseinrichtung 35 bewirkt einen Regelungsprozess, um die Ausgabe KACT/B 
(erfasstes Luft-Kraftstoff-Verhältnis der Zylindergruppe 4) von dem LAF-Sensor 14 zu dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD zu konvergieren, wie oben beschrieben ist. Wenn ein derartiger Regelungsprozess le-
diglich unter der bekannten PID-Steuerung/Regelung ausgeführt werden würde, wäre es schwierig, eine sta-
bile Steuer/Regelbarkeit gegenüber dynamischen Verhaltensveränderungen, umfassend Veränderungen bei 
Betriebsbedingungen des Motors 1, Eigenschaftsveränderungen wegen Alterns des Motors 1 usw., aufrecht 
zu erhalten.

[0275] Die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38 ist eine Steuer/Regeleinrichtung des rekursiven Typs, welche 
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es ermöglicht, einen Regelungsprozess auszuführen, während sie Verhaltensveränderungen des Motors 1
kompensiert. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, umfasst die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 31 eine Parameteranpas-
seinrichtung 45 zum Errichten einer Mehrzahl von adaptiven Parametern unter Verwendung des Parame-
ter-anpassenden Gesetzes, welches von I.D. Landau u.a. vorgeschlagen wurde, und umfasst eine Manipulier-
te-Variable-Berechnungseinrichtung 46 zum Berechnen der Regelungs-manipulierten Variablen KSTR unter 
Verwendung der eingestellten adaptiven Parameter.

[0276] Die Parameteranpasseinrichtung 45 wird unten beschrieben werden. Gemäß dem Parameter-anpas-
senden Gesetz, welches von I.D. Landau u.a. vorgeschlagen wurde, wird dann, wenn Polynome des Nenners 
und des Zählers einer Transferfunktion B(Z–1)/A(Z–1) eines Objekts eines diskreten Systems, welches gesteu-
ert/geregelt werden soll, allgemein jeweils durch unten gegebene Gleichungen (31), (32) ausgedrückt werden, 
ein von der Parameteranpasseinrichtung 45 eingestellter adaptiver Parameter θ hat(j) (j zeigt die Ordinalzahl 
eines Steuer/Regelzyklus an), durch einen Vektor (transportierter Vektor) gemäß der unten gegebenen Glei-
chung (33) repräsentiert. Eine Eingabe ζ (j) zu der Parameteranpasseinrichtung 45 ist durch die unten gege-
bene Gleichung (34) ausgedrückt. In der vorliegenden Ausführungsform wird angenommen, dass die Zylinder-
gruppe 4 des Motors 1, welche ein von der allgemeinen Regelungseinrichtung 35 zu steuerndes/regelndes Ob-
jekt ist, eine Einrichtung eines Systems erster Ordnung sein soll, welches eine Totzeit dP entsprechend der Zeit 
von drei Verbrennungszyklen des Motors 1 aufweist, und m = n = 1, dP = 3 in den Gleichungen (31) – (34) gilt, 
und fünf adaptive Parameter s0, r1, r2, r3, b0 eingestellt werden (siehe Fig. 7). In dem oberen und dem mittleren 
Ausdruck der Gleichung (34) repräsentieren us, ys im Allgemeinen eine Eingabe (manipulierte Variable) zu dem 
Objekt, welches gesteuert/geregelt werden soll, und eine Ausgabe (gesteuerte/geregelte Variable) von dem 
Objekt, welches gesteuert/geregelt werden soll. In der vorliegenden Ausführungsform ist die Eingabe die Re-
gelungs-manipulierte Variable KSTR und die Ausgabe von dem Objekt (die Zylindergruppe 4 des Motors 1) ist 
die Ausgabe KACT/B (erfasstes Luft-Kraftstoff-Verhältnis) von dem LAF-Sensor 14, und die Eingabe ζ(j) zu der 
Parameteranpasseinrichtung 45 wird durch den unteren Ausdruck der Gleichung (34) ausgedrückt (siehe 
Fig. 7).

[0277] Der adaptive Parameter θ hat, welcher durch die Gleichung (33) ausgedrückt wird, besteht aus einem 
Skalargrößenelement b0 hat–1(j) zum Bestimmen der Verstärkung der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38, 
einem Steuer/Regelelement BR hat(Z–1, j), welches unter Verwendung einer manipulierten Variablen ausge-
drückt wird, und einem Steuer/Regelelement S (Z–1, j), welches unter Verwendung einer gesteuerten/geregel-
ten Variablen ausgedrückt wird, die jeweils von den folgenden Gleichungen (35)–(37) ausgedrückt werden (sie-
he den Block der Manipulierte-Variable-Berechnungseinrichtung 46, welche in Fig. 7 gezeigt ist): 
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(Z–1, j) = s0 + s1Z
–1 + ... + sn–1Z

–(n–1)  
= s0 (37)

[0278] Die Parameteranpasseinrichtung 45 errichtet Koeffizienten des Skalargrößenelements und der Steu-
er/Regelelemente, welche oben beschrieben wurden, und führt diese als die adaptiven Parameter θ hat, wel-
che die Gleichung (33) ausgedrückt werden, der Manipulierte-Variable-Berechnungseinrichtung 46 zu. Die Pa-
rameteranpasseinrichtung 45 berechnet die adaptiven Parameter θ hat, sodass die Ausgabe KACT/B von dem 
LAF-Sensor 14 mit dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD übereinstimmen wird, und zwar unter Verwen-
dung von Zeitreihendaten der Regelungs-manipulierten Variablen KSTR von der Jetztzeit zu der Vergangen-
heit und der Ausgabe KACT/B von dem LAF-Sensor 14.

[0279] Insbesondere die Parameteranpasseinrichtung 45 berechnet den adaptiven Parameter θ hat gemäß
der folgenden Gleichung (38): 

(j) = (j – 1) + Γ(j – 1)·ζ(j – dP)·e*(j) (38)

wobei Γ(j) eine Verstärkungmatrix repräsentiert (deren Grad von m + n + dP angezeigt wird) zum Bestimmen 
einer Einstellungsrate des adaptiven Parameters θ hat, und e*(j) repräsentiert einen geschätzten Fehler des 
adaptiven Parameters θ hat. Γ(j) und e*(j) werden jeweils durch die folgenden rekursiven Formeln (39), (40) 
ausgedrückt: 

wobei D(Z–1) ein asymptotisch stabiles Polynom zum Anpassen der Konvergenz repräsentiert. In der vorliegen-
den Ausführungsform ist D(Z–1) = 1.

[0280] Verschiedene spezifische Algorithmen, umfassend den Algorithmus mit degressiver Verstärkung, den 
Algorithmus mit variabler Verstärkung, den Algorithmus mit festgelegter Spur und den Algorithmus mit festge-
legter Verstärkung, werden abhängig davon erhalten, wie λ1(j), λ2(j) in der Gleichung (39) ausgewählt werden. 
Für eine zeitabhängige Einrichtung, wie z.B. einen Kraftstoffeinspritzprozess, ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis oder 
dgl., des Motors 1, ist ein jeder des Algorithmus mit degressiver Verstärkung, des Algorithmus mit variabler 
Verstärkung, des Algorithmus mit festgelegter Verstärkung und des Algorithmus mit festgelegter Spur geeig-
net.

[0281] Unter Verwendung des adaptiven Parameters θ hat (s0, r1, r2, r3, b0), welcher von der Parameteranpas-
seinrichtung 45 und dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD errichtet wird, bestimmt die Manipulierte-Variab-
le-Berechnungseinrichtung 46 die Regelungs-manipulierte Variable KSTR gemäß einer rekursiven Formel, 
welche durch die folgende Gleichung (41) ausgedrückt wird:

[0282] Die in Fig. 7 gezeigte Manipulierte-Variable-Berechnungseinrichtung 46, repräsentiert ein Blockdia-
gramm der Berechnungen gemäß der Gleichung (41).

[0283] Die Regelungs-manipulierte Variable KSTR, welche gemäß der Gleichung (41) bestimmt wird, wird zu 
dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, in soweit als die Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 mit dem 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis übereinstimmt. Deshalb wird die Regelungs-manipulierte Variable KSTR durch 
das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD durch die Divisionseinrichtung 39 geteilt, um dadurch die regelungs-

Ŝ

θ̂ θ̂
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manipulierte Variable kstr zu bestimmen, welche als der Regelungskorrekturkoeffizient KFB verwendet werden 
kann.

[0284] Wie aus der vorhergehenden Beschreibung offensichtlich ist, ist die somit aufgebaute adaptive Steu-
er/Regeleinrichtung 38 eine Steuer/Regeleinrichtung des rekursiven Typs, welche dynamische Verhaltensver-
änderungen des Motors 1 berücksichtigt, was ein zu steuerndes/regelndes Objekt ist. Anders ausgedrückt ist 
die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38 eine Steuer/Regeleinrichtung, welche in einer rekursiven Form be-
schrieben ist, um dynamische Verhaltensveränderungen des Motors 1 zu kompensieren und insbesondere 
eine Steuer/Regeleinrichtung mit einem adaptiven Parameteranpassungsmechanismus des rekursiven Typs.

[0285] Eine Steuer/Regeleinrichtung des rekursiven Typs von diesem Typ kann unter Verwendung eines Op-
timum-Regulators aufgebaut werden. In einem derartigen Fall weist sie jedoch im Allgemeinen keinen Para-
meteranpassungsmechanismus auf. Die wie oben beschrieben aufgebaute adaptive Steuer/Regeleinrichtung 
38 ist geeignet, dynamische Verhaltensveränderungen des Motors 1 zu kompensieren.

[0286] Die Details der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 sind oben beschrieben worden.

[0287] Die PID-Steuer/Regeleinrichtung 37, welche zusammen mit der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38
in der allgemeinen Regelungseinrichtung 35 bereitgestellt ist, berechnet einen Proportional-Ausdruck (P-Aus-
druck), einen Integral-Ausdruck (I-Ausdruck) und einen Derivat-Ausdruck (D-Ausdruck) aus der Differenz zwi-
schen der Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 und dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD und berechnet 
die Gesamtsumme dieser Ausdrücke als die regelungsmanipulierte Variable KLAF, wie es bei dem allgemeinen 
PID-Steuer/Regelprozess der Fall ist. In der vorliegenden Ausführungsform ist die regelungsmanipulierte Va-
riable KLAF auf "1" eingestellt, wenn die Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 mit dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD übereinstimmt, indem ein Anfangswert des Integral-Ausdrucks (I-Ausdruck) auf "1" ein-
gestellt wird, sodass die regelungsmanipulierte Variable KLAF als der Regelungskorrekturkoeffizient KFB ver-
wendet werden kann, um die Kraftstoffeinspritzmenge direkt zu korrigieren. Die Verstärkungen des Proportio-
nal-Ausdrucks, des Integral-Ausdrucks und des Derivat-Ausdrucks werden aus der Drehzahl und dem Einlass-
druck des Motors 1 unter Verwendung eines vorbestimmten Kennfelds bestimmt.

[0288] Die Schalteinrichtung 40 der allgemeinen Regelungseinrichtung 35 gibt die regelungsmanipulierte Va-
riable KLAF aus, welche von der PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 als der Regelungskorrekturkoeffizient KFB 
bestimmt wird, um die Kraftstoffeinspritzmenge zu korrigieren, falls die Verbrennung in dem Motor 1 dazu neigt, 
instabil zu sein, etwa dann, wenn die Temperatur der Abkühlung des Motors 1 niedrig ist, der Motor 1 mit hoher 
Drehzahl dreht oder der Einlassdruck niedrig ist, oder wenn die Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 wegen 
einer Ansprechverzögerung des LAF-Sensors 14 nicht zuverlässig ist, etwa dann, wenn das Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD sich stark oder plötzlich verändert, nachdem der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Regelungs-
prozess begonnen hat, oder falls der Motor 1 äußerst stabil in Betrieb ist, etwa dann, wenn er im Leerlauf ist, 
und daher kein Steuer/regelprozess mit großer Verstärkung von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 be-
nötigt wird. Anderenfalls gibt die Schalteinrichtung 40 die regelungsmanipulierte Variable kstr, welche erzeugt 
wird, indem die von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 bestimmte regelungsmanipulierte Variable 
KSTR durch das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD geteilt wird, als den Regelungskorrekturkoeffizient KFB 
zum Korrigieren der Kraftstoffeinspritzmenge aus. Dies ist so, da die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38 ei-
nen Steuer/regelprozess mit großer Verstärkung bewirkt und derart funktioniert, dass sie die Ausgabe KACT/B 
des LAF-Sensors schnell zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD konvergiert, und dann, wenn die von der 
adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 bestimmte regelungsmanipulierte Variable KSTR dann verwendet wird, 
wenn die Verbrennung in dem Motor 1 instabil ist oder die Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 nicht zuver-
lässig ist, ist der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelprozess üblicherweise instabil.

[0289] Ein derartiger Betrieb der Schalteinrichtung 40 ist ausführlich in der japanischen Patentoffenlegungs-
schrift mit der Nummer 8-105345 oder in dem U.S.-Patent mit der Nummer 5.558.075 offenbart und wird unten 
nicht ausführlich beschrieben werden.

[0290] Die obige Anordnung und die Funktionen der Regelungseinrichtung 34, welche der Zylindergruppe 4
zugeordnet ist, sind mit denjenigen der Regelungseinrichtung 33 identisch, welche der Zylindergruppe 3 zuge-
ordnet ist. Die Regelungseinrichtung 33, welche der Zylindergruppe 3 zugeordnet ist, führt exakt denselben 
Betriebsprozess aus, wie denjenigen der oben beschriebenen Regelungseinrichtung 34, indem die Ausgabe 
KACT/A des LAF-Sensors 13, welcher der Zylindergruppe 3 zugeordnet ist, verwendet wird, um dadurch das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis jeder der Zylinder der Zylindergruppe 3 zu steuern/regeln.
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[0291] In der obigen Beschreibung der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 wird das Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD, welches von der Abgassystemsteuerlregeleinrichtung 15 zu jeder Zeit erzeugt wird, 
verwendet, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis jeder der Zylindergruppen 3, 4 zu steuern/regeln. Insbesondere 
die zweite Korrekturkoeffizienten-Berechnungseinrichtung 32 und die allgemeine Regelungseinrichtung 35 je-
der der Regelungseinrichtungen 33, 34 verwenden das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches von der 
Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird, um ihre Verarbeitung auszuführen. Die zweite Korrektur-
koeffizienten-Berechnungseinrichtung 32 und die allgemeine Regelungseinrichtung 35 können ein 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis verwenden, welches von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis separat bestimmt 
wird, das von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 sequenziell erzeugt wird, um das Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis in der Zylindergruppe 3, 4 unter bestimmten später beschriebenen Betriebsbedingungen des Motors 1
insbesondere dann zu steuern/regeln, wenn die Kraftstoffzufuhr zu dem Motor 1 gestoppt wird oder das Dros-
selventil vollständig geöffnet ist. In einem derartigen Fall wird das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, wel-
ches in dem obigen Steuer/Regelprozess verwendet wird, gezwungenermaßen auf das separat bestimmte 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis eingestellt, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in den Zylindergruppen 3, 4 zu steu-
ern/regeln. Somit ist eigentlich das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches von der zweiten Korrekturko-
effizienten-Berechnungseinrichtung 32 und der allgemeinen Regelungseinrichtung 35 für ihre Verarbeitung 
verwendet wird, das tatsächlich verwendete Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD (üblicherweise ist RKCMD 
= KCMD).

[0292] Ein Betrieb des gesamten Systems gemäß der vorliegenden Ausführungsform wird unten beschrieben 
werden.

[0293] Zunächst wird unten ein Steuer/Regelprozess, welcher von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrich-
tung 16 ausgeführt wird, mit Bezugnahme auf die Fig. 8 und Fig. 9 beschrieben werden.

[0294] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung führt den Steuer/Regelprozess in Steuer/Regelzyklen 
synchron mit einer Kurbelwellenwinkelperiode (TDC) des Motors 1 wie folgt aus:  
Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 liest Ausgaben von verschiedenen Sensoren, umfassend Sen-
soren zum Erfassen der Drehzahl NE und des Einlassdrucks PB des Motors 1, des O2-Sensors 12, der 
LAF-Sensoren 13, 14 in SCHRITT a.

[0295] Zu dieser Zeit werden die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12, welche durch die von der Abgas-
systemsteuer/regeleinrichtung 15 ausgeführte Verarbeitung erforderlich ist, und die Ausgaben KACT/A, 
KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 über die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 an die Abgassystem-
steuer/regeleinrichtung 15 gegeben. Deshalb werden die gelesenen Daten, umfassend die VO2/OUT, 
KACT/A, KACT/B, umfassend Daten, welche in den vergangenen Steuer/Regelzyklen erhalten wurden, in der 
Art einer Zeitreihe in einem (nicht gezeigten) Speicher gespeichert.

[0296] Dann korrigiert die Basiskraftstoffeinspritzmengen-Berechnungseinrichtung 30 eine Kraftstoffein-
spritzmenge entsprechend der Drehzahl NE und dem Einlassdruck PB des Motors 1 abhängig von dem effek-
tiven Öffnungsbereich des Drosselventils, wodurch eine Basiskraftstoffeinspritzmenge Tim in SCHRITT b be-
rechnet wird. Die erste Korrekturkoeffizienten-Berechnungseinrichtung 31 berechnet einen ersten Korrektur-
koeffizienten KTOTAL in Abhängigkeit von der Abkühltemperatur und dem Betrag, um welchen der Kanister in 
SCHRITT c geleert wird.

[0297] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 entscheidet, ob das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
KCMD, welches von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird, verwendet werden soll oder 
nicht, d.h. sie bestimmt ein EIN/AUS eines Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsprozesses, um das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis in der Zylindergruppe 3, 4 des Motors 1 tatsächlich zu manipulieren, und stellt einen 
Wert eines Flags f/prism/on ein, welcher EIN/AUS des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationsprozesses in 
SCHRITT d repräsentiert. Wenn der Wert des Flags f/prism/on "0" ist, bedeutet das, dass das Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD, welches von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird, nicht verwendet 
werden soll (AUS), und wenn der Wert des Flags f/prism/on "1" ist, bedeutet das, dass das Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD, welches von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird, verwendet wer-
den soll (EIN).

[0298] Die Entscheidungs-Unterroutine von SCHRITT d ist ausführlich in Fig. 9 gezeigt. Wie in Fig. 9 gezeigt 
ist, entscheidet die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16, ob der O2-Sensor 12 aktiviert ist oder nicht in 
SCHRITT d-1, und ob beide LAF-Sensoren 13, 14 aktiviert sind oder nicht, in SCHRITT d-2. Die Kraftstoffzu-
fuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 entscheidet, ob der O2-Sensors 12 aktiviert ist oder nicht, z.B. basierend auf 
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der Ausgabespannung des O2-Sensors 12 und entscheidet, ob die LAF-Sensoren 13, 14 aktiviert sind oder 
nicht, basierend auf dem Widerstand einer Sensorvorrichtung derselben.

[0299] Wenn keiner aus dem O2-Sensor 12 und den LAF-Sensoren 13, 14 aktiviert ist, wird der Wert des Flags 
f/prism/on auf "0" in SCHRITT d-10 eingestellt, da erfasste Daten von dem O2-Sensor 12 oder der LAF-Sen-
soren 13, 14 zur Verwendung von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 nicht genau genug sind.

[0300] Dann entscheidet die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 in SCHRITT d-3, ob der Motor 1 mit 
einem mageren Luft-Kraftstoff-Gemisch in Betrieb ist oder nicht. Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 
16 entscheidet in SCHRITT d-4, ob die Zündungszeit des Motors 1 zur frühen Aktivierung der katalytischen 
Wandler 9, 10, 11 unmittelbar nach dem Start des Motors 1 verzögert ist oder nicht. Die Kraftstoffzufuhr-Steu-
er/regeleinrichtung 16 entscheidet in SCHRITT d-5, ob das Drosselventil des Motors 1 vollständig geöffnet ist 
oder nicht. Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 entscheidet in SCHRITT d-6, ob die Zufuhr von 
Kraftstoff zu dem Motor 1 gestoppt wird oder nicht. Wenn keine der Bedingungen dieser Schritte erfüllt ist, dann 
wird der Wert des Flags f/prism/on in SCHRITT d-10 auf "0" eingestellt, da es nicht bevorzugt oder möglich ist, 
das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Motors 1 unter Verwendung des von der Abgassystemsteuer/regeleinrich-
tung 15 erzeugten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KCMD zu manipulieren.

[0301] Die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 entscheidet dann in SCHRITT d-7 bzw. SCHRITT d-8, 
ob die Drehzahl NE und der Einlassdruck PB des Motors 1 innerhalb jeweilige gegebene Bereiche fällt oder 
nicht. Wenn weder die Drehzahl NE noch der Einlassdruck PB innerhalb ihres gegebenen Bereichs fallen, 
dann wird der Wert des Flags f/prism/on in SCHRITT d-10 auf "0" eingestellt, da es nicht bevorzugt oder mög-
lich ist, das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Motors 1 unter Verwendung des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
KCMD zu manipulieren, welches von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird.

[0302] Wenn die Bedingungen von SCHRITT d-1, SCHRITT d-2, SCHRITT d-7, SCHRITT d-8 erfüllt sind und 
die Bedingungen von SCHRITT d-3, SCHRITT d-4, SCHRITT d-5, SCHRITT d-6 nicht erfüllt sind (der Motor 1
befindet sich in diesen Fällen im normalen Betrieb), dann wird der Wert des Flags f/prism/on auf "1" eingestellt, 
um das von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung erzeugte Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD zu ver-
wenden, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Motors 1 in SCHRITT d-9 zu manipulieren.

[0303] Nachdem der Wert des Flags f/prism/on, wie oben beschrieben, eingestellt worden ist, bestimmt die 
Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 in Fig. 8 den Wert des Flags f/prism/on in SCHRITT e. Wenn 
f/prism/on = 1 ist, dann liest die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 das jüngste von der Abgassystem-
steuer/regeleinrichtung erzeugte Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, als das tatsächlich verwendete 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus in SCHRITT f. Wenn f/prism/on 
= 0 ist, dann stellt die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 einen Wert, welcher aus der Drehzahl NE und 
dem Einlassdruck PB des Motors 1 unter Verwendung eines vorbestimmten Kennfelds bestimmt wird, als das 
tatsächlich verwendete Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus in 
SCHRITT g ein.

[0304] Der Wert des tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses RKCMD, welches von der 
Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 in der Verarbeitung in SCHRITT e–SCHRITT g bestimmt wird, wird 
nach Art einer Zeitreihe in einem (nicht gezeigten) Speicher in der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16
gespeichert.

[0305] Die zweite Korrekturkoeffizienten-Berechnungseinrichtung 32 berechnet in SCHRITT h einen zweiten 
Korrekturkoeffizienten KCMDM abhängig von dem tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RK-
CMD, welches in SCHRITT f oder SCHRITT g bestimmt wird.

[0306] Dann führen die Regelungseinrichtungen 33, 34 die Verarbeitung in SCHRITT i-SCHRITT n für jede 
der Zylindergruppen 3, 4 aus.

[0307] Für die Zylindergruppe 4, z.B., berechnen in der lokalen Regelungseinrichtung 36 der Regelungsein-
richtung 34 die PID-Steuer/Regeleinrichtungen 35 jeweilige Regelungskorrekturkoeffizienten #nKLAF, um 
Schwankungen in dem Luft-Kraftstoff-Verhältnis zwischen den Zylindern zu beseitigen, und zwar basierend auf 
tatsächlichen Luft-Kraftstoff-Verhältnissen #nA/F der jeweiligen Zylinder der Zylindergruppe 4 welche ausge-
hend von der Ausgabe KACT/B des LAF-Sensors 14 von der Beobachtungseinrichtung 41 in SCHRITT i ge-
schätzt wurden. Dann berechnet die allgemeine Regelungseinrichtung 35 einen Regelungskorrekturkoeffizien-
ten KFB in SCHRITT j.
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[0308] Abhängig von den Betriebsbedingungen des Motors 1 wählt die Schalteinrichtung 40 entweder die von 
der PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 bestimmte steuerungsmanipulierte Variable KLAF oder die regelungsma-
nipulierte Variable kstr, welche erzeugt wurde, indem die von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 be-
stimmte regelungsmanipulierte Variable KSTR durch das tatsächlich verwendete Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
RKCMD geteilt wird (normalerweise wählt die Schalteinrichtung 40 die regelungsmanipulierte Variable kstr). 
Die Schalteinrichtung 40 gibt dann die ausgewählte regelungsmanipulierte Variable KLAF oder kstr als einen 
Regelungskorrekturkoeffizienten KFB aus, um die Kraftstoffeinspritzmenge zu korrigieren.

[0309] Wenn der Regelungskorrekturkoeffizient KFB von der regelungsmanipulierten Variablen KLAF von der 
PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 zu der regelungsmanipulierten Variablen kstr von der adaptiven Steuer/Rege-
leinrichtung 38 geschaltet wird, bestimmt die adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38 eine regelungsmanipulierte 
Variable KSTR auf eine Weise, dass sie den Korrekturkoeffizienten KFB auf dem vorhergehenden Korrektur-
koeffizienten KFB (= KLAF) so lange wie in der Zykluszeit für das Schalten hält, um eine abrupte Veränderung 
des Korrekturkoeffizienten KFB zu vermeiden. Wenn der Regelungskorrekturkoeftizient KFB von der rege-
lungsmanipulierten Variablen kstr von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 zu der regelungsmanipulier-
ten Variablen KLAF von der PID-Steuer/Regeleinrichtung 37 geschaltet wird, berechnet die PID-Steuer/Rege-
leinrichtung 37 einen derzeitigen Korrekturkoeffizienten KLAF auf eine Weise, dass die durch sich selbst in der 
vorhergehenden Zykluszeit bestimmte regelungsmanipulierte Variable KLAF als der vorhergehende Korrektur-
koeffizient KFB (= kstr) betrachtet wird.

[0310] Dann multipliziert die Regelungseinrichtung 34 die wie oben beschrieben bestimmte Basiskraftstoffe-
inspritzmenge Tim mit dem ersten Korrekturkoeffizienten KTOTAL, dem zweiten Korrekturkoeffizienten 
KCMDM, dem Regelungskorrekturkoeffizienten KFB und dem Regelungskorrekturkoeffizienten #nKLAF der 
jeweiligen Zylinder, wobei die Ausgabekraftstoffeinspritzmengen #nTout der jeweiligen Zylinder der Zylinder-
gruppe 4 in SCHRITT k bestimmt werden. Die Ausgabekraftstoffeinspritzmengen #nTout werden dann von den 
Kraftstoffakkumulierungskorrektureinrichtungen 43 in SCHRITT m hinsichtlich akkumulierte Kraftstoffpartikel 
an Einlassrohrwänden des Motors 1 korrigiert. Die korrigierten Ausgabekraftstoffeinspritzmengen #nTout wer-
den auf die nicht dargestellten Kraftstoffeinspritzeinrichtungen des Motors 1 in SCHRITT n angewendet.

[0311] Die Verarbeitung in SCHRITT i–SCHRITT n wird ebenso für die Zylindergruppe 3 von der Regelungs-
einrichtung 33 ausgeführt, welche der Zylindergruppe 3 zugeordnet ist.

[0312] In dem Motor 1 spritzen die Kraftstoffeinspritzeinrichtungen Kraftstoff in die jeweiligen Zylinder der Zy-
lindergruppen 3, 4 gemäß der jeweiligen Ausgabekraftstoffeinspritzmengen #nTout.

[0313] Die obige Steuerung/Regelung der Kraftstoffeinspritzung des Motors 1 wird in aufeinanderfoglenen 
Zyklen synchron mit der Kurbelwellenwinkelperiode (TDC) des Motors 1 ausgeführt, um das Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis des Luft-Kraftstoff-Gemisches zu steuern/regeln, welches in den Zylindergruppen 3, 4 ver-
brannt wird, um die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 zu dem tatsächlich verwendeten 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD hin zu konvergieren, welches üblicherweise gleich dem Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD ist, das von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugt wird. Während die re-
gelungsmanipulierte Variable kstr von der adaptiven Steuer/Regeleinrichtung 38 als der Regelungskorrektur-
koeftizient KFB verwendet wird, wird die Ausgabe KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 schnell zu dem 
tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD mit hoher Stabilität gegenüber Verhaltensver-
änderungen konvergiert, wie z.B. Veränderungen der Betriebsbedingungen des Motors 1 oder Eigenschafts-
veränderungen desselben. Eine Ansprechverzögerung des Motors 1 wird ebenso in angemessener Weise 
kompensiert.

[0314] Gleichzeitig mit der obigen Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulation für den Motor 1, d.h. der obigen 
Steuerung/Regelung der Kraftstoffeinspritzmenge, führt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 eine in 
Fig. 10 gezeigte Hauptroutine in Steuer/Regelzyklen einer konstanten Periode aus.

[0315] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, entscheidet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15, ob ihre eigene Ver-
arbeitung (die Verarbeitung der Identifizierungseinrichtung 23, der Schätzeinrichtung 24 und der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung 25) ausgeführt werden soll oder nicht und stellt einen Wert eines Flags f/prism/cal 
ein, welcher anzeigt, ob die Verarbeitung in SCHRITT 1 ausgeführt werden soll oder nicht. Wenn der Wert des 
Flags f/prism/cal "0" ist, bedeutet das, dass die Verarbeitung der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 nicht 
ausgeführt werden soll, und wenn der Wert des Flags f/prism/cal "1" ist, bedeutet das, dass die Verarbeitung 
der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 ausgeführt werden soll.
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[0316] Die Entscheidungsunterroutine in SCHRITT 1 ist in Fig. 11 ausführlich gezeigt. Wie in Fig. 11 gezeigt 
ist, entscheidet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15, ob der O2-Sensor 12 aktiviert ist oder nicht, in 
SCHRITT 1-1, und ob die LAF-Sensoren 13, 14 aktiviert sind oder nicht, in SCHRITT 1-2. Wenn weder der 
O2-Sensor 12 noch die LAF-Sensoren 13, 14 aktiviert sind, wird der Wert des Flags f/prism/cal in SCHRITT 1-6
auf "0" eingestellt, da erfasste Daten von dem O2-Sensor 12 und der LAF-Sensoren 13, 14 zur Verwendung 
durch die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 nicht genau genug sind.

[0317] Um die Identifizierungseinrichtung 23 zu initialisieren, wie später beschrieben wird, wird der Wert eines 
Flags f/id/reset, welcher anzeigt, ob die Identifizierungseinrichtung 23 gestartet werden soll oder nicht, in 
SCHRITT 1-7 auf "1" gestellt. Wenn der Wert des Flags f/id/reset "1" ist, bedeutet das, dass die Identifizie-
rungseinrichtung 23 gestartet werden soll, und wenn der Wert des Flags f/id/reset "0" ist, bedeutet das, dass 
die Identifizierungseinrichtung 23 nicht gestartet werden soll.

[0318] Die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 entscheidet in SCHRITT 1-3, ob der Motor 1 mit einem 
mageren Luft-Kraftstoff-Gemisch in Betrieb ist oder nicht. Die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 ent-
scheidet in SCHRITT 1-4, ob die Zündungszeit des Motors 1 zur frühen Aktivierung der katalytischen Wandler 
9, 10, 11 unmittelbar nach dem Start des Motors 1 verzögert wird oder nicht. Wenn die Bedingungen dieser 
Schritte erfüllt sind, dann wird, da das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches berechnet wird, um die 
Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, nicht für die Kraftstoff-
steuerung/regelung des Motors 1 verwendet wird, der Wert des Flags f/prism/cal in SCHRITT 1-6 auf "0" ein-
gestellt und der Wert des Flags f/id/reset wird in SCHRITT 1-7 auf "1" eingestellt, um die Identifizierungsein-
richtung 23 zu initialisieren.

[0319] Wenn die Bedingungen von SCHRITT 1-1, SCHRITT 1-2 erfüllt sind und die Bedingungen von 
SCHRITT 1-3, SCHRITT 1-4 nicht erfüllt sind, dann wird der Wert des Flags f/prism/cal in SCHRITT 1-5 auf "1"
eingestellt.

[0320] Indem somit der Flag f/prism/cal sogar in einer Situation eingestellt wird, in welcher das von der Ab-
gassystemsteuer/regeleinrichtung 15 erzeugte Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, nicht von der Kraftstoffzu-
fuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 verwendet wird (siehe Fig. 9), wenn die Zufuhr von Kraftstoff zu dem Motor 1
gestoppt ist oder wenn das Drosselventil vollständig geöffnet ist, wird der Flag f/prism/cal auf "1" eingestellt. 
Wenn die Zufuhr von Kraftstoff zu dem Motor 1 gestoppt ist oder wenn das Drosselventil vollständig geöffnet 
ist, führt deshalb die Abgassystemsteuerlregeleinrichtung 15 die Betriebsprozesse der Identifizierungseinrich-
tung 23, der Schätzeinrichtung 24 und der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 aus oder führt insbe-
sondere den Prozess eines Bestimmens des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
kcmd/t aus, um die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren. 
Dies ist so, da eine derartige Betriebssituation des Motors 1 grundsätzlich vorübergehend ist.

[0321] In Fig. 10 entscheidet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 nach der obigen Entscheidungsun-
terroutine, ob ein Prozess eines Identifizierens (Aktualisierens) der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 mit 
der Identifizierungseinrichtung 23 ausgeführt werden soll oder nicht, und stellt einen Wert eines Flags f/id/cal 
ein, welcher anzeigt, ob der Prozess eines Identifizierens (Aktualisierens) der Verstärkungskoeffizienten a1, 
a2, b1 in SCHRITT 2 ausgeführt werden soll oder nicht. Wenn der Wert des Flags f/id/cal "0" ist, bedeutet das, 
dass der Prozess eines Identifizierens (Aktualisierens) der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 nicht ausge-
führt werden soll, und wenn der Wert des Flags f/id/cal "1" ist, bedeutet das, dass der Prozess eines Identifi-
zierens (Aktualisierens) der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 ausgeführt werden soll.

[0322] Die Entscheidungsunterroutine von SCHRITT 2 wird wie folgt ausgeführt: Die Abgassystemsteuer/re-
geleinrichtung 15 entscheidet, ob das Drosselventil des Motors 1 vollständig geöffnet ist oder nicht, und ent-
scheidet ebenfalls, ob die Zufuhr von Kraftstoff zu der Verbrennungsmaschine 1 gestoppt ist oder nicht. Wenn 
eine dieser Bedingungen erfüllt ist, dann wird der Wert des Flags f/id/cal auf "0" eingestellt, da es unmöglich 
ist, die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 in angemessener Weise zu identifizieren. Wenn keine dieser Be-
dingungen erfüllt ist, dann wird der Wert des Flags f/id/cal auf "1" eingestellt, um die Verstärkungskoeffizienten 
a1, a2, b1 mit der Identifizierungseinrichtung 23 zu identifizieren (aktualisieren).

[0323] Die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 berechnet jeweils die jüngste Differenzialausgabe 
kact/a(k) (= KACT/A – FLAF/BASE) des LAF-Sensors 13, die jüngste Differenzialausgabe kact/b(k) (= KACT/B 
– FLAF/BASE) des LAF-Sensors 14 und die jüngste Differenzialausgabe VO2(k) (= VO2/OUT – FLAF/BASE) 
des O2-Sensors 12 mit den Subtraktionseinrichtungen 19, 20, 22 in SCHRITT 3.
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[0324] Insbesondere die Subtraktionseinrichtungen 19, 20, 22 wählen die jüngsten der Zeitreihendaten der 
Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 und die Ausgabe des VO2/OUT des O2-Sensors 12 aus, 
welche von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrishtung 16 gelesen wurden und in dem nicht dargestellten 
Speicher in dem in Fig. 8 gezeigten SCHRITT a gespeichert wurden, und berechnen die Differenzialausgaben 
kact/a(k), kact/b(k), VO2(k).

[0325] In SCHRITT 3 berechnet die Subtraktionseinrichtung 28 das tatsächlich verwendete Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd(k) (= RKCMD – FLAF/BASE) entsprechend dem tatsächlich verwendeten 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD, welches derzeit von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16
verwendet wird, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylindergruppen 3, 4 zu steuern/regeln.

[0326] Genauer wählt die Subtraktionseinrichtung 28 eine jüngste von Zeitreihendaten des tatsächlich ver-
wendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses RKCMD aus, welches in dem nicht dargestellten Speicher in jedem 
Steuer/Regelzyklus von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 gespeichert wird, und berechnet das 
tatsächlich verwendete Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd. Das tatsächlich verwendete 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd, welches derzeit von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 ver-
wendet wird, entspricht dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k – 1), welches in dem vorhergehenden 
Steuer/Regelzyklus von der Abgassystemsteuerlregeleinrichtung 15 bestimmt wird, und ist üblicherweise 
gleich dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k – 1).

[0327] Die Differenzialausgaben kact/a, kact/b, VO2 und das tatsächlich verwendete Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis rkcmd, welche in SCHRITT 3 berechnet werden, werden zusammen mit den in der Vergangen-
heit berechneten in der Art einer Zeitreihe in dem nicht dargestellten Speicher in der Abgassystemsteuer/re-
geleinrichtung 15 gespeichert.

[0328] Dann berechnet in SCHRITT 4 der erste Filter 21 das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis kact/t(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus.

[0329] Genauer wählt der erste Filter 21 Zeitreihendaten kact/a(k – dD), kact/a(k – dD – 1) der vergangenen 
Werte der Differenzialausgabe kact/a und Zeitreihendaten kact/b(k), kact/b(k – 1) des derzeitigen und des ver-
gangenen Werts der Differenzialausgabe kact/b aus den somit gespeicherten Zeitreihendaten der Differenzi-
alausgaben kact/a, kact/b der LAF-Sensoren 13, 14 aus, und berechnet die rechte Seite der Gleichung (3) un-
ter Verwendung dieser ausgewählten Daten, um dadurch das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhält-
nis kact/t(k) zu berechnen.

[0330] In SCHRITT 4 berechnet der zweite Filter 29 das tatsächlich verwendete Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus.

[0331] Genauer wählt der zweite Filter 29 Zeitreihendaten rkcmd/(k), rkcmd(k – 1), rkcmd(k – dD), rkcmd(k –
dD – 1) des derzeitigen und des vergangenen Werts des tatsächlich verwendeten Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd aus den Zeitreihendaten des somit gespeicherten tatsächlich verwende-
ten Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd aus, und berechnet die rechte Seite der Glei-
chung (9) unter Verwendung dieser ausgewählten Daten, um dadurch das tatsächlich verwendete Soll-Kom-
biniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd/t(k) zu berechnen.

[0332] Das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t und das tatsächlich verwendete 
Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rkcmd, welche in SCHRITT 4 berechnet werden, wer-
den zusammen mit den in der Vergangenheit berechneten in der Art einer Zeitreihe auf eine nicht dargestellte 
Weise in der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 gespeichert.

[0333] Dann bestimmt in SCHRITT 5 die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 den Wert des Flags 
f/prism/cal, welcher in SCHRITT 1 eingestellt wird. Wenn f/prism/cal = 0 ist, d.h. wenn die Verarbeitung der Ab-
gassystemsteuer/regeleinrichtung 15 nicht ausgeführt werden soll, dann stellt die Abgassystemsteuerlregel-
einrichtung 15 in SCHRITT 14 zwangsweise das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in dem der-
zeitigen Steuer/Regelzyklus auf einen vorbestimmten Wert ein. Der vorbestimmte Wert kann ein vorbestimmter 
festgelegter Wert (z.B. "0") oder ein Wert kcmd(k – 1) des Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd 
sein, welches z.B. in dem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus bestimmt wird.

[0334] Nachdem das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) auf den vorbestimmten Wert einge-
stellt wurde, addiert die Additionseinrichtung 27 das Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis FLAF/BASE zu dem 
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Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) des vorbestimmten Werts, womit das Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis KCMD(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus in SCHRITT 13 bestimmt wird. Danach ist die 
Verarbeitung in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus beendet.

[0335] Wenn in SCHRITT 5 f/prism/cal = 1 gilt, d.h. wenn die Verarbeitung der Abgassystemsteuer/regelein-
richtung 15 ausgeführt werden soll, dann bewirkt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 die Verarbeitung 
der Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 6.

[0336] Die Verarbeitung der Identifizierungseinrichtung 23 ist in Fig. 12 ausführlich gezeigt.

[0337] Die Identifizierungseinrichtung 23 bestimmt den Wert des Flags f/id/cal, welcher in SCHRITT 2 in 
SCHRITT 6-1 eingestellt wird. Wenn der Wert des Flags f/id/cal "0" ist, d.h. wenn das Drosselventil des Motors 
1 vollständig geöffnet ist oder die Kraftstoffzufuhr zu der Brennkraftmaschine 1 gestoppt ist, dann geht die 
Steuerung/Regelung sofort zurück zu der in Fig. 10 gezeigten Hauptroutine, da der Prozess eines Identifizie-
rens der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 mit der Identifizierungseinrichtung 23 nicht ausgeführt wird.

[0338] Wenn der Wert des Flags f/id/cal "1" ist, dann bestimmt die Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 
6-2 den Wert des in SCHRITT 1 bezogen auf die Initialisierung der Identifizierungseinrichtung 23 gesetzten 
Flags f/id/reset. Wenn der Wert des Flags f/id/reset "1" ist, wird die Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 
6-3 initialisiert. Wenn die Identifizierungseinrichtung 23 initialisiert wird, werden die identifizierten Verstär-
kungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat auf vorbestimmte Anfangswerte eingestellt (der identifizierte Verstär-
kungskoeffizientenvektor Θ wird initialisiert), und die Elemente der Matrix P (Diagonalmatrix) gemäß der Glei-
chung (14) werden auf vorbestimmte Anfangswerte eingestellt. Der Wert des Flags f/id/reset wird auf "0" zu-
rückgesetzt.

[0339] Dann berechnet die Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 6-4 die identifizierte Differenzialausga-
be VO2(k) hat von dem Modell des äquivalenten Abgassystems 18 (siehe die Gleichung (10)), welches der 
derzeitigen identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k – 1) hat, a2(k – 1) hat, b1(k – 1) hat (die identifizierten 
Verstärkungskoeffizienten, welche in dem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus bestimmt wurden) ausge-
drückt wird. Genauer berechnet die Identifizierungseinrichtung 23 die identifizierte Differenzialausgabe VO2(k) 
hat gemäß der Gleichung (10) unter Verwendung der vergangenen Daten VO2(k – 1), VO2(k – 2) der Differen-
zialausgabe VO2, welche in jedem Steuer/Regelzyklus in SCHRITT 3 berechnet werden, der vergangenen Da-
ten kact/t(k – d1 – 1) des Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t, welche in jedem Steu-
er/Regelzyklus in SCHRITT 4 berechnet werden, und der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k – 1) 
hat, a2(k – 1) hat, b1(k – 1) hat.

[0340] Die Identifizierungseinrichtung 23 berechnet dann in SCHRITT 6-5 den Vektor Kp(k), welcher beim Be-
stimmen der neuen identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat verwendet werden soll, und 
zwar gemäß der Gleichung (13). Danach berechnet die Identifizierungseinrichtung 23 den identifizierten Fehler 
ID/E(k) (siehe die Gleichung (11)) in SCHRITT 6-6.

[0341] Der identifizierte Fehler ID/E(k), welcher in SCHRITT 6-6 erhalten wird, kann grundsätzlich gemäß der 
Gleichung (11) berechnet werden. In der vorliegenden Ausführungsform wird jedoch ein Wert (= VO2 – VO2 
hat), welcher gemäß der Gleichung (11) berechnet wird aus der Differenzialausgabe VO2, die in jedem Steu-
er/Regelzyklus in SCHRITT 3 berechnet wird (siehe Fig. 10), und der identifizierten Differenzialausgabe VO2 
hat, die in jedem Steuer/Regelzyklus in SCHRITT 6-4 berechnet wird, mit vorbestimmten Frequenz-Pass-Ei-
genschaften gefiltert (insbesondere die Tiefpass-Eigenschaften), um den identifizierten Fehler ID/E(k) zu be-
rechnen.

[0342] Das obige Filtern wird aus folgenden Gründen ausgeführt: Die Frequenzeigenschaften von Verände-
rungen bei der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12, welche die Ausgabegröße von dem äquivalenten Ab-
gassystem 18 bezogen auf Veränderungen des Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KACT/T ist, das die 
Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18 ist, haben im Allgemeinen eine hohe Verstärkung bei 
niedrigen Frequenzen, und zwar wegen der Wirkung der katalytischen Wandler 9, 10, 11, welche in dem Ob-
jektabgassystem 17 als eine Basis insbesondere des äquivalenten Abgassystems 18 umfasst sind.

[0343] Deshalb wird bevorzugt, dem Verhalten mit niedriger Frequenz des äquivalenten Abgassystems 18
beim angemessenen Identifizieren der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 des Modells des äquivalenten Ab-
gassystems 18 abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des äquivalenten Abgassystems 18 bei niedrigen 
Frequenzen Bedeutung beizumessen. Gemäß der vorliegenden Ausführungsform wird deshalb der identifizier-
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te Fehler ID/E(k) bestimmt, indem der Wert (= VO2 – VO2 hat) gefiltert wird, welcher gemäß der Gleichung (11) 
mit Tiefpass-Eigenschaften erhalten wird.

[0344] Sowohl die Differenzialausgabe VO2 als auch die identifizierte Differenzialausgabe VO2 hat können 
mit denselben Frequenz-Pass-Eigenschaften gefiltert werden. Nachdem z.B. die Differenzialausgabe VO2 und 
die identifizierte Differenzialausgabe VO2 hat gesondert gefiltert wurden, kann die Gleichung (11) berechnet 
werden, um den identifizierten Fehler ID/E (k) zu bestimmen. Das obige Filtern wird von einem Prozess mit 
gleitendem Mittelwert ausgeführt, welcher ein digitaler Filterprozess ist.

[0345] Nachdem die Identifizierungseinrichtung 23 den identifizierten Fehler ID/E(k) bestimmt hat, berechnet 
die Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 6-7 einen neuen identifizierten Verstärkungskoeffizientenvektor 
Θ(k), d.h. neue identifizierte Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat gemäß der Gleichung (12) 
unter Verwendung des identifizierten Fehlers ID/E(k) und Kp(k), welche in SCHRITT 5-5 berechnet werden.

[0346] Nachdem die neuen identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat berechnet 
wurden, begrenzt die Identifizierungseinrichtung 23 in SCHRITT 6-8 die Werte der Verstärkungskoeffizienten 
a1 hat, a2 hat, b1 hat, um die vorbestimmten Bedingungen zu erfüllen. Die Identifizierungseinrichtung 23 ak-
tualisiert die Matrix Pk gemäß der Gleichung (14) für die Verarbeitung eines nächsten Steuer/Regelzyklusses 
in SCHRITT 6-9, wonach die Steuerung/Regelung zu der in Fig. 10 gezeigten Hauptroutine zurückkehrt.

[0347] Der Prozess eines Begrenzens der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat in 
SCHRITT 6-8 umfasst einen Prozess einer Begrenzung der Kombination der Werte der identifizierten Verstär-
kungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat auf eine bestimmte Kombination, d.h. einen Prozess einer Begren-
zung eines Punktes (a1 hat, a2 hat) auf einen vorbestimmten Bereich auf einer Koordinatenebene, welche a1 
hat, a2 hat als Komponenten derselben aufweist, und einen Prozess eines Begrenzens des Werts des identi-
fizierten Verstärkungskoeffizienten b1 hat auf einen vorbestimmten Bereich. Wenn der Punkt (a1(k) hat, a2(k) 
hat) auf der von den identifizierten in SCHRITT 6-7 berechneten Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat 
bestimmten Koordinatenebene von dem vorbestimmten Bereich auf der Koordinatenebene abweicht, dann 
werden gemäß dem vorhergehenden Prozess die Werte der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k) 
hat, a2(k) hat zwangsweise auf die Werte eines Punkts in dem vorbestimmten Bereich begrenzt. Wenn der 
Wert des identifizierten Verstärkungskoeffizienten b1 hat, welcher in SCHRITT 6-7 berechnet wird, die obere 
oder die untere Grenze des vorbestimmten Bereichs überschreitet, dann wird gemäß dem letztgenannten Pro-
zess der Wert des identifizierten Verstärkungskoeffizienten b1 hat zwangsweise auf die obere oder die untere 
Grenze des vorbestimmten Bereichs begrenzt.

[0348] Der obige Begrenzungsprozess der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat 
dient dazu, die Soll-Kombiniertes-Differenzialausgabe kcmd/t stabil zu halten, welche von der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 erzeugt wird.

[0349] Spezifische Details des Begrenzungsprozesses der identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, 
a2 hat, b1 hat sind in der japanischen Patentoffenlegungsschrift mit der Nummer 11-153051 oder in der 
U.S.-Patentanmeldung mit der Nummer 09/153300 offenbart und werden daher nicht unten beschrieben wer-
den.

[0350] Die Verarbeitungs-Unterroutine von SCHRITT 6 in Fig. 10 für die Identifizierungseinrichtung 23 ist 
oben beschrieben worden.

[0351] Nachdem die Verarbeitung der Identifizierungseinrichtung 23 ausgeführt wurde, bestimmt die Abgas-
systemsteuer/regeleinrichtung 15 in Fig. 10 die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 in SCHRITT 7.

[0352] Genauer gesagt werden dann, wenn der Wert des Flags f/id/cal, welcher in SCHRITT 2 errichtet wird, 
"1" ist, d.h. wenn die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 von der Identifizierungseinrichtung 23 identifiziert 
wurden, die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 auf die jeweiligen identifizierten Verstärkungskoeffizienten 
a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat (welche in SCHRITT 6-8 begrenzt werden) eingestellt, welche von der Identifi-
zierungseinrichtung 23 in SCHRITT 6 bestimmt werden. Wenn f/id/cal = 0 ist, d.h. wenn die Verstärkungskoef-
fizienten a1, a2, b1 nicht von der Identifizierungseinrichtung identifiziert wurden, dann werden die Verstär-
kungskoeffizienten a1, a2, b1 auf jeweilige vorbestimmte Werte eingestellt. Die vorbestimmten Werte, auf wel-
che die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 eingestellt werden, wenn f/id/cal = 0 ist, d.h. wenn das Drossel-
ventil der Brennkraftmaschine 1 vollständig geöffnet ist oder wenn die Kraftstoffzufuhr zu der Brennkraftma-
schine 1 gestoppt ist, können vorbestimmte festgelegte Werte sein. Wenn jedoch die Bedingung, in welcher 
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f/id/cal = 0 gilt, temporär ist, d.h. wenn der Identifizierungsprozess, welcher von der Identifizierungseinrichtung 
23 ausgeführt wird, temporär unterbrochen wird, dann können die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 auf die 
identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1 hat, a2 hat, b1 hat eingestellt werden, welche von der Identifizie-
rungseinrichtung 23 bestimmt werden, ummittelbar bevor der Flag f/id/cal 0 wird.

[0353] Dann bewirkt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 einen Verarbeitungsbetrieb der Schätzein-
richtung 24 in der in Fig. 10 gezeigten Hauptroutine, d.h. sie berechnet in SCHRITT 8 die geschätzte Differen-
zialausgabe VO2(k + d) bar, welche ein geschätzter Wert der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12
nach der Gesamt-Totzeit d von dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus ist.

[0354] Genauer berechnet die Schätzeinrichtung 24 die Koeffizienten λ1, λ2, βj (j = 1, 2, ..., d), welche in der 
Gleichung (18) verwendet werden sollen, unter Verwendung der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1, welche 
in SCHRITT 7 bestimmt werden (diese Werte sind grundsätzlich die identifizierten Verstärkungskoeffizienten 
a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat, die in dem in Fig. 12 gezeigten SCHRITT 6-8 begrenzt wurden), und zwar ge-
mäß den Definitionen in der Gleichung (16).

[0355] Dann berechnet die Schätzeinrichtung 24 die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar (ge-
schätzter Wert der Differenzialausgabe VO2 nach der Gesamt-Totzeit d von der Zeit des derzeitigen Steu-
er/Regelzyklusses) gemäß der Gleichung (18) unter Verwendung der zwei Zeitreihendaten VO2(k), VO2(k –
1), von vor dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus, der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12, welche in 
jedem Steuer/Regelzyklus in dem in Fig. 10 gezeigten SCHRITT 3 berechnet werden, der (d2 – 1) Zeitreihen-
daten rkcmd/t (k), ..., rkcmd/t(k – d2 + 2) des derzeitigen und des vergangenen Werts des tatsächlich verwen-
deten Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses rkcmd/t, welches in jedem Steuer/Regelzyk-
lus in SCHRITT 4 berechnet wird, und der Koeffizienten λ1, λ2, βj (j = 1, 2, ..., d), welche wie oben beschrieben 
berechnet werden.

[0356] Die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar, welche, wie oben beschrieben berechnet wurde, 
ist auf einen vorbestimmten erlaubbaren Bereich begrenzt, sodass verhindert wird, dass ihr Wert übermäßig 
groß oder klein ist. Wenn sich ihr Wert die obere oder die untere Grenze des vorbestimmten erlaubbaren Be-
reichs überschreitet, wird er zwangsweise auf die obere oder die untere Grenze des vorbestimmten erlaubba-
ren Bereichs eingestellt. Auf diese Weise wird der Wert der geschätzten Differenzialausgabe VO2(k + d) bar 
schließlich bestimmt. üblicherweise wird jedoch der Wert, welcher gemäß der Gleichung (18) berechnet wird, 
die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar.

[0357] Nachdem die Schätzeinrichtung 24 die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar für den O2-Sen-
sor 12 bestimmt hat, berechnen die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 15 und die Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kcmd/t(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus in SCHRITT 9.

[0358] Die Berechnungsunterroutine von SCHRITT 9 ist ausführlich in Fig. 13 gezeigt.

[0359] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 berechnet das Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k) in SCHRITT 9-1 bis SCHRITT 9-4.

[0360] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, berechnet die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in SCHRITT 9-1
einen Wert σ(k + d) bar (entsprechend einem geschätzten Wert nach der Gesamt-Totzeit d der Schaltfunktion 
σ, welche gemäß der Gleichung (19) definiert ist) der Schaltfunktion σ bar, welche gemäß der Gleichung (28) 
nach der Gesamt-Totzeit d von dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus definiert ist.

[0361] Zu dieser Zeit wird der Wert der Schaltfunktion σ(k + d) bar gemäß der Gleichung (28), unter Verwen-
dung des derzeitigen Werts VO2(k + d) bar und des vorhergehenden Werts VO2(k + d – 1) bar (genauer gesagt 
ihre begrenzten Werte) der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar berechnet, welche gemäß der Gleichung 
(8) von der Schätzeinrichtung 24 bestimmt werden, in SCHRITT 8.

[0362] Wenn der Wert der Schaltfunktion σ(k + d) bar übermäßig groß ist, dann ist der Wert der Rea-
ching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch, welcher abhängig von dem Wert der Schaltfunktion σ bar bestimmt 
wird, üblicherweise übermäßig groß und die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp verändert sich übli-
cherweise abrupt, was das von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 bestimmte Soll-Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t (die Steuer/Regeleingabe zu dem äquivalenten Abgassystem 
18), für ein Konvergiergen der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 stabil zu dem Sollwert VO2/TARGET 
47/75



DE 600 25 893 T2    2006.08.10
unangemessen macht. Gemäß der vorliegenden Ausführungsform wird der Wert der Schaltfunktion σ bar des-
halb derart bestimmt, dass er innerhalb eines vorbestimmten erlaubbaren Bereichs fällt, und wenn der Wert 
des σ bar, welcher gemäß der Gleichung (22) bestimmt wird, die obere oder die untere Grenze des vorbe-
stimmten erlaubbaren Bereichs übersteigt, dann wird der Wert des σ bar zwangsweise auf die obere oder die 
untere Grenze des vorbestimmten erlaubbaren Bereichs eingestellt.

[0363] Dann addiert die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in SCHRITT 9-2 akkumulativ das Produkt 
σ(k + d) bar·∆T des Werts der Schaltfunktion σ(k + d) bar, welcher in jedem Steuer/Regelprozess berechnet 
wird, und der Periode ∆T (konstante Periode) der Steuer/Regelzyklen der Abgassystemsteuer/regeleinrich-
tung 15, d.h. addiert das Produkt σ(k + d) bar ∆T des σ(k + d) bar, welches in dem derzeitigen Steuer/Regel-
zyklus berechnet wird, und der Periode ∆T zu der Summe, welche in dem vorhergehenden Steuer/Regelzyklus 
berechnet wurde, wodurch ein integrierter Wert (im Folgenden durch Σσ bar ausgedrückt) des σ bar berechnet 
wird, welches das berechnete Ergebnis des Ausdrucks Σ(σ bar·∆T) in der Gleichung (30) ist.

[0364] Um zu verhindern, dass die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp, welche abhängig von dem in-
tegrierten Wert Σσ bar bestimmt wird, übermäßig groß wird, wird bestimmt, dass der integrierte Wert Σσ bar 
innerhalb eines vorbestimmten erlaubbaren Bereichs fällt. Wenn der integrierte Wert Σσ bar die obere oder die 
untere Grenze des vorbestimmten erlaubbaren Bereichs überschreitet, dann wird der integrierte Wert Σσ bar 
zwangsweise auf die obere oder die untere Grenze des vorbestimmten erlaubbaren Bereichs eingestellt.

[0365] Der integrierte Wert Σσ bar bleibt der derzeitige Wert (der Wert, welcher in dem vorhergehenden Steu-
er/Regelzyklus bestimmt wurde), wenn der Flag f/prism/on, welcher in SCHRITT d in Fig. 8 eingestellt wird, "0"
ist, d.h. wenn das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches von der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 
15 erzeugt wird, nicht von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 verwendet wird.

[0366] Dann berechnet die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25, SCHRITT 9-3, die äquivalente Steu-
er/Regeleingabe Ueq(k), die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch(k) und die adaptive Steuer/Regelge-
setzeingabe Uadp(k) entsprechend dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus gemäß den jeweiligen Gleichungen 
(27), (29), (30) unter Verwendung des derzeitigen Werts VO2(k + d) bar und des vorhergehenden Werts VO2(k 
+ d – 1) bar der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar, welche von der Schätzeinrichtung 24 in SCHRITT 
8 bestimmt wird, des Werts σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar und des integrierten Werts Σσ bar, welche in 
SCHRITT 9-1 bzw. SCHRITT 9-2 in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus bestimmt wurden, und der Verstär-
kungskoeffizienten a1, a2, b1, welche in SCHRITT 7 bestimmt wurden (diese Werte sind grundsätzlich die 
identifizierten Verstärkungskoeffizienten a1(k) hat, a2(k) hat, b1(k) hat, welche von der Identifizierungseinrich-
tung 23 in SCHRITT 6 in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus bestimmt werden).

[0367] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 addiert in SCHRITT 9-4 die äquivalente Steuer/Rege-
leingabe Ueq(k), die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch(k) und die adaptive Steuer/Regelgesetzein-
gabe Uadp(k), welche in SCHRITT 9-4 gemäß der Gleichung (21) bestimmt werden, womit ein Soll-Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus, d.h. eine Steu-
er/Regeleingabe, welche dem äquivalenten Abgassystem 18 zum Konvergieren der Ausgabe VO2/OUT des 
O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET gegeben werden soll, berechnet wird.

[0368] Dann berechnet in SCHRITT 9-5 die Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrich-
tung 26 das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus gemäß
der Gleichung (5).

[0369] Genauer berechnet die Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 die 
rechte Seite der Gleichung (5) aus dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k), wel-
ches von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in SCHRITT 9-4 bestimmt wurde, und den Zeitreihen-
daten kcmd(k – 1), kcmd(k – dD), kcmd(k – dD – 1) der vergangenen Werte des Soll-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses kcmd, welches in den vergangenen Steuer/Regelzyklen von der Soll-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 selbst bestimmt wurde, womit das Soll-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis kcmd(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus bestimmt wird.

[0370] Details der Verarbeitung in SCHRITT 9 sind oben beschrieben worden.

[0371] In Fig. 10 führt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 einen Prozess eines Bestimmens der Sta-
bilität des adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses aus, welcher von der Schiebemodus-Steuer/Re-
geleinrichtung 25 ausgeführt wird, genauer gesagt, der Stabilität eines gesteuerten/geregelten Zustands (im 
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Folgenden als "SLD-gesteuerter/geregelter Zustand" bezeichnet) der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12, 
basierend auf dem adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozess, und stellt einen Wert eines Flags f/stb ein, 
welcher anzeigt, ob der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil ist oder nicht in SCHRITT 10.

[0372] Der Prozess des Bestimmens der Stabilität des adaptiven Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses 
wird gemäß einem in Fig. 14 gezeigten Flussdiagramm ausgeführt.

[0373] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, berechnet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 SCHRITT 10-1 eine 
Differenz ∆σ bar (entsprechend einer Veränderungsrate der Schaltfunktion σ bar) zwischen dem derzeitigen 
Wert σ(k + d) bar und dem vorhergehenden Wert σ(k + d – 1) bar der Schaltfunktion σ bar, welcher in SCHRITT 
9-1 von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in berechnet wird.

[0374] Dann entscheidet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 in SCHRITT 10-2, ob ein Produkt ∆σ
bar·∆σ bar (entsprechend der Zeit-differenzierten Funktion einer Lyapunov-Funktion σ bar2/2 relativ zu der σ
bar) der Differenz ∆σ bar und dem derzeitigen Wert ∆σ bar der Schaltfunktion σ bar kleiner oder gleich einem 
vorbestimmten Wert ε(> 0) ist oder nicht.

[0375] Das Produkt ∆σ bar·σ(k + d) bar (im Folgenden als "Stabilitäts-bestimmender Parameter Pstb" be-
zeichnet) wird unten beschrieben werden. Wenn der Stabilitäts-bestimmende Parameter Pstb Pstb > 0 ist, ver-
ändert sich der Wert der Schaltfunktion σ bar grundsätzlich weg von "0". Wenn der Stabilitätsbestimmende Pa-
rameter Pstb Pstb ≤ 0 ist, ist der Wert der Schaltfunktion σ bar grundsätzlich zu "0" konvergiert oder wird zu 
„0" konvergiert. Um die gesteuerte/geregelte Größe in dem Schiebemodus-Steuer/Regelprozess zu dem Soll-
wert stabil zu konvergieren, ist es im Allgemeinen notwendig, dass der Wert der Schaltfunktion stabil zu "0"
konvergiert wird. Deshalb kann abhängig davon, ob der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil oder instabil 
ist, bestimmt werden, ob der Wert des Stabilitäts-bestimmenden Parameters Pstb kleiner oder gleich "0" ist 
oder nicht.

[0376] Wenn jedoch die Stabilität des SLD-gesteuerten/geregelten Zustands beurteilt wird, indem der Wert 
des Stabilitäts-bestimmenden Parameters Pstb mit "0" verglichen wird, dann wird die bestimmte Stabilität 
kaum beeinflusst, wenn die Schaltfunktion σ bar ein leichtes Rauschen enthält.

[0377] Gemäß der vorliegenden Ausführungsform ist der vorbestimmte Wert ε, welcher mit dem Stabili-
täts-bestimmenden Parameter Pstb verglichen werden soll, ein positiver Wert, welcher etwas größer als "0" ist.

[0378] Wenn in SCHRITT 10-2 Pstb > ε ist, dann wird beurteilt, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand 
instabil ist, und der Wert eines Zeitzählers tm (Abwärts-Zähler) wird auf einen vorbestimmten Anfangswert TM 
gestellt (der Zeitzähler tm wird gestartet), um zu verhindern, dass der Verarbeitungsbetrieb der Kraftstoffzu-
fuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k) (= kcmd(k) + FLAF/BASE) verwen-
det, welches dem Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) entspricht, das in SCHRITT 9 berechnet 
wird, und zwar für eine vorbestimmte Periode in SCHRITT 10-4.

[0379] Danach wird der Wert des Flags f/stb auf "0" in SCHRITT 10-5 eingestellt (der Flag f/stb = 0 repräsen-
tiert, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand instabil ist). Danach kehrt die Steuerung/Regelung zurück zu 
der in Fig. 10 gezeigten Hauptroutine.

[0380] Wenn in SCHRITT 10-2 Pstb ≤ ε ist, dann entscheidet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 in 
SCHRITT 10-3, ob der derzeitige Wert σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar, welche von der Schiebemo-
dus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in SCHRITT 9-1 bestimmt wird, in einen vorbestimmten Bereich fällt oder 
nicht.

[0381] Wenn der derzeitige Wert σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar nicht in den vorbestimmten Bereich 
fällt, dann kann das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t(k) oder Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k), welches in SCHRITT 9 bestimmt wird, möglicherweise ungeeignet sein, 
die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 stabil zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, da der der-
zeitige Wert σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar mit großem Abstand entfernt von "0" gelegen ist. Wenn der 
derzeitige Wert σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar in SCHRITT 10-3 nicht in den vorbestimmten Bereich fällt, 
dann wird deshalb beurteilt, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand instabil ist, und die Verarbeitung von 
SCHRITT 10-4 und SCHRITT 10-5 wird ausgeführt, um den Zeitzähler tm zu starten und den Wert des Flags 
f/stb auf "0" einzustellen.
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[0382] Da der Wert der Schaltfunktion σ bar in der Verarbeitung von SCHRITT 9-1 begrenzt ist, welche von 
der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 ausgeführt ist, kann der Beurteilungsprozess von SCHRITT 
10-3 ausgelassen werden.

[0383] Wenn der derzeitige Wert σ(k + d) bar der Schaltfunktion σ bar in SCHRITT 10-3 in den vorbestimmten 
Bereich fällt, dann zählt die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 in SCHRITT 10-6 den Zeitzähler tm für 
eine vorbestimmte Zeit ∆tm runter. Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 entscheidet dann in 
SCHRITT 10-7, ob der Wert des Zeitzählers tm kleiner oder gleich "0" ist oder nicht, d.h. ob eine Zeit, welche 
dem Anfangswert TM entspricht, von dem Start des Zeitzählers tm an verstrichen ist oder nicht.

[0384] Wenn tm > 0 ist, d.h. wenn der Zeitzähler tm immer noch die Zeit misst und seine eingestellte Zeit noch 
nicht verstrichen ist, dann ist der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand üblicherweise instabil, da keine wesentli-
che Zeit verstrichen ist, seit in SCHRITT 10-2 oder SCHRITT 10-3 beurteilt wurde, dass der SLD-gesteuer-
te/geregelte Zustand instabil ist. Wenn in SCHRITT 10-7 tm > 0 ist, dann wird deshalb der Wert des Flags f/stb 
in SCHRITT 10-5 auf "0" eingestellt.

[0385] Wenn in SCHRITT 10-7 tm ≤ 0 ist, d.h. wenn die eingestellte Zeit des Zeitzählers tm verstrichen ist, 
dann wird beurteilt, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil ist, und der Wert des Flags f/stb wird in 
SCHRITT 10-8 auf "1" eingestellt (der Flag f/stb = 1 repräsentiert, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand 
stabil ist).

[0386] Wenn gemäß der obigen Verarbeitungssequenz beurteilt wird, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zu-
stand instabil ist, dann wir der Wert des Flags f/stb auf "0" eingestellt, und wenn beurteilt wird, dass der 
SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil ist, dann wird der Wert des Flags f/stb auf "1" eingestellt.

[0387] Der obige Prozess eines Bestimmens der Stabilität des SLD-gesteuerten/geregelten Zustands ist als 
Beispiel dargestellt. Die Stabilität des SLD-gesteuerten/geregelten Zustands kann jedoch durch einen weiteren 
Prozess bestimmt werden. Zum Beispiel kann die Häufigkeit bestimmt werden, mit welcher der Wert des Sta-
bilitäts-bestimmenden Parameters Pstb größer ist als der vorbestimmte Wert ε in jeder vorbestimmten Periode, 
die länger als die Steuer/Regelzyklen ist. Wenn die Häufigkeit einen vorbestimmten Wert übersteigt, dann kann 
geurteilt werden, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand instabil ist. Anderenfalls kann geurteilt werden, 
dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil ist.

[0388] Es wird wiederum Bezug auf Fig. 10 genommen. Nachdem ein Wert des Flags f/stb, welcher die Sta-
bilität des SLD-gesteuerten/geregelten Zustands anzeigt, eingestellt wurde, bestimmt die Abgassystemsteu-
er/regeleinrichtung 15 den Wert des Flags f/stb in SCHRITT 11. Wenn der Wert des Flags f/stb "1" ist, d.h. wenn 
beurteilt wird, dass der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand stabil ist, dann begrenzt die Abgassystemsteuer/re-
geleinrichtung 15 das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) auf seinen in SCHRITT 9 bestimmten 
Wert in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus in SCHRITT 12.

[0389] Genauer bestimmt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15, ob der Wert des Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd(k) in einen vorbestimmten erlaubbaren Bereich fällt oder nicht. Wenn der 
Wert des Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd(k) in den vorbestimmten erlaubbaren Bereich 
fällt, dann begrenzt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 zwangsweise den Wert des Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd(k) auf die obere oder die untere Grenze des vorbestimmten erlaubbaren 
Bereichs.

[0390] Die Additionseinrichtung 27 addiert in SCHRITT 13 das Referenz-Luft-Kraftstoff-Verhältnis FLAF/BA-
SE zu dem begrenzten Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) (welches üblicherweise das Soll-Dif-
ferenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) ist, welches in SCHRITT 9 bestimmt wird), wodurch das 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus bestimmt wird. Die Verarbei-
tungssequenz der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus ist nun been-
det.

[0391] Wenn in SCHRITT 11 f/stb = 0 ist, d.h. wenn der SLD-gesteuerte/geregelte Zustand in SCHRITT 10
instabil ist, dann führt die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 die Verarbeitung in SCHRITT 14 aus, um 
das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus auf einen vorbe-
stimmten Wert (z.B. "0") einzustellen. Nachdem die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 das 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD(k) bestimmt hat, ist dann die Verarbeitungssequenz der Abgassystem-
steuerlregeleinrichtung 15 in dem derzeitigen Steuer/Regelzyklus beendet.
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[0392] Das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd, welches schließlich in jedem Steuer/Regelzyklus 
in SCHRITT 12 oder SCHRITT 14 bestimmt wird, wird als Zeitreihendaten in einem (nicht gezeigten) Speicher 
gespeichert, damit die Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 in jedem Steu-
er/Regelzyklus ein neues Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd(k) bestimmt. Das in SCHRITT 13 be-
stimmte Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD wird als Zeitreihendaten in der Abgassystemsteuer/regeleinrich-
tung 15 zur Verwendung in dem Verarbeitungsbetrieb der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 gespei-
chert.

[0393] Details der Verarbeitungssequenz der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung sind oben 
beschrieben worden.

[0394] Der Betrieb der Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung wird, wie folgt, zusammengefasst:  
Die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 bestimmt sequenziell das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD 
(der Sollwert für die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14) für die Zylindergruppen 3, 4, um 
die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 stromabwärts der katalytischen Wandler 9, 10, 11 zu konvergieren 
(einzustellen). Die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 5 passt die Kraftstoffeinspritzmenge für die Zylinder-
gruppen 3, 4 an, um die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sensoren 13, 14 zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis KCMD zu konvergieren. Auf diese Weise wird das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylinder-
gruppen 3, 4 auf das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD geregelt, und daher wird die Ausgabe VO2/OUT des 
O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET konvergiert. Folglich können die katalytischen Wandler 9, 10, 
11 in ihrer Gesamtheit eine optimale Reinigungsfähigkeit ungeachtet ihrer Verschlechterung aufweisen.

[0395] Zu dieser Zeit erachtet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 das Objektabgassystem 17 (siehe 
Fig. 1) als dem äquivalenten Abgassystem 18 äquivalent (siehe Fig. 3), welches ein 1-Eingabe-, 1-Ausga-
be-System ist, und definiert das Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t (= KACT/T –
FLAF/BASE) als die einzige Eingabegröße zu dem äquivalenten Abgassystem 18 gemäß dem Filterprozess 
vom Typ des gemischten Modells. Zum Bestimmen des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses KCMD für die Zylin-
dergruppen 3, 4 erachtet die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 das äquivalente Abgassystem 18 als ein 
zu steuerndes/zu regelndes System und bestimmt das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kcmd/t als die Steuer/Regeleingabe zu dem äquivalenten Abgassystem 18, welches notwendig ist, die Ausga-
be VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren. Basierend auf den Eigen-
schaften des Filterprozesses vom Typ des gemischten Modells verwendet die Abgassystemsteuer/regelein-
richtung 15 das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD üblicherweise für die Zylindergruppen 3, 4 und bestimmt 
die Korrelation zwischen dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD und dem Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t gemäß der Gleichung (4) und bestimmt das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
KCMD indirekt aus dem Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t.

[0396] Da das äquivalente Abgassystem 18 ein 1-Eingabe-, 1-Ausgabe-System ist, kann das Modell des 
äquivalenten Abgassystems 18 relativ einfach arrangiert sein, wie durch die Gleichung (1) angezeigt ist, um 
das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t zu bestimmen, und ein Algorithmus zum 
Bestimmen des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t, welchen das Modell ver-
wendet, kann ebenfalls relativ einfach arrangiert sein. Deshalb benötigt die Abgassystemsteuer/regeleinrich-
tung 15 keinen komplexen Algorithmus und kein Modell zum Bestimmen des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses 
KCMD für jede der Zylindergruppen 3, 4, sondern kann das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD für die Zylin-
dergruppen 3, 4 bestimmen, welches geeignet ist, die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert 
VO2/TARGET zu konvergieren.

[0397] Damit die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis kcmd/t bestimmen kann, ist das äquivalente Abgassystem 18 als ein zu steuerndes/regelndes 
Objekt wegen der katalytischen Wandler 9, 10, 11 und der Hilfsabgasrohre 6, 7 mit einem Ansprechverzöge-
rungselement und einem Totzeitelement modelliert, und das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystem 
(welches aus der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 und dem Motor 1 besteht) als ein System zum 
Erzeugen der Eingabegröße an das äquivalente Abgassystem 18 ist als ein Totzeitelement ausgeformt. Ge-
mäß dem Algorithmus, welcher auf Grundlage dieser Modelle aufgebaut ist, bestimmt die Schätzeinrichtung 
24 sequenziell in jedem Steuer/Regelzyklus die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar, welche ein geschätz-
ter Wert der Differenzialausgabe VO2 aus dem O2-Sensor 12 nach der Gesamt-Totzeit d ist, die die Summe 
der Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18 und der Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulati-
onssystems ist.

[0398] Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 bestimmt 
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das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, um die geschätzte Differenzialausgabe 
VO2 bar zu "0" zu konvergieren und damit die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert 
VO2/TARGET zu konvergieren, und zwar gemäß dem Algorithmus des adaptiven Schiebemodus-Steuer/Re-
gelprozesses, welcher gegen die Wirkung einer Störung äußerst stabil ist.

[0399] Deshalb kann die Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 das Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t bestimmen, welches geeignet ist, die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 
12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren und damit das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD bestim-
men, welches für die Zylindergruppe 3, 4 geeignet ist, während es die Totzeit d1 des äquivalenten Abgassys-
tems 18, die Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems und den Effekt einer Störung kom-
pensiert. Folglich kann der Steuer/Regelprozess eines Konvergierens der Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 
12 zu dem Sollwert VO2/TARGET äußerst stabil ausgeführt werden.

[0400] Die Identifizierungseinrichtung der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 identifiziert sequenziell auf 
einer Echtzeitbasis die identifizierten Werte der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1, welche Parameter des 
äquivalenten Abgassystems 18 sind, die von der Schätzeinrichtung 24 und der Schiebemodus-Steuer/Regel-
einrichtung 25 in ihren Betriebsprozessen verwendet werden, d.h. die identifizierten Verstärkungskoeffizienten 
a1 hat, a2 hat, b1 hat.

[0401] Deshalb kann die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar des O2-Sensors 12 abhängig von dem tat-
sächlichen Verhalten des Objektabgassystems 18 als eine Grundlage für das äquivalente Abgassystem 18 ge-
nau bestimmt werden, und das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t, welches not-
wendig ist, um die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 zu dem Sollwert VO2/TARGET zu konvergieren, 
kann ebenso in geeigneter Weise abhängig von dem tatsächlichen Verhalten des Objektabgassystems 18 be-
stimmt werden.

[0402] Als eine Konsequenz kann die Ausgabe VO2/OUT des O2-Sensors 12 äußerst stabil und schnell zu 
dem Sollwert VO2/TARGET konvergiert werden, was gestattet, dass die katalytischen Wandler 9, 10, 11 zu-
verlässig eine optimale Reinigungsfähigkeit erreichen.

[0403] In der vorliegenden Ausführungsform bestimmt die Schätzeinrichtung 24 die geschätzte Differenzial-
ausgabe VO2 bar gemäß der Gleichung (18) unter Verwendung der Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sen-
soren 13, 14, d.h. dem Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kact/t, welches aus dem erfassten 
Wert des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches bestimmt wird, das in den Zylindergrup-
pen 3, 4 verbrannt wird, und des Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses, welches tatsächlich von der Kraftstoffzu-
fuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 verwendet wird, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in den Zylindergruppen 3, 4
zu manipulieren, d.h. das tatsächlich verwendete Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis rk-
cmd/t, welches aus dem tatsächlich verwendeten Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis RKCMD bestimmt wird. Des-
halb wird die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar abhängig von dem tatsächlich manipulierten Zustand 
des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses in den Zylindergruppen 3, 4 und dem tatsächlichen Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches in den Zylindergruppen 3, 4 bestimmt, und ist daher äußerst zuverlässig.

[0404] Insoweit das Modell des äquivalenten Abgassystems 18 als ein diskretes Zeitmodell aufgebaut ist, 
kann in der vorliegenden Ausführungsform der Algorithmus der Verarbeitungssequenzen der Schätzeinrich-
tung 24, der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 und der Identifizierungseinrichtung 23 in einfacher 
Weise aufgebaut werden.

[0405] In der vorliegenden Ausführungsform verwendet die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 die 
adaptive Steuer/Regeleinrichtung 38 vom rekursiven Typ, um die Ausgaben KACT/A, KACT/B der LAF-Sen-
soren 13, 14 zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD zu konvergieren, die Kraftstoffzufuhr-Steuer/regel-
einrichtung 16 kann ihren Konvergierungsprozess äußerst schnell und stabil ausführen, um dadurch Ansprech-
verzögerungseigenschaften des Motors 1 in geeigneter Weise zu kompensieren.

[0406] Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung gemäß der vorliegenden Erfindung ist nicht auf 
die obige Ausführungsform begrenzt, sondern kann, wie folgt, modifiziert werden:  
In der obigen Ausführungsform wurde die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Steuer/Regelvorrichtung für den Motor 1
beschrieben, wenn der Motor 1 ein Sechs-Zylinder-V-Motor mit der in Fig. 16 gezeigten Abgassystemanord-
nung ist. Der Motor 1 kann jedoch ein V-Motor mit der in Fig. 15 oder Fig. 17 gezeigten Abgassystemanord-
nung sein, oder ein in Fig. 18 gezeigter Sechs-Zylinder-Reihenmotor. Weiterhin kann ein System, auf welches 
die vorliegende Erfindung angewendet wird, für einen Acht-Zylinder-V-Motor aufgebaut sein. In diesem Fall ist 
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die lokale Regelungseinrichtung 36 für jede der Regelungseinrichtungen 33, 34 der Kraftstoffzufuhr-Steuer/re-
geleinrichtung 16 aufgebaut, um das Luft-Kraftstoff-Verhältnis in vier Zylindern zu steuern/regeln.

[0407] In der obigen Ausführungsform bestimmt die Schätzeinrichtung 24 die geschätzte Differenzialausgabe 
VO2 bar des O2-Sensors 12 gemäß der Gleichung (18). Die Schätzeinrichtung 24 kann jedoch die geschätzte 
Differenzialausgabe VO2 bar gemäß der Gleichung (16) oder (17) bestimmen. Gemäß der Gleichung (16) kann 
die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar aus den Zeitreihendaten VO2(k), VO2(k – 1) der Differen-
zialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 und den Zeitreihendaten kcmd/t(k – j) (j = 1, 2, ..., d) der vergangenen 
Werte des von der Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 bestimmten Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t bestimmt werden. Gemäß der Gleichung (17) kann die geschätzte Dif-
ferenzialausgabe VO2(k + d) bar aus den Zeitreihendaten VO2(k), VO(k – 1) der Differenzialausgabe VO2 des 
O2-Sensors 12, der Zeitreihendaten kcmd/t(k – j) (j = 1, 2, ..., d2 – 1) der vergangenen Werte des Soll-Kombi-
niertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t und der Zeitreihendaten kact/t(k + d2 – i) (i = d2, d2 + 
1, ..., d) des derzeitigen und des vergangenen Wertes des von dem ersten Filter 21 bestimmten Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t bestimmt werden.

[0408] Bei den obigen Modifizierungen kann auf den zweiten Filter 29 und auf die Subtraktionseinrichtung 28, 
welche in Fig. 4 gezeigt sind, verzichtet werden, und es kann auf ihre Betriebsprozesse verzichtet werden. Es 
wird jedoch bevorzugt, die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar gemäß der Gleichung (18) zu bestimmen, 
um die Zuverlässigkeit der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar in den Zylindergruppen 3, 4 zu erhöhen.

[0409] Dann, wenn das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis KCMD, welches von der Abgassystemsteuer/regelein-
richtung 15 gemäß den Betriebsprozessen der Schätzeinrichtung 24 und der Schiebemodus-Steuer/Regelein-
richtung 25 bestimmt wird, von der Kraftstoffzufuhr-Steuer/regeleinrichtung 16 zu jeder Zeit verwendet wird, 
dann kann die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar gemäß einer der Gleichungen (17), (18) be-
stimmt werden. Es wird bevorzugt, die geschätzte Differenzialausgabe VO2 bar gemäß der Gleichung (17) zu 
bestimmen.

[0410] Die Schätzeinrichtung 24 wurde in der Ausführungsform beschrieben, wobei beispielsweise z.B. die 
Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems d2 = 3 ist (allgemeiner gesagt d2 > 1). Wenn d2 
= 1 ist, d.h. wenn die Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems ungefähr dieselbe wie die 
Periode der Steuer/Regelzyklen der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 ist, dann, wenn die Gleichung (8) 
auf die Gleichung (16) angewendet wird, wird die folgende Gleichung (42) erhalten, welche der Gleichung (17) 
ähnlich ist, außer dass der Ausdruck, welcher "kcmd/t" umfasst, entfernt wird: 

(d2 = 1)

[0411] Wenn die Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems auf "1" eingestellt werden 
kann, dann ist es deshalb möglich, die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d) bar aus den Zeitreihendaten 
VO2(k), VO2(k – 1) der Differenzialausgabe VO2 des O2-Sensors 12 und den Zeitreihendaten kact/t(k + 1 – i) 
(i = 1, 2, ..., d) des derzeitigen und des vergangenen Wertes des von dem ersten Filter 21 bestimmten Kombi-
niertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kact/t sequenziell zu bestimmen. In diesem Fall kann auf den 
zweiten Filter 29 und auf die Subtraktionseinrichtung 29, welche in Fig. 4 gezeigt sind, verzichtet werden.

[0412] Wenn die Totzeit d2 des Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulationssystems vernachlässigbar kleiner ist 
als die Periode der Steuer/Regelzyklen der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15, dann kann das Soll-Kom-
biniertes-Difterenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t bestimmt werden, indem nur die Wirkung der Totzeit d1 
des äquivalenten Abgassystems 18 kompensiert wird. Genauer dann, wenn d2 = 0 ist, dann ist es auf die Glei-
chung (16) angewendet, um die folgende Gleichung (43) zu erhalten, da kact/t(k) = kcmd/t (k) aus der Glei-
chung (8) ist:
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[0413] Die Schätzeinrichtung 24 kann die geschätzte Differenzialausgabe VO2(k + d1) bar des O2-Sensors 
12 nach der Totzeit d1 (= die Totzeit des äquivalenten Abgassystems 18) daher gemäß der Gleichung (43) be-
stimmen. In diesem Fall kann die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 die äquivalente Steuer/Regelein-
gabe Ueq, die Reaching-Steuer/Regelgesetzeingabe Urch und die adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp 
gemäß den Gleichungen (27)–(30) bestimmen, wobei d = d1 ist, und kann die Summe der bestimmten Steu-
er/Regelgesetzeingaben als das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t bestimmen.

[0414] Bei der obigen Modifizierung kann auf das zweite Filter 29 und auf die Subtraktionseinrichtung 28, wel-
che in Fig. 4 gezeigt sind, verzichtet werden.

[0415] Dann, wenn die Totzeit d1 des äquivalenten Abgassystems 18, d.h. eine kürzere Totzeit aus der Ab-
gassystemtotzeit dA der Seite der Zylindergruppe 3 und der Abgassystemtotzeit dB der Seite der Zylindergrup-
pe 4, ausreichend kürzer ist als die Periode der Steuer/Regelzyklen der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 
15, kann auf die Schätzeinrichtung 24 verzichtet werden. In diesem Fall wird auf die Verarbeitungssequenz der 
Schätzeinrichtung 24 der Abgassystemsteuer/regeleinrichtung 15 in der obigen Ausführungsform verzichtet, 
d.h. auf die Verarbeitung in Schritt 8, welche in Fig. 10 gezeigt ist. Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 
25 kann die äquivalente Steuer/Regeleingabe Ueq, die Reaching-Steuer/Regelegsetzeingabe Urch und die 
adaptive Steuer/Regelgesetzeingabe Uadp gemäß den Gleichungen (22), (23), (25) bestimmen, wobei d = 0 
ist, und kann die Summe der bestimmten Steuer/Regelgesetzeingeaben als das Soll-Kombiniertes-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t bestimmen.

[0416] Bei der obigen Modifizierung kann ebenfalls auf das zweite Filter 29 und auf die Subtraktionseinrich-
tung 28 verzichtet werden.

[0417] Da die Abgassystemtotzeit dA der Seite der Zylindergruppe 3 größer ist als die Abgassystemtotzeit dB 
der Seite der Zylindergruppe 4, und die Differenz dD zwischen der Abgassystemtotzeit dA der Seite der Zylin-
dergruppe 3 und die Abgassystemtotzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 dD > 0 ist, bestimmt die Soll-Diffe-
renzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 das Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis 
kcmd gemäß der Gleichung (5). Wenn die Differenz dD zwischen der Abgassystemtotzeit dA der Seite der Zy-
lindergruppe 3 und die Abgassystemtotzeit dB der Seite der Zylindergruppe 4 im Wesentlichen "0" ist, kann 
jedoch die Soll-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Berechnungseinrichtung 26 das Soll-Differenzi-
al-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd gemäß der Gleichung (6) bestimmen.

[0418] In der obigen Ausführungsform bestimmt die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 das 
Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t gemäß dem adaptiven Schiebemodus-Steu-
er/Regelprozess. Die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 kann jedoch das Soll-Kombiniertes-Differen-
zial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t gemäß einem gewöhnlichen Schiebemodus-Steuer/Regelprozess be-
stimmen, welcher keinen adaptiven Algorithmus verwendet. In diesem Fall kann die Schiebemodus-Steuer/Re-
geleinrichtung 25 die Summe der äquivalenten Steuer/Regeleingabe Ueq und der Reaching-Steuer/Regelge-
setzeingabe Urch als das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t berechnen.

[0419] In der obigen Ausführungsform wird der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses ver-
wendet, um das Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnis kcmd/t zu bestimmen. Jedoch können 
beliebige verschiedene andere Regelungsprozesse, umfassend einen adaptiven Steuer/Regelprozess, einen 
Optimum-Steuer/Regelprozess, einen H∞-Steuer/Regelprozess usw. verwendet werden.

[0420] In der obigen Ausführungsform werden die Werte der Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1, welche Pa-
rameter des Modells des äquivalenten Abgassystems 18 sind, die eingestellt werden sollen, auf einer Echtzeit-
basis von der Identifizierungseinrichtung 23 identifiziert. Die Verstärkungskoeffizienten a1, a2, b1 können je-
doch vorbestimmte Werte sein oder können, unter Verwendung eines Kennfelds von der Drehzahl und dem 
Einlassdruck des Motors 1 eingestellt werden.
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[0421] In der obigen Ausführungsform sind das Modell des äquivalenten Abgassystems 18, welches die 
Schätzeinrichtung 24 der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar bestimmen soll, und das Modell des äqui-
valenten Abgassystems 18, welches die Schiebemodus-Steuer/Regeleinrichtung 25 des Soll-Kombinier-
tes-Differenzial-Luft-Kraftstoff-Verhältnisses kcmd/t bestimmen soll, identisch. Sie können sich jedoch vonein-
ander unterscheiden.

[0422] In der obigen Ausführungsform ist das Modell des äquivalenten Abgassystems 18 als ein diskretes 
Zeitsystem aufgebaut. Das Modell des äquivalenten Abgassystems 18 kann jedoch als ein kontinuierliches 
Zeitsystem aufgebaut sein, und ein Algorithmus zum Bestimmen der geschätzten Differenzialausgabe VO2 bar 
des O2-Sensors 12 kann auf Grundlage des Modells als ein kontinuierliches Zeitsystem aufgebaut sein, und 
ein Algorithmus eines Regelungsprozesses zum Bestimmen des Soll-Kombiniertes-Differenzial-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnisses kcmd/t kann auf Grundlage des Modells als ein kontinuierliches Zeitsystem aufgebaut sein.

[0423] In der obigen Ausführungsform sind die LAF-Sensoren (Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren mit brei-
tem Bereich) 13, 14 als Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren verwendet. Die Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Sensoren 
können jedoch einen gewöhnlichen O2-Sensor oder beliebige weitere Typen von Sensoren umfassen, soweit 
sie ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis erfassen können.

[0424] In der obigen Ausführungsform ist der O2-Sensor 12 als ein Abgassensor verwendet. Der Abgassensor 
kann beliebige jegliche weitere Typen von Sensoren umfassen, soweit sie die Konzentration einer bestimmten 
Komponente eines Abgases stromabwärts des katalytischen Wandlers erfassen können. Wenn z.B. Kohlen-
monoxid (CO) in einem Abgas stromabwärts des katalytischen Wandlers gesteuert/geregelt werden soll, dann 
kann der Abgassensor einen CO-Sensor umfassen. Wenn Stickoxid (NOx) in einem Abgas stromabwärts des 
katalytischen Wandlers gesteuert/geregelt werden soll, kann der Abgassensor einen NOx-Sensor umfassen. 
Wenn Kohlenwasserstoff (HC) in einem Abgas stromabwärts des katalytischen Wandlers gesteuert/geregelt 
werden soll, kann der Abgassensor einen HC-Sensor umfassen. Wenn ein Dreiwege-Katalysator verwendet 
wird, dann kann er sogar dann gesteuert/geregelt werden, um die Reinigungsleistung des Dreiwege-Katalysa-
tors zu maximieren, wenn die Konzentration von jeder der obigen Gaskomponenten erfasst wird. Wenn ein ka-
talytischer Wandler zu einer Oxidation oder Reduktion verwendet wird, dann kann eine Reinigungsleistung des 
katalytischen Wandlers gesteigert werden, indem eine Gaskomponente, die gereinigt werden soll, direkt er-
fasst wird.

[0425] Obwohl eine bestimmte bevorzugte Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ausführlich be-
schrieben und gezeigt wurde, sollte verstanden werden, dass verschiedene Veränderungen und Modifizierun-
gen darin vorgenommen werden können, ohne von dem Rahmen der angehängten Ansprüche abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Steuern/Regeln des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses einer Brennkraftmaschine mit mehre-
ren Zylindern, bei welcher alle Zylinder in eine Mehrzahl von Zylindergruppen eingeteilt sind und mit einem Ab-
gassystem, das eine Mehrzahl von Hilfsabgaskanälen zum Ablassen von Abgasen umfasst, welche erzeugt 
werden, wenn ein Luft-Krafstoff-Gemisch von Luft und Kraftstoff von den Zylindergruppen jeweils verbrannt 
wird, wobei ein Hauptabgaskanal die Hilfsabgaskanäle auf stromabwärtigen Seiten derselben miteinander ver-
bindet, mit einem in dem Hauptabgaskanal angebrachten Abgassensor zum Erfassen der Konzentration einer 
gegebenen Komponente in den durch den Hauptabgaskanal strömenden Abgasen und mit einem katalyti-
schen Wandler, welcher stromaufwärts des Abgassensors mit den Hilfsabgaskanälen und/oder dem Hauptab-
gaskanal verbunden ist, sodass das Luft-Kraftstoff-Verhältnis des Luft-Krafstoff-Gemisches, welches in jeder 
der Zylindergruppen verbrannt wird, derart gesteuert/geregelt wird, dass eine Ausgabe von dem Abgassensor 
zu einem vorbestimmten Sollwert konvergiert, wobei die Vorrichtung umfasst:  
eine Mehrzahl von Luft-Kraftstoff-Verhältnissensoren, welche jeweils in den Hilfsabgaskanälen stromaufwärts 
des katalytischen Wandlers angebracht sind, zum Erfassen des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraf-
stoff-Gemisches, das in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird;  
wobei das Abgassystem ein Objekt-Abgassystem umfasst, welches stromaufwärts des Abgassensors ange-
ordnet ist und welches die Hilfsabgaskanäle und den katalytischen Wandler umfasst, wobei das Objekt-Abgas-
system einem System zum Erzeugen einer Ausgabe des Abgassensors ausgehend von einem kombinierten 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis äquivalent ist, welches bestimmt wird, indem die Werte von Luft-Kraftstoff-Verhältnis-
sen von Luft-Krafstoff-Gemischen kombiniert werden, welche von den Zylindergruppen jeweils verbrannt wer-
den, und zwar gemäß einem Filterprozess vom Typ des gemischten Modells;  
ein Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel zum sequenziellen Erzeugen von 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche einen Sollwert für das kombinierte Luft-Kraft-
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stoff-Verhältnis repräsentieren, das erforderlich ist, um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten 
Sollwert zu konvergieren, wobei das dem Objekt-Abgassystem äquivalente System als ein zu steuerndes/re-
gelndes Objekt dient;  
ein Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel zum sequenziellen Erzeugen von Soll-Luft-Kraft-
off-Verhältnis-Daten ausgehend von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, gemäß einem vorbe-
stimmten Konvertierungsprozess, und zwar basierend auf Eigenschaften eines Filterprozesses, der mit dem 
Filterprozess vom Typ des gemischten Modells identisch ist, wobei die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten ein 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis für das Luft-Krafstoff-Gemisch repräsentieren, welches in jeder der Zylindergrup-
pen verbrannt wird, wobei das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis von den Zylindergruppen gemeinsam genutzt 
wird, wobei die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten erzeugt werden, indem die Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten dem Filterprozess unterzogen werden; und  
ein Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulierungsmittel zum Manipulieren des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des 
Luft-Krafstoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, um eine Ausgabe eines jeden 
der Luft-Kraftstoff-Verhältnissensoren zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu konvergieren, welches durch 
die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert wird, die von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datener-
zeugungsmittel erzeugt werden.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Filterprozess vom Typ des gemischten Modells einen Filterpro-
zess umfasst, um das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus zu erhal-
ten, durch Kombinieren einer Mehrzahl von Zeitreihenwerten des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraft-
stoff-Gemisches, welches in jeder der Zylindergruppen in einem Steuer/Regelzyklus verbrannt wird, der früher 
liegt als der Steuer/Regelzyklus, gemäß einer linearen Funktion, welche die Zeitreihenwerte als Komponenten 
derselben aufweist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ein Mittel 
umfasst zum Erzeugen von Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus aus-
gehend von den Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem Soll-Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt werden, und zwar gemäß einem vorbestimmten 
Betriebsverfahren, das bestimmt wird von einer linearen Funktion, in welcher die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus Zeitreihendaten der Soll-Luft-Kraftstoff-Ver-
hältnis-Daten zu einer früheren Zeit als der Steuer/Regelzyklus als Komponenten der linearen Funktion ver-
wenden.

4.  Vorrichtung gemäß einem der vorangehenden Ansprüche, wobei das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ein Mittel umfasst zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis-Daten, um die Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert zu konvergieren, 
und zwar gemäß einem Algorithmus eines Regelungsprozesses, welcher basierend auf einem vorbestimmten 
Modell des Systems aufgebaut ist, das dem Objekt-Abgassystem äquivalent ist, welches als ein System zum 
Erzeugen von Daten definiert ist, welche die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, mit wenigstens einer 
Ansprechverzögerung von den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die das kombinierte Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis repräsentieren.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Modell ein Modell umfasst, welches ein Verhalten des dem Ob-
jekt-Abgassystem äquivalenten Systems mit einem diskreten Zeitsystem ausdrückt.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei das Modell ein Modell umfasst, welches Daten, die die Aus-
gabe des Abgassensors in jedem gegebenen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit Daten ausdrückt, welche 
die Ausgabe des Abgassensors in einem vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus und 
die Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentieren.

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, weiterhin umfassend ein erstes Filtermittel zum sequen-
ziellen Bestimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, indem ein Filterprozess bewirkt wird, wel-
cher mit dem Filterprozess des Typs mit gemischtem Modell hinsichtlich der Ausgabe jeder der Luft-Kraft-
stoff-Verhältnissensoren identisch ist, und umfassend ein Identifizierungsmittel zum sequenziellen Identifizie-
ren eines Werts eines Parameters des Modells, welcher eingestellt werden soll unter Verwendung der Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die durch das erste Filtermittel bestimmt werden, und der Daten, wel-
che die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, wobei der Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher 
von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, einen Algorith-
mus zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung des Wertes des 
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Parameters umfasst, welcher von dem Identifizierungsmittel identifiziert wird.

8.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, weiterhin umfassend ein Schätzmittel zum se-
quenziellen Erzeugen von Daten, welche einen geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors nach einer 
Totzeit repräsentieren, gemäß einem Algorithmus, der basierend auf einem vorbestimmten Modell des dem 
Objekt-Abgassystem äquivalenten Systems aufgebaut ist, welches definiert ist als ein System zum Erzeugen 
von Daten, die die Ausgabe des Abgassensors mit einer Ansprechverzögerung und der Totzeit repräsentieren, 
und zwar ausgehend von den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche das kombinierte 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren, wobei das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeu-
gungsmittel ein Mittel zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten umfasst, um die 
Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert gemäß einem Algorithmus eines Regelungspro-
zesses zu konvergieren, welcher unter Verwendung der Daten aufgebaut ist, die durch das Schätzmittel er-
zeugt werden.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, weiterhin umfassend ein Schätzmittel zum sequenziellen 
Erzeugen eines geschätzten Wertes der Ausgabe des Abgassensors nach einer Gesamt-Totzeit, welche die 
Summe einer Totzeit des dem Objekt-Abgassystem äquivalenten Systems und einer Totzeit eines Systems ist, 
das das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulierungsmittel und die Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern 
umfasst, gemäß einem Algorithmus, welcher basierend auf einem vorbestimmten Modell des dem Objekt-Ab-
gassystem äquivalenten Systems aufgebaut ist, das definiert ist als ein System zum Erzeugen von Daten, wel-
che die Ausgabe des Abgassensors mit einer Ansprechverzögerung und der Totzeit repräsentieren, ausge-
hend von den Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die das kombinierte Luft-Kraftstoff-Verhältnis re-
präsentieren, und auf einem vorbestimmten Modell des Systems, welches das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Mani-
pulierungsmittel und die Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern umfasst, das definiert ist als ein System 
zum Erzeugen der Kombinertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten mit der Totzeit, ausgehend von den Soll-Kom-
biniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, wobei das Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeu-
gungsmittel ein Mittel zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten umfasst, um die 
Ausgabe des Abgassensors zu dem vorbestimmten Sollwert gemäß einem Algorithmus eines Regelungspro-
zesses zu konvergieren, welcher unter der Verwendung von Daten, die durch das Schätzmittel erzeugt wer-
den, aufgebaut ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, weiterhin umfassend ein erstes Filtermittel zum sequenziellen Be-
stimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten durch Bewirken eines Filterprozesses, welcher mit 
dem Filterprozess des Typs des gemischten Modells hinsichtlich der Ausgabe eines jeden der Luft-Kraft-
stoff-Verhältnissensoren identisch ist, wobei der durch das Schätzmittel ausgeführte Algorithmus einen Algo-
rithmus umfasst zum Erzeugen der Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors re-
präsentieren, unter Verwendung der Daten, die die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren und der Kom-
biniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche durch das erste Filtermittel erzeugt werden.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, weiterhin umfassend ein erstes Filtermittel zum sequenziellen Be-
stimmen der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten durch Bewirken eines Filterprozesses, welcher mit 
dem Filterprozess des Typs des gemischten Modells hinsichtlich der Ausgabe jeder der Luft-Kraftstoff-Verhält-
nissensoren identisch ist, wobei der durch das Schätzmittel ausgeführte Algorithmus einen Algorithmus um-
fasst zum Erzeugen der Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, 
und zwar unter Verwendung der Daten, die die Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, der Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, welche von dem ersten Filtermittel erzeugt werden, und der Soll-Kombi-
niertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulierungsmittel ein 
Mittel umfasst zum Manipulieren des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemisches, welches in je-
der der Zylindergruppen verbrannt wird, abhängig von einem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, welches ein ande-
res ist als das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis, das durch die Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert 
wird, welche durch das Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel erzeugt wird, abhängig von den 
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, weiterhin umfassend ein zweites Filter-
mittel zum sequenziellen Bestimmen tatsächlich verwendeter Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Da-
ten als Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten entsprechend einem tatsächlichen Soll-Luft-Kraft-
stoff-Verhältnis, indem ein Filterprozess bewirkt wird, welcher mit dem Filterprozess des Typs des gemischten 
Modells hinsichtlich der Daten identisch ist, die das tatsächliche Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis repräsentieren, 
welches tatsächlich durch das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipulierungsmittel verwendet wird, um das 
Luft-Kraftstoff-Verhältnis in jeder der Zylindergruppen zu manipulieren, wobei das Schätzmittel ein Mittel um-
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fasst zum Erzeugen der Daten, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren, 
unter Verwendung der tatsächlichen verwendeten Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, die von 
dem zweiten Filtermittel bestimmt werden, anstelle der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei das Modell des dem Objekt-Abgassystem äqui-
valenten Systems ein Modell umfasst, welches ein Verhalten des Systems mit einem diskreten Zeitsystem aus-
drückt.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 13, wobei das Modell des dem Objekt-Abgassystem äqui-
valenten Systems ein Modell umfasst, welches die Daten, die die Ausgabe des Abgassensors in jedem gege-
benen Steuer/Regelzyklus repräsentieren, mit den Daten ausdrückt, die die Ausgabe des Abgassensors in ei-
nem vergangenen Steuer/Regelzyklus vor dem Steuer/Regelzyklus repräsentieren, und mit den Kombinier-
tes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten in einem Steuer/Regelzyklus, welcher um eine Totzeit des dem Objekt-Ab-
gassystem äquivalenten Systems früher als der Steuer/Regelzyklus liegt.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 14, weiterhin umfassend ein Identifizierungsmittel zum se-
quenziellen Identifizieren von Werten von Parametern des Modells des dem Objekt-Abgassystem äquivalenten 
Systems, welche eingestellt werden sollen unter Verwendung der Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Da-
ten, die von dem ersten Filtermittel bestimmt werden, und der Ausgabe, welche die Ausgabe des Abgassen-
sors repräsentiert, wobei der Algorithmus, welcher von dem Schätzmittel ausgeführt wird, einen Algorithmus 
zum Verwenden der Werte der Parameter umfasst, welche von dem Identifizierungsmittel identifiziert werden, 
um die Daten zu erzeugen, welche den geschätzten Wert der Ausgabe des Abgassensors repräsentieren.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der Algorithmus des Regelungsprozesses, welcher von dem 
Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, einen Algorithmus um-
fasst, welcher basierend auf dem Modell des dem Objekt-Abgassystem äquivalenten Systems aufgebaut ist, 
um die Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten unter Verwendung der Werte der Parameter zu er-
zeugen, welche durch das Identifizierungsmittel identifiziert werden.

17.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 12, wobei der Algorithmus des Regelungsprozesses, wel-
cher von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeugungsmittel ausgeführt wird, einen Algo-
rithmus umfasst zum Erzeugen der Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten, um den geschätzten 
Wert der Ausgabe des Abgassensors, welcher von den Daten repräsentiert wird, die von dem Schätzmitteler-
zeugt werden, zu dem vorbestimmten Sollwert zu konvergieren.

18.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 12, wobei der Algorithmus des Regelungsprozesses, wel-
cher von dem Soll-Kombiniertes-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenmittel ausgeführt wird, einen Algorithmus ei-
nes Schiebemodus-Steuer/Regelprozesses umfasst.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Schiebemodus-Steuer/Regelprozess einen adaptiven Schie-
bemodus-Steuer/Regelprozess umfasst.

20.  Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, wobei der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelpro-
zesses als eine Schaltfunktion für den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess eine lineare Funktion verwendet, 
welche als Komponenten eine Mehrzahl von Zeitreihendaten der Differenz zwischen der Ausgabe des Abgas-
sensors und dem vorbestimmten Sollwert aufweist.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, wobei der Algorithmus des Schiebemodus-Steuer/Regelpro-
zesses als eine Schaltfunktion für den Schiebemodus-Steuer/Regelprozess eine lineare Funktion verwendet, 
welche als Komponenten eine Mehrzahl von Zeitreihendaten der Differenz zwischen einem geschätzten Wert 
der Ausgabe des Abgassensors, welcher durch die Daten repräsentiert wird, die durch das Schätzmittel er-
zeugt werden, und dem vorbestimmten Sollwert aufweist.

22.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Manipu-
lierungsmittel ein Mittel umfasst zum Manipulieren des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses des Luft-Kraftstoff-Gemi-
sches, welches in jeder der Zylindergruppen verbrannt wird, um die Ausgabe eines jeden der Luft-Kraft-
stoff-Verhältnissensoren zu dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis zu konvergieren, welches durch die 
Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Daten repräsentiert wird, die von dem Soll-Luft-Kraftstoff-Verhältnis-Datenerzeu-
gungsmittel erzeugt werden, jeweils unter Verwendung eines Regelungsmittels des rekursiven Typs für die Zy-
lindergruppen.
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23.  Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei jedes der Regelungsmittel des rekursiven Typs eine adaptive 
Steuer/Regeleinrichtung umfasst.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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