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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Steuervorrichtung zum Steuern der Menge an
Einlassluft in den Motor gemafl bzw. entsprechend
einem Leck in einem Umgehungsgaskanal.

[0002] Es ist bekannt, dass ein Steuerventil, das in
einem Ansaugkrimmer angeordnet ist, der mit einer
Brennkraftmaschine (nachstehend als "Motor" be-
zeichnet) verbunden ist, mit den Jahren der Verwen-
dung auf Grund einer Ablagerung von Schmierdl und
Verbrennungsprodukten mit Kohlenstoff (er kann als
Kohlenstoffablagerung bezeichnet werden) verstopft
wird.

[0003] Die japanische registrierte Gebrauchsmus-
teranmeldung Nr. 2558153 offenbart eine Anordnung
zum Korrigieren der Menge an Einlassluft gemaf
dem Verstopfungsgrad eines Umleitventils, das in ei-
nem Kanal angeordnet ist, der ein Drosselventil um-
geht.

[0004] Gemaly der Anordnung ist aulRerdem ein
Ventil zum Erhéhen/Verringern der Menge an Ein-
lassluft im Umgehungskanal vorgesehen. Bei einer
ersten Sollmotordrehzahl werden ein Offnungsgrad
D1 des Umleitventils, wenn sich das zusatzliche Ven-
til in einer geschlossenen Position befindet, und ein
Offnungsgrad D2 des Umleitventils, wenn sich das
zusatzliche Ventil in einer offenen Position befindet,
gelernt. Wenn das zusétzliche Ventil geschlossen ist,
wenn das Offnen des Umleitventils auf D2 festgelegt
ist, nimmt die Motordrehzahl ab. Das zusatzliche
Ventil wird dann gedffnet, um einen Offnungsgrad D3
des Umleitventils zu lernen. Eine Charakteristik der
Einlassluftmenge in Bezug auf den Offnungsgrad des
Umleitventils wird so aktualisiert, dass Anderungen
der Einlassluftmenge, wenn sich der Offnungsgrad
des Umleitventils von D1 auf D2 andert, gleich Ande-
rungen der Einlassluftmenge sind, wenn sich der Off-
nungsgrad des Umleitventils von D2 auf D3 andert.
Folglich wird die Genauigkeit der Steuerung der Ein-
lassluftmenge durch Aktualisieren der Charakteristik
der Einlassluftmenge verbessert.

[0005] Andererseits kann Umgehungsgas aus einer
Verbrennungskammer zu einem Kurbelgehduse des
Motors austreten. Es gibt eine herkémmliche Anord-
nung zum Zuruckfuhren des Umgehungsgases in ein
Einlassluftsystem des Motors, um die Emission eines
solchen Umgehungsgases an die Atmosphare zu
verhindern. Die ungeprifte japanische Patentanmel-
dung (Kokai) Nr. 2002-130035 offenbart eine Anord-
nung zum Erfassen eines Lecks (einschlief3lich einer
Trennung und eines Lochs) eines Kanals, der dazu
ausgelegt ist, das Umgehungsgas in das Einlassluft-
system zurtickzufihren. Gemaf der Anordnung wird,

wenn eine Differenz zwischen der Menge an Luft, die
tatsachlich in den Motor eingeflhrt wird, und einer
Sollmenge an Einlassluft, die durch ein Steuergerat
berechnet wird, einen vorbestimmten Wert Uber-
schreitet, festgestellt, dass ein Leck aufgetreten ist.

[0006] GemalR der herkdbmmlichen Anordnung bzw.
Vorgehensweise kann, wenn die Einlassluftmenge
auf Grund eines Lecks im Umgehungsgaskanal zu-
nimmt, irrtimlich festgestellt werden, dass eine Ver-
stopfung des im Ansaugkrimmer angeordneten
Steuerventils beseitigt wurde. Die Charakteristik der
Einlassluftmenge kann unangemessen aktualisiert
werden. Nachdem das Leck des Umgehungsgaska-
nals repariert ist, kann die Steuerung der Einlassluft-
menge auf der Basis einer solchen unangemessenen
Charakteristik der Einlassluftmenge starten.

[0007] Dies kann eine Instabilitat in der Betriebsbe-
dingung des Motors verursachen.

[0008] Wenn die Charakteristik der Einlassluftmen-
ge aktualisiert wird, sofort nachdem ein Leck auftritt,
wird festgestellt, dass eine tatsachliche Einlassluft-
menge in den Motor auf eine Solleinlassmenge kon-
vergiert ist. Eine solche Aktualisierung beseitigt eine
Differenz zwischen der tatsachlichen und der Sollein-
lassluftmenge, was es schwierig machen kann, das
Leck zu erfassen.

[0009] Folglich existiert ein Bedarf fir eine Steuer-
vorrichtung, die in der Lage ist, die Aktualisierung der
Charakteristik der Einlassluftmenge zu verhindern,
wenn ein Leck im Umgehungsgaskanal erfasst wird.
Es existiert auch ein Bedarf fur eine Steuervorrich-
tung, die in der Lage ist, eine Geschwindigkeit der
Aktualisierung der Charakteristik der Einlassluftmen-
ge einzustellen, um die Erfassung eines Lecks im
Umgehungsgaskanal sicherzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Steuervorrichtung zum Steuern der Menge an Ein-
lassluft in einen Motor geschaffen. Die Steuervorrich-
tung umfasst ein Steuerventil, das in einem Einlass-
luftkanal in den Motor vorgesehen ist, und ein Steu-
ergerat. Das Steuergerat aktualisiert einen Verstop-
fungskoeffizienten auf der Basis eines Ruckkopp-
lungskorrekturbetrags fur die Rickkopplungssteue-
rung einer Drehzahl des Motors wahrend des Leer-
laufbetriebs. Der Verstopfungskoeffizient gibt einen
Verstopfungsgrad des Einlassluftkanals an. Das
Steuergerat bestimmt einen Soll6ffnungsgrad des
Steuerventils auf der Basis des Verstopfungskoeffizi-
enten und bewirkt, dass ein Offnungsgrad des Steu-
erventils auf den Soll6ffnungsgrad konvergiert. Das
Steuergerat ist ferner so konfiguriert, dass es die Ak-
tualisierung des Verstopfungskoeffizienten verhin-
dert, wenn ein Leck in einem Umgehungsgaskanal,
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der zwischen den Motor und den Einlassluftkanal ge-
schaltet ist, erfasst wird.

[0011] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren gemaf Anspruch 9.

[0012] Da gemaR der Erfindung die Aktualisierung
des Verstopfungskoeffizienten verhindert wird, wenn
ein Leck im Umgehungsgaskanal zwischen dem Mo-
tor und dem Einlassluftkanal erfasst wird, wird verhin-
dert, dass die Einlassluftcharakteristik auf der Basis
einer irrtimlichen Feststellung, dass die Verstopfung
beseitigt wurde, aktualisiert wird. Nachdem der Um-
gehungsgaskanal repariert ist, kann die Einlassluft-
mengensteuerung auf der Basis einer geeigneten
Einlassluftcharakteristik starten.

[0013] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung wird der Verstopfungskoeffizient so aktualisiert,
dass eine Differenz zwischen einem momentanen
Wert des Verstopfungskoeffizienten und einem vor-
herigen Wert des Verstopfungskoeffizienten inner-
halb eines vorbestimmten Bereichs liegt. Folglich
wird ein Bereich, in dem der Verstopfungskoeffizient
aktualisiert wird, begrenzt. Eine solche Begrenzung
verhindert, dass sich die Einlassluftcharakteristik so-
fort andert. Da eine Rate, mit der die Einlassluftcha-
rakteristik aktualisiert wird, begrenzt wird, wird sicher-
gestellt, dass ein Leck im Umgehungsgaskanal er-
fasst wird.

[0014] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung wird eine gesteuerte Variable zum Steuern des
Offnungsgrades des Steuerventils auf der Basis des
Ruckkopplungskorrekturbetrages bestimmt. Der Soll-
offnungsgrad des Steuerventils wird auf der Basis der
gesteuerten Variable und des Verstopfungskoeffizi-
enten bestimmt.

[0015] GemalR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung wird der Rickkopplungskorrekturbetrag geglat-
tet, um einen Lernwert zu bestimmen. Der Verstop-
fungskoeffizient wird auf der Basis des Lernwerts be-
stimmt.

[0016] Bevorzugte Ausfliihrungsformen werden nun
lediglich beispielhaft mit Bezug auf die Zeichnungen
beschrieben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
einen Motor und ein Steuergerat gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
[0018] Fig.2 zeigt ein Blockdiagramm einer Ein-
lassluftmengen-Steuervorrichtung gemaf einer Aus-

fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 3istein Graph, der zeitabhangige Ande-

rungen des ersten und des zweiten Lernwerts gemaf
der Verstopfung in einem Ansaugkrimmer gemag ei-
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0020] Fig. 4 zeigt eine Karte zum Bestimmen eines
Verstopfungskoeffizienten gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 5 zeigt eine Karte zum Bestimmen eines
Solldrossel6ffnungsgrades THICMD gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 6 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Berechnen eines ersten Lernwerts geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 7 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Bestimmen eines Lernerlaubnisbereichs ge-
malR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0024] Fig. 8 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Berechnen eines zweiten Lernwerts geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 9 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Berechnen eines Verstopfungskoeffizienten
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0026] Fig. 10 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Berechnen eines Solldrosseléffnungsgra-
des gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0027] Eig. 11 zeigt einen Ablaufplan eines Prozes-
ses zum Erfassen eines Lecks in einem Umgehungs-
gaskanal gemaf einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0028] Fig. 12 zeigt einen Graphen, der einen Effekt
einer Einlassluftmengensteuerung gemaR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0029] Mit Bezug auf die Zeichnungen werden be-
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrie-
ben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Brenn-
kraftmaschine (nachstehend als Motor bezeichnet)
und ein Steuergerat zum Steuern der Leerlaufdreh-
zahl des Motors gemal einer Ausfuhrungsform der
Erfindung zeigt. Ein Motor 10 ist beispielsweise ein
Vierzylinder-Kraftfahrzeugmotor.

[0030] Ein Drosselventil 14 ist in einem Ansaug-
krimmer 12 angeordnet. Das Drosselventil 14 wird
durch einen Aktor 18 gemaR einem Steuersignal von
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einem elektronischen Steuergerat (ECU) 60 ange-
trieben. Auf der Basis eines Ausgangssignals von ei-
nem Gaspedal-Offnungssensor (nicht dargestellt)
sendet das ECU 60 das Steuersignal zum Aktor 18
zum Steuern eines Offnungsgrades des Drosselven-
tils 14. Diese Anordnung wird Drive-by-Wire-Anord-
nung genannt. Eine andere Anordnung kann verwen-
det werden. Ein Draht 16 wird beispielsweise mit dem
Gaspedal verbunden, so dass das Gaspedal das
Drosselventil direkt steuert. Die Menge an in den Mo-
tor eingelassener Luft wird durch Steuern eines Off-
nungsgrades des Drosselventils eingestellt.

[0031] Ein Drosselventil-Offnungssensor 20 ist
nahe dem Drosselventil 14 angeordnet, um ein einem
Offnungsgrad 6TH des Drosselventils entsprechen-
des Signal auszugeben.

[0032] Ein Kraftstoffeinspritzventil 24 ist fir jeden
Zylinder zwischen dem Drosselventil 14 und einem
Einlassventil des Motors 10 angeordnet. Das Kraft-
stoffeinspritzventil 24 ist mit einer Kraftstoffpoumpe
(nicht dargestellt) verbunden, um eine Kraftstoffzu-
fuhr von einem Kraftstofftank (nicht dargestellt) durch
die Kraftstoffpumpe zu empfangen. Das Kraftstoffein-
spritzventil 24 wird gemafl einem Steuersignal vom
ECU 60 angetrieben.

[0033] Ein Umgehungsgaskanal 25 ist zwischen ei-
nem Kurbelgehause (nicht dargestellt) des Motors 10
und dem Ansaugkrimmer 12 angeordnet. Der Um-
gehungsgaskanal 25 fuhrt das Umgehungsgas zum
Ansaugkrimmer 12 zuriick. Das Umgehungsgas ist
ein Gasleck in das Kurbelgehause des Motors 1. Ein
PVC-Ventil (Ventil zur zwanglaufigen Kurbelgehau-
sellftung) 26 ist an einem Abschnitt angeordnet, an
dem der Umgehungsgaskanal 25 mit dem Kurbelge-
hause verbunden ist.

[0034] Ein Ansaugkrimmer-Drucksensor 32 und
ein Einlassluft-Temperatursensor 34 sind stromab-
warts des Drosselventils 14 im Ansaugkrimmer 12
angeordnet. Diese Sensoren geben elektrische Sig-
nale aus, die den absoluten Druck Pb bzw. die Tem-
peratur TA im Ansaugkrimmer 12 darstellen.

[0035] Ein Motorwassertemperatur-Sensor
(Tw-Sensor) 36 ist an der Zylinderumfangswand, die
mit Kihlwasser geflllt ist, des Zylinderblocks des Mo-
tors 10 angebracht. Eine Temperatur des Motorkuhl-
wassers, die durch den Tw-Sensor 36 erfasst wird,
wird zum ECU 60 gesandt.

[0036] Ein Zylinderunterscheidungssensor (CYL)
40 ist um eine Nockenwelle oder eine Kurbelwelle
des Motors 10 angeordnet, um ein Zylinderunter-
scheidungssignal CYL, beispielsweise in einer vorbe-
stimmten Kurbelwinkelposition des ersten Zylinders,
auszugeben. Ein TDC-Sensor 42 und ein Kurbelwin-
kelsensor (CRK) 44 sind angeordnet. Der TDC-Sen-

sor 42 gibt ein TDC-Signal in einer Kurbelwinkelposi-
tion aus, die einer Position eines oberen Totpunkts
(TDC) des Kolbens fiir jeden Zylinder zugeordnet ist.
Der CRK-Sensor 44 gibt ein CRK-Signal in einer vor-
bestimmten Kurbelwinkelposition aus. Die Zykluslan-
ge des CRK-Signals (beispielsweise 30 Grad) ist kiir-
zer als die Zykluslange des TDC-Signals.

[0037] Ein Auslasskrimmer 46 ist mit dem Motor 10
verbunden. Abgas von der Verbrennung wird durch
einen Katalysatorumsetzer 50 gereinigt und dann
ausgesandt. Ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor
(LAF-Sensor) 52 mit vollem Bereich ist stromaufwarts
des Katalysatorumsetzers 50 angeordnet. Der
LAF-Sensor 52 gibt ein Signal aus, das die Sauer-
stoffkonzentration im Abgas in einer breiten
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Zone von einer reichen Zo-
ne, in der das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis reicher ist als
das theoretische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, zu einer
aullerst mageren Zone darstellt.

[0038] Ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 54 ist
um eine Antriebswelle angeordnet, die die Rader an-
treibt, um ein Signal pro vorbestimmter Anzahl von
Drehungen der Antriebswelle auszugeben. Ein Atmo-
spharendrucksensor 56 ist im Fahrzeug vorgesehen,
um ein dem Atmospharendruck entsprechendes Sig-
nal auszugeben.

[0039] Die Ausgangssignale dieser Sensoren wer-
den zum ECU 60 gesandt. Das ECU 60 wird typi-
scherweise durch einen Mikrocomputer implemen-
tiert. Das ECU 60 weist eine Prozessor-CPU 60a
zum Durchfihren von Berechnungen, einen ROM
60b zum Speichern von Steuerprogrammen, ver-
schiedenen Daten und Tabellen und einen RAM 60c
zum voribergehenden Speichern der Rechenergeb-
nisse durch die CPU 60a und anderer Daten auf. Die
Ausgangssignale der verschiedenen Sensoren wer-
denin eine Eingabeschnittstelle 60d des ECU 60 ein-
gegeben. Die Eingabeschnittstelle 60d umfasst eine
Schaltung zum Formen von Eingangssignalen, um
ihre Spannungspegel zu modifizieren, und einen
A/D-Umsetzer zum Umsetzen der Signale von ana-
log in digital.

[0040] Die CPU 60a zahlt CRK-Signale vom Kurbel-
winkelsensor 44, um eine Motordrehzahl NE zu er-
fassen, und zahlt Signale vom Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 54, um eine Fahrzeuggeschwindigkeit
VP zu erfassen. Die CPU 60a fiihrt Operationen ge-
maRk den im ROM 60b gespeicherten Programmen
durch, um Antriebssignale zum Kraftstoffeinspritz-
ventil 24, zum Drosselventilaktor 18 und zu anderen
Elementen Uber eine Ausgabeschnittstelle 60e zu
senden.

[0041] Alternativ kann ein mechanisches Drossel-
ventil anstelle des vorstehend beschriebenen Dros-
selventils 14, das elektrisch zum Offnen/SchlieRen
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angetrieben wird, verwendet werden. In diesem Fall
ist ein elektromagnetisches Ventil, das zum Off-
nen/SchlieRen gemal einem Steuersignal vom ECU
angetrieben wird, in einem Kanal vorgesehen, der
das Drosselventil umgeht. Die Menge an Luft, die in
den Motor eingelassen wird, kann durch Steuern ei-
nes Offnungsgrades des elektromagnetischen Ven-
tils eingestellt werden. Es sollte beachtet werden,
dass der Begriff "Einlassluftkanal" einen solchen Um-
gehungskanal umfasst.

[0042] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Ein-
lassluftmengen-Steuervorrichtung gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Jeweilige
Blocke werden typischerweise vom ECU 60 imple-
mentiert. Eine Rickkopplungssteuereinheit 71 fihrt
eine Riickkopplungssteuerung zum Steuern des Off-
nungsgrades des Drosselventils durch, so dass die
Motordrehzahl wahrend eines Motorleerlaufs auf
eine Solldrehzahl konvergiert. Eine PID-Regelung
wird beispielsweise als Rickkopplungssteuerung
verwendet. Die Rickkopplungssteuereinheit 71 be-
rechnet eine gesteuerte Variable ICMDTH zum Steu-
ern des Offnungsgrades des Drosselventils. Die ge-
steuerte Variable wird beispielsweise gemaf der fol-
genden Gleichung (1) berechnet:

ICMDTH = (IFB + ILOAD) x KIPA + IPA (1)

[0043] In der Gleichung (1) stellt IFB einen Rick-
kopplungskorrekturbetrag (oder eine Rickkopp-
lungsverstarkung) dar. Im Fall der Verwendung der
PID-Regelung umfasst der Rickkopplungskorrektur-
betrag einen Proportional-Verstarkungsfaktor, einen
Integral-Verstarkungsfaktor und einen Differen-
zier-Verstarkungsfaktor. LOAD stellt einen Lastkor-
rekturterm dar, der gemaf einer dem Motor auferleg-
ten elektrischen Last, einer Kompressorlast einer Kli-
maanlage, einer Servolenkungslast, und ob ein Auto-
matikgetriebe in Gang ist oder nicht, festgelegt wird.
KIPA und IPA sind ein Korrekturkoeffizient und ein
Korrekturterm, die gemal® dem Atmospharendruck
festgelegt werden.

[0044] Ein Lernwertrechner 73 berechnet einen ers-
ten Lernwert IXREFN und einen zweiten Lernwert IX-
REFDBW auf der Basis des obigen Integral-Verstar-
kungsfaktors.

[0045] Ein Beispiel von zeitabhangigen Anderungen
dieser Lernwerte wird mit Bezug auf Fig. 3 beschrie-
ben. Der erste Lernwert (IXREFN), der durch eine ge-
strichelte Linie gezeigt ist, gibt einen Wert an, der
durch Glatten des Integral-Verstarkungsfaktors
(IAIN) erhalten wird. Der zweite Lernwert (IXREFD-
BW), der durch eine durchgezogene Linie gezeigt ist,
gibt einen Wert an, der durch Glatten des ersten
Lernwerts erhalten wird. Fig. 3 zeigt einen Zustand,
in dem sich der erste Lernwert und der zweiten Lern-
wert auf Grund einer Verstopfung des Ansaugkriim-

mers (einschlieRlich des Drosselventils) andern, die
mit den Verwendungsjahren verursacht werden
kann. Der erste und der zweite Lernwert nehmen zu,
da die Einlassluftmenge in den Motor abnimmt, wenn
der Verstopfungsgrad zunimmt.

[0046] Durch Berechnen des zweiten Lernwerts un-
ter Verwendung des Integral-Verstarkungsfaktors
IAIN, der fur die Riickkopplungssteuerung der Motor-
drehzahl wahrend des Leerlaufbetriebs verwendet
wird, kann folglich festgestellt werden, wie sich die
Verstopfung des Ansaugkrimmers andert.

[0047] Wieder mit Bezug auf Fig. 2 berechnet ein
Verstopfungskoeffizientenrechner 74 einen Verstop-
fungskoeffizienten KTHC auf der Basis des zweiten
Lernwerts IXREFDBW. Der Verstopfungskoeffizient
KTHC gibt an, in welchem Grad sich der Ansaug-
krimmer verstopft.

[0048] Wenn der Wert des Verstopfungskoeffizien-
ten gréRer ist, nimmt der Verstopfungsgrad zu. In ei-
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
wird der Verstopfungskoeffizient KTHC so berechnet,
dass eine Differenz zwischen dem momentanen Wert
des Verstopfungskoeffizienten KTHC, der im momen-
tanen Betriebszyklus berechnet wird, und einem vor-
herigen Wert des Verstopfungskoeffizienten KTHC,
der im vorherigen Betriebszyklus berechnet wurde,
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs gehalten
wird.

[0049] Ein Drossel6ffnungsgradrechner 72 berech-
net einen Soll6ffnungsgrad THICMD des Drosselven-
tils auf der Basis der gesteuerten Variable ICMDTH
und des Verstopfungskoeffizienten KTHC. Der Off-
nungsgrad des Drosselventils wird so gesteuert,
dass er auf den Drosselventil-Soll6ffnungsgrad
THICMD konvergiert. Folglich wird das Drosselventil
auf den Offnungsgrad gesteuert, der gemaR dem
Verstopfungsgrad des Ansaugkrimmers festgelegt
wird. Der Offnungsgrad des Drosselventils wird so
festgelegt, dass er groRer ist, wenn der Verstop-
fungsgrad zunimmt, so dass die Sollluftmenge in den
Motor eingelassen werden kann.

[0050] Ein Leckdetektor 75 erfasst ein Leck (ein-
schlielich eines Lochs und einer Trennung) des Um-
gehungsgaskanals 25. Die Erfassung kann unter
Verwendung eines beliebigen geeigneten Verfahrens
implementiert werden. Wenn ein Leck des Umge-
hungsgaskanals 25 erfasst wird, setzt der Leckdetek-
tor 75 ein Kennzeichen F_PCV. Wenn das Kennzei-
chen F_PCV gesetztist, verhindert der Verstopfungs-
koeffizientenrechner 74 die Berechnung des Verstop-
fungskoeffizienten KTHC.

[0051] Wenn ein Leck im Umgehungsgaskanal 25
auftritt, nimmt die Einlassluftmenge zu. Wenn die Be-
rechnung des Verstopfungskoeffizienten fortgesetzt
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wird, verursacht eine solche Erhéhung der Einlass-
luftmenge eine irrtimliche Feststellung, dass die Ver-
stopfung beseitigt wurde. Um eine solche irrtimliche
Feststellung zu vermeiden, wird die Berechnung des
Verstopfungskoeffizienten KTHC verhindert, wenn
ein Leck im Umgehungsgaskanal 25 erfasst wird.

[0052] Mit Bezug auf Fig. 4 wird ein spezielles Ver-
fahren zum Berechnen des Verstopfungskoeffizien-
ten KTHC beschrieben. Die Fig. zeigt eine Karte, die
den Offnungsgrad THICMD des Drosselventils an-
gibt, der gemafl der Menge der in den Motor einge-
lassenen Luft festgelegt werden soll. Es sollte beach-
tet werden, dass die linke und die rechte vertikale
Achse fur den Erlauterungszweck denselben Malf3-
stab angeben.

[0053] Ein Bezugszeichen 81 gibt eine Drosselcha-
rakteristik an, wenn keine Verstopfung im Ansaug-
krimmer vorliegt. Die Drosselcharakteristik ver-
schiebt sich entlang einer Richtung eines Pfeils 82,
wenn die Verstopfung des Ansaugkrimmers zu-
nimmt. Ein Bezugszeichen 83 gibt eine Drosselcha-
rakteristik an, wenn festgestellt wird, dass eine maxi-
male Verstopfung im Ansaugkrimmer vorliegt. Die
maximale Verstopfung gibt einen Zustand an, jen-
seits dessen die Einlassluftmengensteuerung durch
das Drosselventil unmoglich sein kann.

[0054] Ein Referenzwert IXREFBASE ist vorbe-
stimmt. Der Referenzwert IXREFBASE wird typi-
scherweise auf der Basis einer Luftmenge, jenseits
der eine Verstopfung im Ansaugkrimmer auftreten
kann, bestimmt. Mit anderen Worten, wenn die in den
Motor eingelassene Luftmenge den Referenzwert IX-
REFBASE ubersteigt, gibt es eine Mdglichkeit an,
dass eine Verstopfung im Ansaugkrimmer aufgetre-
ten ist.

[0055] Ein unterer Grenzwert des Drossel6ffnungs-
grades am Referenzwert IXREFBASE wird als unte-
rer Referenzgrenzwert THX bezeichnet. Ein oberer
Grenzwert des Drossel6ffnungsgrades am Referenz-
wert IXREFBASE wird als oberer Referenzgrenzwert
THMAX bezeichnet. Der Verstopfungskoeffizient
KTHC nimmt einen Wert innerhalb eines Bereichs an,
der durch den unteren Referenzgrenzwert THX und
den oberen Referenzgrenzwert THMAX definiert ist.
In dieser Ausflihrungsform ist der Verstopfungskoef-
fizient KTHC so definiert, dass ein Wert des Verstop-
fungskoeffizienten KTHC, der dem unteren Referenz-
grenzwert THX entspricht, Null ist und ein Wert des
Koeffizienten KTCH, der dem oberen Referenzgrenz-
wert THMAX entspricht, 1 ist. Wenn der Wert von
KTHC gréRer ist, gibt er an, dass eine Verstopfung im
Ansaugkrimmer groRer ist.

[0056] Die in den Motor eingelassene Luftmenge
wird typischerweise durch die gesteuerte Variable
ICMDTH dargestellt. Wie vorstehend beschrieben,

wird die gesteuerte Variable ICMDTH auf der Basis
des Ruckkopplungskorrekturbetrages, der den Inte-
gral-Verstarkungsfaktor umfasst, berechnet. Der Ver-
stopfungsgrad im Ansaugkrimmer wird jedoch im
zweiten Lernwert widergespiegelt, der auf der Basis
des Integral-Verstarkungsfaktors berechnet wird. Um
den Verstopfungskoeffizienten zu berechnen, nimmt
daher der Verstopfungskoeffizientenrechner 74 auf
die Karte auf der Basis des zweiten Lernwerts IX-
REFDBW Bezug.

[0057] Ein oberer Grenzwert thdbwmax und ein un-
terer Grenzwert thdbwx, die dem zweiten Lernwert
IXREFDBW entsprechen, werden auf der Basis der
Drosselcharakteristiken 81 und 83 berechnet. Unter
Verwendung eines Verstopfungskoeffizienten KTH-
CLAST, der im vorherigen Betriebszyklus berechnet
wurde, wird ein Punkt 85, an dem der Drossel6ff-
nungsgrad, der dem zweiten Lernwert IXREFDBW
entspricht, zwischen dem oberen Grenzwert thdbw-
max und dem unteren Grenzwert thdbwx bestimmt.
Ein Drossel6ffnungsgrad thdbwemd, der dem Punkt
85 entspricht, wird ausgegeben.

[0058] Um den Verstopfungskoeffizienten KTHC fiir
den momentanen Betriebszyklus zu berechnen, wird
festgestellt, wo der Drossel6ffnungsgrad thdbwemd
zwischen dem unteren Referenzgrenzwert THX und
dem oberen Referenzgrenzwert THMAX liegt. Wie
vorstehend beschrieben, ist der Verstopfungskoeffizi-
ent KTHC so definiert, dass sein Wert auf der Dros-
selcharakteristik 81 bei dem Referenzwert IXREFBA-
SE null ist und sein Wert auf der Drosselcharakteris-
tik 83 beim Referenzwert IXREFBASE 1,0 ist. Daher
kann der dem Drossel6ffnungsgrad thdbwemd ent-
sprechende Verstopfungskoeffizient KTHC durch
eine einfache proportionale Berechnung auf der Ba-
sis des unteren Referenzgrenzwerts THX und des
oberen Referenzgrenzwerts THMAX berechnet wer-
den. Spezielle Rechengleichungen werden spater
beschrieben. Folglich wird KTHC mit einem durch ein
Bezugszeichen 86 gezeigten Betrag bestimmt.

[0059] Mit Bezug auf Fig. 5 wird ein Verfahren zum
Berechnen des Solldrosseléffnungsgrades THICMD
beschrieben. Eine in Fig. 5 gezeigte Karte ist diesel-
be wie in Fig.4. Der Drossel6ffnungsrechner 72
nimmt auf die Karte auf der Basis der gesteuerten Va-
riable ICMDTH, die durch die Riickkopplungssteuer-
einheit 71 berechnet wird, Bezug.

[0060] Der Solldrosseloffnungsgrad, der fir die tat-
sachliche Steuerung des Offnungsgrades des Dros-
selventils verwendet werden soll, kann in Anbetracht
nicht nur der Verstopfung, sondern auch anderer
Faktoren berechnet werden missen. Daher wird auf
die Karte auf der Basis der gesteuerten Variable
ICMDTH Bezug genommen, die in Anbetracht der
Motorlast und anderer Faktoren berechnet wird, wie
vorstehend mit Bezug auf Gleichung (1) beschrieben.
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[0061] Ein oberer Grenzwert THICMDC und ein un-
terer Grenzwert THICMDX, die der gesteuerten Vari-
able ICMDTH entsprechen, werden auf der Basis der
Drosselcharakteristiken 81 und 83 berechnet. Unter
Verwendung des Verstopfungskoeffizienten KTHC,
der durch den Verstopfungskoeffizientenrechner 74
berechnet wird, kann die Solldrossel6ffnung
THICMD, die dem Verstopfungskoeffizienten KTHC
entspricht, durch eine einfache proportionale Berech-
nung auf der Basis des oberen Grenzwerts
THICMDC und des unteren Grenzwerts THICMDX
bestimmt werden. Spezielle Rechengleichungen
werden spater beschrieben.

[0062] Mit Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 8 wird ein Pro-
zess zum Berechnen des zweiten Lernwerts be-
schrieben. Dieser Prozess wird in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall durchgefihrt.

[0063] In Schritt S101 wird eine Subroutine zum Be-
stimmen, ob die Betriebsbedingung des Motors in-
nerhalb eines Lernerlaubnisbereichs liegt, d. h., ob
die Betriebsbedingung des Motors zum Berechnen
der Lernwerte geeignet ist, durchgefiihrt. Diese Sub-
routine wird mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben.

[0064] In Schritt S103 wird festgestellt, ob ein Kenn-
zeichen, das einen Fehler in irgendeiner Vorrichtung
im Fahrzeug angibt, auf Eins gesetzt wurde. Wenn
das Kennzeichen nicht auf Eins gesetzt wurde, geht
der Prozess zu Schritt S105 weiter. Wenn das Kenn-
zeichen auf Eins gesetzt wurde, wird im ersten Lern-
wert IXREFN ein Vorgabewert gesetzt (S117). Ein
Anfangswert wird in einem Zahler festgelegt, der ein
Intervall definiert, in dem die Lernwerte berechnet
werden (S119), und dann verlasst der Prozess die
Routine.

[0065] In Schritt S105 wird festgestellt, ob ein Lern-
erlaubniskennzeichen auf Eins gesetzt wurde. Das
Lernerlaubniskennzeichen ist ein Kennzeichen, das
in der in Schritt S101 durchgefihrten Subroutine ge-
setzt werden soll. Wenn das Lernerlaubniskennzei-
chen auf Eins gesetzt wurde, geht der Prozess zu
Schritt S107 weiter. Wenn das Lernerlaubniskennzei-
chen nicht auf Eins gesetzt wurde, wird der Anfangs-
wert im Zahler festgelegt (S119) und der Prozess ver-
Iasst die Routine.

[0066] In Schritt S107 wird der Zahlerwert um Eins
dekrementiert. In Schritt S109 wird festgestellt, ob
der Zahlerwert Null erreicht hat. Wenn der Zahlerwert
Null nicht erreicht hat, verlasst der Prozess die Rou-
tine.

[0067] Wenn der Zahlerwert in Schritt S109 Null er-
reicht hat, wird, wenn wieder in diese Routine einge-
treten wird, der Anfangswert im Zahler festgelegt
(S111). Der Prozess geht zu Schritt S113 weiter, in
dem der erste Lernwert berechnet wird. Der erste

Lernwert IXREFN wird gemaR der folgenden Glei-
chung (2) berechnet:

IXREFN = |AIN x "Glattungskoeffizient" + IXREFN(n
— 1) x (1 - "Glattungskoeffizient") (2)

[0068] IAIN stellt den Integral-Verstarkungsfaktor
der PID-Rickkopplungsregelung dar, wie vorstehend
beschrieben. IXREFN(n — 1) stellt den im vorherigen
Zyklus berechneten ersten Lernwert dar. Der Glat-
tungskoeffizient ist beispielsweise 0,7. In dieser Aus-
fuhrungsform wird der Lernwert unter Verwendung
des Glattungskoeffizienten erhalten. Alternativ kann
ein sich bewegender Mittelwert des Integral-Verstar-
kungsfaktors IAIN als Lernwert verwendet werden.
Folglich wird der berechnete Lernwert im RAM 60c

(Fig. 1) gespeichert.

[0069] In Schritt S115 wird eine Subroutine (Fig. 8)
zum Berechnen des zweiten Lernwerts durchgefiihrt.

[0070] Ein Prozess bzw. Verfahren zum Bestimmen
des Lernerlaubnisbereichs, der in Schritt S101 von
Eig. 6 durchgefuhrt wird, wird mit Bezug auf Eig. 7
beschrieben. In Schritt S121 wird auf der Basis eines
Statuscodes, der eine Betriebsart des Motors angibt,
festgestellt, ob sich der Motor in einer Betriebsart
zum Durchfiihren einer Ruckkopplungssteuerung fur
die Leerlaufdrehzahl befindet. Wenn die Antwort von
Schritt S121 Nein ist, d. h., wenn die aktuelle Be-
triebsart eine Betriebsart ist, in der eine Steuerung in
offener Schleife durchgeflihrt werden soll, wird das
Lernerlaubniskennzeichen in Schritt S137 auf Null
gesetzt (Ablehnung) und dann verlasst der Prozess
die Routine. Wenn die Antwort von Schritt S121 Ja
ist, geht der Prozess zu Schritt S123 weiter, in dem
festgestellt wird, ob ein Kennzeichen, das angibt,
dass eine vorbestimmte Zeit nach dem Motorstart ab-
gelaufen ist, auf Eins gesetzt wurde. Wenn das Kenn-
zeichen nicht auf Eins gesetzt wurde, wird das Lern-
erlaubniskennzeichen auf Null gesetzt (S137) und
dann verlasst der Prozess die Routine. Folglich wird
die Lernoperation verhindert, da die Motorbedingung
unmittelbar nach dem Motorstart nicht stabil ist.

[0071] Wenn festgestellt wird, dass die vorbestimm-
te Zeit nach dem Motorstart abgelaufen ist, geht der
Prozess zu Schritt S125 weiter, in dem festgestellt
wird, ob der Ansaugkriimmerdruck PB grofler ist als
ein vorbestimmter Wert. Der Ansaugkrimmerdruck
PB gibt die Motorlast an. Wenn der Ansaugkrimmer-
druck PB groRer ist als der vorbestimmte Wert, gibt er
an, dass die Motorlast hoch ist. Da die Motorbedin-
gung zum Berechnen der Lernwerte nicht geeignet
ist, geht der Prozess zu Schritt S137 weiter und ver-
lasst dann diese Routine. Wenn der Ansaugkrim-
merdruck PB gleich dem oder geringer als der vorbe-
stimmte Wert ist, geht der Prozess zu Schritt S127
weiter, in dem festgestellt wird, ob der Messdruck PB-
GA, der eine Differenz zwischen dem Atmosphéaren-
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druck PA und dem Ansaugkrimmerdruck PB ist, ei-
nen vorbestimmten Wert Ubersteigt.

[0072] Wenn der Messdruck PBGA gréRer ist als
der vorbestimmte Wert, gibt er an, dass die Motorlast
hoch ist. Da die Motorbedingung fiir die Berechnung
der Lernwerte nicht geeignet ist, wird das Lernerlaub-
niskennzeichen auf Null gesetzt (S137) und dann
verlasst der Prozess die Routine.

[0073] Wenn der Messdruck PBGA gleich dem oder
geringer als der vorbestimmte Wert ist, geht der Pro-
zess zu Schritt S129 weiter, in dem festgestellt wird,
ob eine Anderung der Motordrehzahl NE einen vor-
bestimmten Wert (ibersteigt. Wenn die Anderung der
Drehzahl NE gréRer ist als der vorbestimmte Wert,
gibt er an, dass die Motorbedingung zum Berechnen
der Lernwerte nicht geeignet ist. Das Lernerlaubnis-
kennzeichen wird auf Null gesetzt (S137) und dann
verlasst der Prozess die Routine. Wenn die Ande-
rung der Drehzahl gleich dem oder geringer als der
vorbestimmte Wert ist, geht der Prozess zu Schritt
S131 weiter, in dem festgestellt wird, ob eine Diffe-
renz zwischen einer Solldrehzahl NOBJ, die im mo-
mentanen Zyklus berechnet wird, und einer Solldreh-
zahl NOBJ, die im vorherigen Zyklus berechnet wur-
de, einen vorbestimmten Wert Ubersteigt. Wenn die
Differenz gréRer ist als der vorbestimmte Wert, gibt er
an, dass die Motordrehung nicht stabil ist. Da die Mo-
torbedingung zum Berechnen der Lernwerte nicht
geeignet ist, wird das Lernerlaubniskennzeichen auf
Null gesetzt (S137) und dann verlasst der Prozess
die Routine.

[0074] Wenn die Differenz zwischen dem momenta-
nen Wert und dem vorherigen Wert fiir die Solldreh-
zahl NOBJ gleich dem oder geringer als der vorbe-
stimmte Wert ist, geht der Prozess zu Schritt S133
weiter, in dem festgestellt wird, ob die Motorwasser-
temperatur TW geringer ist als ein vorbestimmter
Wert. Wenn die Motorwassertemperatur TW geringer
ist als der vorbestimmte Wert, gibt sie an, dass der
Motor nicht stabil ist. Da die Motorbedingung zum Be-
rechnen der Lernwerte nicht geeignet ist, wird das
Lernerlaubniskennzeichen auf Null gesetzt (S137)
und der Prozess verlasst die Routine. Wenn die Mo-
torwassertemperatur TW gleich dem oder hdher als
der vorbestimmte Wert ist, wird das Lernerlaubnis-
kennzeichen auf Eins gesetzt (S135) und der Pro-
zess verlasst die Routine.

[0075] Mit Bezug auf Fig. 8 wird ein Prozess zum
Berechnen des zweiten Lernwerts, der in Schritt
S115 von Fig. 6 durchgefiihrt wird, beschrieben. In
Schritt S141 wird festgestellt, ob der Ansaugkrim-
merdruck PB gleich einem oder geringer als ein vor-
bestimmter Wert ist. Da der Ansaugkrimmerdruck
PB die Motorlast darstellt, wie vorstehend beschrie-
ben, gibt ein kleiner Ansaugkrimmerdruck PB an,
dass die Motorlast niedrig ist. Wenn der Ansaug-

krimmerdruck PB gleich dem oder geringer als der
vorbestimmte Wert ist, geht der Prozess zu Schritt
S143 weiter, in dem festgestellt wird, ob eine Diffe-
renz zwischen einem Maximalwert und einem Mini-
malwert im ersten Lernwert, der in Schritt S113 be-
rechnet wurde, gleich einem oder geringer als ein
vorbestimmter Wert ist. Diese Feststellung wird
durchgefihrt, um den zweiten Lernwert unter einer
Bedingung zu berechnen, unter der eine Differenz
zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert im
ersten Lernwert IXREFN, die Uiber einen vorbestimm-
ten Zeitraum berechnet wird, der durch einen Zeitge-
ber in Schritt S159 festgelegt wird, gleich dem oder
geringer als der vorbestimmte Wert ist. Folglich kann
der Lernwert in einem Bereich bestimmt werden, in
dem die Betriebsbedingung des Motors stabil ist.

[0076] Wenn die Antwort von Schritt S143 Nein ist,
geht der Prozess zu Schritt S157 weiter, in dem der
erste Lernwert sowohl im Maximalwert als auch Mini-
malwert von IXREFN gesetzt wird. In Schritt S159
wird ein vorbestimmter Anfangswert im Zeitgeber ge-
setzt und dann verlasst der Prozess die Routine. Eine
Funktion des Zeitgebers von Schritt S159 wird spater
beschrieben.

[0077] Wenn wieder in die Routine eingetreten wird,
ist die Antwort von Schritt S143 Ja, da der Maximal-
wert und der Minimalwert in Schritt S157 auf densel-
ben Wert gesetzt wurden. Der Prozess geht zu
Schritt S145 weiter, in dem festgestellt wird, ob der
erste Lernwert IXREFN, der in Schritt S113 von
Fig. 6 berechnet wurde, den in Schritt S157 festge-
legten Maximalwert (bersteigt. Wenn die Antwort des
Schritts Ja ist, wird der Maximalwert gegen den mo-
mentanen Wert des ersten Lernwerts IXREFN aus-
getauscht (S149). Wenn die Antwort des Schritts
S113 Nein ist, wird in Schritt S147 festgestellt, ob der
momentane Wert des ersten Lernwerts IXREFN ge-
ringer ist als der Minimalwert. Wenn die Antwort von
Schritt S147 Ja ist, wird der Minimalwert gegen den
momentanen Wert IXREFN ausgetaucht (S151).
Wenn ein solcher Aktualisierungsprozess fir den Ma-
ximal- und den Minimalwert vollendet ist, wird in
Schritt S153 festgestellt, ob der Zeitgeber, der in
Schritt S159 auf den Anfangswert gesetzt wurde, Null
ist. Das heif3t, es wird festgestellt, ob eine Bedingung,
unter der eine Differenz zwischen dem Maximalwert
und dem Minimalwert gleich dem oder geringer als
der vorbestimmte Wert ist, Uber einen durch den Zeit-
geber festgelegten Zeitraum fortgefahren ist. Wenn
der Zeitgeber Null ist, geht der Prozess zu Schritt
S155 weiter, in dem der zweite Lernwert berechnet
wird. Wenn der Zeitgeber nicht Null erreicht hat, ver-
l&sst der Prozess die Routine.

[0078] In Schritt S155 wird der zweite Lernwert IX-
REFDBW gemal der folgenden Gleichung (3) be-
rechnet:
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IXREFDBW = IXREFN x Glattungskoeffizient + [X-
REFDBW(n — 1) x (1 — Glattungskoeffizient) (3)

[0079] Der Glattungskoeffizient ist beispielsweise
0,7. Alternativ kann er vom Glattungskoeffizienten fir
den ersten Lernwert verschieden sein.

[0080] Ein Prozess zum Berechnen des Verstop-
fungskoeffizienten KTHC wird mit Bezug auf Fig. 9
beschrieben. Diese Routine wird in einem vorbe-
stimmten Zeitintervall durchgeflhrt.

[0081] In Schritt S201 wird der Wert eines Kennzei-
chens F_KTHCINI untersucht. Das Kennzeichen
F_KTHCINI wurde auf Null initialisiert, als ein Be-
triebszyklus, der ein Zyklus vom Motorstart bis zum
Motorstopp ist, gestartet ist. Wenn diese Routine zum
ersten Mal durchgefiihrt wird, geht der Prozess daher
zu Schritt S203 weiter, in dem der momentane Wert
des Verstopfungskoeffizienten KTHC als KTHCLAST
gespeichert wird. Das heif3t, der letzte berechnete
Verstopfungskoeffizient im vorherigen Betriebszyklus
wird als KTHCLAST gespeichert.

[0082] In den Schritten S205 und S207 wird auf die
in Fig. 4 gezeigten Drosselcharakteristiken 83 und
81 auf der Basis des Referenzwerts IXREFBASE Be-
zug genommen, um einen oberen Referenzgrenz-
wert THMAX und einen unteren Referenzgrenzwert
THX des Drossel6ffnungsgrades zu bestimmen. Wie
vorstehend beschrieben, ist beim Referenzwert 1X-
REFBASE der Wert des Verstopfungskoeffizienten
KTHC Null, wenn der Drossel6ffnungsgrad gleich
THX ist, und Eins, wenn der Drossel6ffnungsgrad
gleich THMAX ist. In Schritt S209 wird das Kennzei-
chen F_KTHCINI auf Eins gesetzt, was anzeigt, dass
der Anfangsprozess flir den Verstopfungskoeffizien-
ten vollendet ist.

[0083] Wenn in diese Routine wieder eingetreten
wird, ist der Wert des Kennzeichens F_KTHCINI
Eins. Der Prozess geht zu Schritt S211 weiter, in dem
der Wert des Kennzeichens F_PCV untersucht wird.
Das Kennzeichen F_PCYV ist ein Kennzeichen, das
auf Eins gesetzt werden soll, wenn ein Leck des Um-
gehungsgaskanals 25 (Fig. 1) erfasst wird. Wenn der
Wert des Kennzeichens F_PCV Eins ist, geht der
Prozess zu Schritt S213 weiter, in dem der Verstop-
fungskoeffizient KTHCLAST, der im vorherigen Be-
triebszyklus berechnet wurde, im Verstopfungskoeffi-
zienten KTHC fir den momentanen Betriebszyklus
gesetzt wird. Wenn ein Leck des Umgehungsgaska-
nals erfasst wird, wird folglich die Aktualisierung des
Verstopfungskoeffizienten KTHC verhindert.

[0084] Wenn die Antwort von Schritt S211 Nein ist,
wird ein Prozess flr die Aktualisierung des Verstop-
fungskoeffizienten KTHC, der in Schritt S215 bis
Schritt S224 gezeigt ist, durchgefiihrt. In Schritt S215
wird auf die Drosselcharakteristik 83 der Karte, wie in

Fig. 4 gezeigt, auf der Basis des zweiten Lernwerts
IXREFDBW, der in Schritt S155 von Fig. 8 berechnet
wird, Bezug genommen, um einen oberen Grenzwert
thdbwmax zu bestimmen. In Schritt S217 wird auf die
Drosselcharakteristik 81 der Karte, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, auf der Basis des zweiten Lernwerts IXREFD-
BW Bezug genommen, um einen unteren Grenzwert
thdbwx zu bestimmen.

[0085] In Schritt S219 wird unter Verwendung des
im vorherigen Betriebszyklus berechneten Verstop-
fungskoeffizienten KTHCLAST ein Drossel6ffnungs-
grad thdbwemd, der dem zweiten Lernwert IXREFD-
BW entspricht, gemal der Gleichung (4) berechnet.
Der Drossel6ffnungsgrad thdbwemd, der dem Punkt
85 (Fig. 4) entspricht, wird gemaf der Gleichung (4)
berechnet.

Drosseldffnung thdbwemd = KTHCLAST x thdbwmax
+ (1 — KTHCLAST) x thdbwx 4)

[0086] In Schritt S221 wird ein vorlibergehender
Verstopfungskoeffizient kthctmp durch Feststellen,
wo sich die Drossel6ffnung thdbwemd zwischen dem
oberen Referenzgrenzwert THMAX und dem unteren
Referenzgrenzwert THX befindet, berechnet, wie in
Gleichung (5) gezeigt.

Vorubergehender Verstopfungskoeffizient kthctmp =
(thdbwemd — THX)/(THMAX — THX) (5)

[0087] Wenn der zweite Lernwert IXREFDBW zu-
nimmt, nimmt der voribergehende Drossel6ffnungs-
grad thdbwemd zu und daher nimmt der voriberge-
hende Verstopfungskoeffizient kthctmp zu.

[0088] In Schritt S223 wird ein Aktualisierungszu-
lassigkeitsbereich fur den Verstopfungskoeffizienten
KTHCLAST, der im vorherigen Betriebszyklus be-
rechnet wurde, festgelegt. Insbesondere wird ein
oberer Grenzwert kthcmax des Aktualisierungszulas-
sigkeitsbereichs durch Addieren eines vorbestimm-
ten Werts zum Verstopfungskoeffizienten KTH-
CLAST berechnet und ein unterer Grenzwert kthcmin
wird durch Subtrahieren des vorbestimmten Werts
vom Verstopfungskoeffizienten KTHCLAST berech-
net.

[0089] In Schritt S224 wird der voribergehende Ver-
stopfungskoeffizient kthctmp durch den Aktualisie-
rungszulassigkeitsbereich begrenzt. Insbesondere
wenn der vorlbergehende Verstopfungskoeffizient
kthctmp den oberen Grenzwert kthcmax Ubersteigt,
wird der Verstopfungskoeffizient KTHC auf den obe-
ren Grenzwert kthcmax gesetzt. Wenn andererseits
der voribergehende Verstopfungskoeffizient kthctmp
unter dem unteren Grenzwert kthcmin liegt, wird der
Verstopfungskoeffizient KTHC auf den unteren
Grenzwert kthcmin gesetzt. Folglich wird ein Bereich,
in dem der Verstopfungskoeffizient KTCH aktualisiert
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wird, begrenzt.

[0090] Mit Bezug auf Fig. 10 wird ein Prozess zum
Berechnen einer Solldrossel6ffnung THICMD be-
schrieben. Diese Routine wird in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall durchgefihrt.

[0091] In Schritt S231 wird die gesteuerte Variable
ICMDTH gemaf der vorstehend beschriebenen Glei-
chung (1) berechnet. In Schritt S233 und Schritt S235
wird auf die Drosselcharakteristiken 83 und 81 der
Karte, wie in Fig. 5 gezeigt, auf der Basis der gesteu-
erten Variable ICMDTH Bezug genommen, um einen
oberen Grenzwert THICMDC und einen unteren
Grenzwert THICMDX entsprechend der gesteuerten
Variable ICMDTH zu bestimmen.

[0092] In Schritt S237 wird, wie in Gleichung (6) ge-
zeigt, der Verstopfungskoeffizient KTHCLAST, der im
vorherigen Betriebszyklus berechnet wurde, verwen-
det, um eine proportionale Berechnung am oberen
Grenzwert THICMDC und am unteren Grenzwert
THICMDX durchzufiihren. Somit wird die Solldrossel-
6ffnung THICMD berechnet.

Solldrosseléffnung  THICMD = KTHCLAST x
THICMDC + (1 - KTHCLAST) x THICMDX (6)

[0093] Der Grund dafiir, dass der Verstopfungskoef-
fizient KTHCLAST, der im vorherigen Betriebszyklus
berechnet wurde, verwendet wird, ist, dass der Aktu-
alisierungsprozess fur den Verstopfungskoeffizienten
KTCH im momentanen Betriebszyklus in einem vor-
bestimmten Zeitintervall in Gang ist und daher der
Wert des Verstopfungskoeffizienten fir den momen-
tanen Betriebszyklus noch nicht festgelegt wurde. Da
sich die Verstopfung des Ansaugkrimmers in einem
kurzen Zeitraum wie z. B. einem Betriebszyklus we-
nig andert, kann ein geeigneter Solldrossel6ffnungs-
grad selbst unter Verwendung des Verstopfungskoef-
fizienten KTHCLAST, der im vorherigen Betriebszyk-
lus berechnet wurde, bestimmt werden.

[0094] Mit Bezug auf Fig. 11 wird ein Prozess zum
Erfassen eines Lecks des Umgehungsgaskanals be-
schrieben. Diese Routine wird in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall durchgefihrt.

[0095] In Schritt S301 wird festgestellt, ob eine Be-
dingung zum Erfassen einer Anomalitat des Umge-
hungsgaskanals erfillt ist. Diese Bedingung kann
beispielsweise eine stabile Betriebsbedingung des
Motors umfassen. Die Betriebsbedingung des Motors
kann auf der Basis von Parametern wie z. B. Motor-
wassertemperatur, Fahrzeuggeschwindigkeit,
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis und so weiter bestimmt wer-
den.

[0096] In Schritt S303 wird eine gesamte Einlass-
luftmenge QTOTAL des Motors 1 gemaR der folgen-

den Gleichung (7) berechnet:

QTOTAL = TIM x 2NE x KC/gA (7)
wobei

KC = KTQ x oG x 14,7

oA =[1,293/(1 + 0,00367TA)] x (PA/Pa0)

[0097] In der Gleichung (7) stellt TIM eine Basis-
kraftstoffeinspritzzeit dar, KC stellt einen Koeffizien-
ten zum Umsetzen der Kraftstoffeinspritzzeit TIM in
eine Einlassluftmenge dar und oA stellt die Dichte der
Atmosphare dar. KTQ stellt einen Koeffizienten zum
Umsetzen der Kraftstoffeinspritzzeit in die Menge
(Volumen) an Kraftstoff dar, oG stellt die Dichte von
Kraftstoff dar und 14,7 gibt das stéchiometrische
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis an. TA stellt eine Einlassluft-
temperatur dar, die vom Einlassluft-Temperatursen-
sor 34 (Fig. 1) erfasst wird, PA stellt einen Atmospha-
rendruck dar, der vom Atmospharendrucksensor 56
(Fig. 1) erfasst wird, und PAO stellt den Referenzat-
mospharendruck (= 101,3 kPa) dar.

[0098] In Schritt S305 wird eine Einlassluftmenge
QBP, die in den Motor 10 durch das Drosselventil 14
eingelassen wird, gemafl der folgenden Gleichung
(8) berechnet:

QBP = ICMDTH x KIQ ®)

[0099] KIQ ist ein Koeffizient zum Umsetzen der ge-
steuerten Variable ICMDTH in die Menge an Luft.

[0100] In Schritt S307 wird die Drosseleinlassluft-
menge QBP von der gesamten Einlassluftmenge
QTOTAL subtrahiert, um eine Leckluftmenge QL zu
berechnen, die in den Motor auf Grund eines Lecks
wie z. B. einer Trennung des Umgehungsgaskanals
25 eingeflhrt wird.

[0101] In Schritt S309 wird auf eine vorbestimmte
Karte auf der Basis des Messdrucks PBG Bezug ge-
nommen, um einen Leckbestimmungs-Schwellen-
wert QTH zu berechnen. Die Karte wird so festgelegt,
dass der Schwellenwert QTH abnimmt, wenn der
Messdruck PBG zunimmt (d. h., die Motorlast zu-
nimmt).

[0102] In Schritt S311 wird, wenn QL > QTH, festge-
stellt, dass ein Leck besteht, und dann wird der Wert
von Eins im Kennzeichen F_PCV gesetzt (S315).
Wenn QL < QTH, wird festgestellt, dass kein Leck be-
steht, und dann wird im Kennzeichen F_PCV Null ge-
setzt (S313).

[0103] Der Prozess zum Erfassen eines Lecks im
Umgehungsgaskanal, der in Eig. 11 gezeigt ist, ist
eine beispielhafte Ausfuihrungsform. Wie vorstehend
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beschrieben, kann ein beliebiges anderes geeigne-
tes Verfahren zum Erfassen eines Lecks des Umge-
hungsgaskanals verwendet werden.

[0104] Mit Bezug auf Fig. 12 wird ein Effekt der Ein-
lassluftmengensteuerung geman einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, wenn ein Leck im
Umgehungsgaskanal auftritt, beschrieben.

[0105] Ein Bezugszeichen 91 zeigt eine Anderung
des Drossel6ffnungsgrades in dem Fall, in dem eine
Verstopfung im Ansaugkrimmer besteht. Ein Be-
zugszeichen 92 zeigt eine Anderung des Drosseloff-
nungsgrades in dem Fall, in dem keine Verstopfung
im Ansaugkrimmer besteht. Wenn eine Verstopfung
im Ansaugkrimmer besteht, nimmt die Einlassluft-
menge ab. Daher wird der Drossel6éffnungsgrad so
gesteuert, dass er zunimmt, um eine solche Abnah-
me der Einlassluftmenge, die durch die Verstopfung
verursacht wird, zu kompensieren.

[0106] Uber den Zeitraum von t1 bis t2 wird der
Drossel6ffnungsgrad gesteuert, wie durch das Be-
zugszeichen 91 gezeigt. Eine Trennung geschieht im
Umgehungsgaskanal 25 bei t2.

[0107] Ein Bezugszeichen 93 zeigt eine Anderung
des Drossel6ffnungsgrads gemafly den herkdmmli-
chen Schemen. Die Einlassluftmenge nimmt abrupt
zu, da die Trennung im Umgehungsgaskanal 25 auf-
tritt. Diese abrupte Erhéhung der Einlassluftmenge
flhrt zu einer irrtimlichen Feststellung, dass die Ver-
stopfung beseitigt wurde. Folglich wird der Wert des
Verstopfungskoeffizienten KTHC klein gemacht und
der Drossel6ffnungsgrad wird auch klein gemacht.

[0108] Nachdem die Trennung des Umgehungsgas-
kanals 25 unter einer solchen Bedingung repariert ist,
ist der Drossel6ffnungsgrad klein, wie durch das Be-
zugszeichen 93 gezeigt, trotz der Tatsache, dass die
Verstopfung noch nicht beseitigt wurde. Dies verur-
sacht ein Defizit der Einlassluftmenge und macht da-
her die Betriebsbedingung des Motors instabil.

[0109] Gemal der vorliegenden Erfindung wird die
Aktualisierung des Verstopfungskoeffizienten verhin-
dert, wenn eine Trennung des Umgehungsgaskanals
25 erfasst wird. Die Drossel6ffnung andert sich, wie
in einem Bezugszeichen 94 gezeigt, da der Verstop-
fungskoeffizient nicht aktualisiert wird. Nachdem die
Trennung des Umgehungsgaskanals 25 repariert ist,
kann daher die Einlassluftmengensteuerung auf der
Basis der geeigneten Drossel6ffnung durchgefiihrt
werden.

[0110] Wie vorstehend mit Bezug auf ein in Fig. 11
gezeigtes Beispiel beschrieben, wird typischerweise
festgestellt, dass ein Leck im Umgehungsgaskanal
auftritt, wenn eine Differenz zwischen einer Luftmen-
ge, die tatsachlich in den Motor eingelassen wird

(QTOTAL in dem Beispiel von Fig. 11) und einer Sol-
leinlassluftmenge (QBP in dem Beispiel von Fig. 11)
besteht. Andererseits verwendet die Steuereinheit
den Verstopfungskoeffizienten, um das Drosselventil
zu steuern, um zu bewirken, dass die tatsachliche
Einlassluftmenge auf die Solleinlassluftmenge kon-
vergiert.

[0111] Wenn der Verstopfungskoeffizient aktuali-
siert wird, unmittelbar nachdem ein Leck im Umge-
hungsgaskanal erfasst wird, kann die Steuereinheit
eine irrtimliche Feststellung durchfihren, dass die
Verstopfung beseitigt wurde. Folglich kann die Steu-
ereinheit den Drossel6ffnungsgrad sofort andern, wie
durch das Bezugszeichen 93 gezeigt, um mit der tat-
sachlich erhéhten Einlassluftmenge zurechtzukom-
men. Da die Steuereinheit feststellt, dass die tatsach-
liche Einlassluftmenge an die Solleinlassluftmenge
durch die Anderung des Drosseléffnungsgrades an-
gepasst wurde, kann die Steuereinheit nicht identifi-
zieren, dass eine solche Erhdhung der Einlassluft-
menge durch das Leck verursacht wurde. Daher
kann trotz der Tatsache, dass eine Trennung tatsach-
lich im Umgehungsgaskanal aufgetreten ist, festge-
stellt werden, dass kein Leck besteht.

[0112] GemaR der vorliegenden Erfindung kann ein
Bereich, in dem der Verstopfungskoeffizient KTCH
aktualisiert wird, begrenzt werden, wie in Schritt $224
von Fig. 9 gezeigt. Durch Begrenzen eines solchen
Bereichs, in dem der Verstopfungskoeffizient KTCH
aktualisiert wird, kann der Drossel6ffnungsgrad so
gesteuert werden, dass er sich andert, wie durch das
Bezugszeichen 95 gezeigt, selbst wenn der Verstop-
fungskoeffizient aktualisiert wird. Mit anderen Wor-
ten, obwohl der Verstopfungskoeffizient so aktuali-
siert wird, dass er auf Grund der Zunahme der Ein-
lassluftmenge abnimmt, kann die Menge, um die der
Drosseldffnungsgrad abnimmt, begrenzt werden, da
die Menge an Aktualisierung des Verstopfungskoeffi-
zienten begrenzt wird. Obwohl die tatsachliche Ein-
lassluftmenge in den Motor zunimmt, wenn eine
Trennung auftritt, wird daher der Drossel6ffnungs-
grad nicht notwendigerweise geandert, um ihn an die
erhéhte Menge der Einlassluft anzupassen. Da eine
Differenz zwischen der tatsachlichen Einlassluftmen-
ge in den Motor und der Solleinlassluftmenge gebil-
det wird, wird folglich sichergestellt, dass das Auftre-
ten des Lecks erfasst wird.

[0113] Die vorliegende Erfindung kann auf einen
Universalmotor (beispielsweise einen Au3enbordmo-
tor) angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung zum Steuern bzw. Regeln
einer Einlassluftmenge in einen Motor, mit:
einem Steuerventil (14), das in einem Einlassluftka-
nal in den Motor vorgesehen ist; und
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einer Steuereinheit (16), die so konfiguriert ist, dass
sie:

einen Verstopfungskoeffizienten auf der Grundlage
eines Rickkopplungskorrekturbetrags fiir eine Riick-
kopplungssteuerung einer Drehzahl des Motors im
Leerlaufbetrieb aktualisiert, wobei der Verstopfungs-
koeffizient einen Verstopfungsgrad des Einlassluftka-
nals des Motors angibt;

einen Solléffnungsgrad des Steuerventils auf der
Grundlage des Verstopfungskoeffizienten bestimmt;
bewirkt, dass ein Offnungsgrad des Steuerventils zu
dem Solléffnungsgrad hin konvergiert, um die Ein-
lassluftmenge in den Motor zu steuern;

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit so
konfiguriert ist, dass sie

das Aktualisieren des Verstopfungskoeffizienten ver-
hindert, falls ein Leck in einem Durchblas- bzw. Um-
gehungsgaskanal, der zwischen den Motor und den
Einlassluftkanal geschaltet ist, erfasst wird.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Steuereinheit ferner so konfiguriert ist, dass sie den
Verstopfungskoeffizienten so aktualisiert, dass eine
Differenz zwischen einem momentanen Wert des
Verstopfungskoeffizienten und einem friheren Wert
des Verstopfungskoeffizienten innerhalb eines vorge-
gebenen Bereichs liegt.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuereinheit ferner so konfiguriert ist,
dass sie:
auf der Grundlage des Rickkopplungskorrekturbe-
trags eine gesteuerte Variable zum Steuern des Off-
nungsgrades des Steuerventils bestimmt;
den Soll6ffnungsgrad des Steuerventils auf der
Grundlage der gesteuerten Variable und des Verstop-
fungskoeffizienten bestimmt.

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Steuereinheit ferner so konfiguriert ist, dass sie:
auf eine erste Eigenschaft auf der Grundlage der ge-
steuerten Variable Bezug nimmt, um einen ersten
Offnungsgrad zu bestimmen, wobei die erste Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal keine Verstopfung vor-
handen ist;
auf eine zweite Eigenschaft auf der Grundlage der
gesteuerten Variable Bezug nimmt, um einen zweiten
Offnungsgrad zu bestimmen, wobei die zweite Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal eine maximale Verstop-
fung vorhanden ist, oberhalb bzw. jenseits derer die
Einlassluftmenge aulRer Kontrolle geraten kann bzw.
sein kann; und
den Verstopfungskoeffizienten auf einen Bereich an-
wendet, der durch den ersten und den zweiten Off-
nungsgrad bestimmt ist, um einen Offnungsgrad, der
der gesteuerten Variable entspricht, als den Solloff-

nungsgrad zu bestimmen.

5. Steuervorrichtung nach einem vorhergehen-
den Anspruch, wobei die Steuereinheit ferner so kon-
figuriert ist, dass sie:
den Rickkopplungskorrekturbetrag glattet, um einen
Lernwert zu bestimmen;
einen momentanen Wert des Verstopfungskoeffizien-
ten auf der Grundlage des Lernwertes bestimmt.

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, wobei die
Steuereinheit ferner so konfiguriert ist, dass sie:
auf eine erste Eigenschaft auf der Grundlage des
Lernwertes Bezug nimmt, um einen ersten Offnungs-
grad zu bestimmen, wobei die erste Eigenschaft eine
Beziehung zwischen der Einlassluftmenge und dem
Offnungsgrad des Steuerventils angibt, wenn in dem
Einlassluftkanal keine Verstopfung vorhanden ist;
auf eine zweite Eigenschaft auf der Grundlage des
Lernwertes Bezug nimmt, um einen zweiten Off-
nungsgrad zu bestimmen, wobei die zweite Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal eine maximale Verstop-
fung vorhanden ist, oberhalb derer die Einlassluft-
menge auler Kontrolle geraten kann bzw. sein kann;
einen friheren Wert des Verstopfungskoeffizienten
auf einen Bereich anwendet, der durch den ersten
und den zweiten Offnungsgrad definiert ist, um einen
dem Lernwert entsprechenden Offnungsgrad zu be-
stimmen;
auf die erste und die zweite Eigenschaft auf der
Grundlage einer Referenzeinlassluftmenge Bezug
nimmt, um einen ersten Referenzéffnungsgrad bzw.
einen zweiten Referenzdffnungsgrad zu bestimmen,
die der Referenzeinlassluftmenge entsprechen; und
den momentanen Wert des Verstopfungskoeffizien-
ten auf der Grundlage eines Verhaltnisses des dem
Lernwert entsprechenden Offnungsgrades zu einem
durch den ersten und den zweiten Referenzdffnungs-
grad definierten Bereich bestimmt.

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, bei der
die Referenzeinlassluftmenge auf eine Einlassluft-
menge gesetzt bzw. eingestellt ist, oberhalb derer
eine Wahrscheinlichkeit, dass eine Verstopfung in
dem Einlassluftkanal vorhanden ist, bestimmt wird.

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 5, wobei die
Steuereinheit ferner so konfiguriert ist, dass sie:
einen Integral-Verstarkungsfaktor, der in dem Ruick-
kopplungskorrekturbetrag enthalten ist, glattet; und
den geglatteten Integral-Verstarkungsfaktor glattet,
um den Lernwert zu bestimmen.

9. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln einer Ein-
lassluftmenge in einen Motor, das die folgenden
Schritte umfasst:

(a) Aktualisieren eines Verstopfungskoeffizienten auf
der Grundlage eines Rlckkopplungskorrekturbetrags
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fur eine Rickkopplungssteuerung der Drehzahl des
Motors im Leerlaufbetrieb, falls in einem Umge-
hungsgaskanal, der zwischen den Motor und den
Einlassluftkanal geschaltet ist, kein Leck erfasst wird,
wobei der Verstopfungskoeffizient den Grad einer
Verstopfung des Einlassluftkanals des Motors angibt;
(b) Beibehalten des Verstopfungskoeffizienten, falls
ein Leck in dem Umgehungsgaskanal erfasst wird;
(c) Bestimmen eines Soll6ffnungsgrades eines Steu-
erventils, das in dem Einlassluftkanal in den Motor
vorgesehen ist, auf der Grundlage des Verstopfungs-
koeffizienten; und

(d) Steuern eines Offnungsgrades des Steuerventils,
damit er zu dem Soll6ffnungsgrad hin konvergiert.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der
Schritt (a) ferner den Schritt des Aktualisierens des
Verstopfungskoeffizienten umfasst, derart, dass eine
Differenz zwischen einem momentanen Wert des
Verstopfungskoeffizienten und einem friheren Wert
des Verstopfungskoeffizienten in einem vorgegebe-
nen Bereich liegt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem
der Schritt (c) ferner die folgenden Schritte umfasst:
(c-1) Bestimmen einer gesteuerten Variable zum
Steuern des Offnungsgrades des Steuerventils auf
der Grundlage des Riickkopplungskorrekturbetrags;
und
(c-2) Bestimmen des Solléffnungsgrades des Steuer-
ventils auf der Grundlage der gesteuerten Variable
und des Verstopfungskoeffizienten.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der
Schritt (c-2) ferner die folgenden Schritte umfasst:
Bezugnehmen auf eine erste Eigenschaft auf der
Grundlage der gesteuerten Variable, um einen ersten
Offnungsgrad zu bestimmen, wobei die erste Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal keine Verstopfung vor-
handen ist;

Bezugnehmen auf eine zweite Eigenschaft auf der
Grundlage der gesteuerten Variable, um einen zwei-
ten Offnungsgrad zu bestimmen, wobei die zweite Ei-
genschaft eine Beziehung zwischen der Einlassluft-
menge und dem Offnungsgrad des Steuerventils an-
gibt, wenn in dem Einlassluftkanal eine maximale
Verstopfung vorhanden ist, oberhalb bzw. jenseits
derer die Einlassluftmenge aulier Kontrolle geraten
kann bzw. sein kann; und

Anwenden des Verstopfungskoeffizienten auf einen
durch den ersten und den zweiten Offnungsgrad de-
finierten Bereich, um einen Offnungsgrad, der der ge-
steuerten Variable entspricht, als den Solléffnungs-
grad zu bestimmen.

13. Verfahren nach Anspruch 9, 10, 11 oder 12,
bei dem der Schritt (a) ferner die folgenden Schritte
umfasst:

(a-1) Glatten des Rilckkopplungskorrekturbetrags,
um einen Lernwert zu bestimmen; und

(a-2) Bestimmen eines momentanen Wertes des Ver-
stopfungskoeffizienten auf der Grundlage des Lern-
wertes.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der
Schritt (a-2) ferner die folgenden Schritte umfasst:
Bezugnehmen auf eine erste Eigenschaft auf der
Grundlage des Lernwertes, um einen ersten Off-
nungsgrad zu bestimmen, wobei die erste Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal keine Verstopfung vor-
handen ist;

Bezugnehmen auf eine zweite Eigenschaft auf der
Grundlage des Lernwertes, um einen zweiten Off-
nungsgrad zu bestimmen, wobei die zweite Eigen-
schaft eine Beziehung zwischen der Einlassluftmen-
ge und dem Offnungsgrad des Steuerventils angibt,
wenn in dem Einlassluftkanal eine maximale Verstop-
fung vorhanden ist, oberhalb bzw. jenseits derer die
Einlassluftmenge aulier Kontrolle geraten kann;
Anwenden eines friilheren Wertes des Verstopfungs-
koeffizienten auf einen durch den ersten und den
zweiten Offnungsgrad definierten Bereich, um einen
dem Lernwert entsprechenden Offnungsgrad zu be-
stimmen;

Bezugnehmen auf die erste und die zweite Eigen-
schaft auf der Grundlage einer Referenzeinlassluft-
menge, um einen ersten Referenzéffnungsgrad bzw.
einen zweiten Referenzéffnungsgrad, die der Refe-
renzeinlassluftmenge entsprechen, zu bestimmen;
und

Bestimmen des momentanen Wertes des Verstop-
fungskoeffizienten auf der Grundlage eines Verhalt-
nisses des dem Lernwert entsprechenden Offnungs-
grades zu einem durch den ersten und den zweiten
Referenzéffnungsgrad definierten Bereich.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Re-
ferenz-Einlassluftmenge auf eine Einlassluftmenge
gesetzt wird, oberhalb bzw. jenseits derer eine Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Verstopfen in dem Einlass-
luftkanal vorhanden ist, bestimmt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der
Schritt (a-1) ferner die folgenden Schritte umfasst:
Glatten eines Integral-Verstarkungsfaktors, der in
dem Ruckkopplungskorrekturbetrag enthalten ist;
und
Glatten des geglatteten Integral-Verstarkungsfaktors,
um den Lernwert zu bestimmen.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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@erechnung von LemwerteD Flg 6

4 / S101
Lernerlaubnisbereich

$103
Ja

orrichtungsfehlerkenn-
zeichen = 17

S117

3 /

IXREFN « Vorgabewert

S105

Lemertaubnis- Nein

kennzeichen =1 ?

1
/S" 9

/ S$107 Anfangswert im Zahler festlegen

Zahler - 1

Zahler = 0?

Ja

S109

/ S111
Anfangswert im Zahler festiegen

y

erster Lemwert / s113
IXREFN=IAIN X Gléttungskoeffizient -+
IXREF(n-1) X (1~ Glattungskoeffizient )

v

Zweiten Lernwert berechnen L~ S$115.

Bla

( AUSGANG )
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Fig. 7

Bestimmung des
Lernerlaubnisbereichs

S121
Ruckkopplungs- Nein
betriebsart?
Ja
S123
Kennzeichen, das anzeigt, Nein
dass vorbestimmte Zeit nach
Start abgelaufen ist = 17
Ja
S125
PB > Ja R
Vorbestimmter Wert?
Nein 31 27
PBGA > Ja
Vorbestimmter Wert? »
Nein $129
Veranderung in NE > Ja N
Vorbestimmter Wert?
Nein S131
Differenz in NOBJ > Ja
Vorbestimmter Wert —>
Nein 8133
Ja
TW < Vorbestimmter Wert? »
- $135 / §137
Nein / i
Lernerlaubniskennzeichen « 1 Lernerlaubniskennzeichen «— 0O
y

C AUSGANG )

19/24



DE 60 2004 012 501 T2 2009.04.16

Fig. 8

Berechnung des zweiten
Lemwerts

Ja
Ja

/8149 Nein

Maximalwert « IXREFN

Nein

PB <Vorbestimmter Wert?

Maximalwert - Minimalwert
< Vorbestimmter Wert?

IXREFN> Minimalwert?
IXREFN< Minimalwert?

S141

Nein

$143

Nein

S$145

S147

157
/S

Minimalwert < IXREFN
Maximalwert < IXREFN

s159
/5

Anfangswert im Zeitgeber
festlegen

/8151

Minimalwert « IXREFN

J

Zeitgeber = 0?

$163

Nein

Zweiter Lernwert
IXREFDBW=

IXREFN x Glattungskoeffizient +
IXREFDBWI(n-1) x (1 — Glattungskoeffizient )

/8155

y
Q AUSGANG )
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Berechnung des Ver-)
stopfungskoeffizienten

S201
F__KTHCINI=0?

2009.04.16

Fig. 9

Ja

Nein 4 % $203
KTHCLAST ~ KTHC
Auf Karte auf der Basis von Referenzwert % $205
IXREFBASE Bezug nehmen, um oberen Grenz-
wert THMAX zu bestimmen
Aul Karte aut der Basis von Referenzwert 5207
IXREFBASE Bezug nehmen, um unteren Grenz- -
wert THX zu bestimmen
l / §$209
F__KTHCIN! « 1
. J
8211 v
F_PCV=17 ———
Nein Ja
Auf Karte auf der Basis von zweitem Lern- e S215
wert IXREFDBW Bezug nehmen, um thdbwmax
zu bestimmen
B BasTs Von zwettem Lermwert | - s217
IXREFDBW Bezug nehmen, um thdbwx
zu bestimmen
1 19
thdbwemd= / sz
KTHCLAST X thdbwmax+ (1—KTHCLAST) X thdbwx
Kthotmp= / 8221
(thdbwemd —THX) ./ (THMAX—THX)
¢
§223
kthemin=KTHCLAST— vorbestimmter Wert |,
kthemax=KTHCLAST+ vorbestimmter Wert
i ! / §213
8224~  kihctmp begrenzen, um KTHC «— KTHCLAST
KTHC zu bestimmen

C AUSGANG )
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Fig. 10

Berechnung des
Solldrosselsffnungsgrades

4 / S231
ICMDTH bestimmen

Auf Karte auf der Basis von ICMDTH / S233
Bezug nehmen, um oberen Grenzwert

THICMDC zu bestimmen

4
§236%
Auf Karte auf der Basis von ICMDTH /
Bezug nehmen, um unteren Genzwert

THICMDX zu bestimmen

Solldrosselsffnungsgrad bestimmen / §237
THICMD=KTHCLAST x THICMDC
+ (1 —KTHCLAST) X THICMDX

y

( AUSGANG )
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Fig. 11

Erfassung eines Lecks
im Umgehungsgaskanal

Ist Bedingung erftillt?

8301

Nein

Gesamte Einlassluftmenge Q L/ §303
TOTAL berechnen

v

Drosseleinlassluftmenge QBP
berechnen

y

Leckiuftmenge
QL=QTOTAL—QBP

$305
)/

8307
/

Y

Leckbestimmungs-Schwellenwert
QTH bestimmen

§309
/

83811

QL>QTH? Ja

S313 Kein Leck Leck

F_PCV «~ 0 F_PCV « 1

y

( AUSGANG )
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