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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft allge-
mein einen mit einem Getriebe in einem Kraftfahr-
zeug gekoppelten Verbrennungsmotor.

Hintergrund und Zusammenfassung

[0002] Fahrzeugmotoren kdénnen so konfiguriert
sein, dass sie wahrend Leerlaufbedingungen ab-
schalten, wenn das Fahrzeug zu einem Halt kommt,
wahrend eine Bremse betatigt wird, und dass sie neu
gestartet werden, sobald die Bremse geldst wird (z.
B. ein Stopp/Start-System), um Kraftstoffverbrauch
zu verringern. Der Kraftstoffverbrauch kann durch
Abschalten des Motors wahrend des Bremsens oder
durch Abschalten des Motors, wenn der Fahrer nicht
bremst und kein Drehmoment fordert, bevor das
Fahrzeug zum Halten gekommen ist, weiter verrin-
gert werden.

[0003] Ein Vorgehen zum Abschalten und anschlie-
Renden Neustarten des Motors, wahrend das Fahr-
zeug fahrt, wird in US Patent 6,951,525 offenbart.
In der genannten Schrift wird der Motor vor ei-
nem Wechsel von einem Freilauf-Modus zu einem
Fahrmodus mit eingeriickter Kupplung durch Nutzen
des Kraftstoffeinspritzsystems unter Verwenden ei-
nes Ladereglers und/oder eines elektrischen Motors
neu gestartet. In einer Ausfihrungsform reaktiviert
der Laderegler den Motor durch sequentielles Aktivie-
ren eines Kraftstoffeinspritzsystems. In einer alterna-
tiven Ausfihrungsform kann ein Motorneustart durch
einen elektrischen Motor unterstiitzt werden. Nach-
dem der Motor neu gestartet wurde, beschreibt die
Schrift das Verwenden einer Drossel, um die Motor-
drehzahl naher zur Drehzahl des Getriebes zu brin-
gen, bevor eine Getriebekupplung eingeriickt wird.
Es kann aber langer als erwlinscht dauern, um die
Drehzahl des Motors néher zur Drehzahl des Ge-
triebes zu bringen, und dadurch kann das Einrlicken
der Kupplung verzégert werden. Wenn dagegen die
Kupplung eingerickt wird, bevor die Motordrehzahl
nahe der Getriebedrehzahl ist, kann Kupplungsde-
gradation zunehmen.

[0004] Die vorliegenden Erfinder haben die vorste-
henden Probleme erkannt und eine Vorgehenswei-
se entwickelt, um diese zumindest teilweise anzu-
gehen. Somit wird ein Verfahren zum Steuern eines
Motors offenbart, der in einem Fahrzeug mit einem
Getriebe gekoppelt ist. Das Verfahren zum Steuern
eines Fahrzeugmotors, wobei der Motor mit einem
Getriebe gekoppelt ist, umfasst: als Reaktion auf ei-
ne erste Betriebsbedingung Neustarten des Motors
durch zumindest teilweises Einriicken des Getriebes,
um das Hochdrehen des Motors aus dem Ruhezu-
stand zu unterstitzen, wahrend das Fahrzeug fahrt;
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und Anpassen mindestens eines von Drosselstel-
lung, Zindfrihverstellung, Nockenwinkel und Kraft-
stoffzeiten als Reaktion auf eine zweite Betriebsbe-
dingung.

[0005] Somit wird in einer Ausfihrungsform ein Mo-
tor durch Einrticken des Getriebes und Positionie-
ren der Motorsteuerungen neu gestartet, wenn sich
der Motor bei Ruhezustand befindet. Wahrend sich
das Fahrzeug bewegt, kann zum Beispiel dem Mo-
tor das Radmoment durch Einriicken einer Kupplung
zwischen dem Motor und dem Getriebe zugefuhrt
werden. Ferner kdnnen Motorsteuerungen wéahrend
des Starts angepasst werden, um wahrend des Starts
Motordrehmoment zu begrenzen. Das Anpassen der
Motorsteuerungen bei Motorstart kann einen Fahr-
zeugstol verringern und den Betrag an Kupplungs-
schlupf senken, was einen sanften Ubergang zwi-
schen nicht verbrennenden und verbrennenden Mo-
tormodi vorsieht. Auf diese Weise werden das Getrie-
be und der Motor so gesteuert, dass der Motor schnell
gestartet wird und dass der Fahrer bei Motorneustart
weniger Drehmoment erfahrt.

[0006] Es versteht sich, dass die vorstehende Zu-
sammenfassung vorgesehen ist, um in vereinfachter
Form eine Auswahl von Konzepten vorzustellen, die
in der eingehenden Beschreibung weiter beschrie-
ben sind. Es sollen keine wesentlichen oder Schlis-
selmerkmale des beanspruchten Gegenstands fest-
gestellt werden, dessen Umfang einzig und allein
durch die der eingehenden Beschreibung folgenden
Anspriche definiert ist. Ferner ist der beanspruch-
te Gegenstand nicht auf die Implementierungen be-
schrankt, welche die vorstehend oder in jedem belie-
bigen Teil dieser Offenbarung angefiihrten Nachteile
I6sen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0007] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Fahr-
zeugs, das verschiedene Antriebsstrangkomponen-
ten veranschaulicht.

[0008] Fig. 2 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
nes Motors.

[0009] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Steuerroutine fir einen Motor wahrend Bremsbedin-
gungen veranschaulicht.

[0010] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Steuerroutine fir einen Motor wahrend Schubab-
schaltung veranschaulicht.

[0011] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Steuerroutine zum Abschalten eines Motors wahrend
Bremsbedingungen veranschaulicht.
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[0012] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Steuerroutine zum Neustarten eines Motors veran-
schaulicht.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0013] Die folgende Beschreibung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern eines Verbrennungsmotors, der in
einem Kraftfahrzeug mit einem Getriebe gekoppelt
ist. Wahrend ausgewahlter Bedingungen, einschliel3-
lich in einem Beispiel Bremszustanden, kann ein Mo-
tor abgeschaltet werden und kann auf Ruhezustand
herunterdrehen, wahrend das Fahrzeug fahrt. In ei-
nem bestimmten Beispiel umfassen Bremszustande,
wenn eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine
Motordrehzahl unter jeweiligen Schwellenwerten lie-
gen, und Freilauf- oder Motorstoppbedingungen koén-
nen Bedingungen mit Full weg vom Gaspedal um-
fassen. Wie nachstehend beschrieben wird, kann in
manchen Ausfiihrungsformen das Getriebe einge-
rickt sein und seine Gange kénnen schalten, wah-
rend der Motor abgeschaltet ist. Bei einer solchen
Konfiguration kann das Getriebe beruhend auf der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs geschaltet werden,
bevor der Motor neu gestartet wird. Dadurch kann
das Getriebe dem Motor mittels der Fahrzeugrader
Leistung zufiihren und ein Motorneustarten unterstut-
zen. Das Getriebe kann als Reaktion auf eine Be-
dingung, beispielsweise einen Vorgang mit Ful® weg
vom Bremspedal Drehmoment zum Hochdrehen des
Motors aus dem Ruhezustand vorsehen. Dadurch
kann der Motor unter Verwenden von Energie, die
von dem sich bewegenden Fahrzeug geliefert wird,
zumindest unter manchen Bedingungen neu gestar-
tet werden.

[0014] Unter Bezug nun auf Fig. 1 ist ein Verbren-
nungsmotor 10, der hierin unter besonderem Bezug
auf Fig. 2 weiter beschrieben wird, mittels einer Kur-
belwelle 40 mit einem Drehmomentwandler 11 ge-
koppelt gezeigt. Der Drehmomentwandler 11 ist auch
mittels einer Turbinenwelle 17 mit einem Getriebe
15 gekoppelt. Der Drehmomentwandler 11 weist ei-
ne (nicht gezeigte) Uberbriickungskupplung auf, die
eingerickt, ausgerickt oder teilweise eingeriickt sein
kann. Wenn die Kupplung entweder ausgeruckt ist
oder ausgertckt wird, wird der Drehmomentwandler
als im nicht Uberbriickten Zustand befindlich bezeich-
net. Die Turbinenwelle 17 ist auch als Getriebeein-
gangswelle bekannt. In einer Ausfiihrungsform um-
fasst das Getriebe 15 ein elektronisch gesteuertes
Getriebe mit mehreren wahlbaren einzelnen Uberset-
zungsstufen. Das Getriebe 15 kann auch verschiede-
ne andere Ubersetzungen umfassen, beispielsweise
eine Achsantriebslibersetzung (nicht gezeigt). Alter-
nativ kann das Getriebe 15 ein stufenlos verstellba-
res Getriebe (CVT) sein.

[0015] Weiterhin kann das Getriebe 15 mittels ei-
ner Achse 21 mit einem Reifen 19 gekoppelt sein.
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Der Reifen 19 stellt die Verbindung zwischen dem
Fahrzeug (nicht gezeigt) und der Strale 23 her. Zu
beachten ist, dass in einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform dieser Antriebstrang in einem Personen-
fahrzeug eingebaut ist, das sich auf der Strale fortbe-
wegt. Wahrend verschiedene Fahrzeugkonfiguratio-
nen verwendet werden kdnnen, ist der Motor in einem
Beispiel die alleinige Antriebskraftquelle, und somit
ist das Fahrzeug kein elektrisches Hybrid, Steckdo-
senhybrid, etc. In anderen Ausflihrungsformen kann
das Verfahren in ein Hybridfahrzeug integriert wer-
den.

[0016] Fig. 2 ist eins schematisches Diagramm, das
einen Zylinder des Mehrzylindermotors 10 zeigt, der
in einem Antriebssystem eines Fahrzeugs enthalten
sein kann. Der Motor 10 kann zumindest teilweise
durch ein Steuersystem, das ein Steuergerat 12 um-
fasst, und durch Eingabe von einem Fahrzeugbedie-
ner 132 mittels einer Eingabevorrichtung 130 gesteu-
ert werden. In diesem Beispiel umfasst die Eingabe-
vorrichtung 130 ein Gaspedal und einen Pedalstel-
lungssensor 134 zum Erzeugen eines proportionalen
Pedalstellungssignals PP. Ein Brennraum 30 des Mo-
tors 10 kann Zylinderwande 32 mit einem darin posi-
tionierten Kolben 36 umfassen. Der Kolben 36 kann
mit einer Kurbelwelle 40 gekoppelt sein, so dass eine
Hubbewegung des Kolbens in eine Drehbewegung
der Kurbelwelle umgesetzt wird. Die Kurbelwelle 40
kann mittels eines dazwischen befindlichen Getrie-
besystems mit mindestens einem Antriebsrad eines
Fahrzeugs gekoppelt sein. Weiterhin kann ein Anlas-
ser mittels einer Schwungscheibe mit der Kurbelwelle
40 gekoppelt sein, um einen Startbetrieb des Motors
10 zu ermdglichen.

[0017] DerBrennraum 30 kann mittels eines Einlass-
kanals 42 Ansaugluft von einem Ansaugkrimmer 44
aufnehmen und kann mittels eines Auslasskanals 48
Verbrennungsgase ablassen. Der Ansaugkrimmer
44 und der Auslasskanal 48 kdnnen mittels eines Ein-
lassventils 52 bzw. Auslassventils 54 mit dem Brenn-
raum 30 selektiv kommunizieren. In manchen Aus-
fuhrungsformen kann der Brennraum 30 zwei oder
mehr Einlassventile und/oder zwei oder mehr Aus-
lassventile umfassen. Eine Auslassnockenwelle 53
betreibt ein Auslassventil 54 gemaf dem Profil eines
entlang der Lénge der Auslassnockenwelle angeord-
neten Nockens. Eine Einlassnockenwelle 51 betreibt
ein Einlassventil 52 gemal dem Profil eines entlang
der Lange der Nockenwelle angeordneten Nockens.
Ein Auslassnockenstellungssensor 57 und ein Ein-
lassnockenstellungssensor 55 tibermitteln dem Steu-
ergerat 12 jeweilige Nockenwellenstellungen. Eine
Pumpe 72 liefert 61, um die Einlassnockenwelle 51
und die Auslassnockenwelle 53 im Verhaltnis zur Kur-
belwelle 40 beruhend auf Befehlen zu (nicht gezeig-
ten) Nockenwellenaktoren, die von dem Steuergerat
12 geliefert werden, weiterzutakten. Die Pumpe 72
kann elektrisch betrieben sein, so dass Nockenwel-
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len weitergetaktet werden kénnen, wenn der Motor
10 nicht dreht.

[0018] Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 66 zum
Einspritzen von Kraftstoff direkt in den Brennraum 30
proportional zur Pulsweite eines mittels eines elek-
tronischen Treibers 68 von dem Steuergerat 12 emp-
fangenen Signals FPW ist direkt mit dem Brennraum
30 verbunden gezeigt. Auf diese Weise sieht die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 66 eine als Direktein-
spritzung von Kraftstoff in den Brennraum 30 bekann-
te Einspritzung vor. Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung
kann zum Beispiel in der Seite des Brennraums oder
oben in dem Brennraum eingebaut sein. Durch eine
(nicht gezeigte) Kraftstoffanlage, die einen Kraftstoff-
tank, eine Kraftstoffpumpe und ein Kraftstoffverteiler-
rohr umfasst, kann der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
66 Kraftstoff zugefiihrt werden. In manchen Ausfiih-
rungsformen kann der Brennraum 30 alternativ oder
zusatzlich eine in dem Einlasskanal 44 angeordne-
te Kraftstoffeinspritzvorrichtung in einer Konfiguration
umfassen, die eine als Kanaleinspritzung von Kraft-
stoff in den Einlasskanal stromaufwarts des Brenn-
raums 30 bekannte Einspritzung vorsieht.

[0019] Der Einlasskanal 42 kann eine Drossel 62
mit einer Drosselklappe 64 umfassen. In diesem be-
stimmten Beispiel kann die Stellung der Drosselklap-
pe 64 durch das Steuergerat 12 mittels eines Signals
verandert werden, das einem mit der Drossel 62 ent-
haltenen Elektromotor oder Aktor geliefert wird, eine
Konfiguration, die haufig als elektronische Drossel-
steuerung (ETC, vom engl. Electronic Throttle Con-
trol) bezeichnet wird. Auf diese Weise kann die Dros-
sel 62 so betrieben werden, dass die dem Brennraum
30 neben anderen Motorzylindern gelieferte Ansaug-
luft verandert wird. Die Stellung der Drosselklappe
64 kann dem Steuergerat 12 durch ein Drosselstel-
lungssignal TP geliefert werden. Der Einlasskanal 42
kann einen Luftmengenmesser 120 und einen Kriim-
merluftdrucksensor 122 zum Liefern jeweiliger Signa-
le MAF und MAP an das Steuergerat 12 umfassen.

[0020] Eine Zindanlage 88 kann dem Brennraum
30 unter ausgewahlten Betriebsarten mittels einer
Zundkerze 92 als Reaktion auf ein Frihzindungssi-
gnal SA vom Steuergerat 12 einen Zindfunken lie-
fern. Auch wenn Fremdzindungskomponenten ge-
zeigt sind, kann der Brennraum 30 oder ein oder
mehrere andere Brennrdume des Motors 10 in man-
chen Ausfihrungsformen in einer Kompressionsztin-
dungsbetriebsart mit oder ohne Zindfunken betrie-
ben werden.

[0021] Ein Abgassensor 126 ist stromaufwarts ei-
ner Schadstoffbegrenzungsvorrichtung 70 mit dem
Auslasskanal 48 verbunden gezeigt. Der Sensor 126
kann jeder geeignete Sensor zum Vorsehen eines
Hinweises auf Luft/Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases
sein, beispielsweise ein linearer Sauerstoffsensor
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oder UEGO (Universal- oder Breitband-Abgassauer-
stoff), ein Zweizustandssauerstoffsensor oder EGO,
ein HEGO (beheizter EGO), ein NOx-, HO- oder
CO-Sensor. Eine Schadstoffbegrenzungsvorrichtung
70 ist entlang des Auslasskanals 48 stromabwaérts
des Abgassensors 126 angeordnet gezeigt. Die Vor-
richtung 70 kann ein Dreiwegekatalysator (TWC),
ein NOx-Filter, verschiedene andere Schadstoffbe-
grenzungsvorrichtungen oder Kombinationen dersel-
ben sein. In manchen Ausfuhrungsformen kann wéh-
rend des Betriebs von Motor 10 die Schadstoffbe-
grenzungsvorrichtung 70 regelmafig durch Betrei-
ben mindestens eines Zylinders des Motors in ei-
nem bestimmten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zurlickge-
setzt werden.

[0022] Das Steuergerat12istin Fig. 2 als Mikrocom-
puter gezeigt, welcher umfasst: einen Mikroprozes-
sor 102, Input/Output-Ports 104, ein elektronisches
Speichermedium fir ausfihrbare Programme und
Kalibrierungswerte, das in diesem besonderen Bei-
spiel als Festwertspeicherchip 106 gezeigt wird, ei-
nen Arbeitsspeicher 108, einen batteriestromgestitz-
ten Speicher 110 und einen Datenbus. Das Steuer-
system 12 kann von mit dem Motor 10 gekoppel-
ten Sensoren verschiedene Signale zusatzlich zu den
bereits erlauterten Signalen empfangen, darunter: ei-
ne Messung der eingeleiteten Luftmasse (MAF) von
einem Luftmengenmesser 120, Motorkihimitteltem-
peratur (ECT) von einem mit einem Kihimantel 114
verbundenen Temperaturfihler 112; ein Zindungs-
profil-Aufnehmersignal (PIP) von einem mit der Kur-
belwelle 40 verbundenen Hallgeber 118 (oder ei-
nem anderen Art); eine Drosselklappenstellung TP
von einem Drosselklappenstellungssensor; und ein
Kriimmerunterdrucksignal MAP von einem Sensor
122. Ein Motordrehzahlsignal RPM kann von dem
Steuergerat 12 aus dem Signal PIP erzeugt werden.
Das Krimmerdrucksignal MAP von einem Krimmer-
drucksensor kann verwendet werden, um einen Hin-
weis auf Unterdruck oder Druck in dem Ansaugkrim-
mer vorzusehen. Zu beachten ist, dass verschiedene
Kombinationen der vorstehenden Sensoren verwen-
det werden kdnnen, beispielsweise ein MAF-Sensor
ohne einen MAP-Sensor oder umgekehrt. In einem
Beispiel kann der Sensor 118, der auch als Motor-
drehzahlsensor verwendet wird, eine vorbestimmte
Anzahl an gleichmaRig beabstandeten Pulse pro Um-
drehung der Kurbelwelle erzeugen.

[0023] Der maschinell lesbare Speicher 106 des
Speichermediums kann mit maschinell lesbaren Da-
ten programmiert sein, die von dem Prozessor 102
ausfihrbare Befehle zum Ausflihnren der nachste-
hend beschriebenen Verfahren sowie anderer Vari-
anten darstellen, die erwogen werden, aber nicht ei-
gens aufgefiihrt sind.

[0024] Das Steuergeradt 12 empfangt auch Signa-
le von einem (nicht gezeigten) Getriebe und liefert
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diesem Steuersignale. Getriebesignale kénnen Ein-
gangs- und Ausgangsdrehzahl des Getriebes, Signa-
le zum Regeln von Getriebeleitungsdruck (z. B. den
Getriebekupplungen gelieferter Fluiddruck) und Si-
gnale zum Steuern von Druck, der den Kupplungen
zum Betétigen von Getriebelbersetzungen geliefert
wird, umfassen, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0025] Wie vorstehend beschrieben ist, zeigt Fig. 2
nur einen Zylinder eines Mehrzylindermotors und
dass jeder Zylinder analog seinen eigenen Satz
von Einlass-/Auslassventilen, Kraftstoffeinspritzvor-
richtung, Zindkerze etc. umfassen kann. Steuerrou-
tinen fir den Motor 10 werden in den Flussdiagram-
men von Fig. 3-Fig. 6 veranschaulicht. Das Flussdia-
gramm in Fig. 3 stellt eine Routine zum Steuern eines
Motors wahrend verschiedener Bremszustande dar.
Abhangig von den Bremszustanden fiihrt die Routine
von Fig. 3 zu der Steuerroutine von Fig. 4 oder Fig. 5,
bei der der Motor in Schubabschaltung (DFSO) geht
bzw. der Motor abgeschaltet wird. Schlielich wird in
Fig. 6 eine Routine zum Neustarten des Motors ge-
zeigt.

[0026] Unter Bezug nun auf Fig. 3 zeigt das Fluss-
diagramm eine Steuerroutine 300 fir einen Motor,
beispielsweise Motor 10 in Fig. 2. Im Einzelnen er-
mittelt die Routine 300 Bedingungen, bei denen es
erwinscht ist, die Verbrennung in dem Motor wah-
rend Betrieb durch einen Fahrer zu deaktivieren. In
einem Beispiel kann unter manchen Bedingungen ei-
ne Kraftstoffzufuhr zu dem Motor abgeschaltet wer-
den (wobei der Motor weiter dreht), wahrend unter
anderen Bedingungen der Motor auf im Wesentlichen
null Umdrehung abgeschaltet werden kann (z. B. mit-
tels Aussetzen von Ziindung, Kraftstoffzufuhr, etc.).
Die Routine ermdglicht es dem Motor, neu zu starten,
wenn der Fahrer Drehmoment fordert, oder als Reak-
tion auf andere Betriebsbedingungen.

[0027] Bei 310 von Routine 300 in Fig. 3 wird ermit-
telt, ob der Motor gestoppt werden sollte. Wenn in
einem Beispiel die Bremse betatigt wird (z. B. wenn
ein Full des Fahrers das Bremspedal tritt), riickt die
Routine zu 312 vor. Wird die Bremse nicht betatigt
oder befindet sich das Fahrzeug nicht in einem lan-
geren Freilaufzustand, bewegt sich die Routine 300
zu 322, wo die Routine ermittelt, ob die Motorver-
brennung aufrechterhalten wurde. In einem anderen
Beispiel oder zusatzlich zum Verwenden des Brems-
signals kann die Anderung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit Giber einen Zeitraum oder eine Anderung von
Fahrzeuggeschwindigkeit Uber eine vom Fahrzeug
zurlickgelegte Strecke verwendet werden, um zu er-
mitteln, ob die Verbrennung in dem Motor deakti-
viert werden soll oder nicht. Eine Anderung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder ein Fehlen einer Drehmo-
mentforderung des Fahrers kann verwendet werden,
um einen langeren Freilaufzeitraum des Fahrzeugs
oder eine langere Gefallefahrt des Fahrzeugs von ei-
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ner Héhenlage anzuzeigen. Ferner kann die Drehmo-
mentforderung des Fahrers als Eingabe verwendet
werden, um zu ermitteln, ob die Verbrennung in dem
Motor deaktiviert werden sollte oder nicht. Somit kann
jede der vorstehend erwéhnten Bedingungen sowie
andere Bedingungen verwendet werden, um zu er-
mitteln, wann der Motor abgeschaltet werden soll.

[0028] Bei 312 ermittelt die Routine, ob Voraus-
setzungen erfillt sind. Die Voraussetzungen kon-
nen Motorspllbedingungen, einen Ladezustand ei-
ner Fahrzeugbatterie, Motortemperatur, Temperatur
von Schadstoffbegrenzungsvorrichtungen etc. um-
fassen, sind aber nicht darauf beschrankt. Zum Bei-
spiel kann die Batterie verwendet werden, um ver-
schiedene Komponenten (z. B. elektrische Motoren,
Beleuchtung, etc.) zu betreiben, wahrend der Motor
aus ist; dadurch wird der Motor eventuell nicht abge-
schaltet, sofern die Batterie nicht einen bestimmten
Ladewert erreicht.

[0029] Wenn geeignete Voraussetzungen erfillt
sind, geht die Routine 300 weiter zu 314, wo ermit-
telt wird, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit (VS) un-
ter einem ersten Schwellenwert liegt. Falls ermittelt
wird, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit gréRer als
der ersten Schwellenwert ist, bewegt sich die Routine
300 zu 320, wo eine Routine fur Schubabschaltung
(DFSO) ausgelést wird und eine Kraftstoffversorgung
des Motors abgeschaltet wird, der Motor aber weiter
dreht. Die DFSO-Routine wird nachstehend unter Be-
zug auf Fig. 4 naher beschrieben.

[0030] Wenn weiter mit Fig. 3 ermittelt wird, dass
die Fahrzeuggeschwindigkeit niedriger als der ers-
te Schwellenwert ist, riickt die Routine 300 zu 316
vor, wo ermittelt wird, ob die Differenz zwischen
der aktuellen Motordrehzahl und der Leerlaufdreh-
zahl (A = Motordrehzahl — Leerlaufdrehzahl) kleiner
als ein Schwellenbetrag ist. Wenn die Differenz zwi-
schen der aktuellen Motordrehzahl und der Leerlauf-
drehzahl gréRer als der Schwellenbetrag ist, bewegt
sich die Routine 300 zu 320, wo die DFSO-Routine
ausgeldst wird. Wenn dagegen A (Motordrehzahl —
Leerlaufdrehzahl) kleiner als der Schwellenbetrag ist,
geht die Routine 300 weiter zu 318, wo eine Rou-
tine fir Motorabschalten ausgeldst wird, die nach-
stehend unter Bezug auf Fig. 5 naher beschrieben
wird. Dadurch schaltet in einem Beispiel die Routi-
ne als Reaktion auf einen ersten Bremszustand (z.
B. A < Schwellenwert) eine Kraftstoffversorgung des
Motors ab, wahrend der Motor weiter dreht, woge-
gen als Reaktion auf einen zweiten anderen Brems-
zustand (z. B. A > Schwellenwert) die Routine den
Motor abschaltet und der Motor auf Ruhezustand her-
unterdreht.

[0031] In manchen Ausfiihrungsformen kann ein ein-
zelner Bremsvorgang sowohl DFSO als auch Ab-
schalten des Motors auf Ruhezustand umfassen, wo-
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bei das Abschalten des Motors auf Ruhezustand
nach dem Betrieb bei DFSO-Bedingungen erfolgt.
Wenn der Fahrer zum Beispiel zu bremsen beginnt,
kann sich das Fahrzeug bei 70 mph (112 km/h) fort-
bewegen und die Differenz zwischen der Motordreh-
zahl und der Leerlaufdrehzahl kann zu hoch sein, um
den Motor abzuschalten, wenn ein sanfter Neustart
erwlnscht ist. Daher kann die Kraftstoffversorgung
des Motors abgeschaltet werden, wahrend das Fahr-
zeug langsamer wird, wobei der Motor weiter dreht (z.
B. wahrend eines ersten Bremszustands). Wahrend
des gleichen Bremszustands (z. B. zu einem spa-
teren Zeitpunkt des gleichen Fahrerbremsvorgangs)
kann das Fahrzeug auf eine Geschwindigkeit von 40
mph (64 km/h) verlangsamen und die Differenz zwi-
schen der Motordrehzahl und der Leerlaufdrehzahl
kann unter den Schwellenbetrag fallen, was ein Ab-
schalten des Motors zulasst, wahrend sich das Fahr-
zeug fortbewegt (z. B. wahrend eines zweiten Brems-
zustands). Dadurch wird der Motor von fortgesetz-
ter Umdrehung ohne Kraftstoff und Zindung zu ei-
nem abgeschalteten Zustand mit Motor im Ruhezu-
stand Uberfihrt. Der Motor kann zu einem Zustand
mit im Wesentlichen null Umdrehung uberfihrt wer-
den, indem zum Beispiel ein Gang ausgerickt wird
und/oder das Getriebe in Leerlauf gesetzt wird. Da-
durch kann der Motor von dem Getriebeausgang ab-
gekoppelt werden, wodurch das dem Motor durch das
Getriebe von den Radern gelieferte Drehmoment ver-
ringert wird. Alternativ kann ein Gang noch einge-
legt sein oder es kann zu einem anderen Gang ge-
schaltet werden, wahrend eine Vorwartskupplung de-
aktiviert ist, um den Getriebeausgang von dem Mo-
tor abzukoppeln. Ein solcher Betrieb wird bezlglich
Fig. 4-Fig. 5 weiter beschrieben.

[0032] Wenn aber die Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder A Motordrehzahl — Leerlaufdrehzahl nicht
unter ihre jeweiligen Schwellenwerte fallen, kann
die Routine wahrend bestimmter Bedingungen nur
DFSO-Betrieb nutzen.

[0033] In einer anderen Ausflihrungsform kdénnen
die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Differenz zwi-
schen der aktuellen Motordrehzahl und der Leerlauf-
drehzahl unter ihren jeweiligen Schwellenwerten lie-
gen und die Routine kann Betrieb mit gestopptem
Motor nur wahrend einer bestimmten Motordeaktivie-
rungssequenz umfassen.

[0034] Bei 322 ermittelt die Routine, ob der Motor
von einer vorherigen Ausfuhrung der Motorabschalt-
routine (Fig. 5) oder von einer vorherigen Ausflhrung
der DFSO-Routine (Fig. 4) abgeschaltet ist. Wenn ja,
rtckt die Routine 300 zu 324 vor und die Motorneu-
startroutine wird ausgeflihrt (Fig. 6), ansonsten halt
die Routine den Motorbetrieb bei 326 aufrecht.

[0035] Dadurch demonstriert die Routine 300, wie
der Motor als Reaktion auf verschiedene Bedingun-
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gen gesteuert wird, wahrend sich das Fahrzeug fort-
bewegt. Abhéngig von Bedingungen, beispielsweise
Fahrzeuggeschwindigkeit und Motordrehzahl, kann
die Routine 300 zu den Routinen von Fig. 4 und/oder
Fig. 5 wechseln.

[0036] Unter Bezug nun auf Fig. 4 stellt das Fluss-
diagramm von Fig. 4 eine Steuerroutine 400 fir ei-
nen Motor wahrend Schubabschaltung (DFSO) dar.
Im Einzelnen ermittelt die Routine 400 Bedingun-
gen, beispielsweise ob ein Fahrer ein Bremspedal
tritt, ob eine automatische Geschwindigkeitsregelan-
lage einen Bremsbetrieb verursacht, sowie weiter-
hin Motordrehzahl und Fahrzeuggeschwindigkeit, so-
bald DFSO eingesetzt hat. Als Reaktion auf die ver-
schiedenen Bedingungen kann der Motor abgeschal-
tet werden oder DFSO kann aufrechterhalten wer-
den, bis die Kraftstoffeinspritzung wieder aufgenom-
men wird.

[0037] Bei 410 von Routine 400 beginnt die DFSO.
Bei Auslésen von DFSO wird die Kraftstoffeinsprit-
zung zu den Zylindern unterbrochen. Der Motor dreht
zum Beispiel aufgrund der Ubertragung von Drehmo-
ment von dem Rad/den Radern des Fahrzeugs zu
dem Motor durch einen eingelegten Gang des Getrie-
bes weiter.

[0038] Sobald DFSO begonnen hat, wird bei 412
von Routine 400 ermittelt, ob die Fahrzeuggeschwin-
digkeit niedriger als ein zweiter Schwellenwert ist.
Wenn ermittelt wird, dass die Fahrzeuggeschwindig-
keit niedriger als der zweite Schwellenwert ist, ruckt
die Routine 400 zu 414 vor, wo ermittelt wird, ob die
Differenz zwischen der aktuellen Motordrehzahl und
der Leerlaufdrehzahl kleiner als ein Schwellenbetrag
ist. Wenn A Motordrehzahl — Leerlaufdrehzahl klei-
ner als der Schwellenbetrag ist, geht die Routine 400
weiter zu 416, wo die Routine 400 zur Motorabschalt-
routine von Fig. 5 wechselt. Wie vorstehend in einem
Beispiel beschrieben kann wahrend eines einzelnen
Bremsvorgangs der Motorabschaltbetrieb auf Betrieb
in DFSO folgen, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
und A (Motordrehzahl — Leerlaufdrehzahl) unter je-
weilige Schwellenwerte sinken. Der Wechsel kann
das Schalten eines Gangs des Getriebes auf Leerlauf
und/oder das Ausriicken eines Getriebegangs um-
fassen, um das dem Motor gelieferte Drehmoment
von dem Rad zu verringern, wodurch die Motordreh-
zahl auf Ruhezustand verringert wird.

[0039] Wenn andererseits bei 412 ermittelt wird,
dass die Fahrzeuggeschwindigkeit groRer als der
zweite Schwellenwert ist, bewegt sich die Routine
400 zu 418, wo ermittelt wird, ob der FuR des Fahrers
weg vom Bremspedal ist und/oder ob die Drosselstel-
lung groRer als null ist. Wenn analog bei 412 ermit-
telt wird, dass A (Motordrehzahl — Leerlaufdrehzahl)
nicht kleiner als ein Schwellenbetrag ist, bewegt sich
die Routine 400 zu 418. In einem solchen Zustand
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kann nur der DFSO-Betrieb in dem einzigen Brems-
vorgang ausgefiihrt werden.

[0040] Wenn in einem Beispiel ermittelt wird, dass
der Fuld des Fahrers die Bremse freigegeben hat und/
oder wenn die Drosselstellung gréRer als null ist, be-
wegt sich die Routine 400 zu 420, wo die Kraftstoffe-
inspritzung in einem oder mehreren Zylindern wieder
aufgenommen wird. Wenn stattdessen ermittelt wird,
dass sich der Ful des Fahrers noch auf der Bremse
befindet, und/oder wenn die Drosselstellung null ist,
rickt die Routine 400 zu 422 vor, wo ermittelt wird,
ob andere Forderungen nach Einspritzung von Kraft-
stoff vorliegen. Zum Beispiel muss eventuell die Tem-
peratur der Schadstoffbegrenzungsvorrichtung ange-
hoben werden, und hierfir muss eventuell die Tem-
peratur des Abgases erhdht werden. Dadurch kann
Kraftstoffeinspritzung wieder aufgenommen werden,
um die Abgastemperatur und somit die Schadstoffbe-
grenzungstemperatur anzuheben. Als weiteres Bei-
spiel kann Motordrehzahl unter einen Motordrehzahl-
Mindestwert fallen, wodurch eine Forderung erzeugt
wird, Verbrennung in dem bereits drehenden Motor
neu zu starten. Andere Bedingungen wie Fahrzeug-
geschwindigkeit unter einem vorbestimmten Betrag
kénnen bei der vorstehend beschriebenen Logik sub-
stituiert oder hinzugefligt werden, so dass die DSFO-
Logik zu 418 vorriickt und Kraftstoffeinspritzung bei
Bedarf wieder aufgenommen wird.

[0041] Sobald ermittelt ist, dass keine anderen An-
forderungen vorliegen, Kraftstoff einzuspritzen, riickt
die Routine 400 zu 422 vor, wo die Schubschaltung
beibehalten wird und die Routine endet, aber an-
schlieBend erneut ausgefiihrt werden kann.

[0042] Auf diese Weise steuert die Routine 400 den
Betrieb als Reaktion auf verschiedene Bedingun-
gen wahrend Schubabschaltung. In manchen Aus-
fuhrungsformen behalt die Routine DFSO bei, bis
Kraftstoffeinspritzung gefordert wird oder die Bremse
freigegeben wird. Wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit oder die Differenz zwischen der aktuellen Motor-
drehzahl und der Leerlaufdrehzahl unter ihre jeweili-
gen Schwellenwerte fallt, kann die Routine 400 selbst
wahrend eines einzigen Bremsvorgangs zu der Rou-
tine von Fig. 5 wechseln.

[0043] Wie gezeigt steuern die Routinen von
Fig. 3-Fig. 4 wahrend eines Fahrzeugbremsvor-
gangs sowohl DFSO als auch Motorabschaltbetrieb
sowie Wechsel von DFSO zu Motorabschaltbetrieb.
Auf diese Weise ist es mdglich, eine schnelle Reakti-
on auf Fahrerforderungen zu erhalten, wahrend wenn
mdglich Sauerstoffstrom durch das Katalysatorsys-
tem verringert wird.

[0044] Unter Bezug nun auf Fig. 5 veranschaulicht
das Flussdiagramm eine Steuerroutine 500 zum Ab-
schalten des Motors als Reaktion auf eine Bedin-
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gung wie einen Bremsvorgang oder einen langeren
Fahrzeugfreilauf (z. B. ein sich bewegendes Fahr-
zeug und im Wesentlichen keine Drehmomentforde-
rung des Fahrers). Im Einzelnen ermittelt die Routine
500 Bedingungen zum Abschalten des Motors und
zum Bringen der Motordrehzahl herunter auf Ruhe-
zustand und steuert den Motor, das Getriebe und die
Drehmomentwandleriiberbriickung entsprechend.

[0045] Wenn in einem Beispiel der Motor in einem
DFSO-Modus arbeitet und ermittelt wird, dass der
Motor abgeschaltet und der Motor in den Ruhezu-
stand gebracht werden soll, betreibt die Routine zu-
erst das Getriebe und/oder den Drehmomentwand-
ler, um den Motor von den Antriebsdrehmoment der
Réader abzukoppeln. Zum Beispiel kann das Getriebe
seine Vorwartskupplung ausgertckt haben, um das
Getriebe mit eingelegtem Gang zu halten, kann aber
den Motor von den Radern abgekoppelt haben, um
dem Motor ein Herunterdrehen auf den Ruhezustand
zu erm@glichen. In einem anderen Beispiel kann das
Getriebe in Leerlauf oder eine Fahrstufe mit einer
Freilaufkupplung geschaltet sein, um den Motor von
dem Antriebsdrehmoment der Rader zu entkoppeln
und den Motor zum Ruhezustand zu bringen, wéh-
rend sich das Fahrzeug noch fortbewegt. Nachdem
der Motor und das Getriebe abgekoppelt sind, ge-
langt der Motor in Ruhezustand.

[0046] Alternativ kann der Motor von einem Verbren-
nungszustand aus abgeschaltet werden. Wiederum
kann eine Anpassung des Getriebes verwendet wer-
den, um den Motor durch Gangwechsel, Anpassung
der Vorwartskupplung etc. zum Ruhezustand zu brin-
gen, wie unmittelbar vorstehend erwahnt ist.

[0047] Zusétzlich kann die Routine von Fig. 5 weiter-
hin Anpassungen des Getriebes umfassen, um das
Getriebe so auszulegen, dass es Motorneustarts ver-
bessert. In dem Beispiel, bei dem das Getriebe wah-
rend Motorruhezustand geschaltet werden kann (z.
B. mittels eines von einer elektrisch angetriebenen
Pumpe erzeugten Hydraulikdrucks), kann der Gang
des Getriebes angepasst werden, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit allm&hlich abnimmt, so dass
sich dass Getriebe in einem erwlinschten Gang befin-
det, sobald eine Motorneustartforderung gestellt wird,
um ein Ubertragen von Drehmoment von der Radern
durch das Getriebe zuzulassen, wodurch der Motor
zumindest teilweise schiebegestartet wird. In diesem
Beispiel kann das Getriebe zu Leerlauf (oder einer
ausgerickten Vorwartskupplung) Gberfihrt werden,
um den Motor auf Ruhezustand herunterzudrehen,
und kann dann zum Beispiel in den vierten Gang ge-
schaltet werden (mit der Vorwartskupplung ausge-
ruckt), wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit von ei-
nem ersten Wert zu einem zweiten Wert verringert
wird, und dann kann das Getriebe zum Beispiel zu
dem dritten Gang geschaltet werden (wahrend die
Vorwartskupplung ausgertickt ist), wahrend die Fahr-
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zeuggeschwindigkeit von dem zweiten Wert weiter
zu einem dritten Wert verringert wird — all das wah-
rend der Motor bei Ruhezustand abgeschaltet ist und
ein Bremszustand vorliegt. Als Reaktion auf ein Frei-
geben des Bremspedals, ein Fallen der Fahrzeugge-
schwindigkeit unter einen vorbestimmten Wert oder
eine andere Bedingung bei eingelegtem dritten Gang
kann dann die Vorwéartskupplung eingertickt werden,
wahrend Zundung und Kraftstoff in dem Motor aus-
gel6st werden, um den Motor zumindest teilweise un-
ter Verwenden der Fahrzeugtragheit neu zu starten.
Wahrend mancher Bedingungen kann der Anlasser
ferner aktiviert werden, um das Getriebe beim Star-
ten des Motors zu unterstitzen.

[0048] Zu beachten ist, dass ein Gang wahrend des
Motorabschaltzeitraums beruhend auf dem verfiig-
baren Drehmoment gewahlt werden kann, das der
Gang von dem Reifen zuriick zu dem Motor Uber-
tragen wirde. Eine Getriebekupplung oder die Dreh-
momentwandlerkupplung kdbnnen verwendet werden,
um den Gang schleifen zu lassen, so dass nicht das
gesamte von dem Reifen verfugbaren Drehmoment
auf den Motor Ubertragen wird. Das Schleifen einer
Getriebekupplung oder eines Drehmomentwandlers
wahrend Hochdrehen des Motors kann fur den Fah-
rer splirbare Drehmomentstérungen verringern.

[0049] Zu beachten ist, dass Neustartstérungen des
Drehmoments durch Wahlen eines héheren Gangs,
schnelles Einriicken einer Getriebekupplung, um den
Motor Uber 200 RPM zu drehen, Auskuppeln des
Getriebes in Leerlauf, wenn der Motor unter sei-
nem eigenen Drehmoment beschleunigt, das von der
Verbrennung geliefert wird, um den Motor auf eine
Drehzahl zu beschleunigen, die in einem bestimm-
ten Gang synchron mit dem Getriebe ist, und dann
durch erneutes Einrlicken einer Getriebekupplung
verringert werden kénnen. Dadurch kann ein sanfte-
rer Start durch Wahlen eines Gangs erreicht werden,
der hoher ist als der Gang, der von dem Getriebe
wahrend dhnlicher Fahrbedingungen gewahlt werden
wirde. Als alternative Ausflihrungsform kann wei-
terhin eine mechanische Einwegkupplung verwendet
werden, um das Getriebe und den Motor so zu ver-
binden, dass der Motor unter manchen Bedingungen
gegeniiber dem Getriebe in Schubbetrieb geht. Die
mechanische Kupplung kann bei Bedarf in eine Kon-
figuration parallel zu dem Motordrehmomentwandler
gesetzt sein.

[0050] Wenn das Getriebe wahrend Motorruhezu-
standsbedingungen nicht geschaltet wird, dann kann
das Getriebe wahrend oder vor dem Motorabschal-
ten zum Neustarten auf einen erwiinschten Gang ge-
schaltet werden. In diesem Beispiel kann bei Wech-
sel von DFOS oder Verbrennung zu einem Motor-
ruhezustand die Vorwartskupplung deaktiviert sein,
um den Motor von den Radern zu entkoppeln (was
dem Motor ein Herunterdrehen auf Ruhezustand er-
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laubt), wahrend gleichzeitig das Getriebe zu einem
erwlnschten Gang geschaltet wird (z. B. einem ho-
hen Gang, beispielsweise einem hdchsten Gang), um
verbessertes Motorneustarten zu ermdglichen. Dann
kann als Reaktion auf ein Freigeben der Bremse, ein
Fallen von Fahrzeuggeschwindigkeit unter einen vor-
bestimmten Wert oder eine andere Bedingung die
Vorwartskupplung eingeriickt werden, um Fahrzeug-
tragheit zu nutzen, um den Motor zumindest teilwei-
se hochzudrehen, zusammen mit Beginn von Fahr-
zeugeinspritzung und Ziindung, um den Motor neu zu
starten.

[0051] Bei 510 von Routine 500 wird ermittelt, ob
der Motor ein ist, z. B. Verbrennung ausfiihrt, bei-
spielsweise Bedingungen, bei denen Luft und/oder
Kraftstoff zu einem oder mehreren Zylindern des Mo-
tors eingespritzt werden und der Motor dreht. Wenn
bei 510 ermittelt wird, dass der Motor ein ist, rtickt
die Routine 500 zu 512 vor, wo ermittelt wird, ob
ein schubunterstiitzter Neustart aktiviert ist. Wahrend
eines schubunterstitzten Neustartbetriebs kann das
Getriebe genutzt werden, um zumindest teilweise das
Hochdrehen des Motors aus dem Ruhezustand zu
unterstitzen, wahrend sich das Fahrzeug wahrend
einer anschlieBenden Neustartbedingung fortbewegt
(z. B. Vorgang mit Fufd von der Bremse), wobei dieser
Motorstartbetrieb aus Bedingungen folgt, bei denen
der Motor aufgrund von Bedingungen, wie sie vorste-
hend beschrieben sind, abgeschaltet ist.

[0052] Wenn ermittelt wird, dass ein schubunter-
stutzter Neustart aktiviert ist, geht die Routine 500 zu
514 weiter, wo ermittelt wird, ob ein Schalten wah-
rend Motorruhezustand aktiviert ist. Sobald ermittelt
ist, dass Schalten wahrend Motorruhezustand akiti-
viert ist, rlickt die Routine 500 zu 516 vor, wo eine
Getriebe- und Drehmomentwandler-Schaltsteuerung
ausgefihrt wird.

[0053] In einem Beispiel kann bei 516 das Steu-
ern von Getriebeschalten und Drehmomentwandler-
Uberbriickung ausgefiihrt werden, wahrend der Motor
aus ist, ein solcher Betrieb kann ausgefiihrt werden,
um das Getriebe und den Drehmomentwandler beru-
hend auf den Bedingungen des Motorstarts in einen
erwlinschten Zustand fir das Motorstarten zu brin-
gen. Bevor der Motor abgeschaltet wird, kann zum
Beispiel das Getriebe in Leerlauf geschaltet werden,
und wahrend der Motor aus ist, kann der Drehmo-
mentwandler Uberbrickt werden (z. B. eingeriickt).
Wahrend das Fahrzeug mit abgeschaltetem Motor
fahrt, kann das Getriebe dadurch bei ausgerickter
Vorwartskupplung in einen geeigneten Gang schal-
ten. Das Schalten des Getriebes, wahrend der Mo-
tor gestoppt ist, ermdglicht ein Neustarten des Mo-
tors unter Verwenden eines Gangs, der ausreichend
Drehmoment von den Fahrzeugradern Ubertragt, um
Motorstarten zumindest zu unterstiitzen. Weiterhin
kann der Gang als Reaktion auf Fahrzeuggeschwin-
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digkeit und einen erwinschten Betrag an Drehmo-
ment gewahlt werden, das von den Fahrzeugradern
auf den Motor Ubertragen werden soll.

[0054] Zum Beispiel kann das Getriebe von Leer-
lauf zu einem hohen Gang geschaltet werden, um
einen ,Schiebestart” des Motor mittels des hohen
Gangs und des Einriickens der Vorwartskupplung
zu bewirken, wahrend ein Drehmomentabsinken ver-
ringert wird, das von dem Fahrer wahrgenommen
werden kann. In manchen Ausfihrungsformen kann
der Schiebestart so vorprogrammiert sein, dass er
von dem Steuergerat wahrend spezifischer Brems-
vorgange, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Uber
einem Schwellenwert liegt oder wahrend anderer
Bedingungen, wie einer Anderung der Fahrzeugge-
schwindigkeit unter oder Uber einen Schwellenwert,
ausgefuhrt wird. In anderen Ausflihrungsformen kann
der Schiebestart so programmiert sein, dass er wah-
rend und als Reaktion auf ausgewahlte Bremsvor-
gange, aber nicht andere, ausgefiihrt wird.

[0055] Bei 516 steuert die Routine 500 den Ge-
triebefluiddruck sowie die Getriebekupplungen und
die Drehmomentwandlerkupplung. In einer Ausfih-
rungsform wird das Getriebefluid durch eine elek-
trisch betriebene Pumpe gepumpt, wenn der Mo-
tor nicht dreht. Der Getriebefluidpumpendruck kann
durch das Steuergerat 12 gesteuert werden, was in
Fig. 2 beschrieben ist. Die Ausgabe der elektrisch an-
getriebenen Olpumpe kann als Reaktion auf Umge-
bungsbedingungen (z. B. Lufttemperatur, Luftdruck
und dergleichen) und als Reaktion auf Motorbedin-
gungen (z. B. Oltemperatur) angepasst werden. In ei-
nem Beispiel kann der den Kupplungen in dem Ge-
triebe gelieferte Leitungsdruck wahrend Motorstopp
durch Senden eines Befehlsstroms oder eines modu-
lierten Spannungssignals zu einem Druckregelventil,
das sich in dem Getriebe befindet, gesteuert werden.
Analog kénnen Getriebekupplungen durch einen Be-
fehlsstrom oder ein moduliertes Spannungssignal,
das zu den Getriebekupplungen gesendet wird, ein-
geruckt und ausgeriickt werden. Weiterhin kann ein
Kupplungsschlupf durch Uberwachen der Drehzah-
len der Eingangs- und Ausgangswelle des Getriebes
und dann Anpassen des Befehlsstroms oder Arbeits-
zyklus, der an den Ventilen angelegt wird, die den
Getriebefluiddruck regeln, der an den Kupplungen
angelegt wird, gesteuert werden. Die Drehmoment-
wandlerkupplung kann ebenfalls durch Liefern eines
Befehlsstroms oder einer modulierten Spannung zu
dem Kupplungsaktor gesteuert werden. Zu beachten
ist, dass die Drehmomentwandlerkupplung eine an-
wendungsspezifische Konstruktion haben kann, die
verwendet wird, um den Motor aus dem Ruhezustand
neu zu starten. Wenn ja, kann eine separate Steue-
rung fir zwei Drehmomentwandlerkupplungen vorge-
sehen werden.
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[0056] Von der Getriebe- und Drehmomentwandler-
Schaltsteuerung geht die Routine weiter zu 518, um
den Motor abzuschalten. Das Abschalten des Mo-
tors umfasst hierin das Abschalten des Motors und
das Herunterdrehen des Motors auf Ruhezustand,
z. B. durch Abkoppeln des Motors von dem Getrie-
beausgang/Radern und/oder Stoppen von Kraftstof-
feinspritzung/Zindung. Wie vorstehend beschrieben
kann der Motor abhangig von Bedingungen zu Ru-
hezustand abgeschaltet werden, wahrend das Fahr-
zeug fahrt. In einem Beispiel werden die Einlass- und
Auslassnocken des Motors zu einer Position weiter-
getaktet, die Luftstrom durch die Zylinder verringert,
wahrend sich der Motor im Ruhezustand befindet.
Die Einlass- und/oder Auslassnocken kénnen weiter-
getaktet werden, wenn der Motor herunterdreht oder
wenn der Motor im Ruhezustand ist. Durch Verstel-
len der Nockenwellen zu Positionen, die Strom ver-
ringern, kann ein konvektiver Strom durch den Mo-
tor und die Abgasanlage verringert werden, wodurch
Sauerstoffstrom durch den Motor beschrankt wird,
wahrend sich der Motor im Ruhezustand befindet.
Analog kann die Motordrossel geschlossen sein, um
Strom durch den Motor zu verringern, wahrend sich
der Motor bei Ruhezustand befindet.

[0057] Bei 518 wird auch der Oldruck des Motors
gesteuert, wahrend sich der Motor im Ruhezustand
befindet. In einer Ausflihrungsform kann eine elektri-
sche Pumpe von dem Steuergerat 12 gesteuert wer-
den, wie in Fig. 2 beschrieben ist. Der Ausgang der
elektrisch angetriebenen Olpumpe kann als Reaktion
auf Umgebungsbedingungen (z. B. Lufttemperatur,
Luftdruck und dergleichen) und als Reaktion auf Mo-
torbedingungen (z. B. Oltemperatur) angepasst wer-
den.

[0058] Unter erneuten Bezug auf 512 von Routine
500 in Fig. 5 bewegt sich die Routine 500, wenn
ermittelt wird, dass kein schubunterstitzter Neustart
aktiviert ist, zu 520, wo ermittelt wird, ob ein Schalten
bei abgeschaltetem Motor aktiviert ist. Wenn Schal-
ten bei abgeschaltetem Motor aktiviert ist, bewegt
sich die Routine 500 wie vorstehend zu 524, wo eine
Getriebe- und Drehmomentwandler-Schaltsteuerung
ausgefiihrt wird. Im Gegensatz zu dem vorstehen-
den Szenario wird aber in diesem Fall das Getriebe
wahrend Bedingungen mit abgeschaltetem Motor ge-
schaltet, um einen sanften Neustart vorzusehen, bei
dem das Getriebe dem Motor einen geeigneten Dreh-
momentbetrag liefern kann, um schnell Leistung an-
zulegen und den Motor bei Neustart aus dem Ruhe-
zustand hochzudrehen. Zum Beispiel kann das Ge-
triebe von Leerlauf zu einem niedrigen Gang geschal-
tet werden, um bei Neustart Drehmoment zu steigern.
Sobald die Schaltsteuerung ausgefihrt ist, bewegt
sich analog zum vorherigen Szenario die Routine 500
zu 518 und der Motor wird abgeschaltet und die Rou-
tine endet.
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[0059] Wenn in beiden Fallen dagegen bei 514 oder
520 ermittelt wird, dass das Schalten bei abgeschal-
tetem Motor nicht aktiviert ist, rlickt die Routine 500
zu 522 vor. Bei 522 von Routine 500 wird das Getrie-
be vor dem Abschalten zu einem Gang geschaltet,
der fur eine erwartete/vorbestimmte Einschaltdreh-
zahl des Motors geeignet ist. Nachdem das Getrie-
be geschaltet wurde, bewegt sich die Routine 500 zu
518, wo der Motor abgeschaltet wird und die Routine
endet.

[0060] Wenn unter erneutem Bezug auf 510 von
Routine 500 in Fig. 5 ermittelt wird, dass der Motor
nicht ein ist (z. B. der Motor abgeschaltet ist), bewegt
sich die Routine 500 zu 526, wo beruhend auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit die Getriebe- und Drehmo-
mentwandler-Schaltsteuerung ausgefiihrt wird, wie in
den vorstehenden Beispielen beschrieben ist. Zu be-
achten ist, dass das Getriebe bei Motorstarten in
Leerlauf gesetzt werden kann, wenn der Anlasser
zum Starten des Motors verwendet wird und wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit im Wesentlichen null ist.

[0061] Sobald das Schalten bei 526 ausgefiihrt ist,
geht die Routine 500 weiter zu 528, wo der Ablauf des
Motorneustarts von Fig. 6 ausgefihrt wird. Nachste-
hend wird die Neustartroutine unter Bezug auf Fig. 6
naher beschrieben.

[0062] Wie durch das Flussdiagramm von Fig. 5 ge-
zeigt steuert die Routine 500 die Art und Weise, in der
der Motor abgeschaltet wird. Abhangig von den Funk-
tionen, die von dem Steuergeréat aktiviert sind, kann
das Getriebe zu einem erwiinschten Gang schalten,
bevor der Motor abgeschaltet wird, oder das Getriebe
kann zu einem erwiinschten Gang schalten, wahrend
der Motor aus ist.

[0063] Schliel3lich veranschaulicht das Flussdia-
gramm in Fig. 6 eine Steuerroutine flir anschlielen-
des Neustarten des Motors, wahrend das Fahrzeug
fahrt, nachdem der Motor abgeschaltet ist, oder wenn
das Fahrzeug zu einem vollstandigen Halt kommt.

[0064] Im Einzelnen entscheidet die Routine 600, ob
der Motor als Reaktion auf Betriebsbedingungen neu
zu starten ist oder nicht. Wenn ein Motorneustart er-
winscht ist, kann der Motor allein durch einen Motor-
anlasser, durch Nutzen von Fahrzeugtragheit (solan-
ge die Fahrzeuggeschwindigkeit Gber einem Schwel-
lenwert liegt) oder durch eine Kombination der beiden
(solange die Fahrzeuggeschwindigkeit Uber einem
Schwellenwert liegt) neu gestartet werden. Der Mo-
torneustart kann durch eine Gas- oder Drehmoment-
forderung, durch eine Anderung der Fahrzeugge-
schwindigkeit, durch Fahrzeuggeschwindigkeit, die
Uber oder unter einem Schwellenwert liegt, durch ei-
ne Anderung der Bremsenstellung oder durch ande-
re Bedingungen ausgeldst werden. Als Reaktion auf
Bedingungen, die einen Neustart ausldésen, kann der
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Motor fir einen Neustart vorbereitet werden. Zum
Beispiel kbnnen die Motordrossel und Nocken so po-
sitioniert werden, dass ein Sollmotordrehmoment er-
zeugt wird, wenn in den Motorzylindern Verbrennung
neu ausgel6st wird. In einem anderen Beispiel kann
Kraftstoff direkt in Zylinder eingespritzt werden, so
dass Verbrennung durch einen Zindfunken ausge-
I6st werden kann, um den Motorneustart zu verkdr-
zen oder zu verbessern.

[0065] Bei 610 von Routine 600 werden Betriebspa-
rameter ermittelt. Zum Beispiel Fahrzeuggeschwin-
digkeit, Anderung der Bremsenstellung, einen Vor-
gang mit Ful® von der Bremse (z. B. gibt der Fahrer
die Bremse frei), Anderung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, Motortemperatur, Temperatur einer Motor-
nachbehandlungsvorrichtung und andere Bedingun-
gen. Weiterhin kénnen bei Bedarf Kombinationen
oder Unterkombinationen dieser und anderer Para-
meter ermittelt werden. Als Nachstes riickt die Rou-
tine zu 612 vor, wo ermittelt wird, ob der Motor neu
zu starten ist oder nicht. Wenn ein Motorneustart er-
winscht ist, riickt die Routine zu 614 vor. Wenn nicht,
endet die Routine.

[0066] Es werden zahlreiche Ausfihrungsformen
vorhergesehen, unter denen unterschiedliche Bedin-
gungen genutzt werden, um zu ermitteln, ob der Mo-
tor neugestartet wird oder nicht. In einer Ausfih-
rungsform wird ein Motorneustart ausgeldst, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einem ersten
Schwellenwert und Uber einem zweiten Schwellen-
wert ist. In dieser Ausfiihrungsform werden die ers-
ten und zweiten Schwellenwerte verwendet, um ei-
nen Fahrzeuggeschwindigkeitsbereich festzulegen,
in dem die Fahrzeugtragheit verwendet werden kann,
um den Motorneustart zumindest zu unterstitzen. In
einer anderen Ausfihrungsform kénnen die Brem-
senstellung (z. B. die Stellung des Fahrzeugbrems-
pedals) und die Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet
werden, um zu ermitteln, wann der Motor neu zu
starten ist. Wenn zum Beispiel der Fuld des Fahrers
auf der Bremse bleibt, kann ein Motor bei Ruhezu-
stand bei Ruhezustand bleiben, bis das Fahrzeug
stoppt und der Fahrer seinen Ful® von der Bremse
nimmt. Weiterhin kann die Anderung der Stellung des
Bremspedals (z. B. wird das Bremspedal neu posi-
tioniert) verwendet werden, um einen Motorstart aus-
zuldsen. In einer anderen Ausfuhrungsform kann ein
Motorneustart ausgeldst werden, wenn die Anderung
der Fahrzeuggeschwindigkeit unter einem Schwel-
lenbetrag liegt. Wenn zum Beispiel der Ful des Fah-
rers weg von der Bremse ist und das Fahrzeug lang-
samer wird, weil das StraRengefalle sich andert, kann
der Motor neu gestartet werden. Ferner kénnen bei
612 unterschiedliche Signale und Kombinationen von
Signalen verwendet werden, um zu ermitteln, wann
der Motor neu zu starten ist.
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[0067] Bei 614 ermittelt die Routine 600, ob der Mo-
tor dreht. Wenn der Motor dreht, riickt die Routine zu
626 vor, wo Kraftstoffeinspritzung, Zindung und Ver-
brennung wieder aufgenommen werden. Wenn der
Motor nicht dreht, riickt die Routine zu 616 vor.

[0068] Bei 616 werden Motorsteuerungen fiir das
Neustarten des Motors angepasst. Insbesondere
kénnen Kraftstoffzeiten, Stellung der Nocken, Ziind-
zeiten (frih/spat), Kraftstoffeinspritzort des Starts der
Einspritzung, Kraftstoffeinspritzmenge, Kraftstoffein-
spritzdruck und Drosselstellung angepasst werden,
um Motorstart zu verbessern. Weiterhin kénnen Kom-
binationen oder Unterkombinationen derselben und
anderer Parameter wahrend oder in Erwartung eines
Motorstarts angepasst werden.

[0069] In einer Ausfihrungsform kann, wie vorste-
hend beschrieben, Kraftstoff vor Motorumdrehung
direkt zu einem Zylinder eingespritzt werden, um
so eine Motorumdrehung zu unterstitzen, wenn ein
Zundfunke abgegeben wird, um den eingespritzten
Kraftstoff zu verbrennen. Weiterhin kénnen die Kraft-
stoffzeiten im Verhaltnis zum Kurbelwellenwinkel, bei
dem dem Motor Kraftstoff vor dem letzten Motorstopp
geliefert wurde, auf frih oder spéat verstellt werden.

[0070] In einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Drosselwinkel so eingestellt werden, dass wahrend
Motorneustart eine gesteuerte Luftmenge in den Zy-
linder eindringt. Durch Steuern der in den Zylinder bei
Start eindringenden Luftmenge kdnnen Drehmoment
und Emissionen des Motors gedndert werden. Ferner
kann wie vorstehend erwadhnt die Stellung der Ein-
lass- und/oder Auslassnocken wahrend eines Motor-
starts angepasst werden. Durch Weitertakten der No-
cken kann eine weitere Steuerung von Zylinderluftfil-
lung und Restgasen vorgesehen werden. Zum Bei-
spiel kdnnen in einer Ausfihrungsform die Nocken
verstellt werden, um die Motorpumparbeit zu reduzie-
ren, so dass der Motor durch weniger Drehmoment
gedreht werden kann. In diesem Beispiel kdnnen die
Nocken weiter verstellt werden, so dass die Menge
an Restgasen erhoht oder verringert wird, wenn die
Verbrennung ausgeldst wird.

[0071] Wenn sich das Fahrzeug bewegt, kdnnen
die vorstehend erwahnten Motorsteuerparameter
im Verhaltnis zur Fahrzeuggeschwindigkeit einge-
stellt werden. Zum Beispiel kénnen Nockensteuer-
zeiten, Drosselstellung Kraftstoffeinspritzstart, Kraft-
stoffsteuerzeiten und Zindwinkel so angepasst wer-
den, die die von dem Motor bei Neustart des sich be-
wegenden Fahrzeugs erzeugte Drehmomentmenge
bei oder leicht unter dem Drehmoment liegt, das er-
forderlich ist, um das Fahrzeug bei der derzeitigen
Fahrzeuggeschwindigkeit weiter bewegen zu lassen.
In einer Ausfihrungsform kann ein Fahrwiderstand
bei einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit er-
mittelt werden und dann kann ein erwlinschtes Motor-
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drehmoment aus dem Fahrwiderstand ermittelt wer-
den. Dadurch kann der Motor neu gestartet werden,
so dass die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht von ei-
ner Schwellenfahrzeuggeschwindigkeit hochschnellt
oder abféllt. In einer anderen Ausfiihrungsform kann
der Motor durch Anpassen eines oder mehrerer der
vorstehend beschriebenen Motorsteuerparameter zu
einer ersten Position oder Forderung bei Start neu
gestartet werden, und dann kurz nach dem Start oder
wahrend eines Anlaufens des Motors zu einer zwei-
ten Position oder Forderung, die mit Fahrzeugge-
schwindigkeit in Verbindung steht. Dadurch kann der
Betrieb des Motors im Verhaltnis zum Fahrzeug ge-
steuert werden, so dass sanfte Ubergénge zwischen
dem Betreiben des Fahrzeugs ohne den Motor und
dem Betreiben des Fahrzeugs mit dem Motor erfol-
gen kénnen.

[0072] Ferner kann die Drossel als Reaktion auf eine
Fahrerforderung zum Zeitpunkt des Motorneustarts
angepasst werden. Dadurch kann Motordrehmoment
wahrend des Starts angepasst werden, nachdem das
Fahrwiderstanddrehmoment erfiillt ist. Die Routine
600 bewegt sich von 616 zu 618, nachdem die Mo-
torsteuerungen angepasst wurden.

[0073] Wenn in einer Ausfiihrungsform mehr Schie-
bestart-Drehmoment (z. B. wird mehr Drehmoment
von den Fahrzeugradern mittels des Getriebes auf
den Motor Ubertragen) von dem Getriebe als das
von dem Anlasser vorgesehene Drehmoment vorge-
sehen wird, kann die Drossel auf eine erste Positi-
on gesetzt werden, die geschlossener ist, als wenn
der Motor verglichen mit dem Startdrehmoment, das
von dem Anlasser vorgesehen wird, unter Verwen-
den von weniger vom Getriebe vorgesehenem Schie-
bestart-Drehmoment gestartet wird. In diesem Bei-
spiel kénnen die Nockensteuerzeiten auf spat ver-
stellt sein, die Zindung auf spat verstellt sein und der
Kraftstoffeinspritzstart der Einspritzzeit kann auf spat
verstellt sein, um wahrend des Motorneustarts das
Motordrehmoment weiter zu verringern.

[0074] Wenn in einer Ausfuihrungsform von dem Ge-
triebe weniger Schiebestart-Drehmoment als das von
dem Anlasser vorgesehene Drehmoment vorgese-
hen wird, kann die Drossel auf eine zweite Stellung
gesetzt werden, die offener ist, wenn der Motor vergli-
chen mit dem von dem Anlasser vorgesehenen Start-
drehmoment unter Verwenden von mehr vom Getrie-
be vorgesehenem Schiebestart-Drehmoment gestar-
tet wird. In diesem Beispiel kdbnnen die Nockensteu-
erzeiten auf friih verstellt sein, die Ziindung auf friih
verstellt sein und der Kraftstoffeinspritzstart der Ein-
spritzzeit kann auf frih verstellt sein, um wahrend des
Motorneustarts das Motordrehmoment weiter zu ver-
ringern.

[0075] Zu beachten ist, dass bestimmte Anpassun-
gen von Motorsteuerungen vorgenommen werden
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kénnen, bevor oder nachdem ermittelt wird, ob das
Getriebe oder der Anlasser oder eine Kombination
derselben zum Starten des Motors verwendet wird.
Daher kann die Reihenfolge der von Fig. 6 beschrie-
benen Ausfuhrung unterschiedlich sein.

[0076] Bei 618 entscheidet die Routine, ob der An-
lasser zum Starten oder Unterstiitzen des Startens
des Motors zu verwenden ist. Bei 610 ermittelte Para-
meter kdnnen in Kombinationen oder Unterkombina-
tionen bewertet werden, um zu ermitteln, ob der Mo-
tor unter Verwenden eines Anlassers gestartet wer-
den soll oder dessen Start damit unterstiitzt werden
soll.

[0077] Wenn in einem Beispiel die Fahrzeugge-
schwindigkeit im Wesentlichen null ist, wird der An-
lasser verwendet, um den Motor zu starten, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit aber tber einem Schwel-
lenwert liegt, kann der Motor durch Drehmoment von
dem Getriebe oder durch den Anlasser oder durch
eine Kombination des Anlassers und des Getriebes
gestartet werden. Der Anlasser kann zum Beispiel
verwendet werden, um den Motor zu starten, wenn
sich das Fahrzeug bewegt und wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit unter einem ersten Schwellenwert
liegt. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit gro3er als
der erste Schwellenwert ist, aber unter einem zweiten
Schwellenwert liegt, kann der Anlasser kombiniert mit
dem Getriebe verwendet werden, um den Motor zu
starten. Und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit tber
dem zweiten Schwellenwert liegt, kann das Getriebe
die Quelle von Motorstartdrehmoment sein.

[0078] In einem anderen Beispiel kann die Fahr-
zeuggeschwindigkeit auf im Wesentlichen null ge-
hen, ohne dass der Motor unter Verwenden von Ge-
triebedrehmoment gestartet wird. In einem noch an-
deren Beispiel kann der Anlasser verwendet werden,
um den Motor unter allen Bedingungen zu starten,
wahrend das Getriebe verwendet wird, um den Motor
als Unterstlitzung des Anlassers zu starten, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als ein Schwellen-
wert ist. Wenn ein anlasserunterstitzter Motorstart
erwlinschtist, riickt die Routine 600 zu 620 vor. Wenn
nicht, riickt die Routine 600 zu 624 vor.

[0079] Bei 620 aktiviert die Routine den Anlasser,
um den Motor zu starten. In einer Ausfihrungsform
wird das Anlasserritzel eingertickt, wenn der Motor
auf im Wesentlichen null Drehzahl herunterfahrt. Bis
der Motor neu gestartet ist, bleibt das Anlasserritzel
eingerilckt. In diesem Beispiel wird Strom zum Dre-
hen des Anlassers zu dem Anlasser geschickt, nach-
dem Anlasserunterstiitzung gefordert wurde, ansons-
ten kann das Ritzel von der Schwungscheibe zu-
riickgezogen werden, bevor Getriebedrehmoment an
dem Motor angelegt wird. Strom zum Drehen des
Starters kann gehalten werden, bis der Motor eine
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Schwellendrehzahl erreicht. Dann riickt die Routine
600 zu 622 vor.

[0080] Bei 622 ermittelt die Routine 600, ob der An-
lasser bei dem Motorstart zu unterstitzen ist oder
nicht. Wie vorstehend erwahnt kann das Getriebe
in einem Beispiel den Anlasser unterstitzen, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als ein erster
Schwellenwert ist und kleiner als ein zweiter Schwel-
lenwert ist. Wenn das Getriebe den Motorstart unter-
stutzt, riickt die Routine 600 zu 624 vor. Wenn nicht
dreht der Anlasser den Motor, wahrend Ziindung und
Kraftstoff aktiviert werden und der Motor gestartet
wird. Wenn der Motor gestartet ist, endet die Routine
600.

[0081] Bei 624 wird das Getriebe gesteuert, um
Drehmoment zum Starten des Motors zu liefern. Wie
vorstehend erwahnt kann das Getriebe dem Motor
wahrend eines Motorstarts Umdrehungsmoment al-
lein liefern oder das Getriebe kann einen Teil des
Drehmoments zum Starten des Motors liefern.

[0082] Bei Routine 600 wird der Anlasser eingerickt
und Strom kann gesteuert werden, um den Anlasser
zu drehen, bevor das Getriebe Drehmoment an dem
Motor anlegt. In anderen Ausfihrungsformen kann
aber Drehmoment zum Starten des Motors mittels
des Getriebes vorgesehen werden, bevor der Anlas-
ser Drehmoment an dem Motor anlegt. Somit kénnen
die Reihenfolge und die Zeiten des Anlegens von An-
lasserdrehmoment und/oder Motordrehmoment zum
Starten des Motors fir verschiedene Bedingungen
und Ziele abgewandelt werden.

[0083] In einer Ausfihrungsform, bei der der Anlas-
ser dem Motor vor dem Getriebe Drehmoment liefert,
kann der Motor zu drehen beginnen, bevor die Getrie-
bekupplung angelegt wird. Unter manchen Bedingun-
gen kann die Drehmomentwandlerkupplung betatigt
werden, bevor die Getriebevorwartskupplung oder
die Zahnkupplung betatigt wird. Unter anderen Bedin-
gungen kann die Drehmomentwandlerkupplung beta-
tigt werden, nachdem die Getriebevorwartskupplung
oder die Zahnkupplung betatigt wurde. Wenn das Ge-
triebedrehmoment mit dem Anlasserdrehmoment an-
gelegt wird, kénnen die Getriebekupplungen bei einer
empirisch ermittelten Rate betatigt werden, die auf ei-
ner Tabelle oder ein Funktion beruht, die im Speicher
gespeichert sind.

[0084] In einer anderen Ausfihrungsform kann
Drehmoment angelegt werden, um den Motor allein
durch das Getriebe zu starten. In dieser Ausfiihrungs-
form wird eine Getriebekupplung (z. B. eine Wand-
lerkupplung, eine Vorwartskupplung oder Zahnkupp-
lung) geman einer Funktion, die Fahrzeuggeschwin-
digkeit und aktuellen gewéahlten Gang betrifft, ein-
geruckt. Die Funktion enthalt ein Kupplungsbetati-
gungsbefehlsprofil, das verwendet wird, um einen Ar-
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beitszyklus oder Strombefehl zum Regeln der Kraft
auszugeben, die an der Kupplung angelegt wird. Al-
ternativ kann die Funktion, die nach Zeit seit An-
wenden von Arbeitszyklus, Fahrzeuggeschwindigkeit
und gewahltem aktuellen Gang indiziert ist, verwen-
det werden, um den Getriebekupplungen wahrend ei-
nes getriebeunterstitzten Motorstarts Befehle zu ge-
ben. Auf diese Weise ermdglicht es das Kupplungs-
betatigungsprofil, dass die Getriebekupplung einen
Teil des Kupplungsbetatigungszeitraums schlipft, so
dass keine abrupte Drehmomenténderung vorliegt,
die fUr einen Fahrer stérend ist.

[0085] In einer anderen Ausfliihrungsform wird ein
Kupplungsbetatigungsprofil, das auf Fahrzeugge-
schwindigkeit und aktuellem gewéhlten Gang beruht,
als Reaktion auf die Drehzahl der getriebeeingangs-
seitigen Welle (z. B. der Seite des Getriebes, die
mit dem Motor verbunden ist) und die Drehzahl der
getriebeausgangsseitigen Welle (z. B. der Seite des
Getriebes, die mit dem Antriebsstrang und den Rei-
fen verbunden ist) abgewandelt. Die Eingangs- und
Ausgangsdrehzahlen werden verglichen, um einen
Schlupfbetrag zu ermitteln. Der ermittelte Schlupf
wird dann mit einem Schlupfsollbetrag verglichen und
dann wird ein Fehlerterm erzeugt. Der Fehler wird
zu der Ausgabe des Kupplungsbetatigungsprofils ad-
diert, um den Kupplungsbetatigungsbefehl zu korri-
gieren. Wenn die mit der Ubersetzung multiplizier-
te Getriebeeingangsdrehzahl der Getriebeausgangs-
drehzahl entspricht, wird die Kupplung eingertckt
und die Routine riickt von 624 zum Ende vor.

[0086] Somit kann in manchen Ausflihrungsformen
ein Motorneustart bei fahrendem Fahrzeug erfolgen,
nachdem das Getriebe beruhend auf der Fahrzeug-
geschwindigkeit zu einem erwinschten Gang ge-
schaltet wurde. Auf diese Weise kann das Getriebe
genutzt werden, um den Motor nach dem Abschal-
ten des Motors auf die vorstehend beschriebenen
Bremsbedingungen schnell hochzudrehen.

[0087] Zu beachten ist, dass die in Fig. 4-Fig. 6
beschriebenen Schwellenwerte unter unterschiedli-
chen Betriebsbedingungen verandert werden kon-
nen. Wenn zum Beispiel die Zeit seit Motorstart kurz
ist oder wenn eine Temperatur einer Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung nahe einer bestimmten Tem-
peratur liegt, kann der Motordrehzahlschwellenwert,
bei dem zu DFSO gegangen wird, erhéht oder ge-
senkt werden.

[0088] Zu beachten ist ferner, dass die hierin ent-
haltenen beispielhaften Steuer- und Schéatzroutinen
mit verschiedenen Motor- und/oder Fahrzeugsystem-
konfigurationen verwendet werden kénnen. Die hier-
in beschriebenen spezifischen Routinen kénnen ein
oder mehrere einer Reihe von Verarbeitungsstrate-
gien darstellen, beispielsweise ereignisgesteuert, un-
terbrechungsgesteuert, Multitasking, Multithreading
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und dergleichen. Daher kénnen verschiedene ge-
zeigte Arbeitsgénge, Schritte oder Funktionen in der
gezeigten Abfolge oder parallel ausgefiihrt oder in
manchen Fallen ausgelassen werden. Analog ist die
Reihenfolge der Verarbeitung nicht unbedingt erfor-
derlich, um die Merkmale und Vorteile der hier be-
schriebenen beispielhaften Ausfiihrungsformen zu
verwirklichen, wird aber zur besseren Veranschau-
lichung und Beschreibung vorgesehen. Einer oder
mehrere der gezeigten Arbeitsgange oder Funktio-
nen kénnen abhangig von der jeweils eingesetz-
ten Strategie wiederholt ausgefuhrt werden. Weiter-
hin kénnen die beschriebenen Arbeitsgénge einen in
das maschinenlesbare Speichermedium in dem Mo-
torsteuersystem einzuprogrammierenden Code gra-
phisch darstellen.

[0089] Es versteht sich, dass die hierin offenbarten
Konfigurationen und Routinen beispielhafter Natur
sind und dass diese spezifischen Ausfiihrungen nicht
einschrankend aufgefasst werden dirfen, da zahlrei-
che Abanderungen moglich sind. Zum Beispiel kann
die obige Technologie auf V-6, I-4, I-6, V-12, Gegen-
kolben- und andere Motorausfiihrungen angewendet
werden. Der Gegenstand der vorliegenden Offenba-
rung umfasst somit alle neuartigen und nicht nahe lie-
genden Kombinationen und Unterkombinationen der
verschiedenen Systeme und Konfigurationen sowie
andere Merkmale, Funktionen und/oder Eigenschaf-
ten, die hierin offenbart werden.

[0090] Die folgenden Anspriiche zeigen insbeson-
dere bestimmte Kombinationen und Unterkombina-
tionen auf, welche als neuartig und nicht nahe lie-
gend betrachtet werden. Diese Anspriiche kénnen
auf ,ein” Element oder ,ein erstes” Element oder eine
Entsprechung desselben verweisen. Diese Anspri-
che sind so zu verstehen, dass sie das Integrieren ei-
nes oder mehrerer solcher Elemente umfassen, wo-
bei sie zwei oder mehrere dieser Elemente weder
fordern noch ausschlieBen. Andere Kombinationen
und Unterkombinationen der offenbarten Merkmale,
Funktionen, Elemente und/oder Eigenschaften kon-
nen durch Abanderung der vorliegenden Anspriiche
oder durch Vorlage neuer Ansprliche in dieser oder
einer verwandten Anmeldung beansprucht werden.

[0091] Solche Anspriiche werden, ob sie nun gegen-
Uber dem Schutzumfang der urspriinglichen Anspr-
che breiter, enger, gleich oder unterschiedlich sind,
ebenfalls als im Gegenstand der vorliegenden Offen-
barung enthalten betrachtet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugmotors,
wobei der Motor mit einem Getriebe gekoppelt ist,
welches umfasst:
als Reaktion auf eine erste Betriebsbedingung Neu-
starten des Motors durch zumindest teilweises Einru-
cken des Getriebes, um ein Hochdrehen des Motors
aus dem Ruhezustand zu unterstitzen, wahrend das
Fahrzeug fahrt; und
Anpassen mindestens eines von: Drosselstellung,
Zundfruhverstellung, Nockenwinkel und Kraftstoffs-
teuerzeiten als Reaktion auf eine zweite Betriebsbe-
dingung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Betriebsbedingung und die
zweite Betriebsbedingung die gleiche Betriebsbedin-
gung sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Betriebsbe-
dingung unterschiedliche Betriebsbedingungen sind.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Betriebsbedingung eine An-
derung einer Stellung eines Bremspedals ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Betriebsbedingung eine
Fahrzeuggeschwindigkeit ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eines von: Drosselstel-
lung, Zundfrihverstellung und Kraftstoffsteuerzeiten
im Verhaltnis zur Fahrzeuggeschwindigkeit zum Zeit-
punkt des Neustarts angepasst wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffsteuerzeiten im Verhalt-
nis zu einem Kurbelwinkel, bei dem dem Motor vor
dem letzten Motorstopp Kraftstoff zugeflhrt wurde,
auf friih oder spat verstellt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nocken zu einem Winkel ver-
stellt wird, der mit Motorfahrwiderstand in Verbindung
steht.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Betriebsbedingung eine
Anderung einer Stellung einer Fahrzeugbremse ist
und die zweite Betriebsbedingung eine Fahrzeugge-
schwindigkeit ist.

10. Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugmotors,
wobei der Motor mit einem Getriebe gekoppelt ist,
welches umfasst:
als Reaktion auf eine erste Betriebsbedingung Neu-
starten des Motors durch Aktivieren eines Motoran-
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lassers und zumindest teilweises Einrlicken des Ge-
triebes, um ein Hochdrehen des Motors aus Ruhezu-
stand zu unterstitzen, wahrend das Fahrzeug fahrt;
und

Anpassen mindestens eines von: Drosselstellung,
Zundfruhverstellung, Nockenwinkel und Kraftstoffs-
teuerzeiten als Reaktion auf eine zweite Betriebsbe-
dingung wahrend des Motorneustartens.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Motoranlasser aktiviert wird, bevor
Drehmoment von dem Getriebe durch Einrlicken ei-
ner Getriebekupplung an dem Motor angelegt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Betriebsbe-
dingung die gleichen Betriebsbedingungen sind.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Betriebsbe-
dingung unterschiedliche Betriebsbedingungen sind.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Betriebsbedingung eine An-
derung der Bremsenstellung und die zweite Betriebs-
bedingung eine Fahrzeuggeschwindigkeit ist, bei der
der Motor neu gestartet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 10, welches weiter-
hin das Anpassen der Drosselstellung als Reaktion
auf eine Drehmomentforderung des Fahrers umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Betriebsbedingung eine Be-
dingung mit Ful® von der Bremse ist.

17. System zum Steuern eines Fahrzeugmotors,
welches umfasst:
einen Motor;
ein Getriebe;
eine Pumpe; und
ein Steuergerat, das ausgelegt ist, um auf eine ers-
te Betriebsbedingung durch Neustarten des Motors
durch zumindest teilweises Einriicken des Getrie-
bes zu reagieren, um das Hochdrehen des Motors
aus dem Ruhezustand zu unterstitzen, wahrend das
Fahrzeug fahrt, wobei das Steuergerat weiterhin aus-
gelegtist, um mindestens eines von: Drosselstellung,
Zundfruhverstellung, Nockenwinkel und Kraftstoffs-
teuerzeiten als Reaktion auf eine zweite Betriebs-
bedingung anzupassen, und wobei das Steuergerat
weiterhin ausgelegt ist, um den Betrieb der Pumpe zu
steuern.

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe mehrere Gange auf-
weist.

19. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe eine Motorélpumpe ist.
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20. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe eine Getriebefluidpumpe
ist.

21. System zum Steuern eines Fahrzeugmotors,
der mit einem Getriebe gekoppelt ist, welches um-
fasst:
als Reaktion auf eine erste Bedingung Neustarten
des Motors durch zumindest teilweises Aktivieren des
Getriebe-Schiebestarts und Unterstiitzen des Motors
beim Hochdrehen aus dem Ruhezustand, wahrend
das Fahrzeug fahrt;
bei Vorsehen von erhéhtem Schiebestart-Getriebe-
drehmoment Positionieren einer Drossel bei einer
ersten Stellung; und
bei Vorsehen von weniger Schiebestart-Getriebe-
drehmoment Positionieren der Drossel bei einer
zweiten, anderen Stellung.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stellung eine Stellung ist, die
offener als die zweite Stellung ist.

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stellung eine Stellung ist, die
weniger offen als die zweite Stellung ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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