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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steu-
ervorrichtung fur einen turbogeladenen Motor und
insbesondere eine Steuervorrichtung flr einen turbo-
geladenen Motor zum Steuern eines Motors, der mit
einem Turbolader, der einen in einem Ansaugtrakt
vorgesehenen Verdichter aufweist, ausgestattet ist,
beruhend auf einem Fahrzustand eines Fahrzeugs,
in dem der Motor eingebaut ist.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Bisher ist eine Steuervorrichtung bekannt,
die in einer Situation, in der ein Verhalten eines
Fahrzeugs aufgrund von Laufradschlupf oder der-
gleichen instabil wird, das Fahrzeugverhalten steu-
ern kann, um ein sicheres Fahren zu ermdglichen
(z. B. eine Antiblockier-Bremsvorrichtung). Im Einzel-
nen ist eine Steuervorrichtung bekannt, die einsatz-
bereit ist, um das Auftreten von Fahrzeuguntersteue-
rungs- oder Fahrzeugibersteuerungsverhalten wéh-
rend Fahrzeugkurvenfahrt oder dergleichen zu detek-
tieren und an einem oder mehreren Laufradern ein
geeignetes Mal} an Abbremsung anzulegen, um ein
solches Verhalten zu unterbinden Es ist auch eine
Vorrichtung zur Steuerung von Fahrzeugbewegung
bekannt, die einsatzbereit ist, um wahrend Fahrzeug-
kurvenfahrt ein Mall an Abbremsung anzupassen,
um dadurch eine an vorderen Laufradern anzulegen-
de Last anzupassen, um anders als bei der vorste-
hend erwahnten Steuerung zum Verbessern der Si-
cherheit bei einer Fahrbedingung, die das Fahrzeug-
verhalten instabil werden lasst (siehe zum Beispiel
die folgende Patentschrift 1), unter einer normalen
Fahrtbedingung das natirliche und stabile Verwirkli-
chen einer Reihe von Fahrerhandlungen (Bremsen,
Einschlagen eines Lenkrads, Beschleunigen, Zur(ck-
drehen des Lenkrads, etc.) wahrend Fahrzeugkur-
venfahrt zu ermdglichen.

[0003] Ferner wurde eine Vorrichtung zur Steuerung
von Fahrzeugverhalten vorgeschlagen, die einsatz-
bereit ist, um eine Antriebskraft fur ein Fahrzeug
gemal einer giergeschwindigkeitsbedingten Gréle,
die einer Lenkradbedienung durch einen Fahrer ent-
spricht (z. B. Gierbeschleunigung), zu reduzieren,
wodurch es ermdglicht wird, als Reaktion auf den Be-
ginn der Lenkradbedienung durch den Fahrer schnell
eine Fahrzeugverzdgerung zu erzeugen und somit
schnell an vorderen Laufradern als lenkbare Laufra-
der eine ausreichende Last anzulegen (siehe zum
Beispiel die folgende Patentschrift 2). Bei dieser Vor-
richtung zur Steuerung von Fahrzeugverhalten wird
als Reaktion auf den Beginn der Lenkradbedienung
an den vorderen Laufradern schnell eine Last ange-
legt, um eine Zunahme einer Reibungskraft zwischen
jedem der vorderen Laufrader und einer Fahrbah-

2/31

2017.08.17

noberflache und somit eine Zunahme der Seitenfih-
rungskraft der vorderen Laufrader hervorzurufen, wo-
durch in einer Anfangsphase nach Einfahren in eine
Kurve ein verbessertes Einlenkvermdgen des Fahr-
zeugs und ein verbessertes Ansprechvermégen be-
zlglich eines Einschlagvorgangs eines Lenkrads vor-
gesehen werden. Dies ermdglicht es, ein von dem
Fahrer gewlinschtes Fahrzeugverhalten zu verwirkli-
chen.

LISTE DER ANFUHRUNGEN
[Patentschrift]

[0004]
Patentschrift 1: JP 2011-088576 A
Patentschrift 2: JP 2014-166014 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[Technisches Problem]

[0005] In dem Gebiet der Verbrennungsmotoren, et-
wa eines Benzinmotors und eines Dieselmotors, ist
indessen eine Technik bekannt zum Vorsehen eines
Turboladers mit dem Zweck des Verbesserns einer
Motorausgangsleistung und zum Steuern des Lade-
drucks des Turboladers gemal einem Solldrehmo-
ment, das beruhend auf einem Fahrzustand eines
Fahrzeugs, in dem der Motor eingebaut ist, festge-
legt ist (z. B. verschiedene Betétigungszustande ei-
nes Gaspedals, eines Bremspedals, eines Lenkrads
u. a. durch einen Fahrer und Fahrumgebungen, et-
wa Fahrzeuggeschwindigkeit, Umgebungstempera-
tur, Atmosphéarendruck, Stralengefalle und Fahrbah-
noberflache mu (p)).

[0006] Angenommen, dass bei einer solchen Steu-
ervorrichtung fiir einen mit einem Turbolader aus-
gestatteten Motor (Steuervorrichtung fiir einen tur-
bogeladenen Motor) ein aktuelles Solldrehmoment
durch die in Patentschrift 2 beschriebene Vorrichtung
zur Steuerung von Fahrzeugverhalten unverziglich
geandert wird, um gemal einer Lenkradbedienung
durch einen Fahrer eine Verzdgerung des Fahrzeugs
zu erzeugen. In diesem Fall wird der Turbolader ge-
steuert, um das geanderte Solldrehmoment zu ver-
wirklichen. D. h. die Motorsteuervorrichtung arbeitet,
um den Turbolader zu steuern, um Ladedruck geman
einer Anderung von Solldrehmoment zu &ndern.

[0007] Wenn aber ein aktuelles Solldrehmoment un-
verzlglich reduziert wird, um Fahrzeugverzdgerung
zu erzeugen, wird der Turbolader gesteuert, um La-
dedruck gemal der Abnahme des Solldrehmoments
zu senken. Wenn somit danach das reduzierte Soll-
drehmoment unverziglich angehoben wird, kann ein
Anstieg des Ladedrucks nicht das Steigen des Soll-
drehmoments einholen, was eine Verschlechterung
der Beschleunigungsreaktion bewirkt.
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[0008] In dem Gebiet der Turbolader ist es ebenfalls
bekannt, dass es bei Reduzieren eines Offnungs-
grads einer Drosselklappe, die stromabwarts eines
Verdichters eines Turboladers angeordnet ist, um ei-
nen Ansaugtrakt zu verschméalern, um dadurch eine
Ansaugluftmenge zu reduzieren, in dem Verdichter
zu einem Luftrickstrémphanomen, zu so genanntem
"Pumpen”, kommt. Um das Auftreten des Pumpens
zu unterbinden, ist es daher Ubliche Praxis, einen
Bypassleitung, die den Verdichter umgeht, und ein
Luftbypassventil, das die Bypassleitung 6ffnen und
schlieRen kann, vorzusehen und das Luftbypassven-
til so zu steuern, dass es geéffnet wird, wenn der Off-
nungsgrad der Drosselklappe reduziert ist, um Lade-
druck hin zu einem Bereich des Ansaugtrakts strom-
aufwarts des Verdichters mittels der Bypassleitung
abzulassen.

[0009] In dem Fall, in dem ein aktuelles Solldreh-
moment unverzuglich durch die in Patentschrift 2 be-
schriebene Vorrichtung zur Steuerung von Fahrzeug-
verhalten reduziert wird, um gemaf einer Lenkrad-
bedienung durch einen Fahrer Fahrzeugverzégerung
zu erzeugen, kann das Luftbypassventil in der vor-
stehenden Weise gedffnet werden, um das Auftre-
ten des Pumpens zu vermeiden. Wenn aber in die-
sem Fall das Luftbypassventil gedffnet wird, wird La-
dedruck gesenkt. Wenn somit danach eine Beschleu-
nigungsforderung erzeugt wird, ist die Beschleuni-
gungsreaktion verschlechtert.

[0010] Die vorliegende Erfindung erfolgte, um die
vorstehenden Ublichen Probleme zu l6sen, und ei-
ne Aufgabe derselben besteht darin, eine Steuer-
vorrichtung fur einen turbogeladenen Motor vorzuse-
hen, die einen turbogeladenen Motor steuern kann,
um ein von einem Fahrer gewiinschtes Fahrzeug-
verhalten exakt zu verwirklichen, wahrend eine Ver-
schlechterung von Beschleunigungsreaktion unter-
bunden wird.

[Lésung des technischen Problems]

[0011] Zum Verwirklichen der vorstehenden Aufga-
be sieht die vorliegende Erfindung eine Steuervor-
richtung fir einen turbogeladenen Motor zum Steu-
ern eines Motors beruhend auf einem Fahrzustand
eines Fahrzeugs, in dem der Motor eingebaut ist,
vor, wobei der Motor umfasst: einen Turbolader mit
einem in einem Ansaugtrakt vorgesehenen Verdich-
ter; ein Luftmengensteuerteil zum Steuern einer An-
saugluftmenge gemal einem Solldrehmoment; und
ein Zindzeitpunktsteuerteil zum Steuern eines Ziind-
zeitpunkts einer Ziindanlage, wobei die Steuervor-
richtung fir einen turbogeladenen Motor umfasst: ein
Grundsolldrehmoment festlegendes Teil zum Festle-
gen eines Grundsolldrehmoments beruhend auf ei-
nem Fahrzustand des Fahrzeugs, der einen Gas-
pedalbetatigungszustand umfasst; ein Drehmoment-
reduzierungsbetrag festlegendes Teil zum Festle-
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gen eines Drehmomentreduzierungsbetrags beru-
hend auf einem anderen Fahrzustand des Fahr-
zeugs als dem Gaspedalbetatigungszustand; und ein
Endsolldrehmoment festlegendes Teil zum Festle-
gen eines Endsolldrehmoments beruhend auf dem
festgelegten Grundsolldrehmoment und dem festge-
legten Drehmomentreduzierungsbetrag, wobei: das
Luftmengensteuerteil betreibbar ist, um eine fur den
Motor erforderliche Sollluftmenge zum Ausgeben des
festgelegten Endsolldrehmoments festzulegen und
die Ansaugluftmenge zu steuern, um die festgeleg-
te Sollluftmenge zu verwirklichen; und das Zindzeit-
punktsteuerteil betreibbar ist, um gemaf der gesteu-
erten Ansaugluftmenge den Zindzeitpunkt der Zind-
anlage zu steuern, um dem Motor das Ausgeben des
festgelegten Endsolldrehmoments zu erméglichen,
und wobei das Luftmengensteuerteil betreibbar ist,
wenn ein Betriebszustand des Motors in einen Lade-
bereich féllt, in dem Laden durch den Verdichter aus-
geflhrt wird, um eine Abnahme der Ansaugluftmenge
gemal einer Reduzierung des Endsolldrehmoments
entsprechend einer Anderung des Drehmomentredu-
zierungsbetrags zu beschranken.

[0012] Wenn bei der erfindungsgemalen Steuervor-
richtung fur einen turbogeladenen Motor mit dem vor-
stehenden Merkmal der Betriebszustand des Motors
in den Ladebereich fallt, arbeitet das Luftmengen-
steuerteil, um eine Abnahme der Ansaugluftmenge
gemal einer Reduzierung des Endsolldrehmoments
entsprechend einer Anderung eines Drehmoment-
reduzierungsbetrags zu beschréanken, der beruhend
auf einem anderen Fahrzustand des Fahrzeugs als
dem Gaspedalbetatigungszustand festgelegt wird, so
dass es moglich ist, das Auftreten von Pumpen zu
unterbinden, das ansonsten durch eine Situation her-
vorgerufen wirde, bei der der Durchsatz von Luft, die
durch den Verdichter stromt, dadurch UbermaBig re-
duziert wird, dass die Ansaugluftmenge gemaR einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags oh-
ne Beschrankung reduziert wird. Dies ermdglicht es,
den Motor so zu steuern, dass ein von einem Fah-
rer gewilinschtes Fahrzeugverhalten exakt verwirk-
licht wird, wahrend ein Senken des Ladedrucks unter-
bunden wird, welches andernfalls durch Offnen des
vorstehend erwahnten Luftbypassventils zum Ver-
meiden von Pumpen hervorgerufen wiirde, und da-
durch eine Verschlechterung der Beschleunigungs-
reaktion unterbunden wird.

[0013] Bei der erfindungsgemalen Steuervorrich-
tung fir einen turbogeladenen Motor ist das Luft-
mengensteuerteil bevorzugt betreibbar, wenn der Be-
triebszustand des Motors in den Ladebereich fallt,
in dem Laden durch den Verdichter ausgefiihrt wird,
um eine Abnahme der Ansaugluftmenge geman
einer Reduzierung des Endsolldrehmoments ent-
sprechend einer Anderung des Drehmomentreduzie-
rungsbetrags zu unterbinden.
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[0014] Wenn bei der Steuervorrichtung fur einen tur-
bogeladenen Motor mit dem vorstehenden Merkmal
der Betriebszustand des Motors in den Ladebereich
fallt, arbeitet das Luftmengensteuerteil, um eine Ab-
nahme der Ansaugluftmenge gemaR einer Reduzie-
rung des Endsolldrehmoments entsprechend einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags zu
unterbinden, so dass es mdglich ist, das Auftreten
von Pumpen zuverlassig zu verhindern, das ansons-
ten durch eine Situation hervorgerufen wiirde, bei
der der Durchsatz von Luft, die durch den Verdichter
stromt, dadurch UbermaRig reduziert wird, dass die
Ansaugluftmenge gemaR einer Anderung des Dreh-
momentreduzierungsbetrags ohne Beschrankung re-
duziert wird. Dies ermdglicht es, den Motor so zu
steuern, dass ein von einem Fahrer gewlinschtes
Fahrzeugverhalten exakt verwirklicht wird, wahrend
ein Senken des Ladedrucks verhindert wird, welches
andernfalls durch Offnen des vorstehend erwéhnten
Luftbypassventils zum Vermeiden von Pumpen her-
vorgerufen wirde, und dadurch eine Verschlechte-
rung der Beschleunigungsreaktion zuverlassig unter-
bunden wird.

[0015] Bei der erfindungsgemaflen Steuervorrich-
tung fur einen turbogeladenen Motor ist das Luft-
mengensteuerteil bevorzugt betreibbar, wenn der Be-
triebszustand des Motors in den Ladebereich fallt,
in dem Laden durch den Verdichter durchgefiihrt
wird, um eine Abnahme der Ansaugluftmenge ge-
mal einer Reduzierung des Endsolldrehmoments
entsprechend einer Anderung des Drehmomentredu-
zierungsbetrags zu beschranken, um einen Durch-
satz von Ansaugluft, die durch den Verdichter stromt,
grélRer oder gleich einem bestimmten Durchsatz wer-
den zu lassen.

[0016] Bei der Steuervorrichtung flir einen turboge-
ladenen Motor mit dem vorstehenden Merkmal arbei-
tet das Luftmengensteuerteil, wenn der Betriebszu-
stand des Motors in den Ladebereich fallt, um eine
Abnahme der Ansaugluftmenge gemaR einer Redu-
zierung des Endsolldrehmoments entsprechend ei-
ner Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags
zu beschranken, um dadurch ein Halten des Durch-
satzes von Ansaugluft, die durch den Verdichter
stromt, bei einem bestimmten Durchsatz oder mehr
zu ermdglichen, so dass es moglich ist, das Auftre-
ten von Pumpen zu unterbinden, welches andern-
falls durch eine Situation hervorgerufen wirde, bei
der der Durchsatz von Luft, die durch den Verdich-
ter stromt, auf einen Wert reduziert ist, der infol-
ge des Reduzierens der Ansaugluft gemal einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags oh-
ne Beschrankung kleiner als der bestimmte Durch-
satz ist. Dies erméglicht das Unterbinden eines Ab-
sinkens des Ladedrucks, welches andernfalls durch
Offnen des vorstehend erwahnten Luftbypassventils
zum Vermeiden von Pumpen hervorgerufen wirde,

4/31

2017.08.17

und dadurch das Verhindern einer Verschlechterung
einer Beschleunigungsreaktion.

[0017] Wenn der Motor weiterhin eine Luftbypass-
leitung zum Ruckfihren eines Teils einer von dem
Verdichter verdichteten Ansaugluft zu einem Bereich
des Ansaugtrakts stromaufwarts des Verdichters und
ein Luftbypassventil zum Einstellen des Durchsat-
zes von durch die Luftbypassleitung strémender An-
saugluft umfasst, umfasst die vorstehende Steuer-
vorrichtung fur einen turbogeladenen Motor bevor-
zugt weiterhin ein Luftbypassventilsteuerteil, das be-
treibbar ist, wenn der Durchsatz von Ansaugluft, die
durch den Verdichter stromt, kleiner als ein durch
den Verdichter strémender Mindestdurchsatz ist, wel-
ches ein Mindestdurchsatz ist, der unter einem be-
stimmten Verdichterdruckverhaltnis frei von Auftreten
von Pumpen ist, um das Luftbypassventil zu 6ffnen,
wobei das Luftmengensteuerteil betreibbar ist, wenn
der Betriebszustand des Motors in den Ladebereich
fallt, in dem Laden durch den Verdichter durchge-
fuhrt wird, um eine Abnahme der Ansaugluftmenge
gemal einer Reduzierung des Endsolldrehmoments
entsprechend einer Anderung des Drehmomentredu-
zierungsbetrags zu beschranken, um den Durchsatz
von Ansaugluft, die durch den Verdichter stréomt, gro-
Rer oder gleich dem durch den Verdichter strémen-
den Mindestdurchsatz werden zu lassen.

[0018] Bei der Steuervorrichtung fir einen turboge-
ladenen Motor mit dem vorstehenden Merkmal arbei-
tet das Luftmengensteuerteil, wenn der Betriebszu-
stand des Motors in den Ladebereich fallt, um eine
Abnahme der Ansaugluftmenge gemaf einer Redu-
zierung des Endsolldrehmoments entsprechend ei-
ner Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags
zu beschranken, um dadurch ein Halten des Durch-
satzes von Ansaugluft, die durch den Verdichter
stromt, bei dem durch den Verdichter strémenden
Mindestdurchsatz oder mehr zu ermdglichen, so dass
es mdglich ist, das Auftreten von Pumpen zuverlas-
sig zu unterbinden, welches andernfalls durch eine
Situation hervorgerufen wirde, bei der der Durchsatz
von Luft, die durch den Verdichter strémt, auf einen
Wert reduziert ist, der infolge des Reduzierens der
Ansaugluft geméaR einer Anderung des Drehmoment-
reduzierungsbetrags ohne Beschrénkung kleiner als
der durch den Verdichter stromende Mindestdurch-
satz ist. Dies ermdglicht das zuverlédssige Verhindern
eines Absinkens des Ladedrucks, welches andern-
falls durch Offnen des Luftbypassventils zum Ver-
meiden von Pumpen hervorgerufen wirde, und da-
durch das Verhindern einer Verschlechterung einer
Beschleunigungsreaktion.

[0019] Bei der erfindungsgemaflen Steuervorrich-
tung fur einen turbogeladenen Motor ist das den
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Teil be-
vorzugt betreibbar, um den Drehmomentreduzie-
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rungsbetrag gemaf einer Bedienung eines Lenkrads
des Fahrzeugs festzulegen.

[0020] Bei der Steuervorrichtung fiir einen turbo-
geladenen Motor mit dem vorstehenden Merkmal
kann eine zeitliche Anderung eines beruhend auf
der Lenkradbedienung festgelegten Drehmomentre-
duzierungsbetrags in einer zeitlichen Anderung des
Endsolldrehnmoments reflektiert werden, so dass es
mdglich ist, gemal der Lenkradbedienung durch ei-
nen Fahrer schnell Verzégerung an einem Fahrzeug
anzulegen, um dadurch an vorderen Laufradern Last
anzulegen, um eine Seitenfihrungskraft schnell zu
steigern. Dies macht es moglich, den Motor so zu
steuern, dass ein von dem Fahrer gewlinschtes Fahr-
zeugverhalten exakt verwirklicht wird, wahrend ein
Ansprechvermégen bezlglich der Lenkradbedienung
verbessert wird.

[Wirkung der Erfindung]

[0021] Die erfindungsgemale Steuervorrichtung fur
einen turbogeladenen Motor kann einen turbogela-
denen Motor so steuern, dass ein von einem Fah-
rer gewinschtes Fahrzeugverhalten exakt verwirk-
licht wird, wahrend eine Verschlechterung einer Be-
schleunigungsreaktion unterbunden wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Konfiguration eines Motors zeigt, der eine Steu-
ervorrichtung fir einen turbogeladenen Motor nach
einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung
nutzt.

[0023] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine elek-
trische Konfiguration der Steuervorrichtung fir einen
turbogeladenen Motor gemaR dieser Ausflihrungs-
form darstellt.

[0024] Fig. 3 ist ein Turboladerverdichterleistungs-
kennfeld, das in dieser Ausfihrungsform verwendbar
ist.

[0025] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm einer Steue-
rungsverarbeitungsroutine zum Offnen/SchlieRen ei-
nes Luftbypassventils, die in dieser Ausfihrungsform
verwendbar ist.

[0026] Fig. 5 istein Flussdiagramm eines ersten Bei-
spiels der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine, die
von der Steuervorrichtung fiir einen turbogeladenen
Motor gemaR dieser Ausfihrungsform auszufiihren
ist, um einen turbogeladenen Motor zu steuern.

[0027] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm einer Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegenden Verarbei-
tungssubroutine, die von der Steuervorrichtung fur
einen turbogeladenen Motor gemaR dieser Ausfiih-
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rungsform auszufiihren ist, um einen Drehmomentre-
duzierungsbetrag festzulegen.

[0028] Fig. 7 ist ein Kennfeld, das eine Beziehung
zwischen Lenkgeschwindigkeit und zuséatzlicher Soll-
verzogerung, die von der Steuervorrichtung flr einen
turbogeladenen Motor gemaR dieser Ausflihrungs-
form festzulegen ist, darstellt.

[0029] Fig. 8 ist ein Steuerblockdiagramm, das ei-
nen von einem Motorausgangsleistungssteuerteil in
dieser Ausfihrungsform auszuflihrenden Prozess
zum Berechnen einer Mindestluftmenge darstellt.

[0030] Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, das eine zeitli-
che Anderung jedes Parameters darstellt, der die Mo-
torsteuerung betrifft, die von der Steuervorrichtung
fur einen turbogeladenen Motor gemaR dieser Aus-
fuhrungsform wahrend des Einlenkens eines Fahr-
zeugs, das mit der Steuervorrichtung flr einen turbo-
geladenen Motor ausgestattet ist, durchzufiihren ist,
wobei: Diagramm (a) eine Draufsicht von oben ist,
die schematisch das Fahrzeug zeigt, das im Uhrzei-
gersinn einlenkt; Diagramm (b) eine Anderung des
Lenkradwinkels des Fahrzeugs darstellt, das wie in
Diagramm (a) gezeigt im Uhrzeigersinn einlenkt; Dia-
gramm (c) eine Anderung der Lenkgeschwindigkeit
des Fahrzeugs darstellt, das wie in Diagramm (a) ge-
zeigt im Uhrzeigersinn einlenkt; Diagramm (d) eine
Anderung der zusétzlichen Verzégerung darstellt, die
beruhend auf der in dem Diagramm (c) dargestell-
ten Lenkgeschwindigkeit festgelegt ist; Diagramm (e)
eine Anderung von Drehmomentreduzierungsbetrag
darstellt, der beruhend auf der in dem Diagramm
(d) dargestellten zusatzlichen Verzogerung festge-
legt ist; Diagramm (f) eine Anderung von Grundsoll-
drehmoment darstellt; Diagramm (g) eine Anderung
des Endsolldrehmoments darstellt, das beruhend auf
dem Grundsolldrehmoment und dem Drehmomentre-
duzierungsbetrag festgelegt ist; Diagramm (h) Ande-
rungen von Sollluftmenge darstellt, die beruhend auf
dem Endsolldrehmoment und der Ist-Luftmenge fest-
gelegt sind; Diagramm (i) einen Sollziindzeitpunkt,
der beruhend auf dem Endsolldrehmoment und der
Ist-Luftmenge festgelegt ist, auf der Grundlage ei-
nes Grundzundzeitpunkts darstellt; und Diagramm (j)
eine Anderung von Giergeschwindigkeit (Ist-Gierge-
schwindigkeit), die in dem Fahrzeug erzeugt wird,
wenn eine Ansaugluftmenge und ein Zindzeitpunkt
wie in den Diagrammen (h) und (i) dargestellt gesteu-
ert werden, und eine Anderung von Ist-Giergeschwin-
digkeit darstellt, die in dem Fahrzeug erzeugt wird,
wenn die Steuerung, die auf dem Drehmomentredu-
zierungsbetrag beruht, der von einem Drehmoment-
reduzierungsbetrag festlegenden Teil festgelegt wird,
nicht ausgefuhrt wird.

[0031] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm eines zweiten
Beispiels der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine,
die von der Steuervorrichtung fir einen turbogelade-
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nen Motor gemaR dieser Ausflihrungsform auszufiih-
ren ist, um den turbogeladenen Motor zu steuern.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] Anhand der Begleitzeichnungen wird nun ei-
ne erfindungsgemale Steuervorrichtung fir einen
turbogeladenen Motor beruhend auf einigen Ausfih-
rungsformen derselben beschrieben.

[0033] Zun&chst wird anhand von Fig. 1 und Fig. 2
ein Motor, der eine Steuervorrichtung fur einen tur-
bogeladenen Motor nach einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung nutzt, beschrieben. Fig. 1 ist
ein schematisches Diagramm, das eine Konfiguration
des Motors darstellt, der die Steuervorrichtung fir ei-
nen turbogeladenen Motor nach dieser Ausfuhrungs-
form nutzt, und Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das
eine elektrische Konfiguration der Steuervorrichtung
fur einen turbogeladenen Motor nach dieser Ausfih-
rungsform zeigt.

[0034] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist, um-
fasst der Motor 100 vorrangig: einen Ansaugtrakt
1 zum Durchtretenlassen von Ansaugluft (Luft), die
von aul3en eingeleitet wird; einen Motorkérper 10 (im
Einzelnen einen Benzinmotor) zum Erzeugen einer
Fahrzeugantriebskraft durch Verbrennung eines Ge-
misches aus Ansaugluft, die von dem Ansaugtrakt 1
zugefuhrt wird, und Kraftstoff, der von einem nach-
stehend erwahnten Kraftstoffeinspritzventil 13 zuge-
fuhrt wird; einen Abgastrakt 25 zum Abfiihren von Ab-
gas, das von der Verbrennung in dem Motorkdrper
10 erzeugt wird; und ein Antriebsstrangsteuermodul
(PCM) 60 (Steuervorrichtung flr einen turbogelade-
nen Motor) zum Steuern des Motors 100 in seiner
Gesamtheit.

[0035] Der Ansaugtrakt 1 ist mit einem Luftfilter 3
zum Reinigen von von aufien eingeleiteter Ansaug-
luft, einem Verdichter 4a eines Turboladers 4, einem
Zwischenkihler 5 zum Kiihlen von Ansaugluft durch
AuRenluft oder Kiihlwasser, einer Drosselklappe 6
zum Einstellen einer Menge von Ansaugluft, die da-
durch tritt (Ansaugluftmenge), und einem Ausgleichs-
behalter 7 zum zeitweiligen Speichern von Ansaug-
luft, die dem Motorkérper 10 zuzufiihren ist, verse-
hen, die in dieser Reihenfolge von der Seite eines
stromaufwarts befindlichen Endes des Ansaugtrakts
1 angeordnet sind.

[0036] Der Ansaugtrakt 1 ist ebenfalls mit einer Luft-
bypassleitung 8 zum Rickfiihren eines Teils von An-
saugluft, die von dem Verdichter 4a verdichtet wird,
zu einem Bereich des Ansaugtrakts 1 stromaufwarts
des Verdichters 4a versehen. Im Einzelnen ist ein
Ende der Luftbypassleitung 8 an einer Stelle strom-
abwarts des Verdichters 4a und stromaufwéarts der
Drosselklappe 6 mit dem Ansaugtrakt 1 verbunden,
und das andere Ende der Luftbypassleitung 8 ist an
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einer Stelle stromabwarts des Luftfilters 3 und strom-
aufwarts des Verdichters 4a mit dem Ansaugtrakt 1
verbunden.

[0037] Die Luftbypassleitung 8 ist mit einem Luftby-
passventil 9 zum Einstellen eines Durchsatzes von
Ansaugluft, die durch die Luftbypassleitung 8 stréomt,
versehen. Das Luftbypassventil 9 ist ein so genann-
tes Einschaltventil, das zwischen einer geschlosse-
nen Stellung, in der es die Luftbypassleitung 8 voll-
standig sperrt, und einer offenen Stellung, in der es
die Luftbypassleitung 8 vollstandig freigibt, geschal-
tet werden kann.

[0038] Der Motorkdrper 10 umfasst vorrangig: ein
Einlassventil 12 zum selektiven Einleiten von An-
saugluft von dem Ansaugtrakt 1 in einen Brennraum
11; ein Kraftstoffeinspritzventil 13 zum Einspritzen
von Kraftstoff hin zu dem Brennraum 11; eine Zind-
kerze 14 zum Ziinden eines Gemisches aus der An-
saugluft und dem Kraftstoff, das in den Brennraum 11
geliefert wird; einen Kolben 15, der ausgelegt ist, um
gemal Verbrennung des Luft/Kraftstoff-Gemisches
in dem Brennraum 11 hin- und herbewegt zu wer-
den; eine Kurbelwelle 16, die ausgelegt ist, um ge-
maRk der Hubbewegung des Kolbens 15 gedreht zu
werden; und ein Auslassventil 17 zum selektiven Ab-
fihren von Abgas, das durch die Verbrennung des
Luft/Kraftstoff-Gemisches in dem Brennraum 11 er-
zeugt wird, zu dem Abgastrakt 25.

[0039] Der Motor 10 ist so ausgelegt, dass Beta-
tigungszeitpunkte (die aquivalent zu Ventilphasen
sind) des Einlassventils 12 und des Auslassven-
tils 17 jeweils durch einen Mechanismus fiur varia-
ble Einlassventilzeitsteuerung 18 und einen Mecha-
nismus fUr variable Auslassventilzeitsteuerung 19,
die als Mechanismus fir variable Ventilzeitsteue-
rung dienen, variabel gesteuert werden. Fir den
Mechanismus fir variable Einlassventilzeitsteuerung
18 bzw. den Mechanismus flr variable Auslass-
ventilzeitsteuerung 19 kann eine von verschiedenen
vorbekannten Ausfiihrungen genutzt werden. Zum
Beispiel kann ein Mechanismus fiir variable Ventil-
zeitsteuerung einer elektromagnetischen Ausfiihrung
oder einer hydraulischen Ausfiihrung genutzt wer-
den, um die Betatigungszeitpunkte des Einlassventils
12 und des Auslassventils 17 variabel zu steuern.

[0040] Der Abgastrakt 25 ist mit einer Turbine 4b
des Turboladers 4, die ausgelegt ist, um durch da-
durch tretendes Abgas gedreht zu werden, um da-
durch den Verdichter 4a anzutreiben, und mehreren
Abgasreinigungskatalysatoren 26a, 26b mit Abgas-
reinigungsfunktionen, etwa einem NOx-Katalysator,
einem Dreiwegekatalysator und einem Oxidationska-
talysator, die in dieser Reihenfolge von der Seite ei-
nes stromaufwarts befindlichen Endes des Abgas-
trakts 25 angeordnet sind, versehen. Wenn in der
folgenden Beschreibung die Abgasreinigungskataly-
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satoren 26a, 26b generisch ohne funktionelle Unter-
scheidung voneinander verwendet werden, werden
sie als "Abgasreinigungskatalysator 26” beschrieben.

[0041] Der Abgastrakt 25 ist mit einem Abgasrtick-
fihrungskanal (nachstehend als "AGR” abgekurzt)
27 zum Ruckfihren eines Teils von Abgas zu dem
Ansaugtrakt 1 verbunden. Ein Ende des AGR-Kanals
27 ist mit dem Abgastrakt 25 an einer Stelle strom-
aufwarts der Turbine 4b verbunden, und das andere
Ende des AGR-Kanals 27 ist mit dem Ansaugtrakt an
einer Stelle stromabwarts der Drosselklappe 11 ver-
bunden. Der AGR-Kanal 27 ist mit einem AGR-Khler
28 zum Kihlen von riickgefihrtem Abgas und einem
AGR-Ventil 29 zum Steuern eines Durchsatzes von
Abgas, das durch den AGR-Kanal 27 stromt, verse-
hen.

[0042] Der Abgastrakt 25 ist ebenfalls mit einer Tur-
binenbypassleitung 30 zum Bewirken, dass Abgas
die Turbine 4b des Turboladers 4 umgeht, verse-
hen. Die Turbinenbypassleitung 30 ist mit einem La-
dedruckregelventil (nachstehend kurz als "WG-Ven-
til” bezeichnet) 31 zum Steuern eines Durchsatzes
von Abgas, das durch die Turbinenbypassleitung 30
stromt, versehen.

[0043] Der Motor 100 umfasst ferner mehrere Sen-
soren 40 bis 54 zum Detektieren verschiedener Zu-
stédnde bezlglich Steuerung des Motors 100. Im Ein-
zelnen sind diese Sensoren 40 bis 54 wie folgt. Der
Sensor 40 ist ein Gaspedalstellungssensor zum De-
tektieren einer Gaspedalstellung, d. h. einer Winkel-
stellung eines nicht gezeigten Gaspedals (die aqui-
valent zu einem Niedertretbetrag des von einem Fah-
rer betétigten Gaspedals ist). Der Sensor 41 ist ein
Luftmengenmesser zum Detektieren einer Ansaug-
luftmenge, die &quivalent zu einem Durchsatz von
Ansaugluft ist, die durch einen Bereich des Ansaug-
trakts 1 zwischen dem Luftfilter 3 und dem Verdichter
4a tritt. Der Sensor 42 ist ein erster Temperatursen-
sor zum Detektieren einer Temperatur von Ansaug-
luft, die durch den Bereich des Ansaugtrakts 1 zwi-
schen dem Luftfilter 3 und dem Verdichter 4a tritt. Der
Sensor 43 ist ein erster Drucksensor zum Detektie-
ren eines Ladedrucks. Der Sensor 44 ist ein Dros-
seléffnungssensor zum Detektieren einer Drosseloff-
nung, die ein Offnungsgrad der Drosselklappe 6 ist.
Der Sensor 45 ist ein zweiter Drucksensor zum De-
tektieren eines Ansaugkrimmerdrucks (Innendrucks
des Ausgleichsbehélters 7), der aquivalent zu einem
Druck von Ansaugluft ist, die dem Motorkdrper 10
zugefihrt wird. Der Sensor 46 ist ein Kurbelwinkel-
sensor zum Detektieren eines Kurbelwinkels der Kur-
belwelle 16. Der Sensor 47 ist ein einlassseitiger
Nockenwinkelsensor zum Detektieren eines Nocken-
winkels einer Einlassnockenwelle. Der Sensor 48 ist
ein auslassseitiger Nockenwinkelsensor zum Detek-
tieren eines Nockenwinkels einer Auslassnockenwel-
le. Der Sensor 49 ist ein AGR-Offnungsssensor zum
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Detektieren eines Offnungsgrads des AGR-Ventils
29. Der Sensor 50 ist ein WG-Offnungsssensor zum
Detektieren eines Offnungsgrads des WG-Ventils 31.
Der Sensor 51 ist ein O,-Sensor zum Detektieren ei-
ner Sauerstoffkonzentration von Abgas. Der Sensor
52 ist ein Abgastemperatursensor zum Detektieren
einer Abgastemperatur. Der Sensor 53 ist ein Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor zum Detektieren einer
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs, in dem der Mo-
tor 100 eingebaut ist (Fahrzeuggeschwindigkeit). Der
Sensor 54 ist ein Lenkradwinkelsensor zum Detektie-
ren eines Drehwinkels (Lenkradwinkels) eines (nicht
gezeigten) Lenkrads. Die vorstehenden Sensoren 40
bis 54 sind betreibbar, um zu dem PCM 60 Detekti-
onssignale S140 bis S154 auszugeben, die jeweils
detektierten Parametern entsprechen.

[0044] Beruhend auf den Detektionssignalen S140
bis S154, die von den Sensoren 40 bis 54 eingege-
ben werden, ist das PCM 60 betreibbar, um Steue-
rungen fiir verschiedene Komponenten des Motors
100 durchzufiihren. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist
das PCM 60 im Einzelnen betreibbar, um: der Dros-
selklappe 6 ein Steuersignal S106 zu liefern, um
Offnungs- und SchlieRzeitpunkte und die Drossel6ff-
nung der Drosselklappe zu steuern; dem Luftbypass-
ventil 9 ein Steuersignal S109 zu liefern, um Off-
nen und SchlieRen des Luftbypassventils 9 zu steu-
ern; dem WG-Ventil ein Steuersignal S131 zu lie-
fern, um den Offnungsgrad des WG-Ventils 31 zu
steuern; dem Kraftstoffeinspritzventil 13 ein Steuer-
signal S113 zu liefern, um eine Kraftstoffeinspritz-
menge und einen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt zu steu-
ern; der Ziindkerze 14 ein Steuersignal S114 zu lie-
fern, um einen Ziindzeitpunkt zu steuern; dem Me-
chanismus fiir variable Einlassventilzeitsteuerung 18
bzw. dem Mechanismus fir variable Auslassventil-
zeitsteuerung 19 Steuersignale S118, S119 zu lie-
fern, um die Betatigungszeitpunkte des Einlassventils
12 und des Auslassventils 17 zu steuern.

[0045] Das PCM 60 umfasst: ein Grundsolldreh-
moment festlegendes Teil 61 zum Festlegen eines
Grundsolldrehmoments beruhend auf einem Fahr-
zustand des Fahrzeugs, der einen Gaspedalbetéa-
tigungszustand umfasst; ein Drehmomentreduzie-
rungsbetrag festlegendes Teil 63 zum Festlegen ei-
nes Drehmomentreduzierungsbetrags beruhend auf
einem anderen Fahrzustand des Fahrzeugs als
dem Gaspedalbetatigungszustand; ein Endsolldreh-
moment festlegendes Teil 65 zum Festlegen ei-
nes Endsolldrehmoments beruhend auf dem festge-
legten Grundsolldrehmoment und dem festgelegten
Drehmomentreduzierungsbetrag; und ein Motoraus-
gangsleistungssteuerteil 67 zum Steuern des Mo-
tors 100, um den Motor 100 zu veranlassen, das
festgelegte Endsolldrehmoment auszugeben (das
Motorausgangsleistungssteuerteil 67 ist aquivalent
zu “Luftmengensteuerteil” und "Zindzeitpunktsteu-
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erteil”, die in den beigeflgten Ansprichen genannt
sind).

[0046] Die vorstehenden Teile des PCM 60 sind
durch einen Rechner funktionell realisiert, welcher
umfasst: eine CPU; verschiedene Programme (ein-
schlieRlich eines Basissteuerprogramms wie etwa
eines Betriebssystems und eines Applikationspro-
gramms, das auf dem Betriebssystem aktiviert wer-
den kann, um eine bestimmte Funktion zu verwirkli-
chen), die von der CPU auszulegen und auszufiihren
sind; und einen internen Speicher, etwa ROM oder
RAM, der darin die Programme und eine Vielzahl von
Daten speichert.

[0047] Als Nachstes wird anhand von Fig. 3 und
Fig. 4 eine Offnungs-/SchlieRsteuerung fiir das Luft-
bypassventil 9 beschrieben. Fig. 3 ist ein Turbola-
derverdichterleistungskennfeld, das in dieser Ausfiih-
rungsform verwendbar ist, und Fig. 4 ist ein Flussdia-
gramm einer Verarbeitungsroutine zur Steuerung von
Offnen/SchlieRen des Luftbypassventils, die in dieser
Ausfihrungsform verwendbar ist.

[0048] Der Turbolader 4 weist eine Leistung auf,
die in Fig. 3 als Verdichterleistungskennfeld darge-
stellt ist. Das Verdichterleistungskennfeld definiert ei-
ne Beziehung von: Verdichterdurchsatz, welches ein
durch den Verdichter 4a tretender Durchsatz von An-
saugluftist; Verdichterdruckverhaltnis (Ladedruck/At-
mospharendruck), welches ein Verhaltnis eines Ein-
lassdrucks an einer Stelle stromabwarts des Verdich-
ters 4a zu einem Einlassdruck an einer Stelle strom-
aufwarts des Verdichters 4a ist; und Verdichterdreh-
zahl, welche eine Drehzahl des Verdichters 4a ist.
Dieses Verdichterleistungskennfeld ist in dem inter-
nen Speicher des PCM 60 gespeichert.

[0049] In dem Verdichterleistungskennfeld ist ein so
genannter Pumpbereich in einem Bereich an der lin-
ken Seite, zu dem hin der Verdichterdurchsatz klei-
ner wird, bezlglich der in Fig. 3 gezeigten gestri-
chelten Linie (nachstehend als "Pumplinie” bezeich-
net) L definiert. Der Pumpbereich ist durch eine Be-
ziehung zwischen dem Verdichterdurchsatz und dem
Verdichterdruckverhaltnis definiert. Wenn das Ver-
dichterdruckverhaltnis héher wird, wird im Einzelnen
der Pumpbereich allmahlich in einer Richtung ver-
groRert, die den Verdichterdurchsatz groRer werden
lasst. Mit Pumpbereich ist ein Betriebsbereich ge-
meint, in dem das Verdichterdruckverhaltnis bezlg-
lich des Verdichterdurchsatzes Gibermafig hoch ist,
und daher kann durch den Verdichter 4a verdichtete
Ansaugluft zurlick hin zu dem Verdichter 4a strémen,
d. h. es kann zu Pumpen kommen.

[0050] Eine Situation zum Beispiel, bei der ein Be-
triebszustand des Verdichters 4a dazu neigt, in
den Pumpbereich zu wechseln, tritt wahrend eines
Drehzahlanderungsbetriebs eines Automatikgetrie-
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bes auf. In dem Fall, da der Offnungsgrad der Dros-
selklappe 6 verstellt wird, um ein Ausgangsdrehmo-
ment des Motors 100 als Reaktion auf eine Forde-
rung zum Senken von Drehmoment von einer Au-
tomatikgetriebesteuereinrichtung (ATCU) zu reduzie-
ren, wird im Einzelnen der Offnungsgrad der Drossel-
klappe 6 reduziert, um den Ansaugtrakt zu verschma-
lern, und andererseits wird der Verdichter 4a durch
Tragheitskraft eine Weile weitergedreht, so dass La-
den eine Weile fortgesetzt wird. Dies fiihrt zu einer
Situation, bei der die dem Motorkorper 10 zu liefern-
de Menge an Ansaugluft, d. h. der Verdichterdurch-
satz, beschrankt wird, wahrend das Verdichterdruck-
verhaltnis bei einem relativ hohen Wert gehalten wird,
was moglicherweise zu Pumpen flhrt.

[0051] Das Motorausgangsleistungssteuerteil 67 ist
beruhend auf dem Verdichterleistungskennfeld be-
treibbar, um zu ermitteln, ob in dem Verdichter 4a
Pumpen auftritt oder nicht, und um geman einem Er-
mittlungsergebnis die Offnungs/SchlieRsteuerung fir
das Luftbypassventil 9 auszufiihren.

[0052] Im Einzelnen arbeitet das Motorausgangs-
leistungssteuerteil 67, um die in Fig. 4 gezeigte Ver-
arbeitungsroutine zur Steuerung des Offnens/Schlie-
Rens des Luftbypassventils auszufiihren. Diese Ver-
arbeitungsroutine zur Steuerung des Offnens/Schlie-
Rens des Luftbypassventils wird wahrend des Be-
triebs des Motors 100 wiederholt ausgefihrt.

[0053] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, arbeitet zunachst
in Schritt S1 das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um den Verdichterdurchsatz beruhend auf einer
Ansaugluftmenge, die von dem Luftmengenmesser
41 detektiert wird, zu schatzen.

[0054] Dann arbeitet in Schritt S2 das Motoraus-
gangsleistungssteuerteil 67, um das Verdichterdruck-
verhaltnis beruhend auf einem Atmospharendruck,
der von einem (nicht gezeigten) Atmospharendruck-
sensor detektiert wird, und einem Ladedruck, der von
dem ersten Drucksensor 43 detektiert wird, zu be-
rechnen.

[0055] Anschlielend arbeitet in Schritt S3 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um das in Fig. 3
gezeigte Verdichterleistungskennfeld heranzuziehen
und beruhend auf dem Verdichterdurchsatz und dem
Verdichterdruckverhaltnis zu ermitteln, ob ein aktuel-
ler Betriebszustand des Verdichters 4a in den Pump-
bereich fallt oder nicht, d. h. ob Pumpen auftreten
kann oder nicht. Das Motorausgangsleistungssteuer-
teil 67 arbeitet im Einzelnen, um zu ermitteln, ob ein
Schatzwert des Verdichterdurchsatzes kleiner oder
gleich einem Wert des Verdichterdurchsatzes an der
Pumplinie L ist, der einem berechneten Wert des Ver-
dichterdruckverhaltnisses entspricht.
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[0056] Wenn dadurch ermittelt wird, dass Pumpen
auftreten kann, ruckt die Verarbeitungsroutine zu
Schritt S4 vor. In Schritt S4 arbeitet das Motoraus-
gangsleistungssteuerteil 67, um das Luftbypassven-
til 9 auf die offene Stellung zu stellen, um den Lade-
druck zu dem Bereich des Ansaugtrakts 1 stromauf-
warts des Verdichters 4a freizugeben, um dadurch
das Auftreten von Pumpen zu vermeiden.

[0057] Wenn dagegen ermittelt wird, dass kein Pum-
pen auftreten kann, riickt die Verarbeitungsroutine zu
Schritt S5 vor. In Schritt S5 arbeitet das Motoraus-
gangsleistungssteuerteil 67, um das Luftbypassventil
9 auf die geschlossene Stellung zu stellen, um einen
aktuellen Ladedruck beizubehalten. Diese Offnungs-/
Schlie3steuerung des Luftbypassventils 9 wird wah-
rend des Betriebs des Motors 100 laufend und wie-
derholt ausgefiihrt.

[0058] Nach Beenden von Schritt S4 oder S5 been-
det das Motorausgangsleistungssteuerteil 67 einen
Zyklus der Verarbeitungsroutine zur Steuerung von
Offnen/SchlieBen des Luftbypassventils.

[0059] Als Nachstes wird anhand von Fig. 5 bis
Fig. 8 ein erstes Beispiel der Motorsteuerungsverar-
beitungsroutine beschrieben, die von der Steuervor-
richtung flr einen turbogeladenen Motor auszufiihren
ist.

[0060] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm des ersten Bei-
spiels der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine, die
von der Steuervorrichtung fiir einen turbogeladenen
Motor gemaR dieser Ausfihrungsform auszufiihren
ist, um den Motor 100 zu steuern, und Fig. 6 ist ein
Flussdiagramm einer Drehmomentreduzierungsbe-
trag festlegenden Verarbeitungssubroutine, die von
der Steuervorrichtung firr einen turbogeladenen Mo-
tor geman dieser Ausfiihrungsform auszufiihren ist,
um einen Drehmomentreduzierungsbetrag festzule-
gen. Fig. 7 ist ein Kennfeld, das eine Beziehung zwi-
schen Lenkgeschwindigkeit und zusatzlicher Sollver-
zbdgerung, die von der Steuervorrichtung fir einen tur-
bogeladenen Motor gemaf dieser Ausfiihrungsform
festzulegen ist, darstellt, und Fig. 8 ist ein Steuer-
blockdiagramm, das einen Prozess darstellt, der von
einem Motorausgangsleistungssteuerteil 67 in die-
ser Ausfiihrungsform durchzufiihren ist, um eine Min-
destluftmenge zu berechnen.

[0061] Die Motorsteuerungsverarbeitungsroutine in
Fig. 5 wird aktiviert, wenn ein Zindschalter eines
Fahrzeugs, in dem der Motor 100 eingebaut ist, ein-
geschaltet wird, um an der Steuervorrichtung fir ei-
nen turbogeladenen Motor Leistung anzulegen, und
wird mit einem vorgegebenen Zykluszeitraum wie-
derholt ausgefihrt.

[0062] Wie in Fig. 5 dargestellt arbeitet bei Start
der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine in Schritt
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S11 das PCM 60, um Informationen Uber einen
Fahrzustand des Fahrzeugs zu erfassen. Im Ein-
zelnen arbeitet das PCM 60, um als Informatio-
nen Uber den Fahrzeugfahrzustand Detektionssigna-
le S140 bis S154 zu erfassen, die von den vorste-
hend erwdhnten Sensoren 40 bis 54 ausgegeben
werden, einschliellich einer von dem Gaspedalstel-
lungssensor 40 detektierten Gaspedalstellung, einer
von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 53 de-
tektierten Fahrzeuggeschwindigkeit, eines von dem
Lenkradwinkelsensor 54 detektierten Lenkradwinkels
und einer aktuell in einem Getriebe des Fahrzeugs
eingestellten Fahrstufe.

[0063] AnschlieBend arbeitet bei Schritt S12 das
Grundsolldrehmoment festlegende Teil 61 des PCM
60, um beruhend auf dem in Schritt S11 erfass-
ten Fahrzustand, einschlief3lich eines Gaspedalbeta-
tigungszustands, eine Sollbeschleunigung einzustel-
len. Im Einzelnen arbeitet das Grundsolldrehmoment
festlegende Teil 61, um aus mehreren Beschleuni-
gungskennfeldern, die bezuglich verschiedener Fahr-
zeuggeschwindigkeiten und verschiedener Fahrstu-
fen jeweils eine Beziehung zwischen Beschleunigung
und Gaspedalstellung definieren (die Kennfelder sind
vorlaufig erzeugt und in einem Speicher oder derglei-
chen gespeichert), ein Beschleunigungskennfeld zu
wahlen, das einer aktuellen Fahrzeuggeschwindig-
keit und einer aktuellen Fahrstufe zugeordnet ist, und
um anhand des gewahlten Beschleunigungskennfeld
eine Beschleunigung als Sollbeschleunigung fest-
zulegen, die einer aktuellen Gaspedalstellung ent-
spricht.

[0064] Anschlielend arbeitet bei Schritt S13 das
Grundsolldrehmoment festlegende Teil 61, um ein
Grundsolldrehmoment des Motors 100 zum Verwirk-
lichen der in Schritt S12 festgelegten Sollbeschleu-
nigung festzulegen. Bei dieser Verarbeitung arbeitet
das Grundsolldrehmoment festlegende Teil 61, um
das Grundsolldrehmoment innerhalb eines Drehmo-
mentbereichs, der von dem Motor 100 ausgebbar
ist, beruhend auf der aktuellen Fahrzeuggeschwin-
digkeit, Fahrstufe, Fahrbahnsteigung, Fahrbahnober-
flache mu (), etc. festzulegen.

[0065] Parallel zu den Verarbeitungen in den Schrit-
ten S12 und S13 arbeitet in Schritt S14 das Drehmo-
mentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63, um ei-
ne Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Ver-
arbeitungssubroutine zum Festlegen eines Drehmo-
mentreduzierungsbetrags beruhend auf einem an-
deren Fahrzeugfahrzustand als dem Lenkradbedie-
nungszustand durchzufiihren. Diese Drehmomentre-
duzierungsbetrag festlegende Verarbeitungssubrou-
tine wird unter Verweis auf Fig. 6 beschrieben.

[0066] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, arbeitet bei
Start der Drehmomentreduzierungsbetrag festlegen-
den Verarbeitungssubroutine in Schritt S31 das Dreh-
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momentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63, um
zu ermitteln, ob ein absoluter Wert des Lenkradwin-
kels, der in Schritt S11 erfasst wurde, steigt oder
nicht. Wenn der absolute Wert des Lenkradwinkels
steigt, riickt dadurch die Subroutine zu Schritt S32
vor. In Schritt S32 arbeitet das Drehmomentreduzie-
rungsbetrag festlegende Teil 63, um eine Lenkge-
schwindigkeit beruhend auf dem in Schritt S11 er-
fassten Lenkradwinkel zu berechnen.

[0067] AnschlieBend arbeitet in Schritt S33 das
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63,
um zu ermitteln, ob ein absoluter Wert der Lenkge-
schwindigkeit sinkt oder nicht.

[0068] Wenn der absolute Wert der Lenkgeschwin-
digkeit nicht sinkt, d. h. der absolute Wert der Lenkge-
schwindigkeit steigt oder sich der absolute Wert der
Lenkgeschwindigkeit nicht andert, riickt die Subrou-
tine dadurch zu Schritt S34 vor. In Schritt S34 arbei-
tet das Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Teil 63, um beruhend auf der berechneten Lenk-
geschwindigkeit eine zuséatzliche Sollverzégerung zu
erhalten. Diese zuséatzliche Sollverzégerung ist eine
Verzbgerung, die gemal der Lenkradbedienung zu-
satzlich an dem Fahrzeug anzulegen ist, um ein Fahr-
zeugverhalten, das von einem Fahrer erwiinscht ist,
prazis zu verwirklichen.

[0069] Im Einzelnen arbeitet das Drehmomentredu-
zierungsbetrag festlegende Teil 63, um beruhend auf
einer Beziehung zwischen der zusétzlichen Sollver-
zbégerung und der Lenkgeschwindigkeit, die durch
das Kennfeld in Fig. 7 gezeigt ist, einen Wert der
zusatzlichen Sollverzégerung zu erhalten, der der
in Schritt S32 berechneten Lenkgeschwindigkeit ent-
spricht.

[0070] In Fig. 7 stellt die horizontale Achse die Lenk-
geschwindigkeit dar, und die vertikale Achse stellt die
zusatzliche Sollverzégerung dar. Wenn, wie in Fig. 7
dargestellt, die Lenkgeschwindigkeit kleiner als ein
Schwellenwert T ist, ist ein entsprechender Wert der
zusatzlichen Sollverzégerung 0. D. h. wenn die Lenk-
geschwindigkeit geringer als der Schwellenwert Tg
ist, wird die Steuerung des Anlegens von zuséatzlicher
Verzégerung an dem Fahrzeug gemal der Lenkrad-
bedienung nicht durchgefiihrt.

[0071] Wenn andererseits die Lenkgeschwindigkeit
groRer oder gleich dem Schwellenwert T ist, kommt
ein Wert der zusatzlichen Sollverzégerung, der dieser
Lenkgeschwindigkeit entspricht, einem vorgegebe-
nen oberen Grenzwert D,,,, ndher (z. B. 1 m/s?). D. h.
wenn die Lenkgeschwindigkeit grofRer wird, wird die
zusatzliche Sollverzégerung gréRer und eine Rate
des Anstiegs der zusatzlichen Sollverzégerung wird
kleiner.
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[0072] In dem Schritt S35 arbeitet anschlieRend das
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63,
um eine zusatzliche Verzégerung in dem aktuellen
Verarbeitungszyklus (zusétzliche Verzégerung des
aktuellen Zyklus) unter einer Bedingung, dass eine
Anstiegsrate der zusatzlichen Verzégerung kleiner
oder gleich einem Schwellenwert R, (z. B. 0,5 m/
s®) ist, festzulegen.

[0073] Im Einzelnen arbeitet das Drehmomentredu-
zierungsbetrag festlegende Teil 63, um, wenn eine
Anstiegsrate von einer in dem letzten Verarbeitungs-
zyklus festgelegten zusatzlichen Verzégerung (zu-
satzliche Verzdgerung des letzten Zyklus) zu der in
dem Schritt S34 in dem aktuellen Zyklus erhaltenen
zusatzlichen Sollverzdgerung kleiner oder gleich dem
Schwellenwert R, ist, die in Schritt S34 erhaltene
zusatzliche Sollverzdgerung als zusatzliche Verzdge-
rung des aktuellen Zyklus festzulegen.

[0074] Das Drehmomentreduzierungsbetrag festle-
gende Teil 63 arbeitet dagegen, um, wenn die An-
stiegsrate von der zusatzlichen Verzégerung des
letzten Zyklus zu der in Schritt S34 in dem aktuel-
len Verarbeitungszyklus erhaltenen Sollverzégerung
groRer als der Schwellenwert R, ist, als zusatzliche
Verzdgerung des aktuellen Zyklus einen Wert fest-
zulegen, der durch Anheben der zuséatzlichen Ver-
zbgerung des letzten Zyklus bei der Anstiegsrate
Rmax Uber den vorgegebenen Zykluszeitraum erhal-
ten wird.

[0075] Unter erneutem Verweis auf Schritt S33 rickt
die Subroutine zu Schritt S36 vor, wenn der ab-
solute Wert der Lenkgeschwindigkeit sinkt. In dem
Schritt S36 arbeitet das Drehmomentreduzierungs-
betrag festlegende Teil 63, um die zusétzliche Ver-
zbgerung des letzten Zyklus als zuséatzliche Verzoge-
rung des aktuellen Zyklus festzulegen. D. h. wenn der
absolute Wert der Lenkgeschwindigkeit sinkt, wird ei-
ne zusatzliche Verzdgerung, die einem Hdchstwert
der Lenkgeschwindigkeit (d. h. einem Hochstwert der
zusatzlichen Verzdgerung) entspricht, beibehalten.

[0076] Unter erneuter Bezugnahme auf Schritt S31
ruckt die Subroutine zu Schritt S37 vor, wenn der
absolute Wert des Lenkradwinkels nicht steigt (d. h.
konstant gehalten wird oder sinkt). In Schritt S37
arbeitet das Drehmomentreduzierungsbetrag festle-
gende Teil 63, um einen Betrag (Verzdgerungsre-
duzierungsbetrag) zu erhalten, um den die zusatzli-
che Verzogerung des letzten Zyklus in dem aktuel-
len Verarbeitungszyklus zu reduzieren ist. Zum Bei-
spiel kann der Verzégerungsreduzierungsbetrag be-
ruhend auf einer konstanten Reduzierungsrate (z. B.
0,3 m/s®), die vorlaufig in einem Speicher oder der-
gleichen gespeichert ist, berechnet werden. Alterna-
tiv kann der Verzégerungsreduzierungsbetrag beru-
hend auf einer Reduzierungsrate, die gemal® dem
in Schritt S11 erfassten Fahrzustand des Fahrzeugs
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und/oder der in Schritt S32 berechneten Lenkge-
schwindigkeit festgelegt ist, berechnet werden.

[0077] Anschlielend arbeitet in Schritt S38 das
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63,
um die zusatzliche Verzdgerung des aktuellen Zyklus
durch Subtrahieren des in dem Schritt S37 erhaltenen
Verzbgerungsreduzierungsbetrags von der zusatzli-
chen Verzdgerung des letzten Zyklus festzulegen.

[0078] Nach Beenden von Schritt S35, S36 oder S38
arbeitet in Schritt S39 das Drehmomentreduzierungs-
betrag festlegende Teil 63, um den Drehmomentre-
duzierungsbetrag beruhend auf der in dem Schritt
S35, S36 oder S38 festgelegten zusatzlichen Ver-
zbgerung des aktuellen Zyklus festzulegen. Im Ein-
zelnen arbeitet das Drehmomentreduzierungsbetrag
festlegende Teil 63, um einen Wert des Drehmoment-
reduzierungsbetrags, der fiir das Verwirklichen der
zusatzlichen Verzégerung des aktuellen Zyklus erfor-
derlich ist, beruhend auf der aktuellen Fahrzeugge-
schwindigkeit, der Getriebestufe, dem Strallengefalle
u. a., die in Schritt S11 erfasst werden, festzulegen.
Nach Beendigung des Schritts S39 arbeitet das Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63, um
die den Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Verarbeitungssubroutine zu beenden, und die Sub-
routine kehrt zur Hauptroutine zurtick.

[0079] Nach Beenden der Verarbeitungen in den
Schritten S12 und S13 und der Drehmomentredu-
zierungsbetrag festlegenden Verarbeitungssubrouti-
ne in Schritt S14 arbeitet zurtick zu Fig. 5 in Schritt
S15 das Endsolldrehmoment festlegende Teil 65, um
den von der Drehmomentreduzierungsbetrag festle-
genden Verarbeitungssubroutine in Schritt S14 fest-
gelegten Drehmomentreduzierungsbetrag von dem
in Schritt S13 festgelegten Grundsolldrehmoment zu
subtrahieren, um dadurch das Endsolldrehmoment
festzulegen.

[0080] Anschlielend arbeitet in Schritt S16 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um ein Sollaqui-
valentverhaltnis und eine Sollluftmenge festzulegen,
die fur den Motor 100 erforderlich sind, um das in
Schritt S15 festgelegte Endsolldrehmoment auszu-
geben. Wie hierin verwendet ist mit dem Begriff "Luft-
menge” eine Luftmenge gemeint, die in den Brenn-
raum 11 des Motorkérpers 10 einzuleiten ist. Es ver-
steht sich, dass an Stelle der Luftmenge ein nicht
mafRgebundener Fillwirkungsgrad verwendet wer-
den kann.

[0081] Im Einzelnen arbeitet das Motorausgangs-
leistungssteuerteil 67, um ein angezeigtes Solldreh-
moment beruhend auf dem Endsolldrehmoment und
durch zusatzliches Berucksichtigen eines Verlust-
drehmoments aufgrund von Reibungsverlust und
Pumpverlust zu berechnen und um einen Sollwar-
meerzeugungsbetrag zu berechnen, der zum Erzeu-
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gen des angezeigten Solldrehmoments erforderlich
ist, und um beruhend auf dem berechneten Sollwar-
meerzeugungsbetrag und einem Sollaquivalentver-
haltnis eine Sollluftmenge festzulegen.

[0082] Anschliel3end arbeitet in Schritt S17 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um beruhend auf
einem anderen Fahrzeugfahrzustand als dem Gas-
pedalbetatigungszustand zu ermitteln, ob eine For-
derung nach Drehmomentreduzierung vorliegt oder
nicht. Im Einzelnen arbeitet das Motorausgangsleis-
tungssteuerteil 67, um, wenn der von der Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegenden Verarbei-
tungssubroutine in Schritt S14 festgelegte Dreh-
momentreduzierungsbetrag gréRer als O ist, zu er-
mitteln, dass die Drehmomentreduzierungsforderung
vorliegt.

[0083] Wenn laut Ermittlung die Drehmomentredu-
zierungsforderung vorliegt, riickt die Verarbeitungs-
routine zu Schritt S18 vor. In Schritt S18 arbeitet das
Motorausgangsleistungssteuerteil 67, um zu ermit-
teln, ob die in Schritt S16 festgelegte Sollluftmenge
kleiner als eine Mindestluftmenge ist oder nicht. Wie
hierin verwendet ist mit dem Begriff "Mindestluftmen-
ge” ein Mindestwert der Luftmenge gemeint, der ein
Halten des Luftbypassventils in dem geschlossenen
Zustand ermdglicht.

[0084] Anhand von Fig. 8 wird hier ein Prozess
beschrieben, der von dem Motorausgangsleistungs-
steuerteil 67 durchzufiihren ist, um die Mindestluft-
menge zu berechnen. Das Motorausgangsleistungs-
steuerteil 67 umfasst: ein Unter-Teil flr Schatzung
von Nichtbypassdurchsatz 67a zum Schatzen, beru-
hend auf dem Betriebszustand des Verdichters 4a, ei-
nes Mindestwerts des Verdichterdurchsatzes (nach-
stehend als "Verdichtermindestdurchsatz” bezeich-
net), der zum Verhindern des Auftretens von Pumpen
in dem Verdichter 4a erforderlich ist (d. h. der zum
Verhindern von Offnen des Luftbypassventils 9 erfor-
derlichiist); und einen Unter-Teil zum Umwandeln von
Luftmenge 67b zum Umwandeln des Verdichtermin-
destdurchsatzes, der von dem Unter-Teil fur Schat-
zung von Nichtbypassdurchsatz 67a geschatzt wird,
in eine Luftmenge, die in den Brennraum 11 des Mo-
torkérpers 10 einzuleiten ist, d. h. eine Mindestluft-
menge.

[0085] Das Unter-Teil zum Umwandeln von Luft-
menge 67b ist ausgelegt, um Eingénge eines Ein-
lassdrucks in einem Bereich des Ansaugtrakts 1
stromaufwarts des Verdichters 4a und eines Einlass-
drucks in einem Bereich des Ansaugtrakts 1 strom-
abwarts des Verdichters 4a zu erhalten. Der Einlass-
druck stromaufwarts des Verdichters 4a ist ein Atmo-
spharendruck, der durch den Atmospharendrucksen-
sor detektierbar ist. Der Einlassdruck stromabwarts
des Verdichters 4a ist ein Ladedruck, der von dem
ersten Drucksensor 43 detektierbar ist.

11/31



DE 10 2017 001 383 A1

[0086] Das Unter-Teil fir Schatzung von Nichtby-
passdurchsatz 67a ist betreibbar, um beruhend auf
dem von dem Atmospharendrucksensor detektierten
Atmospharendruck und dem von dem ersten Druck-
sensor 43 detektierten Ladedruck einen aktuellen
Wert des Verdichterdruckverhaltnisses zu berech-
nen. Dann ist das Unter-Teil fir Schatzung von Nicht-
bypassdurchsatz 67a betreibbar, um das in Fig. 3
gezeigte Verdichterleistungskennfeld heranzuziehen
und als Verdichtermindestdurchsatz einen Wert des
Verdichterdurchsatzes an der Pumplinie L entspre-
chend dem aktuellen Verdichterdruckverhaltnis zu
schatzen.

[0087] Das Unter-Teil zum Umwandeln von Luft-
menge 67b ist betreibbar, um den Verdichtermindest-
durchsatz, der von dem Unter-Teil fir Schatzung von
Nichtbypassdurchsatz 67a geschéatzt wird, in die Luft-
menge umzuwandeln, die beruhend auf Drehzahl in
den Brennraum 11 des Motorkorpers 10 einzuleiten
ist, d. h. die Mindestluftmenge. Die Mindestluftmen-
ge schwankt entsprechend dem Betriebszustand des
Verdichters 4a, so dass sie von dem Motorausgangs-
leistungssteuerteil 67 wahrend des Betriebs des Mo-
tors 100 wiederholt berechnet wird.

[0088] Wenn zurlick zu Fig. 5 die in Schritt S16 fest-
gelegte Sollluftmenge in Schritt S18 kleiner als die
Mindestluftmenge ermittelt wird, riickt die Verarbei-
tungsroutine zu Schritt S19 vor. In Schritt S19 arbei-
tet das Motorausgangsleistungssteuertil 67, um die in
Schritt S16 festgelegte Sollluftmenge auf einen Wert
gleich der Mindestluftmenge zu setzen.

[0089] Wenn in Schritt S17 ermittelt wird, dass kei-
ne Drehmomentreduzierungsforderung vorliegt, oder
wenn in Schritt S18 ermittelt wird, dass die in Schritt
S16 festgelegte Sollluftmenge nicht kleiner als die
Mindestluftmenge ist (gréRer oder gleich der Mindest-
luftmenge) bzw. nach Beenden von Schritt S19, riickt
die Verarbeitungsroutine zu Schritt S20 vor. In Schritt
S20 arbeitet das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um einen Offnungsgrad der Drosselklappe 6 und
die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte des Einlassven-
tils 12 durch den Mechanismus fir variable Einlass-
ventilzeitsteuerung 18 festzulegen, wahrend es die
von dem Luftmengenmesser 41 detektierte Ansaug-
luftmenge berlicksichtigt, um ein Einleiten von Luft
in den Motorkdrper 10 in einer Menge gleich der in
Schritt S16 festgelegten Sollluftmenge oder der in
Schritt S19 eingestellten Sollluftmenge S19 zu er-
mdglichen.

[0090] Anschlielend arbeitet in Schritt S21 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um die Drossel-
klappe 6 und den Mechanismus fir variable Einlass-
ventilzeitsteuerung 18 beruhend auf der Drosseloff-
nung und den Offnungs- und SchlieRzeiten des Ein-
lassventils 12, die in Schritt S20 eingestellt wurden,
zu steuern und um das Kraftstoffeinspritzventil 13
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beruhend auf dem in Schritt S16 festgelegten Soll-
aquivalentverhaltnis und eine Ist-Luftmenge, die be-
ruhend auf dem Detektionssignal S141 von dem Luft-
mengenmesser 41 geschatzt wurde, zu steuern, etc.

[0091] Wenn wie vorstehend erwahnt die in dem
Schritt S16 festgelegte Sollluftmenge in Schritt S18
unter der Mindestluftmenge liegend ermittelt wird,
wird die in Schritt S16 festgelegte Sollluftmenge auf
einen Wert zurtickgesetzt, der gleich der Mindestluft-
menge ist, und der Offnungsgrad der Drosselklappe
6 und die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte des Ein-
lassventils 12 durch den Mechanismus fiir variable
Einlassventilzeitsteuerung 18 werden so festgelegt,
dass ein Einleiten von Luft in den Motorkérper 10 in
einer Menge gleich der zurtickgesetzten Sollluftmen-
ge ermdglicht wird. D. h. wenn sich der Betriebszu-
stand des Motors 100 in einem Ladebereich befin-
det, in dem Laden durch den Verdichter 4a durch-
gefihrt wird, und daher eine Luftmenge, die grofier
oder gleich der Mindestluftmenge ist, erforderlich ist,
um das Luftbypassventil 9 in dem geschlossenen Zu-
stand zu halten, wird die Steuerung der Drosselklap-
pe 6 und des Mechanismus fir variable Einlassventil-
zeitsteuerung 18 beschrankt, um zu verhindern, dass
eine in den Motorkérper 10 einzuleitende Luftmenge
kleiner als die Mindestluftmenge wird.

[0092] In dieser Ausflihrungsform ist mit dem "Nicht-
ladebereich”, in dem kein Laden durch den Verdich-
ter 4a durchgefiihrt wird, der Fall gemeint, bei dem
das WG-Ventil 31 vollstandig geéffnet ist (Offnungs-
grad des WG-Ventils ist 100%) oder ein Druck an ei-
ner Stelle in dem Ansaugtrakt 1 zwischen dem Ver-
dichter 4a des Turboladers und der Drosselklappe 6
kleiner oder gleich Atmospharendruck ist. Ferner ist
mit "Ladebereich”, bei dem Laden durch den Verdich-
ter 4a durchgefiihrt wird, der Fall gemeint, bei dem
ein Betriebszustand des Motors 100 nicht in den vor-
stehend beschriebenen Nichtladebereich fallt.

[0093] Anschlieend arbeitet in Schritt S22 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um beruhend auf
dem in Schritt S15 festgelegten Endsolldrehmoment
und einer Ist-Luftmenge, die durch Steuern der Dros-
selklappe 6 und des Mechanismus fir variable Ein-
lassventilzeitsteuerung 18 in Schritt S21 tatsachlich
in den Brennraum 11 eingeleitet wird, einen Sollwert
eines Zindzeitpunkts (nachstehend als "Sollziind-
zeitpunkt” bezeichnet) einzustellen, der erforderlich
ist, damit der Motor 100 das Endsolldrehmoment aus-
gibt.

[0094] Im Einzelnen arbeitet das Motorausgangs-
leistungssteuerteil 67, um beruhend auf dem Detek-
tionssignal S141 des Luftmengenmessers 41, etc.
eine Ist-Luftmenge zu schatzen. Dann arbeitet das
Motorausgangsleistungssteuerteil 67, um aus mehre-
ren Zindfrihverstellkennfeldern, die jeweils eine Be-
ziehung zwischen Ziindzeitpunkt und angezeigtem
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Drehmoment bezlglich verschiedener Luftmengen
und verschiedener Motordrehzahlen definieren (die
Kennfelder werden vorlaufig erzeugt und in einem
Speicher oder dergleichen gespeichert), ein Zind-
frihverstellkennfeld zu wéahlen, das der geschéatzten
Ist-Luftmenge und einer aktuellen Motordrehzahl zu-
geordnet ist, und anhand des gewahlten Zindfrih-
verstellkennfelds als Sollziindzeitpunkt einen Zind-
zeitpunkt festzulegen, der dem angezeigten Solldreh-
moment entspricht, das in Schritt S16 berechnet wur-
de.

[0095] In dem Zindfrihverstellkennfeld wird unter
einer Annahme, dass die horizontale Achse den
Ziandzeitpunkt darstellt und die vertikale Achse das
angezeigte Drehmoment darstellt, das Zundfrihver-
stellkennfeld, die Beziehung zwischen Ziindzeitpunkt
udn angezeigtem Drehmoment als nach oben konve-
xe Kurve ausgedriickt, in der das angezeigte Dreh-
moment einen lokalen Maximalwert hat, wenn der
Zindzeitpunkt bei MBT (Mindestfrihverstellung fur
bestes Drehmoment) liegt, und bei Fruhverstellen
und Spétverstellen des Zindzeitpunkts bezlglich
MBT allmahlich sinkt.

[0096] In dem Fall zum Beispiel, in dem aufgrund
einer Reaktionsverzogerung einer Ist-Luftmenge be-
zuglich einer Reduzierung der Sollluftmenge als Re-
aktion auf eine Drehmomentreduzierungsforderung
die Ist-Luftmenge bezlglich der reduzierten Sollluft-
menge Uberhoch wird, ist ein angezeigtes Drehmo-
ment bei MBT in einem Zindfriihverstellkennfeld, das
der Ist-Luftmenge zugeordnet ist, grof3er als ein an-
gezeigtes Drehmoment bei MBT in einem anderen
Zundfruhverstellkennfeld, das der reduzierten Soll-
luftmenge zugeordnet ist. Ein Zlndzeitpunkt, der dem
angezeigten Solldrehmoment in einem Zundfrihver-
stellkennfeld entspricht, das der Ist-Luftmenge zuge-
ordnet ist, wird mit anderen Worten bezlglich eines
Zindzeitpunkts, der dem angezeigten Solldrehmo-
ment in einem anderen Zindfrihverstellkennfeld ent-
spricht, das der reduzierten Sollluftmenge zugeord-
net ist, auf spat verstellt. D. h. der Sollziindzeitpunkt
wird allméhlich hin zu einer Spatverstellseite verscho-
ben, wenn die Ist-Luftmenge bezliglich der reduzier-
ten Sollluftmenge tberhoch wird.

[0097] Wenn sich aber der Sollziindzeitpunkt be-
zuglich eines vorgegebenen Spéatverstellgrenzwerts
auf einer Spatverstellseite befindet, wird der Spatver-
stellgrenzwert als Sollzindzeitpunkt festgelegt. Die-
ser Spatverstellgrenzwert ist ein Schwellengrenzwert
eines Spatverstellbetrags, der im Hinblick auf Ver-
brennungsstabilitét, die mit einer signifikanten Ver-
schlechterung der Verbrennungseffizienz und Fehl-
ziindung konfrontiert ist, experimentell vorab ermittelt
wird.

[0098] Anschlieliend arbeitet in Schritt S23 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um die Ziindkerze
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14 so zu steuern, dass bei dem in Schritt S22 fest-
gelegten Sollziindzeitpunkt Ziindung vorgenommen
wird.

[0099] Parallel zu der Verarbeitung in den Schritten
S15 bis S23 arbeitet in Schritt S24 das Motoraus-
gangsleistungssteuerteil 67, um einen Sollladedruck
des Turboladers 4 zu erhalten. Zum Beispiel wird ein
Kennfeld, das eine Beziehung zwischen Solldrehmo-
ment und Sollladedruck darstellt, vorlaufig in einem
Speicher oder dergleichen gespeichert, und das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67 arbeitet, um das
Kennfeld heranzuziehen und einen Sollladedruck zu
erhalten, der dem in Schritt S13 festgelegten Grund-
solldrehmoment entspricht.

[0100] AnschlieBend arbeitet in Schritt S25 das
Motorausgangsleistungssteuerteil 67, um einen Off-
nungsgrad des WG-Ventils 31 festzulegen, der zum
Verwirklichen des in dem Schritt 824 erhaltenen Soll-
ladedrucks erforderlich ist.

[0101] AnschlieRend arbeitet in Schritt S26 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um einen Aktor
des WG-Ventils 31 beruhend auf dem in Schritt S25
eingestellten Offnungsgrad zu steuern.

[0102] Bei dieser Verarbeitung arbeitet das Motor-
ausgangsleistungssteuerteil 67, um den Aktor des
WG-Ventils 31 gemal dem in Schritt S25 eingestell-
ten Offnungsgrad zu steuern und den Aktor so zu
regeln, dass ein Annahern des Ladedrucks, der von
dem ersten Drucksensor 43 detektiert wird, an den in
Schritt S26 erhaltenen Sollladedruck bewirkt wird.

[0103] Nach Beenden der Schritte S23 und S26 be-
endet das PCM 60 einen Zyklus der Motorsteue-
rungsverarbeitungsroutine.

[0104] Als Nachstes wird unter Verweis auf Fig. 9 ein
Betrieb der Steuervorrichtung fir einen turbogelade-
nen Motor gemal dieser Ausflihrungsform beschrie-
ben. Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, das eine zeitliche
Anderung jedes Parameters darstellt, der die Motor-
steuerung betrifft, die von der Steuervorrichtung fir
einen turbogeladenen Motor gemal dieser Ausfiih-
rungsform wahrend des Einlenkens eines Fahrzeugs,
das mit der Steuervorrichtung flr einen turbogelade-
nen Motor ausgestattet ist, durchzufiihren ist.

[0105] Diagramm (a) eine Draufsicht von oben ist,
die schematisch das Fahrzeug zeigt, das im Uhrzei-
gersinn einlenkt. Wie in Diagramm (a) dargestellt ist,
startet das Fahrzeug, um von einer Position A ein-
zulenken, und lenkt im Uhrzeigersinn bei einem kon-
stanten Lenkradwinkel von einer Position B zu einer
Position C weiter ein.

[0106] Diagramm (b) stellt eine Anderung des Lenk-
radwinkels des Fahrzeugs dar, das wie in Diagramm
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(a) gezeigt im Uhrzeigersinn einlenkt. In dem Dia-
gramm (b) stellt die horizontale Achse Zeit dar, und
die vertikale Achse stellt Lenkradwinkel dar.

[0107] Wie in dem Diagramm (b) dargestellt ist, wird
das Lenken im Uhrzeigersinn bei der Position A ge-
startet, und dann steigt zusammen mit einer zusatzli-
chen Einschlagbetétigung des Lenkrads ein Lenkrad-
winkel im Uhrzeigersinn allmé&hlich an und erreicht an
der Position B einen Hochstwert. AnschlieRend wird
der Lenkradwinkel konstant gehalten, bis das Fahr-
zeug die Position C erreicht (Beibehalten des Lenk-
radwinkels).

[0108] Diagramm (c) stellt eine Anderung der Lenk-
geschwindigkeit des Fahrzeugs dar, das wie in Dia-
gramm (a) gezeigt im Uhrzeigersinn einlenkt. In dem
Diagramm (c) stellt die horizontale Achse Zeit dar,
und die vertikale Achse stellt Lenkgeschwindigkeit
dar.

[0109] Die Lenkgeschwindigkeit in dem Fahrzeug
wird als zeitliche Differenzierung des Lenkradwinkels
in dem Fahrzeug ausgedrickt. D. h. wenn, wie in dem
Diagramm (c) dargestellt ist, ein Lenken im Uhrzei-
gersinn bei Position A gestartet wird, ergibt sich eine
Lenkgeschwindigkeit im Uhrzeigersinn und wird in ei-
ner Zwischenzone zwischen der Position A und der
Position B in etwa konstant gehalten. Wenn dann die
Lenkgeschwindigkeit im Uhrzeigersinn abnimmt und
der Lenkradwinkel im Uhrzeigersinn bei der Position
B den Hochstwert erreicht, wird die Lenkgeschwin-
digkeit 0. Wenn dann der Lenkradwinkel im Uhrzei-
gersinn wahrend der Fahrt von der Position B zu der
Position C beibehalten wird, wird die Lenkgeschwin-
digkeit bei 0 gehalten.

[0110] Diagramm (d) stellt eine Anderung der zu-
satzlichen Verzégerung dar, die beruhend auf der in
dem Diagramm (c) dargestellten Lenkgeschwindig-
keit festgelegt wird. In dem Diagramm (d) stellt die ho-
rizontale Achse Zeit dar, und die vertikale Achse stellt
die zusatzliche Verzdégerung dar. In dem Diagramm
(d) zeigt die durchgehende Linie eine Anderung der
zusatzlichen Verzégerung an, die in der den Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegenden Verarbei-
tungsroutine von Fig. 6 festgelegt wird, und die Ein-
Punkt-Strichlinie zeigt eine Anderung der zuséatzli-
chen Sollverzégerung beruhend auf Lenkgeschwin-
digkeit an. Wie bei der Anderung der in dem Dia-
gramm (c) gezeigten Lenkgeschwindigkeit beginnt
die durch die Ein-Punkt-Strichlinie angedeutete zu-
satzliche Sollverzégerung von der Position A aus zu
steigen und wird in einer Zwischenzone zwischen der
Position A und der Position B in etwa konstant gehal-
ten und wird bei Position B 0.

[0111] Wenn, wie unter Verweis auf Fig. 6 beschrie-
ben, der absolute Wert der Lenkgeschwindigkeit in
Schritt S33 als nicht sinkend, d. h. als steigend oder
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keine Anderung aufweisend, ermittelt wird, arbei-
tet das Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Teil 63 in Schritt S34, um beruhend auf der Lenk-
geschwindigkeit die zusatzliche Sollverzégerung zu
erhalten. AnschlieBend arbeitet das Drehmomentre-
duzierungsbetrag festlegende Teil 63 in Schritt S35,
um unter der Bedingung, dass die Zunahmerate der
zusatzlichen Verzégerung kleiner oder gleich dem
Schwellenwert R, ist, in jedem Verarbeitungszyklus
eine zusatzliche Verzbdgerung festzulegen.

[0112] Diagramm (d) zeigt einen Fall, bei dem ei-
ne Zunahmerate der zusatzlichen Sollverzégerung,
die von der Position A zu steigen beginnt, groRer
als der Schwellenwert R, ist. In diesem Fall arbei-
tet das Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Teil 63, um die zusatzliche Verzdégerung bei einer Zu-
nahmerate gleich dem oberen Grenzwert R,,,,, anzu-
heben (d. h. bei einer Zunahmerate, die eine sanfte-
re Steigung als die der durch die Ein-Punkt-Strichli-
nie angedeuteten zusatzlichen Sollverzégerung vor-
sieht). Wenn dann die zusétzliche Sollverzégerung
in der Zwischenzone zwischen der Position A und
der Position B in etwa konstant gehalten wird, arbei-
tet das Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Teil 63, um zu befinden, dass die zusatzliche Verzo-
gerung gleich der zusatzlichen Sollverzégerung ist.

[0113] Wenn dannin dem in Fig. 6 gezeigten Schritt
S33 der absolute Wert der Lenkgeschwindigkeit als
sinkend ermittelt wird, arbeitet das Drehmomentredu-
zierungsbetrag festlegende Teil 63, um wie vorste-
hend erwahnt die zusatzliche Verzdgerung bei der
maximalen Lenkgeschwindigkeit zu halten. Wenn im
Einzelnen in dem Diagramm (d) die Lenkgeschwin-
digkeit hin zur Position B abnimmt, sinkt zusammen
damit auch die durch die Ein-Punkt-Strichlinie ange-
deutete zusatzliche Sollverzégerung, doch wird die
durch die durchgehende Linie angedeutete zusatzli-
che Verzogerung bei ihrem maximalen Wert gehal-
ten, bis das Fahrzeug 1 die Position B erreicht.

[0114] Wenn dagegen in dem in Fig. 6 dargestell-
ten Schritt S31 der absolute Wert des Lenkwinkels
konstant gehalten oder sinkend ermittelt wird, arbei-
tet das Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende
Teil 63, um in Schritt S37 den Verzdgerungsredu-
zierungsbetrag zu erhalten und wie vorstehend er-
wahnt die zusatzliche Verzdégerung um den Verzdge-
rungsreduzierungsbetrag zu reduzieren. Das Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63 ar-
beitet in Diagramm (d), um die zusatzliche Verzo-
gerung zu reduzieren, um ein allmahliches Kleiner-
werden einer Reduzierungsrate der zusatzlichen Ver-
zdgerung zu bewirken, d. h. um eine Steigung der
durchgehenden Linie, die eine Anderung der zusétz-
lichen Verzégerung andeutet, allmahlich sanfter wer-
den zu lassen.
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[0115] Diagramm (e) stellt eine Anderung von Dreh-
momentreduzierungsbetrag dar, der beruhend auf
der in dem Diagramm (d) dargestellten zuséatzlichen
Verzdgerung festgelegt wird. In dem Diagramm (e)
stellt die horizontale Achse Zeit dar, und die vertikale
Achse stellt Drehmomentreduzierungsbetrag dar.

[0116] Wie vorstehend erwahnt arbeitet das Dreh-
momentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63, um
einen Wert des Drehmomentreduzierungsbetrags,
der fUr das Verwirklichen einer zusatzlichen Verzége-
rung des aktuellen Zyklus erforderlich ist, beruhend
auf Parametern wie aktuelle Fahrzeuggeschwindig-
keit, Fahrstufe und Stralengefélle festzulegen. In
dem Fall, da jeweilige Werte dieser Parameter kon-
stant sind, wird somit der Drehmomentreduzierungs-
betrag so festgelegt, dass er sich in dem gleichen
Muster wie bei der in dem Diagramm (d) gezeigten
zusatzlichen Verzdgerung andert.

[0117] Diagramm (f) stellt eine Anderung von Grund-
solldrehmoment dar. In dem Diagramm (f) stellt die
horizontale Achse Zeit dar, und die vertikale Achse
stellt Drehmoment dar.

[0118] In einem in dem Diagramm (f) gezeigten Bei-
spiel ist das Grundsolldrehmoment, das festgelegt
ist, um die Sollbeschleunigung zu verwirklichen, die
beruhend auf Gaspedalstellung, Fahrzeuggeschwin-
digkeit, Fahrstufe u. a. eingestellt ist, ein konstanter
Wert.

[0119] Diagramm (g) stellt eine Anderung des End-
solldrehmoments dar, das beruhend auf dem Grund-
solldrehmoment und dem Drehmomentreduzierungs-
betrag festgelegt ist. In dem Diagramm (g) stellt die
horizontale Achse Zeit dar, und die vertikale Achse
stellt Drehmoment dar. In dem Diagramm (g) deutet
die Strichlinie das Grundsolldrehmoment an, und die
durchgehende Linie deutet das Endsolldrehmoment
an.

[0120] Wie unter Verweis auf Fig. 6 beschrieben
arbeitet das Endsolldrehmoment festlegende Teil
65, um den Drehmomentreduzierungsbetrag, der in
Schritt S14 von der Drehmomentreduzierungsbe-
trag festlegenden Verarbeitungssubroutine festge-
legt wird, von dem Grundsolldrehmoment, das in
Schritt S13 festgelegt wird, zu subtrahieren, um da-
durch das Endsolldrehmoment festzulegen. Wie in
Diagramm (g) durch die durchgehende Linie ange-
deutet ist, wird somit die Anderung des Drehmoment-
reduzierungsbetrags an dem Endsolldrehmoment re-
flektiert.

[0121] Diagramm (h) stellt Anderungen der Sollluft-
menge dar, die beruhend auf dem Endsolldrehmo-
ment und der Ist-Luftmenge festgelegt werden. In
dem Diagramm (h) stellt die horizontale Achse Zeit
dar, und die vertikale Achse stellt Luftmenge dar.
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In dem Diagramm (h) zeigt die Ein-Punkt-Strichli-
nie eine Solluftmenge an, die dem in Diagramm (g)
dargestellten Endsolldrehmoment entspricht, und die
durchgehende Linie zeigt eine Ist-Luftmenge an, die
durch Steuern der Drosselklappe 6 und des Mecha-
nismus fur variable Einlassventilzeitsteuerung 18 ge-
maf dem Enddrehmoment tatsachlich in den Brenn-
raum 11 eingeleitet wird.

[0122] Wie in Diagramm (h) dargestellt ist, tritt, auch
wenn sich die Sollluftmenge synchron mit einer zeitli-
chen Anderung des Endsolldrehmoments &ndert, ei-
ne Reaktionsverzégerung der Ist-Luftmenge bezug-
lich der Anderung des Endsolldrehmoments auf. D.
h. bei Reduzieren der Sollluftmenge wird die Ist-Luft-
menge Uberhoch.

[0123] Wenn zudem wie vorstehend erwahnt die in
dem Schritt S16 festgelegte Sollluftmenge in dem in
Fig. 5 gezeigten Schritt S18 unter der Mindestluft-
menge liegend ermittelt wird, wird die in Schritt 16
festgelegte Sollluftmenge auf einen Wert zurlickge-
setzt, der gleich der Mindestluftmenge ist, und der
Offnungsgrad der Drosselklappe 6 und die Offnungs-
und Schlielzeitpunkte des Einlassventils 12 durch
den Mechanismus flr variable Einlassventilzeitsteue-
rung 18 werden so festgelegt, dass ein Einleiten von
Luft in den Brennraum 11 in einer Menge gleich der
zurlickgesetzten Sollluftmenge ermdglicht wird. D. h.
in dem Fall, in dem der Offnungszustand des Mo-
tors 100 in den Ladebereich fallt, in dem Laden durch
den Verdichter 4a durchgefiihrt wird, und daher ei-
ne Luftmenge, die grofier oder gleich der Mindest-
luftmenge ist, erforderlich ist, um das Luftbypassven-
til 9 in dem geschlossenen Zustand zu halten, wird
die Steuerung der Drosselklappe 6 und des Mecha-
nismus fir variable Einlassventilzeitsteuerung 18 be-
schrankt, um zu verhindern, dass eine in den Brenn-
raum einzuleitende Luftmenge kleiner als die Min-
destluftmenge wird.

[0124] Diagramm (i) stellt einen Sollziindzeitpunkt,
der beruhend auf dem Endsolldrehmoment und der
Ist-Luftmenge festgelegt ist, auf der Grundlage ei-
nes Zindzeitpunkts dar, der fiir den Motor 100 erfor-
derlich ist, um das Endsolldrehmoment auszugeben,
wenn Luft in einer Menge gleich der Mindestluftmen-
ge in den Brennraum 11 eingeleitet wird (nachste-
hend als "Grundziindzeitpunkt” bezeichnet). In dem
Diagramm (i) stellt die horizontale Achse Zeit dar, und
die vertikale Achse stellt Grundziindzeitpunkt dar.

[0125] Wie in dem Diagramm (h) dargestellt ist, wird
bei Reduzieren der Sollluftmenge gemaf einer Redu-
zierung des Endsolldrehmoments aufgrund des Auf-
tretens von Reaktionsverzdgerung einer Ist-Luftmen-
ge die Ist-Luftmenge bezlglich der reduzierten Soll-
luftmenge Uberhoch. Somit kann eine erwiinschte
Reduzierung des Endsolldrehmoments nur mittels ei-
ner Reduzierung der Ist-Luftmenge nicht verwirklicht
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werden. Beruhend auf dem Endsolldrehmoment und
der Ist-Luftmenge wird daher der Sollziindzeitpunkt
bezlglich des Grundziindzeitpunkts auf eine Spat-
verstellseite gesetzt, um dadurch die erwiinschte Re-
duzierung des Endsolldrehmoments zu erreichen.

[0126] Wenn ferner die Steuerung der Drosselklap-
pe 6 und des Mechanismus flr variable Einlassven-
tilzeitsteuerung 18 beschrankt wird, um zu verhin-
dern, dass eine in den Brennraum einzuleitenden
Luftmenge kleiner als die Mindestluftmenge wird, wie
durch Diagramm (h) dargestellt ist, ist eine Reduzie-
rung der Luftmenge fur eine Reduzierung des End-
solldrehmoments entsprechend einem Anstieg des
Drehmomentreduzierungsbetrags nicht ausreichend.
Ein Ziindzeitpunkt, der erforderlich ist, damit der Mo-
tor 100 das Endsolldrehmoment ausgibt, wird so-
mit als Sollziindzeitpunkt eingestellt, und der Grund-
ziindzeitpunkt wird gemal dem Sollziindzeitpunkt
auf spét verstellt, um dadurch die erwiinschte Redu-
zierung des Endsolldrehmoments zu erreichen.

[0127] Diagramm (j) zeigt eine Anderung der Gier-
geschwindigkeit (Ist-Giergeschwindigkeit), die bei
Durchflhren von Steuerung des Motors 100 erzeugt
wird, um das Endsolldrehmoment wie in Diagramm
(g) dargestellt zu verwirklichen, und eine Anderung
der Ist-Giergeschwindigkeit, die erzeugt wird, wenn
eine Steuerung entsprechend dem Drehmomentre-
duzierungsbetrag, der in Diagramm (e) dargestellt ist,
nicht durchgefihrt wird (d. h. die Steuerung des Mo-
tors 100 wird durchgefiihrt, um das in Diagramm (f)
dargestellte Grundsolldrehmoment zu verwirklichen),
unter der Bedingung, dass das Lenkrad in dem Fahr-
zeug wie in Diagramm (b) dargestellt bedient wird.
In dem Diagramm (j) stellt die horizontale Achse Zeit
dar, und die vertikale Achse stellt Giergeschwindig-
keit dar. In Diagramm (j) zeigt die durchgehende Li-
nie eine Anderung der Ist-Giergeschwindigkeit an,
wenn die Steuerung des Motors 100 so durchge-
fuhrt wird, dass das Endsolldrehmoment verwirklicht
wird, und die Strichlinie deutet eine Anderung der Ist-
Giergeschwindigkeit an, die erzeugt wird, wenn die
dem Drehmomentreduzierungsbetrag entsprechen-
de Steuerung nicht durchgefihrt wird.

[0128] Nach Beginn von Lenken im Uhrzeigersinn
bei Position A wird bei VergréRern des Drehmoment-
reduzierungsbetrags wie in Diagramm (e) dargestellt
zusammen mit einer Zunahme der Lenkgeschwindig-
keit im Uhrzeigersinn eine an den vorderen Laufra-
dern als lenkbare Laufrader des Fahrzeugs angeleg-
te Last vergrofRert. Dadurch wird eine Reibungskraft
zwischen jedem der vorderen Laufrader und einer
Fahrbahnoberflache vergréRert und wird eine Sei-
tenfihrungskraft der vorderen Laufrader vergroRert,
wodurch in verbessertes Einlenkvermdgen des Fahr-
zeugs vorgesehen wird. D. h. wie in dem Diagramm
(j) dargestellt wird bei Durchfiihren der Steuerung des
Motors 100 in der Zwischenzone zwischen der Po-
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sition A und der Position B, um das den Drehmo-
mentreduzierungsbetrag (durchgehende Linie) wie-
dergebende Endsolldrehmoment zu verwirklichen, in
dem Fahrzeug eine gréRRere Giergeschwindigkeit im
Uhrzeigersinn (CW) als in dem Fall erzeugt, da die
dem Drehmomentreduzierungsbetrag entsprechen-
de Steuerung nicht durchgeflhrt wird (Strichlinie).

[0129] Wie in den Diagrammen (d) und (e) gezeigt
wird ferner bei allmahlichem Reduzieren der Lenk-
geschwindigkeit hin zur Position B der Drehmoment-
reduzierungsbetrag bei seinem Maximalwert gehal-
ten, auch wenn die zuséatzliche Sollverzégerung re-
duziert wird. Somit wird es mdglich, die an den vorde-
ren Laufrddern angelegte Last beizubehalten und das
Einlenkvermdgen des Fahrzeugs aufrechtzuerhalten,
solange des Drehen des Lenkrads fortgesetzt wird.

[0130] Wenn ferner der absolute Wert des Lenk-
radwinkels wahrend des Fahrens von der Position
B zu der Position C konstant gehalten wird, wird
der Drehmomentreduzierungsbetrag gleichmafig re-
duziert. Als Reaktion auf das Beenden des Einschla-
gens des Lenkrads kann somit die an den vorderen
Laufrédern angelegte Last allmahlich reduziert wer-
den, um die Seitenfiihrungskraft der vorderen Lauf-
rader allmahlich zu reduzieren, wodurch das Aus-
gangsdrehmoment des Motors 100 wiederhergestellt
wird, wahrend eine Fahrzeugkarosserie stabilisiert
wird.

[0131] Als N&chstes wird anhand von Fig. 10 ein
zweites Beispiel der Motorsteuerungsverarbeitungs-
routine, die von der Steuervorrichtung fir einen tur-
bogeladenen Motor gemal dieser Ausfihrungsform
auszufihren ist, beschrieben.

[0132] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm des zweiten
Beispiels der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine,
die von der Steuervorrichtung fir einen turbogelade-
nen Motor gemaR dieser Ausfihrungsform auszufiih-
ren ist, um den Motor zu steuern.

[0133] Die Verarbeitungen in den Schritten S41 bis
S45 und S55 bis S57 in dem in Fig. 10 dargestellten
zweiten Beispiel der Motorsteuerungsverarbeitungs-
routine sind die gleichen wie die in den Schritten S11
bis S15 und S24 bis S26 in dem anhand von Fig. 5
beschriebenen ersten Beispiel, und daher wird auf
deren Beschreibung verzichtet.

[0134] In dem in Fig. 10 gezeigten zweiten Beispiel
der Motorsteuerungsverarbeitungsroutine wird, wenn
der Betriebszustand des Motors 100 in den Lade-
bereich fallt, in dem Laden durch den Verdichter 4a
durchgefiihrt wird, eine Reduzierung der Ansaugluft-
menge gemal einer Reduzierung des Endsolldreh-
moments, die einer Anderung des Drehmomentredu-
zierungsbetrags entspricht, unterbunden.
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[0135] In dem Schritt S45 arbeitet im Einzelnen
das Endsolldrehmoment festlegende Teil 65, um
den Drehmomentreduzierungsbetrag, der von der
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegenden Ver-
arbeitungssubroutine in Schritt S44 festgelegt wurde,
von dem Grundsolldrehmoment, das in dem Schritt
S43 festgelegt wurde, zu subtrahieren, um dadurch
das Endsolldrehmoment festzulegen. Dann arbeitet
in Schritt S46 das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um zu ermitteln, ob der Betriebszustand des Mo-
tors 100 in den Ladebereich fallt, in dem Laden durch
den Verdichter 4a durchgefiihrt wird.

[0136] Das Motorausgangsleistungssteuerteil 67 ar-
beitet im Einzelnen, um ein Ladekennfeld heranzu-
ziehen, in dem ein Betriebszustand des Motors 100,
der durch Motorlast und Motordrehzahl definiert ist,
in einen Ladebereich, in dem Laden durch den Ver-
dichter 4a durchgefiihrt wird, und einen Nichtladebe-
reich, in dem kein Laden durch den Verdichter 4a
durchgefiihrt wird, unterteilt ist (das Kennfeld wird
vorlaufig erzeugt und in einem Speicher oder derglei-
chen gespeichert), und um zu ermitteln, in welchen
von Ladebereich und Nichtladebereich ein Betriebs-
zustand des Motors 100, der dem in Schritt S43 er-
mittelten Grundsolldrehmoment und einer aktuellen
Motordrehzahl entspricht, fallt.

[0137] Wenn laut der Ermittlung der Betriebszustand
des Motors 100 in den Ladebereich fallt, riickt die
Verarbeitungsroutine zu Schritt S47 vor. In Schritt
S47 arbeitet das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um ein Sollaquivalentverhaltnis und eine Sollluft-
menge festzulegen, die fiir den Motor 100 erforder-
lich sind, um das in Schritt S43 festgelegte Grundsoll-
drehmoment auszugeben.

[0138] D. h. wenn der Betriebszustand des Mo-
tors 100 als in den Ladebereich fallend ermittelt
wird, arbeitet das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um die Steuerung des Reduzierens der Ansaug-
luftmenge gemal einer Reduzierung des Endsoll-
drehmoments, die einer Anderung des Drehmoment-
reduzierungsbetrags entspricht, zu unterbinden und
die Ansaugluftmenge entsprechend einer Anderung
des Endsolldrehmoments, die einer Anderung des
Grundsolldrehmoments entspricht, zu steuern.

[0139] Wenn andererseits der Betriebszustand des
Motors 100 in Schritt S46 auRerhalb des Ladebe-
reichs fallend ermittelt wird (fallt in den Nichtladebe-
reich), riickt die Verarbeitungsroutine zu Schritt S48
vor. In Schritt S48 arbeitet das Motorausgangsleis-
tungssteuerteil 67, um ein Sollaquivalentverhaltnis
und eine Sollluftmenge festzulegen, die fliir den Motor
100 erforderlich sind, um das in Schritt S45 festge-
legte Endsolldrehmoment auszugeben, wahrend der
Sollreduzierungsbetrag dabei beriicksichtigt wird.
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[0140] In Schritt S49 arbeitet das Motorausgangs-
leistungssteuerteil 67 anschlieRend, um einen Off-
nungsgrad der Drosselklappe 6 und Offnungs- und
Schlielzeitpunkte des Einlassventils 12 durch den
Mechanismus fiir variable Einlassventilzeitsteuerung
18 festzulegen, wahrend es die von dem Luftmengen-
messer 41 detektierte Ansaugluftmenge beriicksich-
tigt, um ein Einleiten von Luft in den Motorkdrper 10 in
einer Menge gleich der in Schritt S47 oder S48 fest-
gelegten Sollluftmenge zu ermdglichen.

[0141] AnschlieRend arbeitet in Schritt S50 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um die Drossel-
klappe 6 und den Mechanismus fur variable Einlass-
ventilzeitsteuerung 18 beruhend auf der Drossel6ff-
nung und den Offnungs- und SchlieRzeiten des Ein-
lassventils 12, die in Schritt S49 gesetzt wurden, zu
steuern und um das Kraftstoffeinspritzventil 13 be-
ruhend auf dem in Schritt S47 oder S48 festgeleg-
ten Sollaquivalentverhaltnis und eine Ist-Luftmenge,
die beruhend auf dem Detektionssignal S48 von dem
Luftmengenmesser 41 geschatzt wurde, zu steuern,
etc.

[0142] Anschlieend arbeitet in Schritt S51 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um zu ermitteln,
ob eine Differenz zwischen der in Schritt S47 oder
S48 festgelegten Sollluftmenge und der Ist-Luftmen-
ge, die beruhend auf dem Detektionssignal S141 von
dem Luftmengenmesser 41 geschatzt wird, grofier
oder gleich einem vorgegebenen Wert ist.

[0143] Wenn laut der Ermittlung die Differenz zwi-
schen der Sollluftmenge und der Ist-Luftmenge gro-
Rer oder gleich dem vorgegebenen Wert ist, riickt
die Verarbeitungsroutine zu Schritt S52 vor. In Schritt
S52 arbeitet das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um beruhend auf dem in Schritt S45 festgeleg-
ten Endsolldrenmoment und einer Ist-Luftmenge, die
durch Steuern der Drosselklappe 6 und des Mecha-
nismus fir variable Einlassventilzeitsteuerung 18 in
Schritt S50 tatsachlich in den Brennraum 11 eingelei-
tet wird, einen Sollziindzeitpunkt einzustellen.

[0144] Anschlielend arbeitet in Schritt S53 das Mo-
torausgangsleistungssteuerteil 67, um die Ziindkerze
14 so zu steuern, dass bei dem in Schritt S52 fest-
gelegten Sollziindzeitpunkt Ziindung vorgenommen
wird.

[0145] Wenn dagegen die Differenz zwischen der
Sollluftmenge und der Ist-Luftmenge in Schritt S51
nicht grof3er oder gleich dem vorgegebenen Wert (un-
ter dem vorgegebenen Wert) ermittelt wird, rickt die
Verarbeitungsroutine zu Schritt S54 vor. In Schritt
S54 arbeitet das Motorausgangsleistungssteuerteil
67, um die Ziindkerze 14 so zu steuern, dass Zun-
dung bei einem Grundziindzeitpunkt durchgefiihrt
wird, der fir den Motor 100 erforderlich ist, um
das Endsolldrehmoment auszugeben, wenn in den
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Brennraum Luft in einer Menge gleich der Sollluft-
menge eingeleitet wird. In diesem Fall wird in einem
Zundfruhverstellkennfeld, das Sollluftmenge und Mo-
tordrehzahl zugeordnet ist, der Grundziindzeitpunkt
auf einen Zeitpunkt gesetzt, der méglicherweise na-
he dem MBT ist, ohne das Auftreten von Klopfen her-
vorzurufen.

[0146] Als Néachstes werden einige Abwandlungen
der vorstehenden Ausfihrungsform beschrieben.

[0147] Wenngleich die vorstehende Ausfiihrungs-
form beruhend auf einem Beispiel beschrieben wur-
de, in dem das Drehmomentreduzierungsbetrag fest-
legende Teil 63 ausgelegt ist, um beruhend auf ei-
ner Lenkgeschwindigkeit die zuséatzliche Sollverzo-
gerung zu erhalten und um beruhend auf der erhalte-
nen zusatzlichen Sollverzégerung den Drehmoment-
reduzierungsbetrag festzulegen, kann das Drehmo-
mentreduzierungsbetrag festlegende Teil 63 aus-
gelegt sein, um den Drehmomentreduzierungsbe-
trag beruhend auf einem beliebigen anderen Fahr-
zustand des Fahrzeugs als dem Gaspedalbetati-
gungzustand (z. B. Lenkradwinkel, Giergeschwindig-
keit oder Schlupfverhéltnis) festzulegen.

[0148] Zum Beispiel kann das Drehmomentredu-
zierungsbetrag festlegende Teil 63 ausgelegt sein,
um eine Sollgierbeschleunigung, die in dem Fahr-
zeug zu erzeugen ist, beruhend auf einer Sollgierge-
schwindigkeit, die aus einem Lenkradwinkel und ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet wird, und ei-
ner von einem Giergeschwindigkeitssensor eingege-
benen Giergeschwindigkeit zu berechnen und die zu-
satzliche Sollverzdégerung beruhend auf der berech-
neten Sollgierbeschleunigung zu erhalten, um den
Drehmomentreduzierungsbetrag festzulegen. Alter-
nativ kann eine zusammen mit dem Einlenken des
Fahrzeugs erzeugte Seitenbeschleunigung von ei-
nem Beschleunigungssensor detektiert werden, und
der Drehmomentreduzierungsbetrag kann beruhend
auf der detektierten Seitenbeschleunigung festgelegt
werden. Alternativ kann das Drehmomentreduzie-
rungsbetrag festlegende Teil 63 ausgelegt sein, um
den Drehmomentreduzierungsbetrag beruhend auf
einer anderen Forderung als der zusatzlichen Soll-
verzdgerung zu ermitteln (z. B. einem Drehmoment,
das zum Aufheben von Schwingung eines Antriebs-
strangs wahrend Beschleunigung/Verzégerung erfor-
derlich ist).

[0149] Als Nachstes werden vorteilhafte Wirkungen
der Steuervorrichtung fir einen turbogeladenen Mo-
tor gemal der vorstehenden Ausfiihrungsform und
deren Abwandlungen beschrieben.

[0150] Zunéachst ist das Motorausgangsleistungs-
steuerteil 67 betreibbar, wenn der Betriebszustand
des Motors 100 in den Ladebereich fallt, in dem La-
den von dem Verdichter 4a durchgefiihrt wird, um ei-
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ne Abnahme der Ansaugluftmenge gemal einer Re-
duzierung des Endsolldrehmoments entsprechend
einer Anderung eines Drehmomentreduzierungsbe-
trags zu beschranken, der beruhend auf einem an-
deren Fahrzustand des Fahrzeugs als dem Gaspe-
dalbetétigungszustand festgelegt wird, so dass es
mdglich ist, das Auftreten von Pumpen zu unterbin-
den, das ansonsten durch eine Situation hervorgeru-
fen wirde, bei der der Durchsatz von Luft, die durch
den Verdichter 4a strémt, dadurch Gbermafig redu-
ziert wird, dass die Ansaugluftmenge gemaR einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags oh-
ne Beschrankung reduziert wird. Dies ermdglicht es,
den Motor so zu steuern, dass ein von einem Fah-
rer gewilinschtes Fahrzeugverhalten exakt verwirk-
licht wird, wahrend ein Senken des Ladedrucks unter-
bunden wird, welches andernfalls durch Offnen des
Luftbypassventils 9 zum Vermeiden von Pumpen her-
vorgerufen wirde, und dadurch eine Verschlechte-
rung der Beschleunigungsreaktion unterbunden wird.

[0151] Insbesondere ist das Motorausgangsleis-
tungssteuerteil 67 betreibbar, wenn der Betriebszu-
stand des Motors 100 in den Ladebereich fallt, um ei-
ne Abnahme der Ansaugluftmenge gemaf einer Re-
duzierung des Endsolldrehmoments entsprechend
einer Anderung des Drehmomentreduzierungsbe-
trags zu unterbinden, so dass es mdglich ist, das
Auftreten von Pumpen zuverldssig zu verhindern,
das ansonsten durch eine Situation hervorgerufen
wirde, bei der der Durchsatz von Luft, die durch
den Verdichter 4a strémt, dadurch Gbermafig redu-
ziert wird, dass die Ansaugluftmenge gemaR einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags oh-
ne Beschrankung reduziert wird. Dies ermoglicht es,
den Motor so zu steuern, dass ein von einem Fah-
rer gewiinschtes Fahrzeugverhalten exakt verwirk-
licht wird, wahrend ein Senken des Ladedrucks ver-
hindert wird, welches andernfalls durch Offnen des
Luftbypassventils 9 zum Vermeiden von Pumpen her-
vorgerufen wirde, und dadurch eine Verschlechte-
rung der Beschleunigungsreaktion zuverlassig unter-
bunden wird.

[0152] Ferner ist das Motorausgangsleistungssteu-
erteil 67 betreibbar, wenn der Betriebszustand des
Motors 100 in den Ladebereich fallt, um eine Ab-
nahme der Ansaugluftmenge gemaR einer Reduzie-
rung des Endsolldrehmoments entsprechend einer
Anderung des Drehmomentreduzierungsbetrags zu
beschranken, um dadurch das Halten des Durch-
satzes von Ansaugluft, die durch den Verdichter 4a
stromt, bei einem bestimmten Durchsatz oder mehr
zu ermdglichen, so dass es moglich ist, das Auftreten
von Pumpen zuverlassig zu unterbinden, welches an-
dernfalls durch eine Situation hervorgerufen wiirde,
bei der der Durchsatz von Luft, die durch den Verdich-
ter 4a stromt, auf einen Wert reduziert ist, der infol-
ge des Reduzierens der Ansaugluft gemaR einer An-
derung des Drehmomentreduzierungsbetrags ohne
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Beschrankung kleiner als der bestimmte Durchsatz
ist. Dies ermdglicht das Unterbinden eines Absinkens
des Ladedrucks, welches andernfalls durch Offnen
des Luftbypassventils 9 zum Vermeiden von Pumpen
hervorgerufen wirde, und dadurch das Verhindern
einer Verschlechterung einer Beschleunigungsreak-
tion.

[0153] Insbesondere ist das Motorausgangsleis-
tungssteuerteil 67 betreibbar, wenn der Betriebszu-
stand des Motors 100 in den Ladebereich fallt, um ei-
ne Abnahme der Ansaugluftmenge gemaf einer Re-
duzierung des Endsolldrehmoments entsprechend
einer Anderung des Drehmomentreduzierungsbe-
trags zu beschranken, um dadurch ein Halten des
Durchsatzes von Ansaugluft, die durch den Verdich-
ter strémt, bei dem Verdichtermindestdurchsatz oder
mehr zu ermdglichen, so dass es mdglich ist, das
Auftreten von Pumpen zuverlassig zu unterbinden,
welches andernfalls durch eine Situation hervorgeru-
fen wurde, bei der der Durchsatz von Luft, die durch
den Verdichter 4a strémt, auf einen Wert reduziert
ist, der infolge des Reduzierens der Ansaugluft ge-
maR einer Anderung des Drehmomentreduzierungs-
betrags ohne Beschrankung kleiner als der Verdich-
termindestdurchsatz ist. Dies ermdéglicht das zuver-
l&ssige Verhindern eines Absinkens des Ladedrucks,
welches andernfalls durch Offnen des Luftbypass-
ventils 9 zum Vermeiden von Pumpen hervorgeru-
fen wirde, und dadurch das Verhindern einer Ver-
schlechterung einer Beschleunigungsreaktion.

[0154] Ferner ist das Drehmomentreduzierungsbe-
trag festlegende Teil 63 betreibbar, um den Drehmo-
mentreduzierungsbetrag gemafl der Bedienung ei-
nes Lenkrads des Fahrzeugs festzulegen. Eine zeitli-
che Anderung eines beruhend auf der Lenkradbedie-
nung festgelegten Drehmomentreduzierungsbetrags
kann in einer zeitlichen Anderung des Endsolldreh-
moments reflektiert werden, so dass es moglich ist,
gemal der Lenkradbedienung durch einen Fahrer
schnell Verzdgerung an einem Fahrzeug anzulegen,
um dadurch an vorderen Laufradern Last anzulegen,
um eine Seitenfihrungskraft schnell zu steigern. Dies
macht es moglich, den Motor 100 so zu steuern, dass
ein von einem Fahrer gewiinschtes Fahrzeugverhal-
ten exakt verwirklicht wird, wahrend ein Ansprechver-
mogen bezuglich der Lenkradbedienung verbessert
wird.
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Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung fur einen turbogeladenen Mo-
tor zum Steuern eines Motors, der mit einem Turbo-
lader mit einem in einem Ansaugtrakt vorgesehenen
Verdichter ausgestattet ist, beruhend auf einem Fahr-
zustand eines Fahrzeugs, in dem der Motor einge-
baut ist, wobei der Motor umfasst:
ein Luftmengensteuerteil zum Steuern einer Ansaug-
luftmenge gemal einem Solldrehmoment; und ein
Zindzeitpunktsteuerteil zum Steuern eines Zlindzeit-
punkts einer Zindanlage, wobei die Steuervorrich-
tung flr einen turbogeladenen Motor umfasst:
ein Grundsolldrehmoment festlegendes Teil zum
Festlegen eines Grundsolldrehmoments beruhend
auf einem Fahrzustand des Fahrzeugs, der einen
Gaspedalbetatigungszustand umfasst;
ein Drehmomentreduzierungsbetrag festlegendes
Teil zum Festlegen eines Drehmomentreduzierungs-
betrags beruhend auf einem anderen Fahrzustand
des Fahrzeugs als dem Gaspedalbetatigungszu-
stand; und
ein Endsolldrehmoment festlegendes Teil zum Fest-
legen eines Endsolldrehmoments beruhend auf dem
festgelegten Grundsolldrehmoment und dem festge-
legten Drehmomentreduzierungsbetrag,
wobei:
das Luftmengensteuerteil betreibbar ist, um eine Soll-
luftmenge festzulegen, die fir den Motor erforderlich
ist, um das Endsolldrehmoment auszugeben, und die
Ansaugluftmenge zu steuern, um die festgelegte Soll-
luftmenge zu verwirklichen; und
der Zundzeitpunktsteuerteil betreibbar ist, um ge-
mal der gesteuerten Ansaugluftmenge den Ziind-
zeitpunkt der Zindanlage zu steuern, um dem Mo-
tor das Ausgeben des festgelegten Endsolldrehmo-
ments zu ermdglichen, und wobei das Luftmengen-
steuerteil betreibbar ist, wenn ein Betriebszustand
des Motors in einen Ladebereich fallt, in dem von dem
Verdichter Laden durchgefiihrt wird, um eine Redu-
zierung der Ansaugluftmenge gemaf einer Reduzie-
rung des Endsolldrehoments entsprechend einer An-
derung des Drehmomentreduzierungsbetrags zu be-
schranken.

2. Steuervorrichtung fur einen turbogeladenen Mo-
tor nach Anspruch 1, wobei das Luftmengensteuerteil
betreibbar ist, wenn der Betriebszustand des Motors
in den Ladebereich fallt, in dem Laden durch den Ver-
dichter ausgefiihrt wird, um eine Abnahme der An-
saugluftmenge gemal einer Reduzierung des End-
solldrehmoments entsprechend einer Anderung des
Drehmomentreduzierungsbetrags zu unterbinden.

3. Steuervorrichtung fiir einen turbogeladenen Mo-
tor nach Anspruch 1, wobei das Luftmengensteuer-
teil betreibbar ist, wenn der Betriebszustand des Mo-
tors in den Ladebereich fallt, in dem Laden durch
den Verdichter durchgefiihrt wird, um eine Abnahme
der Ansaugluftmenge gemal einer Reduzierung des
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Endsolldrehmoments entsprechend einer Anderung
des Drehmomentreduzierungsbetrags zu beschran-
ken, um einen Durchsatz von Ansaugluft, die durch
den Verdichter stromt, gréRer oder gleich einem be-
stimmten Durchsatz werden zu lassen.

4. Steuervorrichtung fir einen turbogeladenen Mo-
tor nach Anspruch 3, wobei der Motor eine Luftby-
passleitung zum Riuckfihren eines Teils von durch
den Verdichter verdichteter Ansaugluft zu einem Be-
reich des Ansaugtrakts stromaufwarts des Verdich-
ters und ein Luftbypassventil zum Einstellen des
Durchsatzes von durch die Luftbypassleitung stro-
mender Ansaugluft umfasst,
und wobei die Steuervorrichtung fir einen turboge-
ladenen Motor weiterhin ein Luftbypassventil-Steuer-
teil umfasst, das betreibbar ist, wenn der Durchsatz
von durch den Verdichter tretender Ansaugluft klei-
ner als ein Verdichtermindestdurchsatz ist, der ein
unter einem vorgebebenen Verdichterdruckverhalt-
nis pumpfreier Mindestdurchsatz ist, um das Luftby-
passventil zu 6ffnen,
und wobei das Luftmengensteuerteil betreibbar ist,
wenn der Betriebszustand des Motors in den Ladebe-
reich fallt, in dem Laden durch den Verdichter durch-
geflhrt wird, um eine Abnahme der Ansaugluftmenge
gemal einer Reduzierung des Endsolldrehmoments
entsprechend einer Anderung des Drehmomentre-
duzierungsbetrags zu beschranken, um den Durch-
satz von Ansaugluft, die durch den Verdichter strémt,
gréRer oder gleich dem Verdichtermindestdurchsatz
werden zu lassen.

5. Steuervorrichtung fir einen turbogeladenen Mo-
tor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das
Drehmomentreduzierungsbetrag festlegende Teil be-
treibbar ist, um den Drehmomentreduzierungsbetrag
gemal einer Bedienung eines Lenkrads des Fahr-
zeugs festzulegen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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