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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG.
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ap-
parat fur die Steuerung eines Verbrennungsmotors
und im Speziellen einen Steuerungsapparat und eine
Steuerungsmethode fir die Steuerung der Drehzahl
eines Automobil-Verbrennungsmotors in einem Leer-
lauf-Dauerzustand (einen allgemeinen Leerlauf zu-
stand mit Ausnahme des Anstiegs der Motordrehzahl
unmittelbar im Anschluss an das Anlassen des Mo-
tors und des Schiebens des Motors) auf einen Ziel-
wert.

[0002] Beschreibung der zugrundeliegenden Tech-
nik Um die atmosphéarische Umweltverschmutzung
zu reduzieren, wurden und werden verschiedenen
Automobiltechniken zur Reduzierung von Emissio-
nen entwickelt. Im Besonderen besteht eine bedeu-
tende Aufgabenstellung darin, die Motordrehzahl
wahrend des Leerlaufbetriebs, das heillt die Leer-
lauf-Motordrehzahl, des Verbrennungsmotors ange-
messen so zu steuern, dass sie nicht schwankt, son-
dern einem Zielwert entspricht, da der Leerlaufbe-
trieb eines Verbrennungsmotors wahrend der tat-
sachlichen Fahrt haufig auftritt und einen groRen Ein-
fluss auf die Qualitat der Emissionen hat.

[0003] Die japanische veroffentlichte Patentanmel-
dung Nr. HEI 5-222997 verdffentlicht einen Apparat
fur die Steuerung der Leerlauf-Motordrehzahl. Dieser
Apparat sieht eine Rickmeldungssteuerung in Bezug
auf die Einlassluft (Einlassluftstrom) und den Zind-
zeitpunkt vor, wodurch die Motordrehzahl wahrend
des Leerlaufbetriebs auf einen Zielwert gesteuert
wird. Wenn das Einlassluftstrom- Rickmeldungs-
steuerungssystem versagt, wird die Riickmeldungs-
steuerung auf der Basis des Ziindzeitpunkts ausge-
fuhrt. Bei Betrieb des kalten Motors ist die Rickmel-
dungssteuerung auf der Basis des Zindzeitpunkts
beschrankt.

[0004] Ungeachtet dessen wird, wenn sieh der Ein-
lassluftstrom in einem Fall &ndert, in dem ein Zustand
unzureichender Verbrennung im Anschluss an einen
kalten Zustand eintritt, der auf einen Kaltstart folgt,
der Verbrennungszustand aus folgenden Griinden in
bestimmten Fallen weiter verschlechtert. Das bedeu-
tet, dass ein Zustand unzureichender Verbrennung
wahrend des kalten Zustands auftritt, da die Kraft-
stoffvernebelung unzureichend ist, so dass sich
Kraftstoff an den Wanden des Einlasssystems oder
ahnlichem niederschlagt und aus diesem Grund kei-
ne ausreichende Menge Kraftstoff in die Brennkam-
mer eingebracht wird. In einem derartigen Fall &ndert
sich das Kraftstoff-Luft-Verhaltnis zur mageren Seite.
Wenn die Drossel6ffnung vergrofert wird, um den
Einlassluftstrom zu vergréRern und damit das Dreh-
moment des Motors zu erhéhen, nimmt der Unter-
druck im Einlassrohr ab, so dass sich die Qualitat der

Kraftstoffvernebelung weiter verschlechtert. Damit
wird das Kraftstoff-Luft-Verhaltnis weiter zur mageren
Seite verandert.

[0005] Um die Leerlauf-Motordrehzahl richtig auf ei-
nen Zielwert zu steuern, ist es entscheidend, diesen
vorstehend beschriebenen Zustand prazise zu er-
kennen. Allerdings ist keine derartige Erkennung
oder vergleichbares in der vorstehend bezeichneten
verodffentlichten Patentanmeldung publiziert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Dementsprechend ist ein Ziel der vorliegen-
den Erfindung, einen Steuerungsapparat und eine
Steuerungsmethode fir die Steuerung eines Ver-
brennungsmotors vorzusehen, die in der Lage sind,
das Auftreten eines Zustands unzureichender Ver-
brennung wahrend einer Rickmeldungssteuerung
der Leerlauf-Motordrehzahl zu erkennen.

[0007] Um dieses vorstehend beschriebene und
weitere Ziele der vorliegenden Erfindung zu errei-
chen, enthalt ein Steuerungsapparat eines Verbren-
nungsmotors entsprechend eines Aspekts der Erfin-
dung eine Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen zur Steuerung der Leerlauf-Motordreh-
zahl auf einen Zielwert, eine Auswahlvorrichtung zur
Auswahl der optimalen Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtung aus der Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen in Hinblick auf eine
Bedingung und zur Steuerung der Leerlauf-Motor-
drehzahl durch Nutzung der ausgewahlten optimalen
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtung und eine Be-
stimmungsvorrichtung zur Bestimmung des Eintre-
tens eines unzureichenden Verbrennungszustands
auf der Grundlage der von der Auswahlvorrichtung
ausgewahlten  Rickmeldungs-Steuerungsvorrich-
tung, wenn wahrend einer Rickmeldungssteuerung
der Leerlauf-Motordrehzahl durch die von der Aus-
wahlvorrichtung ausgewahlten Rickmeldungs-Steu-
erungsvorrichtungen das Verhaltnis von Motordreh-
zahlanderung zu Steuerungsbetragsanderung, das
heilt der Grad einer Anderung der Motordrehzahl im
Verhaltnis zu einer Anderung des Betrags der Steue-
rung der Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen,
aullerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt.
[0008] Der dementsprechend konstruierte erfin-
dungsgemalle Steuerungsapparat verflgt tber eine
Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen, die in der Lage sind, die Leerlauf-Motordrehzahl
auf einen Zielwert zu steuern, und bestimmt, ob ein
Zustand unzureichender Verbrennung wahrend einer
Ruckmeldungssteuerung der Leerlauf-Motordreh-
zahl durch eine von der Auswahlvorrichtung auf der
Grundlage einer Bedingung ausgewahlten Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung eingetreten ist oder
nicht. Dazu ist der Steuerungsapparat in der Lage, zu
bestimmen, ob die ausgewahlte Ruckmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung unter den herrschen-
den Bedingungen tauglich oder untauglich ist.

[0009] Entsprechend eines zweiten Aspekts der Er-
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findung enthalt ein Steuerungsapparat eines Ver-
brennungsmotors eine Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen zur Steuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Zielwert, eine Aus-
wahlvorrichtung zur Auswahl der optimalen Riickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung aus der Vielzahl von
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen in Hinblick
auf eine Bedingung und zur Steuerung der Leer-
lauf-Motordrehzahl durch Nutzung der ausgewahlten
optimalen Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtung
und eine erste Bestimmungsvorrichtung um, wah-
rend einer Rickmeldungssteuerung der Leerlauf-Mo-
tordrehzahl durch die von der Auswahlvorrichtung
ausgewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen, eine Motordrehzahlabweichung, das heif3t eine
Abweichung der tatsachlichen Motordrehzahl von ei-
ner Soll-Motordrehzahl, zu bestimmen, und um, falls
die Motordrehzahlabweichung ein vorbestimmtes
Kriterium Ubersteigt, zu bestimmen, dass ein Zustand
unzureichender Verbrennung auf der Basis der von
der Auswahlvorrichtung ausgewahlten Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen eingetreten ist.
[0010] Wie beim ersten Aspekt der Erfindung ver-
fugt der Steuerungsapparat entsprechend des zwei-
ten Aspekts der Erfindung Uber eine Vielzahl von
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen, die in der
Lage sind, die Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Ziel-
wert zu steuern, und bestimmt, ob ein Zustand unzu-
reichender Verbrennung wahrend einer Ruickmel-
dungssteuerung der Leerlauf-Motordrehzahl durch
eine von der Auswahlvorrichtung in Hinblick auf eine
Bedingung ausgewahlten Ruckmeldungs-Steue-
rungsvorrichtung eingetreten ist oder nicht. Dazu ist
der Steuerungsapparat in der Lage, zu bestimmen,
ob die ausgewahlte Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtung unter den herrschenden Bedingungen taug-
lich oder untauglich ist.

[0011] Entsprechend eines dritten Aspekts der Er-
findung enthalt ein Steuerungsapparat eines Ver-
brennungsmotors eine Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen zur Steuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Zielwert, eine Aus-
wahlvorrichtung zur Auswahl der optimalen Riickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung aus der Vielzahl von
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen in Hinblick
auf eine Bedingung und zur Steuerung der Leer-
lauf-Motordrehzahl durch Nutzung der ausgewahlten
optimalen Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtung
und eine erste Bestimmungsvorrichtung um, wah-
rend einer Rickmeldungssteuerung der Leerlauf-Mo-
tordrehzahl durch die von der Auswahlvorrichtung
ausgewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtin-
gen, Bestimmungsvorrichtungen um zu bestimmen,
dass ein Zustand unzureichender Verbrennung auf
der Basis der von der Auswahlvorrichtung ausge-
wahlten  Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen
eingetreten ist, falls ein angepasster Wert der Steue-
rung durch die betriebene Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtung einen vorbestimmten Grenzwert
Ubersteigt, wobei dieser angepasste Wert der Steue-

rung abhangig von der Motordrehzahlabweichung
angepasst worden ist.

[0012] Der Steuerungsapparat entsprechena dem
ersten, zweiten und/oder dritten Aspekt der Erfindung
kann so konstruiert sein, dass, wenn bestimmt wird,
dass, wenn ein Zustand unzureichender Verbren-
nung wahrend einer Rickmeldungssteuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl durch die von der Auswahl-
vorrichtung ausgewahlten Rlckmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen eingetreten ist, eine vorbestimm-
te andere Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtung
statt der bisher bereits ausgewahlten Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen ausgewahlt wird.
Diese Konstruktion ermdglicht es, von der aktuellen
Ruckmeldungssteuerung auf die Riickmeldungssteu-
erung durch eine vorbestimmte andere Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung umzuschalten, wenn
wahrend der aktuellen Rickmeldungssteuerung ein
Zustand unzureichender Verbrennung eintritt. Damit
ist es mdglich, ein Fortbestehen des Zustands unzu-
reichender Verbrennung aufgrund der aktuell ausge-
wahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtungen zu
vermeiden.

[0013] Entsprechend eines weiteren Aspekts der
Erfindung ist eine Steuerungsmethode eines Ver-
brennungsmotors vorgesehen, bei der eine Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtung aus einer Vielzahl von
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen ausge-
wahlt wird und die ausgewahlte Rickmeldungs-Steu-
erugsvarrichtung wird zur Steuerung der Leer-
lauf-Motordrehzahl verwendet, und das Verhaltnis
von Motordrehzahlanderung zu Steuerungsbetrags-
anderung, das heiRt der Grad einer Anderung der
Motordrehzahl im Verhéltnis zu einer Anderung des
Betrags der Steuerung der ausgewahlten Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen, wird wahrend der
Ruickmeldungssteuerung der Leerlauf-Motordreh-
zahl durch die ausgewahlte Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtung bestimmt, und es wird bestimmt,
dass ein Zustand unzureichender Verbrennung auf
der Basis des ausgewahlten Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtung eingetreten ist, wenn das Verhaltnis
von Motordrehzahlanderung zu Steuerungsbetrags-
anderung aulerhalb eines vorbestimmten Bereichs
liegt.

[0014] Bei einer Steuerungsmethode eines Ver-
brennungsmotors entsprechend eines weiteren As-
pekts der Erfindung wird eine Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtung aus einer Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen ausgewabhlt und. die
ausgewahlte Rulckmeldungs-Steuerungsvorrichtung
wird zur Steuerung der Leerlauf-Motordrehzahl ver-
wendet. Dartiber hinaus wird eine Motordrehzahlab-
weichung, das heift eine Abweichung der tatsachli-
chen Motordrehzahl von einer Soll-Motordrehzahl,
wahrend der Riickmeldungssteuerung der Leerlauf-
Motordrehzahl durch die ausgewahlten Ruckmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen bestimmt. Falls die-
se Motordrehzahlabweichung ein vorbestimmtes Kri-
terium Ubersteigt, wird bestimmt, dass ein Zustand
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unzureichender Verbrennung auf der Basis der aus-
gewabhlten Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen-eingetreten ist.

[0015] Diese Zusammenfassung der Erfindung be-
schreibt nicht notwendigerweise samtliche erforderli-
chen Eigenschaften, so dass die Erfindung auch in
einer Unterkombination dieser beschriebenen Eigen-
schaften bestehen kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0016] Die vorstehenden und weitere Objekte, Ei-
genschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden in der nachfolgenden Beschreibung der be-
vorzugten Ausflihrungen unter Verweis auf die zuge-
hérigen Abbildungen verdeutlicht, wobei gleiche Po-
sitionsnummern gleiche Elemente bezeichnen und
wobei gilt:

[0017] Fig.1 ist eine Darstellung einer Hard-
ware-Konstruktion, die den bevorzugten Ausfuhrun-
gen der Erfindung gemeinsam ist;

[0018] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer ersten Ausflih-
rung der Erfindung darstellt;

[0019] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer Modifikation der
ersten Ausfiihrung der Erfindung darstellt;

[0020] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer zweiten Ausfih-
rung der Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 5ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer Modifikation der
zweiten Ausfuhrung der Erfindung darstellt;

[0022] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer dritten Ausfiih-
rung der Erfindung darstellt;

[0023] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer Modifikation der
dritten Ausfiihrung der Erfindung darstellt;

[0024] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend einer vierten Ausfiih-
rung der Erfindung darstellt;

[0025] Fig. 9 ist ein Kennfeld des Verhaltnisses von
Motordrehzahlanderung zu Drossel6ffnungsande-
rung, das bei der Steuerung der ersten Ausflihrung
verwendet wird;

[0026] Fig. 10 ist ein Kennfeld des Verhaltnisses
von Motordrehzahlanderung zu Ziindzeitpunktande-
rung, das bei der Steuerung der zweiten Ausflihrung
verwendet wird;

[0027] Fig. 11 ist ein Kennfeld des Verhaltnisses
von Motordrehzahldnderung zu Kraftstoffeinspritz-
mengenanderung, das bei der Steuerung der dritten
Ausflhrung verwendet wird;

[0028] Fig. 12 ist ein Kennfeld des Betrags der An-
passung des Einlassluftstroms in Bezug auf die Mo-
tordrehzahlabweichung, das bei der Steuerung der
Modifikation der ersten Ausfiihrung verwendet wird;
[0029] Fig. 13 ist ein Kennfeld des Betragsder An-
passung des Ziindzeitpunkts in Bezug auf die Motor-

drehzahlabweichung, das bei der Steuerung der Mo-
difikation der zweiten Ausfihrung verwendet wird;
und

[0030] Fig. 14 ist ein Kennfeld des Betrags der An-
passung der Kraftstoffeinspritzmenge in Bezug auf
die Motordrehzahlabweichung, das bei der Steue-
rung der Modifikation der dritten Ausfiihrung verwen-
det wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGEN

[0031] Nachstehend werden die bevorzugten Aus-
fuhrungen der Erfindung im Detail unter Verweis auf
die zugehorigen Abbildungen beschrieben.

[0032] Fig.1 ist eine Darstellung einer Hard-
ware-Konstruktion, die den nachstehend beschriebe-
nen bevorzugten Ausfihrungen der Erfindung ge-
meinsam ist. Entsprechend Fig. 1 hat ein Verbren-
nungsmotor 1 eine elektronisch gesteuene Drossel 3,
die in einem Bereich des Einlasswegs 2 vorgesehen
ist, der sieh in Stromungsrichtung gesehen unterhalb
eines Luftfilters (nicht abgebildet) erstreckt. Eine
Drosselklappe 3a der elektronisch gesteuerten Dros-
sel 3 wird in Offnungs- und SchlieRrichtung durch ei-
nen Drosselmotor 3b angetrieben. Wenn ein Off-
nungsgradbefehlswert von einer Motorsteuerungs-
einheit (ECU) 10 an die elektronisch gesteuerte Dros-
sel 3 gesendet wird, bewegt der Drosselmotor 3b die
Drosselklappe 3a so, dass der befohlene Offnungs-
grad entsprechend dem gesendeten Befehlswert er-
reicht wird.

[0033] Der Offnungsgrad der Drosselklappe 3a wird
in einem Bereich zwischen einem vollstandig ge-
schlossenen Zustand, dargestellt als durchgezogene
Linie, und einem vollstandig gedffneten Zustand, in
Fig. 1 dargestellt als unterbrochene Linie, gesteuert.
Der Offnungsgrad der Drosselklappe 3a wird durch
einen Drossel6ffnungssensor 4 erkannt. Der befohle-
ne Offnungsgrad wird in Abh&ngigkeit von einem
Fahrpedal-Niederdriickwertanzeige-Signal  (einem
Fahrpedal-Betatigungssignal) von einem Fahrpe-
dal-Niederdriickwensensor 15 ermittelt, der an einem
Fahrpedal 14 zur Ermittlung des Niederdrickwerts
des Fahrpedals 14 angebracht ist.

[0034] Obwohl der Einlassluftstrom (die Menge der
Einlassluft) wahrend des Leerlaufbetriebs des Ver-
brennungsmotors mit der elektronisch gesteuerten
Drossel 3 ausreichend gesteuert werden kann, kann
die Steuerung des Einlassluftstroms wahrend des
Leerlaufbetriebs auch durch Verwendung eines Leer-
laufdrehzahl-Steuerventils (nachstehend ISCV ge-
nannt) 5 erfolgen, das in einem Nebenstrompfad zur
Drosselklappe 3a, wie in Fig. 1 gezeigt, vorgesehen
ist.

[0035] Ein Atmospharendrucksensor 18 istin einem
Bereich des Einlasswegs 2 vorgesehen, der sich in
Strdmungsrichtung gesehen oberhalb der elektro-
nisch gesteuerten Drossel 3 erstreckt. Ein Aus-
gleichsbehalter 6 zur Verhinderung des Pulsierens
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des Einlasses des Verbrennungsmotors ist in Stro-
mungsrichtung gesehen unterhalb der elektronisch
gesteuerten Drossel 3 vorgesehen. Ein Drucksensor
7 ist im Ausgleichsbehalter 6 vorgesehen, um
den-Druck der Einlassluft zu erkennen. In Stro-
mungsrichtung gesehen unterhalb des Ausgleichs-
behalters 6 sind Kraftstoffeinspritzventile 8 zur Ein-
spritzung von druckbeaufschlagtem Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstoffversorgungssystem in entsprechende
Zylindereinlassoéffnungen angebracht. Die Zindung
eines Motorenkraftstoffs erfolgt durch eine Zindung
27, die eine elektrische Entladung von Ziindkerzen
29 durch den Einsatz einer Zindspule 28 auf der Ba-
sis der Signale von der ECU 10 veranlasst.

[0036] Ein Wassertemperatursensor 11 zur Erken-
nung der Temperatur des Kihlwassers des Verbren-
nungsmotors 1 ist in einem Kihlwasserdurchlass 9 in
einem Zylinderblock des Verbrennungsmotors 1 vor-
gesehen. Der Wassertemperatursensor 11 erzeugt
ein analoges Spannungssignal entsprechend der
Temperaturdes Kihlwassers. Eine Abgasfihrung 12
ist mit einem Drei-Wege-Katalysator versehen (nicht
abgebildet), mit dem gleichzeitig drei schadli-
che-Komponenten, das heil’t Kohlenwasserstoffe,
Kohlenmonoxid und Stickoxide, aus dem Abgas ent-
fernt werden. Ein Sauerstoffsensor 13, der eine Art
Kraftstoff-Luft-Verhaltnissensor darstellt, ist in einem
Bereich der Abgasfiihrung 12 vorgesehen, der sich in
Strémungsrichtung gesehen oberhalb des Katalysa-
tors befindet. Der Sauerstoffsensor 13 erzeugt ein
elektrisches Signal, das der Konzentration von Sau-
erstoffkomponenten im Abgas entspricht: Die Signale
dieser verschiedenen Sensoren werden in die ECU
10 eingespeist.

[0037] Die ECU 10 akzeptiert auch die Eingabe ei-
nes Schlusselstellungssignals (das eine Hilfspositi-
on, eine Einschaltposition, eine Anlassposition und
so weiter -angibt) von einem Ziindungsschalter 17,
der an eine Batterie 16 angeschlossen ist, die Einga-
be eines Obertotpunktsignals TDC und eines bei je-
dem vorbestimmten Winkel erzeugten Kurbelwellen-
winkelsignals CA, die von einem Kurbelwellenpositi-
onssensor 21 stammen, der neben einem Steuerro-
tor 24 angebracht ist, der fest an einer Kurbelwellen-
riemenscheibe angebracht oder mit dieser zusam-
mengeformt ist, die an einem Ende einer Kurbelwelle
angebracht ist, die Eingabe eines Referenzpositions-
signals von einem Nockenpositionssensor 30, die
Eingabe einer Schmiermitteltemperatur von einem
Oltemperatursensor 22 und die Eingabe eines Fahr-
zeuggeschwindigkeitssignals von einem Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 31, der in einem Getriebe
(nicht abgebildet) untergebracht ist. Ein Hohlrad 23,
angeschlossen an das andere Ende der Kurbelwelle,
wird wahrend des Startens des Verbrennungsmotors
1 durch einen Starter 19 gedreht.

[0038] Wenn der Verbrennungsmotor zum Betrieb
gestartet wird, wird die ECU 10 mit Energie versorgt;
um Programme zu aktivieren. Die ECU 10 empfangt
dann die Signalausgange der verschiedenen Senso-

ren und steuert den Drosselmotor 3b, das ISCV 5, die
Kraftstoffeinspritzventile 8, den Steuerrotor 24 und
andere Stellglieder. Zu diesem Zweck verfigt. die
ECU 10 Uber Analog-Digital-Wandler zur Umwand-
lung analoger Signale der verschiedenen Sensoren
in digitale Signale und eine Eingabe-Ausga-
be-Schnittstelle 101 fur die Eingabe der Signale der
verschiedenen Sensoren und fir die Ausgabe von
Treibersignalen an die verschiedenen Stellglieder, ei-
nen Hauptprozessor (CPU) 102, einen schreibge-
schitzten Speicher (ROM) 103, einen Arbeitsspei-
cher (RAM) 104 und vergleichbares, eine Uhr 105
und vergleichbares. Diese Komponenten der ECU
10 sind uber einen Bus 106 miteinander verbunden.
[0039] Die Erkennung der Motordrehzahl ne und die
Zylinderbestimmung wird beschrieben.
[0040] Der Steuerrotor 24 verfugt tber Signalzahne
25, die im Wesentlichen in einem Abstand von jeweils
10° mit einer zwei Zahn grof3en Aussparung 26 zur
Erkennung des oberen Totpunkts angebracht wur-
den. Aus diesem Grund betragt die Gesamtzahl der
Signalzdhne 25 am Steuerrotor 24 vierunddreiRig
Stlick. Der Kurbelwellenpositionssensor 21 besteht
aus einem elektromagnetischen Aufnehmer und gibt
bei jeder Drehung der Kurbelwelle um 10° ein Kurbel-
wellendrehsignal aus. Die Motordrehzahl ne wird
durch Messung eines Intervalls (einer Zeitdauer) zwi-
schen Kurbelwellenwinkelsignalen gemessen.
[0041] Der Nockenpositionssensor 30 befindet sich
auf einer Nockenwelle, die sich jeweils um 360°
dreht, wenn sich die Kurbelwelle um 720° dreht. Der
Nockenpositionssensor 30 ist so konstruiert, dass er
ein Referenzsignal beispielsweise bei Erreichen des
oberen Totpunkts im ersten Zylinder ausgibt. Die Be-
stimmung eines Zylinders mit unzureichender Ver-
brennung in der ersten Ausfiihrung (nachstehend be-
schrieben) erfolgt durch eine Messung der verstri-
chenen Zeit ab dem durch den Nockenpositionssen-
sor 30 erzeugten Referenzsignal.
[0042] Steuerungen entsprechend der erfindungs-
gemalen Ausfihrungen mit der vorstehend be-
schriebenen Hardware-Konstruktion werden weiter
unten beschrieben.
[0043] Die Ausfiihrungen werden in einem Zustand
beschrieben, in dem die Rickmeldungssteuerung
der Motordrehzahl auf der Basis eines Steuerungsin-
dexes erfolgt und der Verbrennungszustand wahrend
der Steuerung unzureichend wird und die Rickmel-
dungssteuerung auf die Rlickmeldungssteuerung auf
der Basis eines anderen Steuerungsindexes umge-
schaltet wird. Folgende drei Arten von Rickmel-
dungssteuerungs-Umschaltung kénnen vorgesehen
werden:
(1) Eine unzureichende Verbrennung tritt wahrend
der Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung ein
und die Steuerung schaltet auf eine Zundzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung oder eine Kraft-
stoffeinspritzmengen-Rickmeldungssteuerung
um.
(2) Eine unzureichende Verbrennung tritt wahrend
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der Zindzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung ein
und die Steuerung schaltet auf die Kraftstoffein-
spritzmengen-Rickmeldungssteuerung um.

(3) Eine unzureichende Verbrennung tritt wahrend
der  Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmeldungs-
steuerung ein und die Steuerung schaltet auf die
Zundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung um.

[0044] Das Umschalten von der Zindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung oder der Kraftstoffe-
inspritzmengen-Ruckmeldungssteuerung auf die
Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung wurde aus
folgenden Grinden vorstehend nicht erwahnt. Im
Normalfall wird die Einlassluftstrom-Rickmeldungs-
steuerung hinsichtlich der Effekte auf die Qualitat der
Emissionen oder aus vergleichbaren Griinden aus-
gefuhrt. Die Falle, in denen die Ziindzeitpunkt-Ruck-
meldungssteuerung oder die Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Rickmeldungssteuerung ausgeflihrt werden,
sind meistens Falle, in denen eine unzureichende
Verbrennung wahrend der Einlassluftstrom-Rickmel-
dungssteuerung auftritt und die Steuerung dann um-
geschaltet wird. Wenn in einem solchen Fall erneut
die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung aus-
geflhrt wird, tritt wahrscheinlich eine unzureichende
Verbrennung ein.
[0045] Folgende zwei Methoden fir die Bestim-
mung des Eintritts des Zustands unzureichender Ver-
brennung kénnen vorgesehen werden:

(a) Die Bestimmung erfolgt auf der Basis des Ver-

héltnisses des Betrags der Anderung der Motor-

drehzahl zum Betrag der Anderung des Steue-

rungsindexes.

(b) Die Bestimmung erfolgt auf der Basis der Ab-

weichung der Motordrehzahl von einem Sollwert.

[0046] Aus diesem Grund werden folgende Ausfih-
rungen nachstehend beschrieben:

Eine erste Ausfuihrung, die den Steuerungsindex (1)
zusammen mit der Steuerungsmethode (a) nutzt;
eine Modifikation der ersten Ausfiihrung, die den
Steuerungsindex (1) zusammen mit der Bestim-
mungsmethode (b) nutzt;

eine zweite Ausfiihrung, die den Steuerungsindex (2)
zusammen mit der Steuerungsmethode (a) nutzt;
eine Modifikation der zweiten Ausfiihrung, die den
Steuerungsindex (2) zusammen mit der Bestim-
mungsmethode (b) nutzt;

eine dritte Ausfiihrung, die den Steuerungsindex (3)
zusammen mit der Steuerungsmethode (a) nutzt;
eine Modifikation der dritten Ausfiihrung, die den
Steuerungsindex (3) zusammen mit der Bestim-
mungsmethode (b) nutzt;

eine vierte Ausfiihrung, die den Steuerungsindex (1)
zusammen mit der Steuerungsmethode (a) und der
Zylinderbestimmung nutzt.

ERSTE AUSFUHRUNG

[0047] In der ersten Ausfiihrung wird die Steuerung,

wenn der Zustand unzureichender Verbrennung
wahrend der Einlassluftstrom-Rickmeldungssteue-
rung eintritt, auf die Zindzeitpunkt-Rickmeldungs-
steuerung oder die Kraftstoffeinspritzmengen-Ruick-
meldungssteuerung umgeschaltet. Ob der Zustand
unzureichender Verbrennung wahrend der Einlass-
luftstrom-Rickmeldungssteuerung eingetreten ist,
wird auf der Basis des Verhaltnisses des Betrags der
Anderung der Motordrehzahl zum Betrag der Ande-
rung des Steuerungsindexes bestimmt.

[0048] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend der ersten Ausfiihrung
darstellt. In Schritt 1001 von Fig. 2 bestimmt die ECU
10 auf der Basis des Signals vom Drossel6ffnungs-
sensor 4 oder dem FahrpedalNiederdriickwensensor
15 und dem Signal vom Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 31, ob sich der Verbrennungsmotor 1 im Leer-
laufzustand befindet. In Schritt 1002 bestimmt die
ECU 10, ob die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteu-
rung ausgefihrt wird. Wenn das Ergebnis der Be-
stimmung in einem der Schritte 1001 oder 1002 ne-
gativ ist, springt der Prozess, ohne dass weitere Pro-
zessschritte durchgefiihrt werden, zu Schritt 1009
zum Rucksprung. Wenn das Ergebnis der Bestim-
mung in beiden Schritten 1001 und 1002 positiv ist,
bestimmt die ECU 10 in den Schritten 1003 bis 1005
ein Verhaltnis von Motordrehzahlanderung zur Dros-
sel6ffnungsanderung rdinetha, das heildt ein Verhalt-
nis des Betrags der Anderung der Motordrehzahl
dine zum Betrag der Anderung des Offnungsgrads
der Drosselklappe 3a wahrend der Riickmeldungs-
steuerung.

[0049] Anschliefiend bestimmt die ECU 10 in Schritt
1006, ob das Verhaltnis von Motordrehzahlanderung
zur Drossel6ffnungsanderung rdinetha in einem vor-
bestimmten Bereich liegt. Fig. 9 zeigt ein in Schritt
1006 verwendetes Kennfeld, mit dem bestimmt wird,
ob das Verhdltnis von Motordrehzahlanderung
zur-Drossel6ffnungsanderung rdinetha in einem vor-
bestimmten Bereich liegt. Im Kennfeld aus Fig. 9 gibt
die waagerechte Achse den Betrag der Anderung
des Offnungsgrads der Drossel ditha und die senk-
rechte Achse den Betrag der Anderung der Motor-
drehzahl dine an. Der Bereich, in dem die Verbren-
nung gut ist und die Einlassluftstrom-Rickmeldungs-
steuerung gut ausgefihrt wird, ist durch die Schraffie-
rung gekennzeichnet.

[0050] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 1006 positiv ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im Verhalt-
nis zum Betrag der Anderung des Offnungsgrads der
Drossel ditha normal ist, das heilt, es wird festge-
stellt, dass der Verbrennungszustand gut ist. Aus die-
sem Grund springt der Prozess, ohne dass weitere
Prozessschritte durchgefiihrt werden, sofort zu
Schritt 1009 zum Rucksprung. Dadurch wird die Ein-
lassluftstrom-Ruckmeldungssteuerung  fortgesetzt,
ohne dass auf eine andere Riickmeldungssteuerung
umgeschaltet wird.

[0051] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
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Schritt 1006 negativ ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im Verhalt-
nis zum Betrag der Anderung des Offnungsgrads der
Drossel ditha unnormal ist, das heil3t, es wird festge-
stellt, dass der Verbrennungszustand nicht gut ist.
Dann geht der Prozess weiter zu Schritt 1007, in dem
ein Marker xnedwn gesetzt wird, der den Zustand un-
zureichender Verbrennung anzeigt. Daran anschlie-
Rend stoppt in Schritt 1008 die ECU 10 die Einlass-
luftstrom-Rickmeldungssteuerung und veranlasst
das Starten der Ziindzeitpunkt-Riickmeldungssteue-
rung oder der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung. Dann springt der Prozess zu Schritt
1009 zum Ruicksprung,

[0052] Das bedeutet, dass in der ersten Ausfih-
rung, wenn das Verhidltnis von Motordrehzahlande-
rung zur Drossel6ffnungsanderung rdinetha wahrend
der Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung au-
Rerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt, be-
stimmt wird, dass der Verbrennungszustand nicht gut
ist. Dann wird die Einlassluftstrom-Rickmeldungs-
steuerung gestoppt und die Ziindzeitpunkt-Rickmel-
dungssteuerung oder die Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Rickmeldungssteuerung wird ausgefihrt.

MODIFIKATION DER ERSTEN AUSFUHRUNG

[0053] In der Modifikation der ersten Ausflihrung
wird die Steuerung, wenn der Zustand unzureichen-
der Verbrennung wahrend der Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerung eintritt, wie in der er-
sen Ausfiuhrung auf die Zindzeitpunkt-Rickmel-
dungssteuerung oder die Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Ruckmeldungssteuerung umgeschaltet. Aller-
dings erfolgt in der Modifikation die Bestimmung, ob
ein Zustands unzureichender Verbrennung eingetre-
ten ist, auf der Basis der Abweichung der Motordreh-
zahl von einem Sollwert.

[0054] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend der Modifikation der
ersten Ausfuhrung darstellt. Die Schritte 1101, 1102
in Fig. 3 sind die gleichen wie die Schritte 1001, 1002
in der ersten Ausfiihrung in Fig. 2 und werden des-
halb nicht erneut beschrieben. Wenn das Ergebnis
der Bestimmung in einem der Schritte 1101 oder
1102 negativ ist, springt der Prozess, ohne dass wei-
tere Prozessschritte durchgefihrt werden, zu Schritt
1110 zum Ricksprung. Wenn das Ergebnis der Be-
stimmung in beiden Schritten 1101 und 1102 positiv
ist, wird der Prozess bei Schritt 1103 fortgesetzt.
[0055] In Schritt 1103 bestimmt die ECU 10 eine
Motordrehzahlabweichung dhtne, das heiftt eine Dif-
ferenz zwischen der aktuellen Motordrehzahl ne und
einer Soll-Motordrehzahl tne. Daran anschlielend
bestimmt in Schritt 1104 die ECU 10 auf der Basis ei-
nes Kennfelds einen Einlassluftstromanpassungsbe-
trag dimq, welcher der Motordrehzahlabweichung dit-
ne entspricht.

[0056] Ein Beispiel fur das Kennfeld ist in Fig. 12
gezeigt, in dem die Proportion des Betrags, um den

der Einlassluftstrom erhdht oder verringert werden
muss, in Bezug auf die Motordrehzahlabweichung
ditne vorgegeben ist. In dem in Fig. 12 gezeigten
Kennfeld ist der Einlassluftstromanpassungsbetrag
dimg von +AA (1/min) fur den Fall vorgegeben, dass
die aktuelle Motordrehzahl ne mindestens um 50
U/min niedriger als die Soll-Motordrehzahl the ist,
und von —-AA (1/min) fiir den Fall, dass die aktuelle
Motordrehzahl ne mindestens um 50 U/min héher als
die Soll-Motordrehzahl tne ist. Die Motordrehzahlab-
weichung, die den Betrag der Anpassung des Ein-
lassluftstroms bestimmt, ist nicht auf die in Fig. 12
aufgefihrten Werte beschrankt. Ebenso kann auch
eine hohere Anzahl von Anpassungsbetragen (vier
oder mehr Anpassungsbetrage) in Bezug auf die Ab-
weichung der Motordrehzahl festgelegt werden. Der.
Einlassluftstromanpassungsbetrag kann ebenso
auch durch Verwendung eines Verhaltnisausdrucks
zwischen der Motordrehzahlabweichung und dem
Anpassungsbetrag bestimmt werden, statt das Kenn-
feld zu benutzen.

[0057] Daran anschlieliend bestimmt in Schritt 1105
die ECU 10 einen angepassten Einlassluftstrom q
durch Addition des in Schritt 1104 bestimmten En-
lassluftstromanpassungsbetrags dimg zum aktuellen
Einlassluftstrom q. Dann wird der Prozess mit Schritt
1106 fortgesetzt.

[0058] In Schritt 1106 bestimmt die ECU 10, ob die
in Schritt 1104 bestimmte Motordrehzahlabweichung
ditne kleiner als ein vorbestimmtes Kriterium -KDLT-
NEI ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 1106 positiv ist, bedeutet dies, dass die aktu-
elle Motordrehzahl ne deutlich geringer als die
Soll-Motordrehzahl tne ist, das heifdt, dass der Ver-
brennungszustand auf der Basis der Einlassluftmen-
gen-Rickmeldungssteuerung nicht gut ist. Dann geht
der Prozess weiter zu Schritt 1108, in dem die ECU
10 den Marken xnedwn setzt, der den Zustand unzu-
reichender Verbrennung anzeigt. Daran anschlie-
Rend stoppt in Schritt 1109 die ECU 10 die Einlass-
luftstrom- Rickmeldungssteuerung und veranlasst
das Starten der Ziindzeitpunkt-Riickmeldungssteue-
rung oder der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung. Dann springt der Prozess in Schritt
1110 zuriick.

[0059] Andererseits, wenn das Ergebnis der Be-
stimmung in Schritt 1106 negativ ist, wird der Prozess
mit Schritt 1107 fortgesetzt, in dem die ECU 10 be-
stimmt, ob der angepasste Einlassluftstrom g eine
Obergrenze KQ1 Ubersteigt. Wenn das Ergebnis der
Bestimmung in Schritt 1107 positiv ist, bedeutet dies,
dass, obwohl die Motordrehzahlabweichung gering
ist, dem Motpr ein Einlassluftstrom Uber der Ober-
grenze KQ1 zugefiihrt worden ist und dass der Ein-
lassluftstrom g nicht mehr weiter erhht werden kann.
In diesem Fall geht der Prozess ebenfalls weiter zu
Schritt 1108, in dem die ECU 10 den Marker xnedwn
setzt, der den Zustand unzureichender Verbrennung
anzeigt. Daran anschlief3end stoppt in Schritt 1109
die ECU 10 die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteu-

7/24



DE 600 03 364 T2 2004.05.06

erung und veranlasst das Starten der Zindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung oder der Kraftstoffe-
inspritzmengen-Rickmeldungssteuerung. Dann
springt der Prozess in Schritt 1110 zurlck.

[0060] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 1107 negativ ist, bedeutet dies, dass die Mo-
tordrehzahlabweichung ditne kleiner oder gleich dem
Kriterium ist und dass der Einlassluftstrom g noch
weiter erhdht werden kann. Aus diesem Grund
springt der Prozess, ohne dass weitere Prozess-
schritte durchgefiihrt werden, zu Schritt 1110 zum
Ricksprung. Dadurch  wird die Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerung fortgesetzt, ohne
dass auf eine andere Rickmeldungssteuerung um-
geschaltet wird.

[0061] Damit wird in der Modifikation der ersten
Ausfuhrung, wenn die Motordrehzahlabweichung dlt-
ne wahrend der Einlassluftstrom-Rickmeldungssteu-
erung aullerhalb des vorbestimmten Bereichs liegt
oder wenn der auf der Basis der Motordrehzahlab-
weichung dltne angepasste Einlassluftstrom den
oberen Grenzwert Ubersteigt, bestimmt, dass der
Verbrennungszustand auf der Basis der Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerung nicht gut ist. Dann
wird die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung
gestoppt und die Zindzeitpunkt-Rickmeldungssteu-
erung oder die Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung wird ausgefihrt.

[0062] Es wird angemerkt, dass bei dieser Modifika-
tion der ersten Ausflihrung die Bestimmung wahrend
des Prozesses unter Verwendung des Einlassluft-
stroms erfolgt. Dadurch wird, wenn die Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerungfortgesetzt wird, der
Einlassluftstrom in den Grad der Drossel6ffnung um-
gewandelt und es wird eine Anweisung bezlglich des
umgewandeten Werts ausgegeben. Demzufolge
kdnnen die Berechnungen in den Schritten 1104,
1105 und 1107 stattdessen auch auf der Basis des
Drossel6ffnungsgrads durchgefiihrt werden.

ZWEITE AUSFUHRUNG

[0063] In der zweiten Ausflihrung wird die Steue-
rung, wenn der Zustand unzureichender Verbren-
nung wahrend der Ziindzeitpunkt-Rickmeldungs-
steuerung eintritt, auf die Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Ruckmeldungssteuerung umgeschaltet. Ob der
Zustand unzureichender Verbrennung wahrend der
Zindzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung eingetreten
ist, wird auf der Basis des Verhaltnisses des Betrags
der Anderung der Motordrehzahl zum Betrag der An-
derung des Zundzeitpunkts bestimmt.

[0064] Da im Normalfall aus Griinden der Emissi-
onsqualitat die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteu-
erung ausgefuhrt wird, wird die Zlindzeitpunkt-Ruck-
meldungssteuerung gemaR der zweiten Ausflihrug
nur ausgefihrt, wenn die Einlassluftstrom-Rickmel-
dungssteuerung untauglich ist und die Steuerung in
der ersten Ausflihrung auf die Zindzeitpunkt-Ruck-
meldungssteuerung umgeschaltet hat.

[0065] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das die Steu-
erungsmethode entsprechend der zweiten Ausflih-
rung darstellt. Das Ablaufdiagramm der Fig. 4 ist im
Wesentlichen das gleiche wie das Ablaufdiagramm
fur die erste Ausfihrung.

[0066] In Schritt 2001 von Fig. 4 bestimmt die EGU
10, ob sich der Verbrennungsmotor 1 im Leerlaufzu-
stand wie in der ersten Ausfiihrung befindet. In Schritt
2002 bestimmt die ECU 10, ob die Zindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung ausgefihrt  wird.
Wein das Ergebnis der Bestimmung in einem der
Schritte 2001 oder 2002 negativ ist, springt der Pro-
zess, ohne dass weitere Prozessschritte durchge-
fuhrt werden, zu Schritt 2009 zum Ricksprung. Wenn
das Ergebnis der Bestimmung in beiden Schritten
2001 und 2002 positiv ist, bestimmt die ECU 10 in
den Schritten 2003 bis 2005 ein Verhaltnis von Motor-
drehzahlanderung zur Ziindzeitpunktanderung rdl-
neia, das heilt ein Verhaltnis des Betrags der Ande-
rung der Motordrehzahl dine zum Betrag der Ande-
rung des Zindzeitpunkts dlia wahrend der Rickmel-
dungssteuerung.

[0067] Anschliefiend bestimmt die ECU 10 in Schritt
2006, ob das Verhaltnis von Motordrehzahlédnderung
zur Zundzeitpunktanderung rdineia in einem vorbe-
stimmten. Bereich liegt. Fig. 10 zeigt ein in Schritt
2006 verwendetes Kennfeld, mit dem bestimmt wird,
ob das Verhéltnis von Motordrehzahlanderung zur
Zundzeitpunktanderung rdineia in einem vorbe-
stimmten Bereich liegt. Im Kennfeld aus Fig. 10 gibt
die waagerechte Achse den Betrag der Anderung
des Zindzeitpunkts dlia und die senkrechte Achse
den Betrag der Anderung der Motordrehzahl dine an.
Der Bereich, in dem die Verbrennung gut ist und die
Zundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung gut ausge-
fuhrt wird, ist in Fig. 10 durch die Schraffierung ge-
kennzeichnet.

[0068] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 2006 positiv ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im Verhalt-
nis zum Betrag der Anderung des Ziindzeitpunkts
dlia normal ist, das heil3t, es wird festgestellt, dass
der Verbrennungszustand gut ist. Aus diesem Grund
springt der Prozess, ohne dass weitere Prozess-
schritte durchgefihrt werden, zu Schritt 2009 zum
Rucksprung. Dadurch wird die Ziindzeitpunkt-Rick-
meldungssteuerung fortgesetzt.

[0069] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 2006 negativ ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im Verhalt-
nis zum Betrag der Anderung des Ziindzeitpunkts
dlia unnormal ist, das heif3t, es wird festgestellt, dass
der Verbrennungszustand nicht gut ist. Dann geht der
Prozess weiter zu Schritt 2007, in dem der Marker
xnedwn gesetzt wird, der den Zustand unzureichen-
der Verbrennung anzeigt. Daran anschlief3end stoppt
in Schritt 2008 die ECU 10 die Zindzeitpunkt-RUck-
meldungssteuerung und veranlasst das Stanen der
Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmeldungssteuerung.
Dann springt der Prozess zu Schritt 2009 zum Ruck-
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sprung.
[0070] Das bedeutet, dass in der zweiten Ausfuh-
rung, wenn das Verhaltnis des Betrags der Anderung
der Motordrehzahl dine zum Betrag der Anderung
des Zindzeitpunkts dlia wahrend der Zindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung auflerhalb des vor-
bestimmten Bereichs liegt, bestimmt wird, dass der
Verbrennungszustand nicht gut ist. Dann wird die
Zindzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung  gestoppt
und die Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmeldungs-
steuerung wird ausgefihrt.

MODIFIKATION DER ZWEITEN AUSFUHRUNG

[0071] In der Modifikation der zweiten Ausflihrung
wird die Steuerung, wenn der Zustand unzureichen-
der Verbrennung wahrend der Zindzeitpunkt-Ruck-
meldungssteuerung eintritt, wie in der zweiten Aus-
fuhrung auf die Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung umgeschaltet. Allerdings erfolgt in
der Modifikation die Bestimmung, ob der Zustand un-
zureichender Verbrennung eingetreten ist, auf der
Basis der Abweichung der Motordrehzahl von einem
Sollwert. Genau wie bei der zweiten Ausfuhrung wird
die Modifikation der zweiten Ausfihrung ausgefiihrt,
wenn die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung
untauglich ist und die Steuerung in der ersten Aus-
fuhrung auf die Zindzeitpunkt-Rickmeldungssteue-
rung umgeschaltet hat.

[0072] Fig. 5ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend der Modifikation der
zweiten Ausfuhrung darstellt. Das Ablaufdiagramm
der Fig. 5 entspricht im Wesentlichen dem Ablaufdi-
agramm der Modifikation der ersten Ausfuhrung.
[0073] Die Schritte 2101, 2102 in Fig. 5 sind die
gleichen wie die Schritte 2001, 2002 in der zweiten
Ausfihrung und werden deshalb nicht erneut be-
schrieben. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in ei-
nem der Schritte 2101 oder 2102 negativ ist, springt
der Prozess, ohne dass weitere Prozessschritte
durchgefiihrt werden, zu Schritt 2110 zum Riuick-
sprung. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in bei-
den Schritten 2101 und 2102 positivist, wird der Pro-
zess bei Schritt 2103 fortgesetzt.

[0074] In Schritt 2103-bestimmt die ECU 10 eine
Motordrehzahlabweichung dltne, das heillt eine Dif-
ferenz zwischen der aktuellen Motordrehzahl ne und
einer Soll- Motordrehzahl tne. Daran anschlielend
bestimmt in Schritt 2104 die ECU 10 auf der Basis ei-
nes Kennfelds einen Ziindzeitpunktanpassungsbe-
trag (Vorverstellungsbetrag) dimia, welcher der Mo-
tordrehzahlabweichung dltne entspricht.

[0075] Ein Beispiel fur das Kennfeld ist in Fig. 13
gezeigt, in dem die Proportion des Betrags, um den
der Zlindzeitpunkt vor- oder zurtickverlegt werden
muss, in Bezug auf die Motordrehzahlabweichung
ditne vorgegeben ist. In dem in Fig. 13 gezeigten
Kennfeld ist der Ziindzeitpunktanpassungsbetrag dI-
mia von +AB (°CA) fur den Fall vorgegeben, dass die
aktuelle Motordrehzahl ne mindestens um 50 U/min

niedriger als die Soll-Motordrehzahl tne ist, und von
—AB (°CA) fur den Fall, dass die aktuelle Motordreh-
zahl ne mindestens um 50 U/min hoéher als die
Soll-Motordrehzahl the ist. Die Motordrehzahlabwei-
chung, die den Betrag der Anpassung des Ziindzeit-
punkts bestimmt, ist nicht auf die in Fig. 13 aufge-
fuhrten Werte beschrankt. Ebenso kann auch eine
héhere Anzahl von Anpassungsbetragen (vier oder
mehr Anpassungsbetrage) in Bezug auf die Abwei-
chung der Motordrehzahl festgelegt werden. Der
Zundzeitpunktanpassungsbetrag kann ebenso auch
durch Verwendung eines Verhaltnisausdrucks zwi-
schen der Motordrehzahlabweichung und dem An-
passungsbetrag bestimmt werden, statt das Kennfeld
zu benutzen.

[0076] Daran anschlieRend bestimmtin Schritt 2105
die ECU 10 einen angepassten Zindzeitpunkt ia
durch Addition des in Schritt 2104 bestimmten Zind-
zeitpunktanpassungsbetrags dimia zum aktuellen
Zundzeitpunkt ia. Dann wird der Prozess mit Schritt
2106 fortgesetzt.

[0077] In Schritt 2106 bestimmt die ECU 10, ob die
in Schritt 2104 bestimmte Motordrehzahlabweichung
ditne kleiner als das vorbestimmte Kriterium
-KDLTNE1 ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung
in Schritt 2106 positiv ist, bedeutet dies, dass die ak-
tuelle Motordrehzahl ne deutlich geringer als die
Soll-Motordrehzahl the ist, das heif3t, dass der Ver-
brennungszustand auf der Basis der Ziindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung nicht gut ist. Dann
geht der Prozess weiter zu Schritt 2108, in dem die
ECU 10 den Marker xnedwn setzt, der den Zustand
unzureichender Verbrennung anzeigt. Daran an-
schlieRend stoppt in Schritt 2109 die ECU 10 die
Ziundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung und veran-
lasst das Starten der Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Rickmeldungssteuerung. Dann springt der Pro-
zess in Schritt 2110 zurlck.

[0078] Andererseits, wenn das Ergebnis der Be-
stimmung in Schritt 2106 negativ ist, wird der Prozess
mit Schritt 2107 fortgesetzt, in dem die ECU 10 be-
stimmt, ob der angepasste Ziindzeitpunkt ia eine
Obergrenze KIA1 Gbersteigt. Wenn das Ergebnis der
Bestimmung in Schritt 2107 positiv ist, bedeutet dies,
dass der Ziindzeitpunkt ia nicht mehr weiter vorver-
legt werden kann. In diesem Fall geht der Prozess
ebenfalls weiter zu Schritt 2108, in dem die ECU 10
den Marker xnedwn setzt, der den Zustand unzurei-
chender Verbrennung anzeigt. Daran anschlieend
stoppt in Schritt 2109 die ECU 10 die Ziindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung und veranlasst das
Starten der Kraftstoffeinspritzmengem-Ruckmel-
dungssteuerung. Dann springt der Prozess in Schritt
2110 zurick.

[0079] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 2107 negativ ist, bedeutet dies, dass die Mo-
tordrehzahlabweichung dltne kleiner oder gleich dem
Kriterium ist und dass der Ziindzeitpunkt ia noch wei-
ter vorverlegt werden kann. Aus diesem Grund
springt der Prozess, ohne dass weitere Prozess-
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schritte durchgefiihn werden, zu Schritt 2110 zum
Rucksprung. Dadurch wird die Ziindzeitpunkt-Rick-
meldungssteuerung fongesetzt, ohne dass auf eine
andere Rickmeldungssteuerung umgeschaltet wird.
[0080] Damit wird in der Modifikation der zweiten
Ausfuhrung, wenn die Motordrehzahlabweichung dlt-
ne wahrend der Ziindzeitpunkt-Rickmeldungssteue-
rung aulerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt
oder wenn der auf der Basis der Motordrehzahlab-
weichung dltne angepasste Ziindzeitpunkt den obe-
ren Grenzwert Ubersteigt, bestimmt, dass der Ver-
brennungszustand auf der Basis der Ziindzeit-
punkt-Ruckmeldungssteuerung nicht gut ist. Dann
wird die Ziindzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung ge-
stoppt und die Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung wird ausgefihrt.

DRITTE AUSFUHRUNG

[0081] In der dritten Ausfiihrung wird die Steuerung,
wenn der Zustand unzureichender Verbrennung
wahrend der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung eintritt, auf die Zindzeitpunkt-Riick-
meldungssteuerung um. Ob der Zustand unzurei-
chender Verbrennung wahrend der Kraftstoffein-
spritzmengen-Rickmeldungssteuerung eingetreten
ist, wird auf der Basis des Verhaltnisses des Betrags
der Anderung der Motordrehzahl zum Betrag der An-
derung der Kraftstoffeinspritzmenge bestimmt.
[0082] Da im Normalfall aus Griinden der Emissi-
onsqualitat die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteu-
erung ausgefuhrt wird, wird die Steuerung gemaR der
dritten Ausfihrung nur ausgefuhrt, wenn die Einlass-
luftstrom- Rickmeldungssteuerung untauglich st
und die Steuerung in der ersten Ausfihrung auf die
Kraftstoffeinspritzmengen- Rickmeldungssteuerung
umgeschaltet hat.

[0083] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das die Steu-
erungsmethode entsprechend der dritten Ausflihrung
darstellt. Das Ablaufdiagramm der Fig. 6 ist im We-
sentlichen das gleiche wie das Ablaufdiagramm fir
die erste Ausfuhrung.

[0084] In Schritt 3001 von Fig. 6 bestimmt die ECU
10 wie in der ersten Ausflihrung, ob sich der Verbren-
nungsmotor 1 im Leerlaufzustand befindet. In Schritt
3002 bestimmt die ECU 10, ob die Kraftstoffeinspritz-
mengen-Rickmeldungssteuerung ausgefihrt wird.
Wenn das Ergebnis der Bestimmung in einem der
Schritte 3001 oder 3002 negativ ist, springt der Pro-
zess, ohne dass weitere Prozessschritte durchge-
fuhrt werden, zu Schritt 3009 zum Rucksprung. Wenn
das Ergebnis der Bestimmung in beiden Schritten
3001 und 3002 positiv ist, bestimmt die ECU 10 in
den Schritten 3003 bis 3005 ein Verhaltnis von Motor-
drehzahlanderung zur Kraftstoffeinspritzmengenan-
derung rdinetau, das heif3t ein Verhaltnis des Betrags
der Anderung der Motordrehzahl dine zum Betrag der
Anderung der Kraftstoffeinspritzmenge ditau wéh-
rend der Rickmeldungssteuerung.

[0085] Anschlieend bestimmt die ECU 10 in Schritt

3006, ob das Verhaltnis von Motordrehzahlanderung
zur Kraftstoffeinspritzmengenanderung rdinetau in
einem vorbestimmten Bereich liegt: Fig. 11 zeigt ein
in Schritt 3006 verwendetes Kennfeld, mit dem be-
stimmt wird, ob das Verhaltnis von Motordrehzahlan-
derung zur Kraftstoffeinspritzmengenanderung rdine-
tau in einem vorbestimmten Bereich liegt. Im Kenn-
feld aus Fig. 11 gibt die waagerechte Achse den Be-
trag der Anderung der Kraftstoffeinspritzmenge ditau
und die senkrechte Achse den Betrag der Anderung
der Motordrehzahl dine an. Der Bereich, in dem die
Verbrennung gut ist und die Riickmeldungssteuerung
gut ausgefihrt wird, ist in Fig. 11 durch die Schraffie-
rung gekennzeichnet.

[0086] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 3006 positiv ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im. Ver-
héltnis zum Betrag der Anderung der Kraftstoffein-
spritzmenge dltau normal ist, das heil3t, es wird fest-
gestellt, dass der Verbrennungszustand gut ist. Aus
diesem Grund springt der Prozess, ohne dass weite-
re Prozessschritte durchgefiihrt werden, zu Schritt
3009 zum Riucksprung. Dadurch wird die Kraftstoffe-
inspritzmengen-Rickmeldungssteurung fortgesetzt
und es wird nicht auf eine andere Rickmeldungs-
steuerung umgeschaltet.

[0087] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 3006 negativ ist, wird festgestellt, dass der Be-
trag der Anderung der Motordrehzahl dine im Verhalt-
nis zum Betrag der Anderung der Kraftstoffeinspritz-
menge dltau unnormal ist, das heif3t, es wird festge-
stellt, dass der Verbrennungszustand nicht gut ist.
Dann geht der Prozess weiter zu Schritt 3007, in dem
der Marker xnedwn gesetzt wird, der den Zustand un-
zureichender Verbrennung anzeigt. Daran anschlie-
Rend stoppt in Schritt 3008 die ECU 10 die Kraftstof-
feinspritzmengen-Rickmeldungssteuerung und ver-
anlasst das Starten der Zindzeitpunkt-Rickmel-
dungssteuerung. Dann springt der Prozess zu Schritt
3009 zum Ricksprung.

[0088] Das bedeutet, dass in der dritten Ausfih-
rung, wenn das Verhaltnis des Betrags der Anderung
der Motordrehzahl dine zum Betrag der Anderung der
Kraftstoffeinspritzmenge dltau wahrend der Kraftstof-
feinspritzmengen- Rickmeldungssteuerung aufer-
halb des vorbestimmten Bereichs liegt, bestimmt
wird, dass der Verbrennungszustand auf der Basis
der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmeldungssteue-
rung nicht gut ist. Dann wird die Kraftstoffeinspritz-
mengen-Ruckmeldungssteuerung gestoppt und die
Zundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung wird ausge-
fuhrt.

MODIFIKATION DER DRITTEN AUSFUHRUNG

[0089] In der Modifikation der dritten Ausflhrung
wird die Steuerung, wenn der Zustand unzureichen-
der Verbrennung wahrend der Kraftstoffeinspritz-
mengenRuUckmeldungssteuerung eintritt, wie in der
dritten Ausfihrung auf die Zindzeitpunkt-Rickmel-
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dungssteuerung umgeschaltet. Allerdings erfolgt in
der Modifikation die Bestimmung, ob der Zustand un-
zureichender Verbrennung eingetreten ist, auf der
Basis der Abweichung der Motordrehzahl von einem
Sollwert.

[0090] Genau wie bei der dritten Ausfihrung wird
die Modifikation der dritten Ausfiihrung ausgefiihrt,
wenn die Einlassluftstrom-Rickmeldungssteuerung
untauglich ist und die Steuerung in der ersten Aus-
fuhrung auf die Kraftstoffeinspritzmengen-Ruckmel-
dungssteuerung umgeschaltet hat.

[0091] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend der Modifikation der
dritten Ausflihrung darstellt. Das Ablaufdiagramm der
Fig. 7 entspricht im Wesentlichen dem Ablaufdia-
gramm der Modifikation der ersten Ausfiihrung.
[0092] Die Schritte 3101, 3102 in Fig. 7 sind die
gleichen wie die Schritte 3001, 3002 in der dritten
Ausfuhrung und werden deshalb nicht erneut be-
schrieben. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in ei-
nem der Schritte 3101 oder 3102 negativ ist, springt
der Prozess, ohne dass weitere Prozessschritte
durchgefiihrt werden, zu. Schritt 3110 zum Ruck-
sprung. Wenn das Ergebnis der Bestimmung in bei-
den Schritten 3101 und 3102 positiv ist, wird der Pro-
zess bei Schritt 3103 Fortgesetzt.

[0093] In Schritt 3103 bestimmt die ECU 10 eine
Motordrehzahlabweichung dltne, das heillt eine Dif-
ferenz zwischen der aktuellen Motordrehzahl ne und
einer Soll-Motordrehzahl tne. Daran anschlielend
bestimmt in Schritt 3104 die ECU 10 auf der Basis ei-
nes Kennfelds einen Kraftstoffeinspritzmengenan-
passungsbetrag (Einspritzdauer) dimtau, welcher der
Motordrehzahlabweichung dltne entspricht.

[0094] Ein Beispiel fur das Kennfeld ist in Fig. 14
gezeigt, in dem die Proportion des Betrags, um den
die Kraftstoffeinspritzmenge erhoéht oder verringert
werden muss, in Bezug auf die Motordrehzahlabwei-
chung dltne vorgegeben ist. In dem in Fig. 14 gezeig-
ten Kennfeld ist der Kraftstoffeinspritzmengenanpas-
sungsbetrag dimtau von +AC (s) fir den Fall vorge-
geben, dass die aktuelle Motordrehzahl ne mindes-
tens um 50 U/min niedriger als die Soll-Motordreh-
zahl the ist, und von —AC (s) fir den Fall, dass die ak-
tuelle Motordrehzahl ne mindestens um 50 U/min ho-
her als die Soll-Motordrehzahl the ist. Die Motordreh-
zahlabweichung, die den Betrag der Anpassung der
Kraftstoffeinspritzmenge bestimmt, ist nicht auf die in
Fig. 14 aufgefuhrten Werte beschrankt. Ebenso kann
auch eine héhere Anzahl von Anpassungsbetragen
(vier oder mehr Anpassungsbetrage) in Bezug auf die
Abweichung der Motordrehzahl festgelegt werden.
Der Kraftstoffeinspritzmengenanpassungsbetrag
kann ebenso auch durch Verwendung eines Verhalt-
nisausdrucks zwischen der Motordrehzahlabwei-
chung und dem Anpassungsbetrag bestimmt wer-
den, statt das Kennfeld zu benutzen.

[0095] Daran anschlieRend bestimmt in Schritt 3105
die ECU 10 eine angepasste Kraftstoffeinspritzmen-
ge tau durch Addition des in Schritt 3104 bestimmten

Kraftstoffeinspritzmengenanpassungsbetrags dimtau
zum aktuellen Zundzeitpunkt tau. Dann wird der Pro-
zess mit Schritt 3106 fortgesetzt.

[0096] In Schritt 3106 bestimmt die ECU 10, ob die
in Schritt 3104 bestimmte Motordrehzahlabweichung
ditne kleiner als das vorbestimmte Kriterium
-KDLTNE1 ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung
in Schritt 3106 positiv ist, bedeutet dies, dass die ak-
tuelle Motordrehzahl ne deutlich geringer als die
Soll-Motordrehzahltne ist, das heif3t, dass der Ver-
brennungszustand auf der Basis der Kraftstoffein-
spritzmengen-Rickmeldungssteuerung nicht gut ist.
Dann geht der Prozess weiter zu Schritt 3108, in dem
die ECU 10 den Marker xnedwn setzt, der den Zu-
stand unzureichender Verbrennung anzeigt. Daran
anschlielend stoppt in Schritt 3109 die ECU 10 die
Kraftstoffeinspritzmengen-Riickmeldungssteuerung
und veranlasst das Starten der Zindzeitpunkt-Ruck-
meldungssteuerung. Dann springt der Prozess in
Schritt 3110 zuriick.

[0097] Andererseits, wenn das Ergebnis der Be-
stimmung in Schritt 3106 negativ ist, wird der Prozess
mit Schritt 3107 fortgesetzt, in dem die ECU 10 be-
stimmt, ob die angepasste Kraftstoffeinspritzmenge
tau eine Obergrenze KTAU1 Ubersteigt. Wenn das
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 3107 positiv ist,
bedeutet dies, dass die Kraftstoffeinspritzmenge tau
nicht mehr weiter erhéht werden kann. In diesem Fall
geht der Prozess ebenfalls weiter zu Schritt 3108, in
dem die ECU 10 den Marker xnedwn setzt, der den
Zustand unzureichender Verbrennung anzeigt. Dar-
an anschlielend stoppt in Schritt 3109 die ECU 10
die Kraftstoffeinspritzmengen-Riickmeldungssteue-
rung und veranlasst das Starten der Zindzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung. Dann springt der
Prozess in Schritt 3110 zurick.

[0098] Wenn das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 3107 negativ ist, bedeutet dies, dass die Mo-
tordrehzahlabweichung dltne kleiner oder gleich dem
Kriterium ist und dass die Kraftstoffeinspritzmengen
tau noch weiter erh6ht werden kann. Aus diesem
Grund springt der Prozess, ohne dass weitere Pro-
zessschritte durchgefiihrt werden, zu Schritt 3110
zum Rucksprung. Dadurch wird die Kraftstoffein-
spritzmengen-Rickmeldungssteuerung fortgesetzt,
ohne dass auf eine andere Rickmeldungssteuerung
umgeschaltet wird.

[0099] Damit wird in der Modifikation der dritten
Ausfuhrung, wenn die Motordrehzahlabweichung dlt-
ne wahrend der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmel-
dungssteuerung aulRerhalb des vorbestimmten Be-
reichs liegt oder wenn die auf der Basis der Motor-
drehzahlabweichung ditne angepasste Kraftstoffein-
spritzmenge den oberen Sicherheitswert Ubersteigt,
bestimmt, dass der Verbrennungszustand auf der
Basis der Kraftstoffeinspritzmengen-Rickmeldungs-
steuerung nicht gut ist. Dann wird die Kraftstoffein-
spritzmengen-Ruckmeldungssteuerung gestoppt
und die Zundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung wird
ausgeflhrt.
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VIERTE AUSFUHRUNG

[0100] In der vierten Ausfihrung, wenn der Zustand
unzureichender Verbrennung wahrend der Einlass-
luftstrom-Rickmeldungssteuerung eintritt, schaltet
die Steuerung wie in der ersten Ausflihrung auf die
Zundzeitpunkt-Rickmeldungssteuerung oder die
Kraftstoffeinspritzmengen-Riickmeldungssteuerung
um. In der vierten Ausfihrung wird allerdings der Zy-
linder identifiziert, in dem die unzureichende Verbren-
nung eingetreten ist.

[0101] Fig. 8istein Ablaufdiagramm, das eine Steu-
erungsmethode entsprechend der vierten Ausflh-
rung darstellt, und ist im Wesentlichen gleich dem
Ablaufdiagramm flr die erste Ausfuhrung in Fig. 2
mit der Ausnahme, dass Schritt 4008 zur Identifizie-
rung eines unzureichend verbrennenden Zylinders
hinzugefugt wurde.

[0102] Die Identifikation oder Bestimmung eines un-
zureichend verbrennenden Zylinders kann durch
Messung des Zeitpunkts (Winkels) des Auftretens ei-
ner Abnahme der Motordrehzahl ne vom Referenzsi-
gnal des Nockenpositionssensors 30 auf der Basis
des Signals des Kurbelwellenpositionssensors 21 er-
folgen.

[0103] In der vierten Ausfuhrung ist es moglich, da
ein Zylinder, der eine unzureichende Verbrennung
durchfiihrt, wie vorstehend beschrieben identifiziert
wird, die Steuerung nur in Hinblick auf den unzurei-
chend verbrennenden Zylinder von der Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerung auf die Zundzeit-
punkt-Rickmeldungssteuerung oder die Kraftstoffe-
inspritzmengen-Rickmeldungssteuerung umzu-
schalten. Dadurch kann die vierte Ausflihrung eine
Verschlechterung der Qualitat der. Emissionen und
eine Verschlechterung der Bedienbarkeit durch un-
notiges Umschalten der Steuerwerte vermeiden.
[0104] Obwohl in der vierten Ausfihrung die Zylin-
deridentifikation zur ersten Ausfiihrung hinzugefigt
wird, kann die Zylinderbestimmung auch zur zweiten
und dritten Ausfihrung und den dazugehdrigen Mo-
difikationen hinzugefligt werden.

[0105] Wahrend die vorliegende Erfindung in Ver-
bindung mit gegenwartig als bevorzugt eingeschatz-
ten Ausflhrungen erklart worden ist, ist zu beachten,
dass die vorliegende Erfindung nicht auf die verof-
fentlichten Ausfiihrungen oder Konstruktionen be-
schrankt ist. Die Erfindung ist im Gegenteil dazu dar-
auf ausgelegt, verschiedene Modifikationen und
gleichwertige Anordnungen zu umfassen. Daruber
hinaus sind, wahrend die verschiedenen Elemente
der verdffentlichten Erfindung in verschiedenen Kom-
binationen und Konfigurationen dargestellt sind, die
beispielhaft zu verstehen sind, auch andere Kombi-
nationen und Konfigurationen einschlief3lich mehre-
rer, weniger oder. einer einzigen Ausflihrung durch
den Geist und den Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abgedeckt.

[0106] Beim Steuerungsapparat und -methode fir
die Steuerung eines Verbrennungsmotors wird ein

Verhaltnis von Motordrehzahlanderung zur Drossel-
offnungsanderung rdinetha, das heilt ein Verhaltnis
des Betrags der Anderung der Motordrehzahl dine
zum Betrag der Anderung des Offnungsgrads der
Drosselklappe 3a wahrend der Rickmeldungssteue-
rung ermittelt (S1003 bis S1005). Es wird bestimmt,
ob das Verhéltnis von Motordrehzahlanderung zur
Drossel6ffnungsanderung rdinetha in einem vorbe-
stimmten Bereich liegt (S1006). Wenn das Ergebnis
der Bestimmung negativ ist, wird ein Marker xnedown
gesetzt, der einen Zustand unzureichender Verbren-
nung anzeigt (S1007). Dann wird die Einlassluft-
strom-Rickmeldungssteuerung gestoppt und die
Steuerung wird auf eine Zindzeitpunkt-Rickmel-
dungssteuerung oder eine Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Rickmeldungssteuerung umgeschaltet
(S1008). Dadurch kann das Eintreten des Zustands
unzureichender Verbrennung wahrend der Rickmel-
dungssteuerung der Leerlauf-Motordrehzahl genau
erkannt werden.

Patentanspriiche

1. Ein Apparat fir die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) zur Steuerung
einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Zielwert, wo-
bei der Steuerungsapparat, abhangig von einer Vor-
aussetzung, Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen aus der Vielzahl der Riickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen (S 1002, S 2001, S 3001) auswahlt und
die Leerlauf-Motordrehzahl unter Verwendung der
gewahlten Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen
steuert;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Apparat eine oder mehrere Bestimmungsvorrich-
tungen (S 1006) zur Feststellung eines unzureichen-
den Verbrennungszustands auf der Grundlage der
gewahlten Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen
enthalt, falls wahrend einer Riickmeldungssteuerung
der Leerlauf-Motordrehzahl durch die gewahlten
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen das Ver-
héltnis einer Motordrehzahlanderung zu einer Ande-
rung einer Steuergrofle der Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen auflerhalb eines vorbestimmten
Bereichs liegt.

2. Ein Apparat fur die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) zur Steuerung
einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Zielwert, wo-
bei der Steuerungsapparat, abhangig von einer Vor-
aussetzung, Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen aus der Vielzahl der Riickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen (S 1002, S 2001, S 3001) auswahlt und
die Leerlauf-Motordrehzahl unter Verwendung der
gewahlten Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen
steuert;
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Apparat eine oder mehrere Bestimmungsvorrich-
tungen (S 1106) enthalt, um wahrend einer Rickmel-
dungssteuerung der Leerlauf-Motordrehzahl durch
die gewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen eine Abweichung der tatsachlichen Motordreh-
zahl von einer Soll-Motordrehzahl festzustellen, und
um, falls die Abweichung der Motordrehzahl ein vor-
bestimmtes Kriterium Ubersteigt, das Vorhandensein
eines unzureichenden Verbrennungszustands auf
der Grundlage der gewahlten Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen festzustellen.

3. Ein Apparat fir die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) zur Steuerung
einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen Zielwert, wo-
bei der Steuerungsapparat, abhangig von einer Vor-
aussetzung, Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen aus der Vielzahl der Riickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen (S 1002, S 2001, S 3001) auswahlt und
die Leerlauf-Motordrehzahl unter Verwendung der
gewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtungen
steuert;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Apparat eine oder mehrere Bestimmungsvorrich-
tungen (S 1107) enthalt, um wahrend einer Rickmel-
dungssteuerung der Leerlauf-Motordrehzahl durch
die gewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen eine Abweichung der tatsachlichen Motordreh-
zahl von einer Soll-Motordrehzahl festzustellen, und
um, wenn ein von den Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen umgesetzter veranderter Steuerungs-
wert einvorbestimmtes Kriterium Ubersteigt, wobei
dieser veranderte Wert in Bezug auf die Abweichung
der Motordrehzahl verandert worden ist, das Vorhan-
densein eines unzureichenden Verbrennungszu-
stands auf der Grundlage der gewahlten Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen festzustellen.

4. Ein Apparat fur die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors nach einem der Anspriche 1 bis 3;
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn das Vorhandensein eines unzureichenden Ver-
brennungszustands auf der Grundlage einer Rick-
meldungssteuerung der Leerlauf-Motordrehzahl
durch die gewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen festgestellt worden ist, vorbestimmte an-
dere Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen aus
der Vielzahl der Rickmeldungs-Steuerungsvorrich-
tungen (S 1008, S 1109) ausgewahlt werden.

5. Ein Apparat fir die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors nach einem der Anspriiche 1 bis 4;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vielzahl der Rickmeldungs-Steuerungsvorrich-
tungen auch Einlassluftmengen-Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen (S 1002) zur Durch-
fuhrung einer Riickmeldungssteuerung auf der Basis

der Menge der Einlassluft, Zindzeitpunkt-Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen (S 2002) zur Durch-
fuhrung einer Riickmeldungssteuerung auf der Basis
eines Zundzeitpunkts sowie Kraftstoffeinspritzmen-
gen-Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen (S
3002) zur Durchfihrung einer Rickmeldungssteue-
rung auf der Basis einer Kraftstoffeinspritzmenge um-
fasst.

6. Ein Apparat fir die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors nach einem der Anspriiche 1 bis 5;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Apparat Bestimmungsvorrichtungen flr unzurei-
chend verbrennende Zylinder (S 4008) zur Bestim-
mung eines Zylinders des Verbrennungsmotors um-
fasst, der eine unzureichende Verbrennung durch-
fuhrt. 7, Ein Apparat fir die Steuerung eines Verbren-
nungsmotors nach Anspruch 6;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bestimmungsvorrichtung fur unzureichend ver-
brennende Zylinder (S 4008) den Zylinder mit unzu-
reichender Verbrennung auf der Basis der Zeitdauer
zwischen einem vorbestimmten Referenzzeitpunkt
und einem Zeitpunkt des Auftretens einer Abnahme
der Motordrehzahl des Verbrennungsmotors be-
stimmt.

7. Eine Methode fir die Steuerung eines Ver-
brennungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) geeignet zur
Steuerung einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen
Zielwert;
dadurch gekennzeichnet, dass die Methode folgende
Schritte umfasst:
Auswahl (S 1002) von Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen aus der Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen (S 1002, S 2001, S
3001) und Steuerung der Leerlauf-Motordrehzahl
durch Einsatz der gewahlten Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen; und
Bestimmung (S 1005) eines Verhaltnisses einer Mo-
tordrehzahlanderung zu einer Anderung einer Steu-
ergroRe der Ruickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen wahrend einer Rickmeldungssteuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl durch die gewahlten Rick-
meldungs-Steuerungsvorrichtungen; und
Bestimmung (S 1006) des Vorhandenseins eines un-
zureichenden  Verbrennungszustands  wahrend
Ruckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen, falls das
Motordrehzahlanderungsverhaltnis aulRerhalb eines
vorbestimmten Bereichs liegt.

8. Eine Methode fir die Steuerung eines Ver-
brennungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) geeignet zur
Steuerung einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen
Zielwert;
dadurch gekennzeichnet, dass die Methode folgende
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Schritte umfasst:

Auswahl (S 1002) von Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen aus der Vielzahl von Ruckmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen (S 1002, S 2001, S
3001) und Steuerung der Leerlauf-Motordrehzahl
durch Einsatz der gewahlten Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen; und

Bestimmung (S 1103) einer Abweichung einer tat-
sachlichen Motordrehzahl zu einer Soll-Motordreh-
zahl wahrend einer Rickmeldungssteuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl durch die gewahlten Rick-
meldungs-Steuerungsvorrichtungen; und
Bestimmung (S 1106) des Vorhandenseins eines un-
zureichenden Verbrennungszustands wahrend des
Schrittes der Riickmeldungssteuerung, falls die Ab-
weichung der Motordrehzahl ein vorbestimmtes Kri-
terium Ubersteigt.

9. Eine Methode fiir die Steuerung eines Ver-
brennungsmotors mit:
einer Vielzahl von Rickmeldungs-Steuerungsvor-
richtungen (S 1002, S 2001, S 3001) geeignet zur
Steuerung einer Leerlauf-Motordrehzahl auf einen
Zielwert;
dadurch gekennzeichnet, dass die Methode folgende
Schritte umfasst:
Auswahl (S 1102) von Rickmeldungs-Steuerungs-
vorrichtungen aus der Vielzahl von Ruckmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen (S 1002, S 2001, S
3001) und Steuerung der Leerlauf-Motordrehzahl
durch Einsatz der gewahlten Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen;
Bestimmung (S 1103) einer Abweichung einer tat-
sachlichen Motordrehzahl zu einer Soll-Motordreh-
zahl wahrend einer Rickmeldungssteuerung der
Leerlauf-Motordrehzahl durch die gewahlten Rick-
meldungs-Steuerungsvorrichtungen; und
Veranderung (S 1104, S 1105) eines Steuerwerts von
den Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtungen, der in
Bezug auf die Abweichung der Motordrehzahl einge-
setzt wird; und
Bestimmung (S 1107) des Vorhandenseins einer un-
zureichenden Verbrennung auf der Basis der gewahl-
ten RlUckmeldungs-Steuerungsvorrichtungen, falls
der veranderte Wert der Steuerung eine vorbestimm-
te Grenze Ubersteigt.

10. Eine Methode fiir die Steuerung eines Ver-
brennungsmotors nach einem der Anspriche 8 bis
10;
dadurch gekennzeichnet, dass die Methode dartber
hinaus den Schritt (S 1008, S 1009) der Umschaltung
der gewahlten Rickmeldungs-Steuerungsvorrichtun-
gen auf vorbestimmte andere Rickmeldungs-Steue-
rungsvorrichtungen aus der Vielzahl von Rickmel-
dungs-Steuerungsvorrichtungen umfasst, falls das
Vorhandensein eines unzureichenden Verbren-
nungszustands auf der Grundlage der gewahlten
Ruckmeldungssteuerung durch die gewahlten Rick-
meldungs-Steuerungsvorrichtungen festgestellt wor-

den ist.
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG 6
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FIG 7
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FIG 8
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FIG. 9

23/24



DE 600 03 364 T2 2004.05.06

FIG. 12
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