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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Steuern/Regeln eines Verbrennungs-
motors, der Abgase durch einen katalytischen Wand-
ler abgibt.

Beschreibung der verwandten Technik:

[0002] Katalytische Wandler wie etwa katalytische
Dreiwegewandler sind in Auspuffsystemen von Ver-
brennungsmotoren angeordnet, um von den Ver-
brennungsmotoren abgegebene Abgase zu reinigen.
Allgemein kann ein solcher katalytischer Wandler kei-
ne gewinschte Reinigungsfahigkeit der Abgase ein-
halten, solange nicht seine Temperatur auf einen
ausreichend hohen Pegel ansteigt, um den katalyti-
schen Wandler zu aktivieren. Es ist daher wichtig,
dass der katalytische Wandler unmittelbar nach dem
Betriebsbeginn des Verbrennungsmotors, wenn die
Temperatur des katalytischen Wandlers vergleichs-
weise niedrig ist, ein gewlinschtes Niveau der Abgas-
reinigung erreicht.

[0003] Die EP-A-0874151 offenbart ein Steuersys-
tem zum Steuern/Regeln eines Verbrennungsmo-
tors, der Abgase durch einen Abgasreiniger abflihrt.
Anspruch 1 ist gegeniber dieser Offenbarung ge-
kennzeichnet. Die US 5,213,077 beschreibt eine Ver-
starkungsgradeinstellvorrichtung fur einen PID-Reg-
ler zum Regeln der Drehzahl eines Verbrennungsmo-
tors.

[0004] Der Anmelder der vorliegenden Anmeldung
hat eine Technik zur Abgasreinigung vorgeschlagen,
wenn der katalytische Wandler eine relativ niedrige
Temperatur hat, wie in der japanischen Patentoffen-
legungsschrift Nr. 10-299631 und der US-Patentan-
meldung Nr. 09/063732 offenbart. Nachfolgend wird
das vorgeschlagene Abgasreinigungssystem be-
schrieben.

[0005] Wenn ein Verbrennungsmotor nach seinem
Betriebsbeginn leerlauft, wird die in den Verbren-
nungsmotor eingeflihrte Ansaugluftmenge gréRer
gemacht als dann, wenn der Verbrennungsmotor
normal leerlauft, zum Beispiel dann, wenn der Ver-
brennungsmotor leerlauft, nachdem ein durch den
Verbrennungsmotor angetriebenes Kraftfahrzeug ge-
fahren ist. Ferner wird, nach Zunahmebeginn der An-
saugluftmenge, ein Befehlswert fiir die Ziindzeit des
Verbrennungsmotors entsprechend einem Ruick-
kopplungsregelprozess (insbesondere einem PI (pro-
portional plus integral) Regelprozess) erzeugt, um
die Drehzahl (die Istdrehzahl) des Verbrennungsmo-
tors, die auf aufgrund der erhéhten Ansaugluftmenge

tendenziell zunimmt, zu einer bestimmten Solldreh-
zahl hin zu konvergieren. Die Istzlindzeit des Ver-
brennungsmotors wird dann auf der Basis des er-
zeugten Befehlswerts geregelt, so dass die Ziindzeit
weiter verzdgert wird als normal.

[0006] Wenn die Ansaugluftmenge erhéht wird und
die ZUndzeit in der oben beschriebenen Weise verzo-
gert wird, haben die Abgase, die von dem Verbren-
nungsmotor bei der Verbrennung des Luftkraftstoff-
gemischs abgegeben werden, eine grolkere Warme-
menge, und daher wird der durch die Abgase erhitzte
katalytische Wandler schnell aktiviert. Im Ergebnis ist
der katalytische Wandler in der Lage, nach Betriebs-
beginn des Verbrennungsmotors schnell eine ge-
wulinschte Reinigungsfahigkeit zu erreichen.

[0007] Wenn gemaR der oben vorgeschlagenen
Technik die Drehzahl des Verbrennungsmotors, die
aufgrund der erhéhten Ansaugluftmenge tendenziell
zunimmt, so geregelt wird, dass sie gemall dem
Ruckkopplungsregelprozess (nachfolgend als "Ziind-
zeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess" bezeichnet)
auf die Solldrehzahl konvergiert, wird die Ziindzeit so
geregelt, dass sie verzogert wird, wahrend die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors stabil bleibt. Daher
kann, unabhangig voneinander, die Ansaugluftmen-
ge erhoht und die Ziindzeit geregelt werden. Zusatz-
lich kann das System zum Regeln der Ansaugluft-
menge und der Ziindzeit leicht konstruiert und verein-
facht werden.

[0008] Der Rickkopplungsfaktor des Ziindzeitsteu-
erdrehzahl-F/B-Regelprozesses, d.h. die Anderungs-
rate des Befehlswerts fur die Ziindzeit zur Differenz
zwischen den Ist- und Solldrehzahlen des Verbren-
nungsmotors (nachfolgend als "Drehzahldifferenz"
bezeichnet) ist bislang auf einen Ruckkopplungsfak-
tor gesetzt worden, der in Bezug auf die Ziindzeit fest
war und der durch Experimente und Simulation be-
stimmt worden ist. Eine solche Ruickkopplungsfaktor-
bestimmung ist in dem PI-Regelprozess aquivalent
zur Bestimmung von Koeffizentenparametern in Be-
zug auf proportionale und integrale Terme (Verstar-
kungsfaktoren von proportionalen und integralen Ter-
men), als feste Werte in Bezug auf die Zundzeit.

[0009] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung
haben als Ergebnis weiterer Untersuchungen her-
ausgefunden, dass die Drehzahl des Verbrennungs-
motors in Bezug auf die Solldrehzahl gemaf der her-
kémmlichen Technik mdglicherweise unstabil werden
kénnte.

[0010] Verschiedene Untersuchungen, die von den
Erfindern der vorliegenden Anmeldung durchgefiihrt
wurden, haben aufgezeigt, dass die Anderungsrate
der Drehzahl (Istdrehzahl) des Verbrennungsmotors
zu einer Anderung der Ziindzeit tendenziell gréRer
wird, wenn die Ziindzeit weiter verzogert wird. Wenn
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ein Befehlswert fir die Ziindzeit erzeugt wird, um die
Drehzahl des Verbrennungsmotors auf die Solldreh-
zahl gemaf dem Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regel-
prozess zu konvergieren, beeinflusst der Befehlswert
verschiedene Betriebszustande des Verbrennungs-
motors. Demzufolge wird der Befehlswert fur die
Zundzeit und die in Abhangigkeit von dem Befehls-
wert geregelte Istziindzeit haufig relativ weit verzo-
gert.

[0011] Wenn die Ziindzeit des Verbrennungsmotors
relativ weit verzdgert wird, wird eine Anderung des
Befehlswerts fur die Zindzeit, die in Abhangigkeit
von der Drehzahldifferenz erzeugt wird, Gbermafig
grol3, was bedeutet, dass der Riickkopplungsfaktor
des  Ziindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozesses
Ubermafiig grof ist. Im Ergebnis andert sich die Ist-
drehzahl des Verbrennungsmotors zu stark zur Soll-
drehzahl hin, und die Istdrehzahl wird unstabil (die
Istdrehzahl fluktuiert oszillierend in Bezug auf die
Solldrehzahl).

[0012] Eine Lésung ware es, den Rickkopplungs-
faktor des Ziindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozes-
ses auf einen relativ kleinen Faktor zu setzen. Mit ei-
nem solchen relativ kleinen Rickkopplungsfaktor
wird jedoch, insofern die Ziindzeit nicht zu stark ver-
zogert worden ist, die schnelle Reaktion des Regel-
prozesses zum Konvergieren der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors auf die Solldrehzahl gemal dem
Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess reduziert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zum Steuern/Regeln der
Zundzeit eines Verbrennungsmotors gemafl einem
Ruckkopplungsregelprozess vorzusehen, um die in
den Verbrennungsmotor eingefiihrte Ansaugluftmen-
ge zu erhéhen und die Drehzahl des Verbrennungs-
motors auf eine Solldrehzahl zu konvergieren, wah-
rend der Verbrennungsmotor leerlauft, nachdem er
zu laufen begonnen hat, zu dem Zweck, einen mit
dem Verbrennungsmotor gekoppelten katalytischen
Wandler rasch zu aktivieren, wobei die Vorrichtung in
der Lage ist, die Stabilitat und schnelle Reaktion ei-
nes Steuer/Regelprozesses zum Konvergieren der
Drehzahl des Verbrennungsmotors auf die Solldreh-
zahl unabhangig davon, wie die Ziindzeit gesteuert
wird, zu erreichen.

[0014] Zur Lésung der obigen Aufgabe wird geman
der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zum
Steuern/Regeln eines Verbrennungsmotors angege-
ben, welcher Abgase durch einen katalytischen
Wandler abgibt, umfassend: ein Ansaugluftmengen-
steuermittel zum VergréRern einer in den Verbren-
nungsmotor eingeflhrten Ansaugluftmenge, wenn
der Verbrennungsmotor leerlauft, nachdem der Ver-
brennungsmotor zu arbeiten beginnt, auf einen Pe-

gel, der grofer ist als dann, wenn der Verbrennungs-
motor normal leerlauft; ein Zundzeitsteuermittel zum
Erzeugen eines Befehlswerts fur die Zindzeit des
Verbrennungsmotors gemaRl einem Ruckkopplungs-
regelprozess, um eine Drehzahl des Verbrennungs-
motors auf eine vorbestimmte Solldrehzahl zu kon-
vergieren, nachdem die in den Verbrennungsmotor
eingefiihrte Ansaugluftmenge zuzunehmen beginnt,
und zum Einstellen der Ziindzeit des Verbrennungs-
motors auf der Basis des erzeugten Befehlswerts fiir
die Zindzeit, und ein Mittel, um einen Ruckkopp-
lungsfaktor des Ruckkopplungsregelprozesses in
Abhangigkeit von der vom Ziindzeitsteuermittel ein-
gestellten Ziindzeit variabel zu erstellen.

[0015] Wenn mit der obigen Anordnung das Zind-
zeitsteuermittel die Ziindzeit des Verbrennungsmo-
tors einstellt, wahrend die in den Verbrennungsmotor
eingeflhrte Ansaugluftmenge durch das Ansaugluft-
mengensteuermittel vergrofRert wird, wird die Dreh-
zahl (Istdrehzahl) des Verbrennungsmotors, die auf-
grund der erhdhten Ansaugluftmenge tendenziell zu-
nimmt, unter Rickkopplung auf eine vorbestimmte
Solldrehzahl geregelt, die fir einen Leerlaufbetrieb
des Verbrennungsmotors geeignet ist. Der Riick-
kopplungsfaktor des Rickkopplungsregelprozesses,
d.h. die Anderungsrate des Befehlswerts fiir die
Zindzeit zur Differenz zwischen der Istdrehzahl des
Verbrennungsmotors und der Solldrehzahl, wird in
Abhangigkeit von der vom Zlindzeitsteuermittel ein-
gestellten Zindzeit variabel erstellt. Somit kann der
Befehlswert fiir die Ziindzeit zum Konvergieren der
Drehzahl des Verbrennungsmotors auf die Solldreh-
zahl zur Einstellung der Ziindzeit geeignet gemacht
werden. Im Ergebnis kann die Stabilitat und schnelle
Reaktion des Steuer/Regelprozesses zum Konver-
gieren der Drehzahl des Verbrennungsmotors auf die
Solldrehzahl unabhéngig von der Einstellung der
Zindzeit erreicht werden.

[0016] Insbesondere umfasst das Mittel zum variab-
len Erstellen eines Rickkopplungsfaktors ein Mittel,
um den Ruckkopplungsfaktor derart zu erstellen,
dass der Rickkopplungsfaktor kleiner wird, wenn die
Zindzeit weiter verzogert wird

[0017] Wenn die eingestellte Zindzeit weiter verzo-
gert wird, ist die Anderungsrate der Drehzahl des
Verbrennungsmotors zu einer Anderung der Ziindzeit
tendenziell grofRer. Daher wird der Rickkopplungs-
faktor in einer Situation verringert, wo die Zindzeit
auf einen relativ stark verzdgerten Wert verstellt wird.
In einer solchen Situation, wo die Zindzeit auf einen
relativ stark verzogerten Wert verstellt wird, wird,
wenn sich die Differenz zwischen der Drehzahl (lIst-
drehzahl) des Verbrennungsmotors und der Solldreh-
zahl verandert, eine Anderung im Befehlswert fiir die
Zindzeit, die durch das Ziindzeitsteuermittel geman
dem Ruckkopplungsregelprozess erzeugt wird, klein
gemacht. Im Ergebnis kann die Drehzahl des Ver-
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brennungsmotors glattgangig auf die Solldrehzahl
konvergiert werden, anstatt abrupt auf die Solldreh-
zahl geandert zu werden. Die Stabilitdt des Steu-
er/Regelprozesses zum Konvergieren der Drehzahl
des Verbrennungsmotors auf die Solldrehzahl kann
somit erreicht werden.

[0018] Umgekehrt ist in einer Situation, wo die ein-
gestellte Ziundzeit vorverlagert wird, der Ruckkopp-
lungsfaktor relativ grof3. Wenn sich daher die Diffe-
renz zwischen der Drehzahl (Istdrehzahl) des Ver-
brennungsmotors und der Solldrehzahl verandert,
wird eine Anderung im Befehlswert fiir die Ziindzeit,
die durch das Zindzeitsteuermittel gemafl dem
Ruckkopplungsregelprozess erzeugt ist, relativ grof3.
Im Ergebnis kann die Drehzahl des Verbrennungs-
motors rasch auf die Solldrehzahl konvergiert wer-
den, und daher kann eine schnelle Reaktion des
Steuer/Regelprozesses zum Konvergieren der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors auf die Solldrehzahl
erreicht werden.

[0019] Der Riickkopplungsregelprozess umfasst
zum Beispiel einen Proportional-plus-inte-
gral-(Pl)-Regelprozess. Das Mittel zum variablen Er-
stellen eines Rickkopplungsfaktors umfasst ein Mit-
tel, um den Wert eines Koeffizentenparameters eines
Proportionalterms, der proportional zu der Differenz
zwischen einer Istdrehzahl des Verbrennungsmotors
und der Solldrehzahl ist, und/oder einen Koeffizien-
tenparameter eines Integralterms, der proportional
zu einem Integral der Differenz ist, zu verandern, um
hier den Ruckkopplungsfaktor variabel zu erstellen.

[0020] Insbesondere wenn der Rickkopplungsre-
gelprozess einen Proportional-plus-Integral-(Pl)-Re-
gelprozess umfasst, dann wird einer oder werden
beide Koeffizentenparameter der Proportional- und
Integralterme in Abhangigkeit davon verandert, wie
die Zundzeit eingestellt wird. Somit kann der Ruck-
kopplungsfaktor in Abhangigkeit von der Zindzeit va-
riabel eingestellt werden.

[0021] Der Rickkopplungsregelprozess kann einen
Proportional-plus-Integral-plus-differenziel-
len-(PID)-Regelprozess aufweisen, der einen deriva-
tiven Term sowie die Proportional- und Integralterme
bertcksichtigt. Daher deckt der Proportional-plus-In-
tegral-Regelprozess gemal der vorliegenden Erfin-
dung auch einen solchen Proportional-plus-Inte-
gral-plus-Differenzial-Regelprozess.

[0022] Die Vorrichtung sollte bevorzugt ein Soll-
drehzahlsetzmittel aufweisen, zum Setzen der Soll-
drehzahl durch Verandern der Solldrehzahl von einer
voreingestellten Drehzahl zu einer Leerlaufdrehzahl,
nachdem die Drehzahl des Verbrennungsmotors die
voreingestellte Drehzahl erreicht hat, die héher ist als
die Leerlaufdrehzahl, nachdem die Vergrof3erung der
in den Verbrennungsmotor eingefiihrten Ansaugluft-

menge durch das Ansaugluftmengensteuermittel be-
gonnen hat.

[0023] Mit der obigen Anordnung wird, nachdem die
Drehzahl des Verbrennungsmotors die voreingestell-
te Drehzahl erreicht hat, die hdher ist als die Leerlauf-
drehzahl, d.h. die Drehzahl, bei der die Drehzahl der
Verbrennungsmotors letztendlich gehalten werden
sollte, die Drehzahl so erstellt, dass sie von der vor-
eingestellten Drehzahl zur Leerlaufdrehzahl variiert,
und wird schlieBlich auf die Leerlaufdrehzahl gesetzt.
Der Befehlswert fur die Ziindzeit, um die Drehzahl
des Verbrennungsmotors auf die so erstellte Soll-
drehzahl zu konvergieren, wird gemafl dem Ruck-
kopplungsregelprozess sequenziell erzeugt. Somit
wird die Zindzeit auf der Basis des gemall dem
Ruckkopplungsregelprozess erzeugten Befehlswerts
fur die Zindzeit derart eingestellt, dass, nachdem
aufgrund der vergrollerten Ansaugluftmenge die
Drehzahl des Verbrennungsmotors auf die voreinge-
stellte Drehzahl erhéht wurde, die héher ist als die
Leerlaufdrehzahl, die Drehzahl des Verbrennungs-
motors fiir eine bestimmte Zeitdauer héher gehalten
wird als die Leerlaufdrehzahl, welche die Endsoll-
drehzahl ist, und wird schlieRlich auf die Leerlauf-
drehzahl konvergiert. Auf diese Weise wird in einer
Anfangsperiode des Rickkopplungsregelprozesses
aufgrund der Einstellung der Zindzeit verhindert,
dass die Drehzahl des Verbrennungsmotors scharf
abfallt, und es wird auch verhindert, dass sie von der
Leerlaufdrehzahl stark abféllt, so dass verhindert
wird, dass der Betrieb des Verbrennungsmotors un-
stabil wird.

[0024] Das Ansaugluftmengensteuermittel umfasst
ein Mittel, um eine Vergrof3erung der in den Verbren-
nungsmotor eingefiihrten Ansaugluftmenge zu be-
stimmen, wahrend der Verbrennungsmotor normal
leerlauft, in Abhangigkeit von der Temperatur des ka-
talytischen Wandlers, wenn der Verbrennungsmotor
zu arbeiten beginnt, gemaf einem vorwarts koppeln-
den Steuerprozess, und Einstellen der in den Ver-
brennungsmotor eingefihrten Ansaugluftmenge ge-
maf der bestimmten VergréRerung.

[0025] Wenn beim Start des Verbrennungsmotors
die Temperatur des katalytischen Wandlers relativ
niedrig ist, dann ist eine grolte Warmemenge erfor-
derlich, um die Temperatur des katalytischen Wand-
lers rasch zu erhdhen und diesen rasch zu aktivieren.
Wenn hingegen beim Start des Verbrennungsmotors
die Temperatur des katalytischen Wandlers hoch ist,
dann kann die Warmemenge, die zum Erhéhen der
Temperatur des katalytischen Wandlers und zum Ak-
tivieren desselben erforderlich ist, klein sein. Daher
wird gemaf der vorliegenden Erfindung die Zunahme
(die grundliegend die dem katalytischen Wandler ge-
gebene Warmemenge bestimmt) in der in den Ver-
brennungsmotor eingeflhrten Ansaugluftmenge ge-
maf dem vorwartskoppelnden Steuerprozess in Ab-
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hangigkeit von der Temperatur des katalytischen
Wandlers, zumindest beim Start des Verbrennungs-
motors, bestimmt. Es ist daher méglich, die Tempera-
tur des katalytischen Wandlers rasch zu erhéhen und
diesen zu aktivieren, unabhangig von der Temperatur
des katalytischen Wandlers beim Start des Verbren-
nungsmotors.

[0026] Um die Vergrolerung der Ansaugluftmenge
in Abhangigkeit von der Temperatur des katalyti-
schen Wandlers zumindest beim Start des Verbren-
nungsmotors zu bestimmen, sollte das Ansaugluft-
mengensteuermittel bevorzugt ein Mittel umfassen,
um die Vergroflerung mit der Zeit allmahlich zu erho-
hen, unmittelbar nachdem die Vergrof3erung der in
den Verbrennungsmotor eingefiihrten Ansaugluft-
menge begonnen hat.

[0027] Insbesondere wenn die Ansaugluftmenge
nach dem Start des Verbrennungsmotors rasch stu-
fenweise sofort erhdht wird, dann wird der Betrieb
des Verbrennungsmotors tendenziell unstabil. Da je-
doch die VergréRRerung der Ansaugluftmenge gemaf
der vorliegenden Erfindung allmahlich erhéht wird,
wird verhindert, dass der Betrieb des Verbrennungs-
motors unstabil wird.

[0028] Ferner sollte das Ansaugluftmengensteuer-
mittel bevorzugt ein Mittel zur Bestimmung der Ver-
gréRerung umfassen, um bei Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeit, nachdem die VergrofRerung der in den
Verbrennungsmotor eingefihrten Ansaugluftmenge
begonnen hat, die VergroRerung mit der Zeit allmah-
lich zu reduzieren.

[0029] Selbst wenn bei Ablauf einer bestimmten
Zeitdauer nach dem Start des Verbrennungsmotors
die Ansaugluftmenge konstant ist, wird die Reibung
verschiedener Komponenten des Verbrennungsmo-
tors reduziert, wenn der Verbrennungsmotor warmer
wird, und die Drehzahl des Verbrennungsmotors
nimmt tendenziell zu. GemaR der vorliegenden Erfin-
dung wird, bei Ablauf der vorbestimmten Zeit, die
Vergroferung der Ansaugluftmenge allmahlich redu-
ziert, um die Zunahmetendenz der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors aufgrund der reduzierten Reibung
zu kompensieren, ohne die Zindzeit weiter verzo-
gern zu mussen als notwendig.

[0030] Das Ansaugluftmengensteuermittel umfasst
bevorzugt ein Mittel zur Korrektur der Vergréerung,
um die Ansaugluftmenge zu reduzieren, wenn der
Befehlswert fur die Zindzeit, der durch das Zindzeit-
steuermittel gemalR dem Rickkopplungsregelpro-
zess erzeugt wird, weiter verzdgert ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert, der weiter verzogert ist als
die ZUndzeit innerhalb eines vorbestimmten zulassi-
gen Bereichs fiir die Zindzeit, in dem der Verbren-
nungsmotor zum normalen Betrieb in der Lage ist.

[0031] Wenn die Drehzahl des Verbrennungsmo-
tors aufgrund der reduzierten Reibung verschiedener
Komponenten des Verbrennungsmotors tendenziell
in Bezug auf die Solldrehzahl zunimmt und hierbei
sich der gemal dem Riickkopplungsregelprozess er-
zeugte Befehlswert fir die Zindzeit auf einen Wert
verandert, der weiter verzogert ist als der Schwellen-
wert, d.h. zu einem stark verzoégerten Wert hin, korri-
giert das Ansaugluftmengensteuermittel die Zunah-
me der Ansaugluftmenge, um die Ansaugluftmenge
zu verringern. Daher wird die Zunahmetendenz der
Drehzahl des Verbrennungsmotors unterdriickt, wo-
durch verhindert wird, dass der Befehlswert fir die
Zundzeit aus dem zulassigen Bereich heraus weiter
verzogert wird. Im Ergebnis wird in einer Situation,
wo die Drehzahl des Verbrennungsmotors in Bezug
auf die Solldrehzahl aufgrund der Reibungsminde-
rung verschiedener Komponenten des Verbren-
nungsmotors tendenziell zunimmt, der Befehlswert
fur die Zundzeit in dem zuldssigen Bereich gehalten,
und die Zindzeit kann auf der Basis des Befehls-
werts eingestellt werden. Daher kann die Drehzahl
des Verbrennungsmotors stabil auf die Solldrehzahl
konvergiert werden.

[0032] Die obigen und anderen Ziele, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den bei-
gefugten Zeichnungen ersichtlich, die eine bevorzug-
te Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung als Bei-
spiel darstellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0033] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Steuer-
systems zum Steuern/Regeln eines Verbrennungs-
motors gemalf der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 2 ist ein Diagramm mit Darstellung eines
Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten Steuersys-
tems;

[0035] Fig. 3ist ein Flussdiagramm einer Hauptrou-
tine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0036] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm einer Hauptrou-
tine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0037] Fig. 5ist ein Flussdiagramm einer Hauptrou-
tine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0038] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm einer Hauptrou-
tine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0039] Fig. 7 ist ein Diagramm mit Darstellung einer
Tabelle, die in der in Eig. 6 gezeigten Unterroutine
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verwendet wird;

[0040] Fig. 8 ist ein Diagramm mit Darstellung einer
Tabelle, die in der in Fig. 6 gezeigten Unterroutine
verwendet wird;

[0041] Fig. 9 ist ein Diagramm mit Darstellung einer
Tabelle, die in der in Fig. 6 gezeigten Unterroutine
verwendet wird;

[0042] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm einer Haupt-
routine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0043] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm einer Haupt-
routine des Steuerprozesses des in Fig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0044] Fig. 12 ist ein Diagramm mit Darstellung ei-
ner Datentabelle, die in der in Fig. 11 gezeigten Un-
terroutine verwendet wird;

[0045] Fig. 13 ist ein Diagramm mit Darstellung ei-
ner Datentabelle, die in der in Fig. 11 gezeigten Un-
terroutine verwendet wird;

[0046] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm einer Unter-
routine des Steuerprozesses des in Eig. 1 gezeigten
Steuersystems;

[0047] Eig. 15 ist ein Diagramm mit Darstellung ei-
nes Betriebs des in Fig. 1 gezeigten Steuersystems;
und

[0048] FEig. 16 ist ein Diagramm mit Darstellung ei-
nes Betriebs des in Fig. 1 gezeigten Steuersystems.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNG

[0049] Eine Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines
Verbrennungsmotors gemaR der vorliegenden Erfin-
dung wird nachfolgend in Bezug auf die Fig. 1 bis
Fig. 16 beschrieben.

[0050] Fig. 1 zeigt in Blockform ein Steuersystem
zum Steuern/Regeln eines Verbrennungsmotors ge-
maR der vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 enthalt das
Steuersystem einen Controller 2 zur Betriebssteue-
rung des Verbrennungsmotors 1.

[0051] Der Verbrennungsmotor 1 ist als Antriebs-
quelle an einem Fahrzeug, wie etwa einem Automo-
bil, einem Hybridfahrzeug oder dergleichen (nicht ge-
zeigt) angebracht. Der Verbrennungsmotor 1 ver-
brennt ein Gemisch von Luft und Kraftstoff und emit-
tiert Abgase durch einen katalytischen Wandler 3, der
einen Drei-Wege-Katalysator aufweist, in die Atmos-
phare.

[0052] Das Steuersystem enthalt, als Hilfskompo-
nenten fur die Betriebssteuerung des Verbrennungs-
motors 1 einen Drehzahlsensor 4 zum Erfassen einer
Drehzahl NE (Istdrehzahl) des Verbrennungsmotors
1, einen Motortemperatursensor 5 zum Erfassen ei-
ner Motortemperatur TW (zum Beispiel Kihimittel-
temperatur) des Verbrennungsmotors 1, einen An-
saugdrucksensor 6 zum Erfassen eines Ansaug-
drucks PB in dem Verbrennungsmotor 1, einen Atmo-
spharentemperatursensor 7 zum Erfassen einer At-
mospharentemperatur TA, einen Acceleratorsensor 8
zum Erfassen eines Einstellbetrags AP des Gaspe-
dals (nicht gezeigt) des Fahrzeugs sowie einen Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 9 zum Erfassen einer
Geschwindigkeit V des Fahrzeugs.

[0053] Der Verbrennungsmotor 1 hat, als Hilfskom-
ponenten fiir den Betrieb des Verbrennungsmotors 1,
eine Zundeinheit 10 zum Ziinden des Luftkraftstoff-
gemischs in dem Verbrennungsmotor 1, eine Kraft-
stoffzufuhreinheit 11 zum Zufiihren von Kraftstoff in
den Verbrennungsmotor 1 sowie einen Drosselven-
tilaktuator 12 zum Betreiben eines Drosselventils
(nicht gezeigt) in dem Verbrennungsmotor 1.

[0054] Ansaugluft wird in den Verbrennungsmotor 1
durch einen Kanal (nicht gezeigt), in dem das Dros-
selventil angeordnet ist, und einen Bypasskanal
(nicht gezeigt), der das Drosselventil umgeht, einge-
fuhrt.

[0055] Das Fahrzeug hat auch einen Startermotor
(nicht gezeigt) zum Starten des Betriebs des Ver-
brennungsmotors 1, eine Stromversorgungsbatterie
(nicht gezeigt) zum Zufuhren elektrischer Energie zu
verschiedenen elektrischen Vorrichtungen an dem
Fahrzeug, sowie ein Getriebe, d.h. ein Automatikge-
triebe in der dargestellten Ausflihrung, zur Antriebs-
kraftlibertragung von dem Verbrennungsmotor 1 auf
Antriebsrader des Fahrzeugs. Das Fahrzeug hat fer-
ner Pumpen, die mit einem Servolenksystem und ei-
ner Klimaanlageneinheit (nicht gezeigt) kombiniert
sind, wobei die Pumpen durch den Verbrennungsmo-
tor 1 betreibbar sind und als Lasten desselben die-
nen.

[0056] Der Controller 2, der einen Mikrocomputer
aufweist, steuert/regelt die Ziindeinheit 10, die Kraft-
stoffzufuhreinheit 11 und den Drosselventilaktuator
12 auf der Basis von Ausgabedaten (erfassten Wer-
ten) von den Sensoren 4 bis 9, eines vorbestimmten
Programms und voreingestellten Datenwerten, um
hierdurch den Verbrennungsmotor 1 zu betreiben.

[0057] Der Controller 2 hat, als funktionelle Kompo-
nente, ein Ansaugluftmengensteuermittel 13 zum
Steuern/Regeln des Drosselventilaktuators 12 zum
Erhéhen der dem Verbrennungsmotor 1 zugefuhrten
Ansaugluftmenge, wahrend der Verbrennungsmotor
1 leerlauft, nachdem er zu laufen begonnen hat, ein
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Solldrehzahlsetzmittel 14 zum Setzen einer Solldreh-
zahl des Verbrennungsmotors 1, wenn die Ansaug-
luftmenge verandert wird, sowie ein Zindzeitsteuer-
mittel 15 zum Steuern/Regeln der Ziindeinheit 10 zur
Steuerung der Ziindzeit des Verbrennungsmotors 1,
um die Istdrehzahl (dargestellt durch die Ausgabe
des Drehzahlsensors 4) des Verbrennungsmotors 1
auf die Solldrehzahl zu konvergieren. Details der
Funktionen dieser Mittel 13, 14, 15 werden spater be-
schrieben.

[0058] In dieser Ausflihrung ist ein Steuerzyklus (ei-
ne Steuerperiode) die durch den Controller 2 gesteu-
ert wird, eine Kurbelwinkelperiode (sogenannte OT).

[0059] Der Betrieb des Steuersystems wird nachfol-
gend in Kombination mit weiter spezifischen Funktio-
nen des Controllers 2 beschrieben.

[0060] Zuerst wird ein Grundbetrieb des Steuersys-
tems nachfolgend kurz in Bezug auf Fig. 2 beschrie-
ben. Fig. 2 zeigt als Beispiel zeitabhangige Verande-
rungen in der Offnung des Drosselventils, der Z{ind-
zeit bzw. der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 in
oberen, mittleren und unteren Diagrammabschnitten.

[0061] Wenn in Fig. 2 das Steuersystem aktiviert
wird, indem ein Starterschalter (nicht gezeigt) ge-
drickt wird, wahrend der Verbrennungsmotor 1 nicht
in Betrieb ist, tritt das Steuersystem zuerst in einen
Betriebsmodus zum Starten des Verbrennungsmo-
tors 1 ein (nachfolgend als "Startmodus" bezeichnet),
indem der Verbrennungsmotor 1 mit einem Starter-
motor (nicht gezeigt) angelassen wird. In dem Start-
modus werden die Drosselventiléffnung und die
Zindzeit wie gezeigt gesteuert, und die Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1 verandert sich wie gezeigt.

[0062] Wenn eine vollstandige Kraftstoffverbren-
nung in dem Verbrennungsmotor 1 in dem Startmo-
dus bestatigt wird, tritt das Steuersystem in einen Be-
triebsmodus (nachfolgend als "CWU-Modus" be-
zeichnet) ein, um den katalytischen Wandler 3 rasch
zu aktivieren, wahrend der Verbrennungsmotor 1
leerlauft.

[0063] In dem CWU-Modus wird eine Offnung THO
des Drosselventils (nachfolgend als "Drosselventil6ff-
nung THO" bezeichnet), welche eine in den Verbren-
nungsmotor 1 eingefiihrte Ansaugluftmenge be-
stimmt, geregelt, um eine in den Verbrennungsmotor
1 eingeflihrte Ansaugluftmenge (THO > 0) in einem
Muster zeitabhangiger Veranderungen zu erhéhen,
wie in dem oberen Diagrammabschnitt in Fig. 2 ge-
zeigt. Die in den Verbrennungsmotor 1 eingeflihrte
Ansaugluftmenge wird somit groRer gemacht als im
normalen Leerlaufmodus. In dem dargestellten Steu-
ersystem ist die Drosselventiléffnung THO "0", wenn
der Verbrennungsmotor 1 im normalen Leerlaufmo-
dus ist (anders als dem CWU-Modus), als dann,

wenn das Fahrzeug wahrend der Reise vorliberge-
hend stoppt. Hierbei wird die Ansaugluft in den Ver-
brennungsmotor 1 nur durch den das Drosselventil
umgehenden Bypasskanal eingefiihrt. Wenn daher
die Drosselventiléffnung THO wie oben beschrieben
gesteuert/geregelt wird, wird die Ansaugluftmenge,
die in den Verbrennungsmotor 1 im CWU-Modus ein-
gefuhrt wird, gréfler gemacht als im normalen Leer-
laufmodus, in dem gleichen Muster zeitabhangiger
Anderungen wie bei der Drosselventiléffnung THO
(die Drosselventil6ffnung THO entspricht einer Dros-
selventil6ffnung zum Addieren einer Zunahme der
Ansaugluftmenge zu der im normalen Leerlaufmodus
eingefuhrten Ansaugluftmenge).

[0064] Das Muster von Anderungen in der Drossel-
ventiléffnung THO, d.h. das Muster von Anderungen
in der Zunahme der Ansaugluftmenge, wird unter be-
stimmten Bedingungen geeignet korrigiert, um die
VergréRerung der Ansaugluftmenge zu reduzieren.

[0065] Die Drehzahl NE (Istdrehzahl) des Verbren-
nungsmotors 1 in dem CWU-Modus nimmt zu, wenn
die eingefihrte Einsaugluftmenge zunimmt (die
Drosselventiléffnung THO wird gréRer), in einem
Muster zeitabhangiger Anderungen, wie mit der
durchgehend linierten Kurve in dem unteren Dia-
grammabschnitt von Fig. 2 angegeben. Wenn die
Drehzahl NE eine voreingestellte Drehzahl (NOBJ +
NECPIS) erreicht, die um einen gegebenen Wert
NECPIS hdéher ist als eine vorbestimmte Leerlauf-
drehzahl NOBJ, wird eine Solldrehzahl NE/CWU des
Verbrennungsmotors 1 in einem Muster zeitabhangi-
ger Anderungen etabliert, wie durch die unterbrochen
linierte Kurve in dem unteren Diagrammabschnitt von
Fig. 2 angegeben.

[0066] Gemal einem Ruckkopplungsprozess (in
der dargestellten Ausfiihrung auf der Basis eines
Pl-Regelprozesses) zum Konvergieren der Drehzahl
NE des Verbrennungsmotors 1 auf die Solldrehzahl
NE/CWU, wird eine KorrekturgréRe IG/CPID (im mitt-
leren Diagrammabschnitt von Eig. 2 mit der unterbro-
chen linierten Kurve angegeben, nachfolgend als
"VerzdégerungswinkelkorrekturgroRe [IG/CPID" be-
zeichnet) fur die Zindzeit des Verbrennungsmotors 1
bestimmt. Eine Basisziindzeit IGBASE (in dem mitt-
leren Diagrammabschnitt von Fig.2 mit der
Punkt-und-Strich-linierten Kurve angegeben) wird
um die VerzdgerungswinkelkorrekturgroRe 1G/CPID
korrigiert, um eine Zindzeit IGLOG zu bestimmen
(genauer gesagt, einen Befehlswert fiir die Ziindzeit),
wie in dem mittleren Diagrammabschnitt von Fig. 2
mit der durchgehend linierten Kurve angegeben.

[0067] GemaR dem obigen Rickkopplungsregel-
prozess sinkt die Solldrehzahl NE/CWU des Verbren-
nungsmotors 1 von der voreingestellten Drehzahl
(NOBJ + NECPIS) auf die Leerlaufdrehzahl NOBJ
mit einer vorbestimmten Abnahmerate (Gradienten).
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Nachdem sie die Leerlaufdrehzahl NOBJ erreicht
hat, wird die Solldrehzahl NE/CWU auf der Leerlauf-
drehzahl NOBJ gehalten. Die Leerlaufdrehzahl
NOBJ wird auf eine héhere Drehzahl gesetzt als die
Drehzahl des Verbrennungsmotors 1, wie dieser im
normalen Leerlaufmodus ist.

[0068] Hierbei wird die Drosselventiléffnung THO
geregelt, um die in den Verbrennungsmotor 1 einge-
fuhrte Ansaugluftmenge zu vergréf3ern, um hierdurch
die Drehzahl NE (die Istdrehzahl) des Verbrennungs-
motors 1 in Bezug auf die Solldrehzahl NE/CWU an-
zuheben. Somit dient die durch den Rickkopplungs-
regelprozess bestimmte Verzégerungswinkelkorrek-
turgréRe IG/CPID fir die Ziindzeit grundlegend dazu,
die Zundzeit verzégernd zu korrigieren. Im Ergebnis
wird die Ziindzeit IGLOG des Verbrennungsmotors 1
verzdgert, wie in dem mittleren Diagrammabschnitt
von Fig. 2 mit der durchgehend linierten Kurve ange-
geben.

[0069] Die Steuerung der Ziindzeit IGLOG gemafl
dem Ruckkopplungsregelprozess und das Setzen
der Solldrehzahl NE/CWU werden gestartet, wenn
eine Ablaufzeit seit dem Start des Verbrennungsmo-
tors 1 einen vorbestimmten Wert erreicht, selbst
wenn die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1
die voreingestellte Drehzahl (NOBJ + NECPIS) nicht
erreicht. Der obige Ruckkopplungsregelprozess wird
nachfolgend als "Zlundzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regel-
prozess" bezeichnet.

[0070] Wenn der Fahrer des Fahrzeugs auf das
Gaspedal driickt, um das Fahrzeug zu starten, wah-
rend der CWU-Modus vorliegt, wird der CWU-Modus
aufgehoben, und das Steuersystem tritt in einen Be-
triebsmodus zum Betreiben des Verbrennungsmo-
tors 1 in Abhangigkeit von der Betatigung des Gaspe-
dals ein (nachfolgend als "Normalmodus" bezeich-
net). In dem Normalmodus wird die Drosselventiloff-
nung THO direkt in Abhangigkeit vom Betatigungsbe-
trag des Gaspedals gesteuert (siehe rechter Bereich
des oberen Diagrammabschnitts von Eiq. 2). Nach-
dem der CWU-Modus aufgehoben ist, kehrt die
Zundzeit IGLOG des Verbrennungsmotors 1 allmah-
lich zu der Basiszliindzeit IGBASE, die vorverlagert
ist, zuriick, wie in dem rechten Bereich des mittleren
Diagrammabschnitts von Fig. 2 angegeben.

[0071] Die CWU kann in Abhangigkeit von Situation
weggelassen werden und kann unter anderen Bedin-
gungen als dann aufgehoben werden, wenn das
Gaspedal gedrtickt wird.

[0072] Oben ist der Basisbetrieb des Steuersys-
tems geman der dargestellten Ausfiihrung beschrie-
ben worden.

[0073] Nachfolgend werden Details des Betriebs
des Steuersystems in Hinblick auf dessen Basisbe-

trieb zusammen mit detaillierten Funktionen des
Controllers 2 beschrieben.

[0074] Wenn das Steuersystem aktiviert wird, wah-
rend der Verbrennungsmotor 1 nicht lauft, fihrt der
Controller 2 eine in Fig. 3 gezeigte Hauptroutine in
vorbestimmten Steuerzyklen durch, zum Beispiel
Kurbelwinkelperioden (OT).

[0075] Zuerst bestimmt der Controller 2in SCHRITT
3-1, ob der Betriebsmodus des Steuersystems der
Startmodus ist oder nicht. Insbesondere bestimmt
der Controller 2, ob eine vollstandige Kraftstoffver-
brennung in dem Verbrennungsmotor 1 bestatigt wird
oder nicht. Der Betriebsmodus dieses Steuersystems
ist der Startmodus, nachdem das Steuersystem akti-
viert ist, bis die vollstandige Kraftstoffverbrennung
bestatigt wird. Die vollstandige Kraftstoffverbrennung
wird auf der Basis eines Ausgangssignals von dem
Drehzahlsensor 4 bestatigt, d.h. einem erfassten
Wert der Drehzahl NE.

[0076] Wenn in SCHRITT 3-1 der Betriebsmodus
des Steuersystems der Startmodus ist, dann fiihrt der
Controller 2 in SCHRITT 3-2 einen Startmoduspro-
zess zum Starten des Verbrennungsmotors 1 in je-
dem Steuerzyklus ab.

[0077] In dem Startmodusprozess bestimmt der
Controller 2 Befehlswerte fur die zuzufiihrende Kraft-
stoffmenge, die Zindzeit und die Drosselventiloff-
nung, die zum Starten des Verbrennungsmotors 1
geeignet sind, auf der Basis von Ausgangssignalen
(erfassten Werten) der Sensoren 4 bis 8, vorbe-
stimmten Kennfeldern und Gleichungen. Gemaf den
bestimmten Befehlswerten betreibt der Controller 2
die Kraftstoffzufuhreinheit 11, die Ziindeinheit 10 und
den Drosselventilaktuator 12 zur Steuerung/Rege-
lung der zuzufuhrenden Kraftstoffmenge, der Ziind-
zeit und der Drosselventil6ffnung (der Ansaugluft-
menge), wahrend gleichzeitig der Startermotor (nicht
gezeigt) erregt wird, um den Verbrennungsmotor 1
anzudrehen und hierdurch den Verbrennungsmotor 1
zu starten.

[0078] In dem Startmodusprozess initialisiert der
Controller 2 verschiedene Parameter (im Detail spa-
ter beschrieben), wie etwa Flags, die in einem Steu-
erprozess (im Detail spater beschrieben) des
CWU-Modus anzuwenden sind. In dem Startmodus-
prozess wird ferner eine Motortemperatur TW zur
Zeit des Startens des Verbrennungsmotors 1 durch
den Motortemperatursensor 5 erfasst und in einem
Speicher (nicht gezeigt) gespeichert.

[0079] Wenn in SCHRITT 3-1 der Betriebsmodus
des Steuersystems nicht der Startmodus ist, d.h.,
wenn eine vollstandige Kraftstoffverbrennung in dem
Verbrennungsmotor 1 bestatigt wird, dann erzeugt
der Controller 2 in SCHRITT 3-3 einen Befehlswert
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fur die dem Verbrennungsmotor 1 zuzufiihrende
Kraftstoffmenge. Dann bewertet der Controller 2 in
SCHRITT 3-4 Bedingungen zur Bestimmung, ob der
Steuerprozess des CWU-Modus ausgefiihrt werden
soll oder nicht. Danach berechnet das Ansaugluft-
mengensteuermittel 13 in SCHRITT 3-5 einen Be-
fehlswert THO fiir die Drosselventiléffnung. Das
Zindzeitsteuermittel 15 berechnet in SCHRITT 3-6
einen Befehlswert IGLOG fir die Ziindzeit des Ver-
brennungsmotors 1. Nachdem diese Schritte ausge-
fuhrt worden sind, wird der Prozess des Steuersys-
tems in dem gegenwartigen Steuerzyklus beendet.

[0080] Der Controller 2 erzeugt einen Befehlswert
fur die den Verbrennungsmotor 1 zuzufiihrende
Kraftstoffmenge in SCHRITT 3-3 wie folgt: Zuerst be-
stimmt der Controller 2 eine zuzufiihrende Basiskraft-
stoffmenge auf der Basis eines vorbestimmten Kenn-
felds aus der vom Drehzahlsensor 4 erfassten Dreh-
zahl NE des Verbrennungsmotors 1 und dem vom
Ansaugdrucksensor 6 erfassten Ansaugdruck PB
des Verbrennungsmotors 1. Dann korrigiert der Con-
troller die zuzufihrende Basiskraftstoffmenge in Ab-
hangigkeit von der Motortemperatur TW und der At-
mospharentemperatur TA, die jeweils von dem
Motortemperatursensor 5 und dem Atmosphéren-
temperatursensor 7 erfasst sind, um hierdurch den
Befehlswert fur die dem Verbrennungsmotor 1 zuzu-
fuhrende Kraftstoffmenge zu erzeugen.

[0081] Der erzeugte Befehlswert fiir die zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge wird von dem Controller 2 der
Kraftstoffzufuhreinheit 11 gegeben, und die Kraft-
stoffzufuhreinheit 11 fihrt entsprechend dem gege-
benen Befehlswert dem Verbrennungsmotor 1 eine
Kraftstoffmenge zu.

[0082] In SCHRITT 3-4 werden Bedingungen ge-
mal einer in Fig. 4 gezeigten Prozesssequenz be-
wertet.

[0083] Wie in Fig. 4 gezeigt, bestimmt der Control-
ler 2 in SCHRITT 4-1, ob eine abgelaufene Zeit
T/CWU des CWU-Modus (abgelaufene Zeit seit dem
Ende des Startmodus, nachfolgend als "CWU-Ab-
laufzeit T/CWU" bezeichnet), innerhalb einer vorbe-
stimmten Grenzzeit T/CWULMT (T/CWU < TC-
WULMT) oder nicht. Die CWU-Ablaufzeit T/CWU
wird in dem Startmodusprozess auf "0" initialisiert
(SCHRITT 3-2 in Fig. 3), und seine Messung wird
durch einen Hochzahltimer (nicht gezeigt) gestartet,
der in vorbestimmten Perioden zu arbeiten beginnt,
wenn der Startmodus beendet ist ("NEIN" in
SCHRITT 3-1).

[0084] Wenn in SCHRITT 4-1 T/CWU = TCWULMT,
dann wird in SCHRITT 4-9 ein Flag F/CWUON (nach-
folgend als "CWU-Ein/Aus-Flag F/CWUON" bezeich-
net) auf "0" gesetzt, wobei der Betriebsmodus des
Steuersystems auf den Normalmodus gesetzt wird.

Das CWU-Ein/Aus-Flag F/CWUON ist "1", wenn der
Betriebsmodus des Steuersystems auf den
CWU-Modus gesetzt werden soll, und "0", wenn der
Betriebsmodus des Steuersystems auf den Normal-
modus gesetzt werden soll. Dann wird in SCHRITT
4-10 die CWU-Ablaufzeit T/CWU zwangsweise auf
die Grenzzeit TCWULMT gesetzt. Die Grenzzeit TC-
WULMT wird so ausgewahlt, dass sie ein Zeitintervall
hat, das in der Lage ist, die Temperatur des katalyti-
schen Wandlers 3 ausreichend anzuheben und die-
sen zu aktivieren, indem innerhalb der Grenzzeit TC-
WULMT die in den Verbrennungsmotor 1 eingeflihrte
Ansaugluftmenge vergroRert und die Zindzeit verzo-
gert wird (unter der Steuerung des CWU-Modus).

[0085] Wenn die Bedingung von SCHRITT 4-1 er-
fullt ist (T/CWU < TCWULMT), dann bestimmt der
Controller 2 in SCHRITT 4-2, ob ein vom Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 9 erfasster Wert der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V kleiner als ein vorbestimmter
Wert V/ICWUL, der anzeigt, dass das Fahrzeug steht,
ist oder nicht. Dann bestimmt der Controller 2 in
SCHRITT 4-3, ob ein erfasster Wert der Stellgrofie
AP des Gaspedals von dem Gaspedalsensor 8 klei-
ner als ein vorbestimmter Wert APCLOSE ist, der an-
zeigt, dass das Gaspedal im Wesentlichen vollstan-
dig geschlossen ist, ist oder nicht. Wenn die Bedin-
gungen von SCHRITT 4-2, SCHRITT 4-3 nicht erflllt
sind, d.h. wenn der Verbrennungsmotor 1 nicht leer-
lduft, dann wird der Prozess in SCHRITT 4-9,
SCHRITT 4-10 ausgefiihrt (der Betriebsmodus des
Steuersystems wird auf den Normalmodus gesetzt).

[0086] Wenn die Bedingungen von SCHRITT 4-2,
SCHRITT 4-3 erfullt sind, d.h. wenn der Verbren-
nungsmotor 1 leerlduft, dann bestimmt der Controller
2in SCHRITT 4-4, ob ein gegenwartig erfasster Wert
der Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1 von
dem Drehzahlsensor 4 in einen vorbestimmten Be-
reich fallt oder nicht, und bestimmt dann in SCHRITT
4-5, ob ein gegenwartig erfasster Wert der Motortem-
peratur TW von dem Motortemperatursensor 5 in ei-
nen vorbestimmten Bereich fallt oder nicht. Wenn die
Bedingungen von SCHRITT 4-4, SCHRITT 4-5 nicht
erfillt sind, dann wird der Prozess in SCHRITT 4-9,
SCHRITT 4-10 ausgefiihrt (der Betriebsmodus des
Steuersystems wird auf den Normalmodus gesetzt).

[0087] Wenn die Bedingungen von SCHRITT 4-4,
SCHRITT 4-5 erfillt sind, dann bestimmt der Control-
ler 2 in SCHRITT 4-6, ob die Klimaanlageneinheit,
insbesondere ein der Klimaanlageneinheit zugeord-
neter Kompressor, ausgeschaltet ist oder nicht, ins-
besondere, ob die Kupplung des der Klimaanlagen-
einheit zugeordneten Prozessors ausgerickt ist oder
nicht, und bestimmt dann in SCHRITT 4-7, ob das
Servolenksystem, genauer gesagt eine dem Servo-
lenksystem zugeordnete Hydraulikpumpe, ausge-
schaltet ist oder nicht, insbesondere, ob die dem Ser-
volenksystem zugeordnete Hydraulikpumpe unter
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Last 1auft oder nicht. Wenn die Klimaanlageneinheit
oder das Servolenksystem nicht ausgeschaltet ist,
d.h. wenn entweder die Klimaanlageneinheit oder
das Servolenksystem in Betrieb ist, dann wird der
Prozess in SCHRITT 4-9, SCHRITT 4-10 ausgefihrt
(der Betriebsmodus des Steuersystems wird auf den
Normalmodus gesetzt). Wenn die Bedingungen von
SCHRITT 4-6, SCHRITT 4-7 erfillt sind (hierbei sind
alle Bedingungen von SCHRITT 4-1 bis SCHRITT
4-7 erflllt) dann wird in SCHRITT 4-8 das
CWU-Ein/Aus-Flag F/CWUON auf "1" gesetzt, wobei
der Betriebsmodus des Steuersystems auf den
CWU-Modus gesetzt wird.

[0088] Nachdem der Verbrennungsmotor zu laufen
begonnen hat, dann wird der Betriebsmodus des
Steuersystems auf den CWU-Modus (F/CWUON = 1)
gesetzt, wenn die Zustadnde des Fahrzeugs, der Kli-
maanlageneinheit, des Servolenksystems, die als
Lasten an dem Verbrennungsmotor 1 dienen, die
Drehzahl NE, die Motortemperatur TW und die
CWU-Ablaufzeit T/CWU den Bedingungen von
SCHRITT 4-1 bis SCHRITT 4-7 geniigt.

[0089] Wenn das Steuersystem in einer Situation
ist, wo das Fahrzeug, die Klimaanlageneinheit, das
Servolenksystem, die als Lasten an dem Verbren-
nunsmotor 1 dienen, unmittelbar nach dem Start des
Verbrennungsmotors 1 aktiviert werden sollen, oder
eine solche Situation auftritt, wahrend der CWU-Mo-
dus vorliegt, dann wird, da die Bedingungen von
SCHRITT 4-2, SCHRITT 4-3, SCHRITT 4-6,
SCHRITT 4-7 nicht erfiillt sind, der Betriebsmodus
des Steuersystems unmittelbar nach dem Start des
Verbrennungsmotors 1 auf den Normalmodus ge-
setzt, oder der CWU-Modus wird aufgehoben, und
der Betriebsmodus des Steuersystems wird auf den
Normalmodus gesetzt (F/CWUON = 0).

[0090] Da ahnlich in einer Situation, wo die Dreh-
zahl NE und die Motortemperatur TW zu hoch oder
zu niedrig sind, die Bedingungen von SCHRITT 4-4,
SCHRITT 4-5 nicht erfillt sind, wird der Betriebsmo-
dus des Steuersystems unmittelbar nach dem Start
des Verbrennungsmotors 1 auf den Normalmodus
gesetzt oder wird der CWU-Modus aufgehoben, und
wird der Betriebsmodus des Steuersystems auf den
Normalmodus gesetzt (F/CWUON = 0).

[0091] Wenn die abgelaufene Zeit (= CWU-Ablauf-
zeit T/CWU) des Betriebs des Verbrennungsmotors 1
in dem CWU-Modus gleich oder gréRer als die
Grenzzeit TCWULMT ist ("NEIN" in SCHRITT 4-1),
dann wird der CWU-Modus aufgehoben und wird der
Betriebsmodus des Steuersystems auf den Normal-
modus gesetzt (F/CWUON = 0).

[0092] Wenn der Betriebsmodus des Steuersys-
tems auf den Normalmodus gesetzt ist, dann wird,
solange der Betrieb des Verbrennungsmotors 1 fort-

dauert, in SCHRITT 4-10 die CWU-Ablaufzeit T/CWU
auf die Grenzzeit TCWULMT festgelegt. Anschlie-
Rend wird daher die Bedingung von SCHRITT 4-1
nicht erfullt, solange nicht der Verbrennungsmotor 1
erneut startet (die CWU-Ablaufzeit T/CWU wird nur in
dem Startmodus initialisiert). Daher wird der Be-
triebsmodus des Steuersystems nicht auf den
CWU-Modus gesetzt, wahrend das Fahrzeug fahrt
oder der Verbrennungsmotor 1 leerlauft (normaler
Leerlaufmodus), wenn das Fahrzeug voriibergehend
steht.

[0093] Somit wird der Betriebsmodus des Steuer-
systems unter bestimmten Bedingungen der Lasten
des Verbrennungsmotors 1, der Drehzahl NE und der
Motortemperatur TW nur wahrend des ersten Leer-
laufbetriebs des Verbrennungsmotors 1 nach dem
Start des Verbrennungsmotors 1 auf den CWU-Mo-
dus innerhalb der Grenzzeit TCWULMT gesetzt.

[0094] In dieser Ausflihrung wird, insbesondere in
SCHRITT 4-5, die Motortemperatur TW, welche die
Temperatur des katalytischen Wandlers 3 reprasen-
tiert, in dem in Fig. 4 gezeigten Bedingungsbewer-
tungsprozess verwendet. Jedoch kann die Tempera-
tur des katalytischen Wandlers 3 auch direkt erfasst
werden und kann bei der Bestimmung der Bedingung
von SCHRITT 4-5 verwendet werden.

[0095] Die Einstellung des Betriebs des Steuersys-
tems auf den CWU-Modus kann unterbunden wer-
den, bis nach dem Ende des Startmodus eine gewis-
se Zeit abgelaufen ist, obwohl ein solches Schema in
der vorliegenden Ausfihrung nicht angewendet wird.

[0096] Der Prozess der Berechnung des Befehls-
werts THO fur die Drosselventiléffnung im in Eig. 3
gezeigten SCHRITT 3-5 wird durch das Ansaugluft-
mengensteuermittel 13 des Controllers 2 gemal den
in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten Flussdiagrammen
ausgefihrt.

[0097] Wiein Fig. 5 gezeigt, berechnet das Ansaug-
luftmengensteuermittel 13 in SCHRITT 5-1 einen Be-
fehlswert THO/CWU fir die Drosselventiléffnung in
dem CWU-Modus auf der Basis der von dem Motor-
temperatursensor 5 im Startmodusprozess erfassten
Motortemperatur TW (SCHRITT 3-2) und der
CWU-Ablaufzeit T/CWU.

[0098] Insbesondere bestimmt im Berechnungspro-
zess von SCHRITT 5-1, wie in Fig. 6 gezeigt, das An-
saugluftmengensteuermittel 13 in SCHRITT 6-1 den
Wert des CWU-Ein/Aus-Flags F/CWUON. Wenn
F/CWUON = 1, d.h., wenn in SCHRITT 3-4 der Be-
triebsmodus des Steuersystems auf den CWU-Mo-
dus gesetzt ist, dann bestimmt das Ansaugluftmen-
gensteuermittel 13 in SCHRITT 6-2 einen Basiswert
THO/CTBL des Befehlswerts THO/CWU fiir die Dros-
selventiléffnung, um zu bewirken, dass die in den

10/37



DE 699 24 957 T2 2005.11.03

Verbrennungsmotor 1 im CWU-Modus eingeflhrte
Ansaugluftmenge gréRer ist als im normalen Leer-
laufmodus, aus dem erfassten Wert der Motortempe-
ratur TW, die in dem Startmodusprozess erfasst wird
(SCHRITT 3-2), unter Verwendung einer in Fig. 7 ge-
zeigten Datentabelle.

[0099] Die in Fig. 7 gezeigte Datentabelle ist derart
eingerichtet, dass der Basiswert THO/CTBL des Be-
fehlswerts THO/CWU fur die Drosselventiléffnung in
einem niedrigen und mittleren Bereich der Motortem-
peratur TW (der ein normaler Bereich der Motortem-
peratur TW ist) im Wesentlichen konstant ist, und in
einem hoheren Bereich der Motortemperatur TW als
dem niederen und mittleren Bereich der Motortempe-
ratur TW kleiner ist. Insbesondere wenn die Motor-
temperatur TW zur Zeit des Betriebsstarts des Ver-
brennungsmotors 1 hoch ist, dann kann die Warme-
menge, die zum Erhéhen der Temperatur des kataly-
tischen Wandlers 3 und zum Aktivieren desselben er-
forderlich ist, klein sein, da die Temperatur des kata-
lytischen Wandlers 3 auch relativ hoch ist. Wenn da-
her in der dargestellten Ausfiihrung die Motortempe-
ratur TW zur Zeit des Betriebsstarts der Verbren-
nungsmotors 1 in dem hohen Bereich liegt, wird der
Befehlswert THO/CTBL des Befehlswerts THO/CWU
fur die Drosselventil6ffnung kleiner gemacht als im
niederen und im mittleren Bereich, wodurch die Zu-
nahme der in dem Verbrennungsmotor 1 eingefiihr-
ten Ansaugluftmenge reduziert wird.

[0100] In SCHRITT 6-2 wir die im Startmoduspro-
zess erfasste Motortemperatur TW als eine solche
betrachtet, die die Temperatur des katalytischen
Wandlers 3 zur Zeit des Betriebsstarts des Verbren-
nungsmotors 1 reprasentiert, und der Basiswert
THO/CTBL wird aus der Motortemperatur TW be-
stimmt. Wenn daher die Temperatur (Anfangstempe-
ratur) des katalytischen Wandlers 3 zur Zeit des Be-
triebsstarts des Verbrennungsmotors 1 direkt durch
einen Temperatursensor oder dergleichen erfasst
wird, dann kann der Basiswert THO/CTBL aus dem
erfassten Wert der Temperatur des katalytischen
Wandlers 3 gemal dem gleichen Muster wie der in
Fig. 7 gezeigten Datentabelle bestimmt werden.

[0101] Nachdem der Basiswert THO/CTBL be-
stimmt ist, bestimmt das Ansaugluftmengensteuer-
mittel 13 in SCHRITT 6-3 den gegenwartigen Wert ei-
nes Flags F/THODEC (nachfolgend als "VergroRRe-
rungskorrekturflag F/THODEC" bezeichnet). Das
Vergroferungskorrekturflag F/THODEC ist "1", wenn
die Drosselventiléffnung THO (eine Vergroflerung
der Ansaugluftmenge) im Sinne einer Reduktion kor-
rigiert werden soll, und "0", wenn die Drosselventiloff-
nung THO nicht im Sinne einer Reduktion korrigiert
werden soll. Das Vergroferungskorrekturflag F/THO-
DEC wird im Startmodusprozess auf "0" initialisiert
(SCHRITT 3-2), und kann auf "1" gesetzt werden, wie
es in einem Prozess der Begrenzung des Befehls-

werts IGLOG fir die Zindzeit erforderlich ist, wie
spater beschrieben wird.

[0102] Wenn F/THODEC = 0, d.h., wenn die Dros-
selventiléffnung THO nicht im Sinne einer Reduktion
korrigiert werden soll, dann geht die Steuerung zu
SCHRITT 6-6.

[0103] Wenn F/THODEC = 1, d.h., wenn die Dros-
selventiléffnung THO im Sinne einer Reduktion korri-
giert werden soll, dann bestimmt das Ansaugluftmen-
gensteuermittel 13 in SCHRITT 6-4 einen Einheits-
korrekturwert d/THODEC (> 0) in jedem Steuerzyklus
fur die Drosselventiléffnung aus dem erfassten Wert
(der einen warmen Zustand des Verbrennungsmo-
tors 1 bei dessen Start angibt) der Motortemperatur
TW, die in dem Startmodusprozess erhalten wird, un-
ter Verwendung einer in Fig. 8 gezeigten vorbe-
stimmten Datentabelle. Die in Fig. 8 gezeigte Daten-
tabelle ist derart eingerichtet, dass der Einheitskor-
rekturwert d/THODEC relativ klein im niederen und
mittleren Bereich der Motortemperatur TW ist, und
gréRer im hohen Bereich der Motortemperatur TW.

[0104] Das Ansaugluftmengensteuermittel 13 ad-
diertin SCHRITT 6-5 den bestimmten Einheitskorrek-
turwert d/THODEC zu dem gegenwartigen Wert der
Korrekturgrofle THO/DEC (= 0, nachfolgend als
"DrosselkorrekturgréRe THO/DEC" bezeichnet), fir
die Drosselventiléffnung THO zum Reduzieren der
Drosselventiléffnung THO (VergréRerung der An-
saugluftmenge), um hierdurch die Drosselkorrektur-
groéRe THO/DEC zu aktualisieren. Danach geht die
Steuerung zu SCHRITT 6-6. Die Drosselkorrektur-
grolke THO/DEC wird in dem Startmodusprozess auf
"0" initialisiert (SCHRITT 3-2).

[0105] In SCHRITT 6-6 bestimmt das Ansaugluft-
mengensteuermittel 13 einen Basiswertkorrekturko-
effizienten KM/CWU fiir die in SCHRITT 6-2 be-
stimmte Drosselventiléffnung in Abhangigkeit von der
CWU-Ablaufzeit T/CWU, aus der CWU-Ablaufzeit
T/CWU unter Verwendung einer in Fig. 9 gezeigten
vorbestimmten Datentabelle (Zeittabelle). Der Basis-
wertkorrekturkoeffizient KM/CWU st ein Koeffizient
(£ 1) zum Korrigieren des Basiswerts THO/CTBL
durch Multiplizieren des Basiswerts THO/CTBL. Die
in Fig. 9 gezeigte Datentabelle ist derart eingerichtet,
dass der Basiswertkorrekturkoeffizient KM/CWU in
einer Anfangsstufe (Zeit 0 — Zeit t1) der CWU-Ablauf-
zeit T/CWU allmahlich mit der Zeit zu einem Maximal-
wert "1" hin groRer wird, danach fur eine gegebene
Dauer (Zeit t1 — Zeit t2) kontinuierlich auf dem Maxi-
malwert "1" gehalten wird und dann mit der Zeit all-
mahlich abnimmt.

[0106] Die in Fig. 9 gezeigte Datentabelle kann un-
terschiedliche Versionen haben, eine zur Anwen-
dung, wenn der Schalthebel des Automatikgetriebes
des Fahrzeugs in einem N (Neutral)-Bereich steht,
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und eine zur Anwendung, wenn der Schalthebel des
Automatikgetriebes des Fahrzeugs in einem D
(Fahr)-Bereich steht. Diese unterschiedlichen Daten-
tabellen sind nutzlich, weil unterschiedliche Lasten
auf den Verbrennungsmotor 1 einwirken, wenn das
Automatikgetriebe im N- bzw. D-Bereich ist. Die
Kraftstoffverbrennung des Verbrennungsmotors 1
kann unter Verwendung der unterschiedlichen Da-
tentabellen in Abhangigkeit von der Last des Ver-
brennungsmotors 1 noch optimaler geregelt werden.

[0107] Dann multipliziert das Ansaugluftmengen-
steuermittel 13 den Basiswert THO/CTBL des Be-
fehlswerts THO/CWU fir die in SCHRITT 6-2 be-
stimmte Drosselventil6ffnung mit dem in SCHRITT
6-6 bestimmten Basiswertkorrekturkoeffizienten
KM/CWU. Das Ansaugluftmengensteuermittel 13
subtrahiert in SCHRITT 6-7 die gegenwartige Dros-
selkorrekturgroRe THO/DEC (falls in SCHRITT 6-3
F/THODEC = 0) oder die in SCHRITT 6-5 aktualisier-
te DrosselkorrekturgroBe THO/DEC (falls in
SCHRITT 6-3 F/THODEC = 1) von dem Produkt des
Basiswerts THO/CTBL und des Basiswertkorrektur-
koeffizienten KM/CWU, um hierdurch den Befehls-
wert THO/CWU fur die Drosselventiléffnung in dem
CWU-Modus zu berechnen. Auf diese Weise wird der
Befehlswert THO/CWU fir die Drosselventil6ffnung
in dem CWU-Modus in vorwarts koppelnder Weise
bestimmt.

[0108] Das Ansaugluftmengensteuermittel 13 be-
stimmt in SCHRITT 6-8 und SCHRITT 6-9, ob der in
SCHRITT 6-7 berechnete Befehlswert THO/CWU fur
die Drosselventiléffnung in einen Bereich fallt, der
zwischen einer vorbestimmten Obergrenze TCH-
WUH und einer vorbestimmten Untergrenze TCH-
WUL definiert ist. Wenn der Befehlswert THO/CWU
fur die Drosselventil6ffnung groRer als die Obergren-
ze TCHWUH oder kleiner als die Untergrenze TCH-
WUL ist, dann wird der Befehlswert THO/CWU fur die
Drosselventil6ffnung in SCHRITT 6-10 auf die Ober-
grenze TCHWUH oder in SCHRITT 6-11 auf die Un-
tergrenze TCHWUL begrenzt.

[0109] Wenn in SCHRITT 6-1 F/CWUON = 0, d.h.
wenn in SCHRITT 3-4 der Betriebsmodus des Steu-
ersystems auf den Normalmodus gesetzt ist, dann
werden in SCHRITT 6-12 der Befehlswert THO/CWU
fur die Drosselventiléffnung und der Wert des Basis-
korrekturkoeffizienten KM/CWU auf "0" initialisiert.

[0110] Zurlck zu Fig. 5. Nachdem der Befehlswert
THO/CWU fur die Drosselventiléffnung im CWU-Mo-
dus bestimmt ist, bestimmt das Ansaugluftmengen-
steuermittel 13 in SCHRITT 5-2 den Wert des
CWU-Ein/Aus-Flags F/CWUON. Wenn F/CWUON =
1, d.h. wenn der Betriebsmodus des Steuersystems
auf den CWU-Modus gesetzt ist, dann wird in
SCHRITT 5-3 der Endbefehlswert THO fiir die Dros-
selventildéffnung auf den in SCHRITT 5-1 bestimmten

Befehlswert THO/CWU bestimmt.

[0111] Wenn in SCHRITT 5-2 F/CWUON = 0, d.h.
wenn der Betriebsmodus des Steuersystems auf den
Normalmodus gesetzt ist, dann bestimmt das An-
saugluftmengesteuermittel 13 in SCHRITT 5-4 den
Endbefehlswert THO fiir die Drosselventiléffnung als
einen Wert, der vom erfassten Wert der Stellgrole
AP des Gaspedals abhangig ist. Wahrend der Ver-
brennungsmotor 1 im normalen Leerlaufmodus ist,
wobei das Gaspedal nicht gedriickt wird, ist der Be-
fehlswert THO fir die Drosselventil6ffnung in Abhan-
gigkeit von der StellgréRe AP des Gaspedals im Nor-
malmodus kleiner als der Befehlswert THO/CWU fur
die Drosselventiléffnung, die in Abhangigkeit von der
Motortemperatur TW und der CWU-Ablaufzeit
T/CWU im CWU-Modus bestimmt ist.

[0112] Wenn nach dem Start des Verbrennungsmo-
tors 1 in SCHRITT 3-4 der Betriebsmodus des Steu-
ersystems auf den CWU-Modus gesetzt wird, wird
der Befehlswert THO fiir die Drosselventil6ffnung so
bestimmt, dass er einen Wert in Abhangigkeit von der
Motortemperatur TW und der CWU-Ablaufzeit
T/CWU gemal einem vorwarts kurbelnden Steuer-
prozess hat. Wenn in SCHRITT 3-4 der Betriebsmo-
dus des Steuersystems auf den Normalmodus ge-
setzt wird, dann wird der Befehlswert THO fir die
Drosselventil6ffnung so bestimmt, dass er einen Wert
in Abhangigkeit von der StellgréRe AP des Gaspe-
dals hat. Dann fiihrt der Controller den bestimmten
Befehlswert THO fir die Drosselventiléffnung dem
Drosselaktuatur 12 zu. Der Drosselaktuatur 12 beta-
tigt dann das Drosselventil entsprechend dem zuge-
fuhrten Befehlswert THO fiur die Drosselventiloff-
nung. Daher wird die in den Verbrennungsmotor 1
eingeflihrte Ansaugluftmenge entsprechend dem Be-
fehlswert THO fiir die Drosselventiléffnung gesteu-
ert/geregelt.

[0113] Der Befehlswert THO fir die Drosselventiloff-
nung, wahrend der Verbrennungsmotor im CWU-Mo-
dus leerlauft, wird so bestimmt, dass er grofier ist als
dann, wahrend der Verbrennungsmotor im Normalm-
odus normal leerlauft, wie etwa dann, wenn das Fahr-
zeug voriubergehend steht. Demzufolge wird die in
den Verbrennungsmotor 1 eingefuhrte Ansaugluft-
menge gréer gemacht als im normalen Leerlaufmo-
dus.

[0114] Wenn die DrosselkorrekturgroRe THO/DEC
"0" ist (die Zunahme der Ansaugluftmenge wird nicht
korrigiert), dann steigt, wie in dem oberen Diagram-
mabschnitt von Fig. 2 mit der durchgehend linierten
Kurve gezeigt, in einer Anfangsstufe unmittelbar
nach dem Start des CWU-Modus der Befehlswert
THO (= THO/CWU) fir die Drosselventiléffnung in
dem CWU-Modus allmahlich zu dem Basiswert
THO/CTBL an, verbleibt danach kontinuierlich auf
dem Basiswert THO/CTBL und sinkt dann allmahlich
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von dem Basiswert THO/CTBL mit der Zeit ab, we-
gen der oben beschriebenen Charakteristiken (siehe
Fig. 9) der Zeittabelle des Basiswertkorrekturkoeffizi-
enten KM/CWU. Die in den Verbrennungsmotor 1
eingeflihrte Ansaugluftmenge wird grofier gemacht
als im normalen Leerlaufmodus, in einem Muster
zeitabhangiger Veranderungen ahnlich dem obigen
Muster. Daher bestimmt das Produkt (= THO/CT-
BL-KM/CWU) des Basiswerts THO/CTBL und des
Basiswertkorrekturkoeffizienten KM/CWU ein Grund-
muster der VergrolRerung der Ansaugluftmenge, die
durch das Ansaugluftmengensteuermittel 13 geregelt
wird. Da der Basiswert THO/CTBL in Abhangigkeit
von der Motortemperatur TW erstellt wird, die beim
Start des Verbrennungsmotors 1 die Temperatur des
katalytischen Wandlers 3 représentiert, ist beim Start
des Verbrennungsmotors 1 die VergréRerung der An-
saugluftmenge auch von der Temperatur des kataly-
tischen Wandlers 3 abhangig.

[0115] Wenn die DrosselkorrekturgroRe THO/DEC
nicht "0" ist (THO/DEC > 0), dann wird die Drossel-
ventiléffnung THO von der Basisdrosselventil6ffnung
(THO/CTBL-KM/CWU), beruhend auf dem Basiswert
THO/CTBL und dem Basiswertkorrekturkoeffizienten
KM/CWU, um die DrosselkorrekturgréRe THO/DEC
reduziert (sieche SCHRITT 6-7). Somit wird die Ver-
gréRerung der Ansaugluftmenge so korrigiert, dass
sie von der Basiszunahme um einen Betrag entspre-
chend der DrosselkorrekturgroRe THO/DEC redu-
ziert wird. Wenn das VergréRerungskorrekturflag
F/THODEC "1" ist (in diesem Fall wird der Befehls-
wert IGLOG fir die Ziindzeit, der durch einen spater
beschriebenen Pl-Regelprozess gemal dem Zind-
zeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess bestimmt ist,
weiter verzogert als ein vorbestimmter Schwellen-
wert), dann wird in SCHRITT 6-5 die Drosselkorrek-
turgréRe THO/DEC um einen Einheitskorrekturwert
d/THODEC in jedem Steuerzyklus inkrementiert.
Demzufolge wird die KorrekturgrofRe, um die die Ver-
gréRerung der Ansaugluftmenge reduziert wird, in je-
dem Steuerzyklus um einen Betrag inkrementiert, der
dem Einheitskorrekturwert d/ THODEC entspricht.

[0116] Wenn das  VergrofRerungskorrekturflag
F/THODEC von "1" zu "0" wechselt, wahrend die
DrosselkorrekturgréRe THO/DEC um den Einheits-
korrekturwert d/THODEC inkrementiert wird, dann
wird, da der Prozess von SCHRITT 6-5 nicht ausge-
fuhrt wird, die Drosselkorrekturgréfie THO/DEC nicht
aktualisiert, sondern wird auf dem gegenwartigen
Wert gehalten.

[0117] Die Signifikanz der Reduzierung der Vergro-
Rerung der Ansaugluftmenge um die Drosselkorrek-
turgréRe THO/DEC wird spater beschrieben.

[0118] Der Prozess der Berechnung des Befehls-
werts IGLOG fur die Ziindzeit des Verbrennungsmo-
tors 1 im in Fig. 3 gezeigten SCHRITT 3-6 wird von

dem Solldrehzahlsetzmittel 14 und dem Zindzeit-
steuermittel 15 des Controllers 2 entsprechend den in
den Fig. 10 und Fig. 11 gezeigten Schlussdiagram-
men ausgeflhrt.

[0119] Wie in Fig. 10 gezeigt, bestimmt das Ziind-
zeitsteuermittel 15 in SCHRITT 10-1 einen Basiswert
IFMAP der Ziindzeit. Der Basiswert IGMAP wird aus
erfassten Werten der Drehzahl NE und des Ansaug-
drucks PB des Verbrennungsmotors 1 unter Verwen-
dung eines vorbestimmten Kennfelds bestimmt.

[0120] Dann bestimmt das Zindzeitsteuermittel in
SCHRITT 10-2 einen Korrekturwert IGHK zur Korrek-
tur des Basiswerts IGMAP in Abhangigkeit von er-
fassten Werten der Motortemperatur TW und des At-
mospharendrucks TA aus jenen erfassten Werten un-
ter Verwendung eines Kennfelds und einer vorbe-
stimmten Formel. Der Korrekturwert IGHK korrigiert
den Basiswert IGMAP durch Addition zu dem Basis-
wert IGMAP. Die Zindzeit, die durch die Summe
(IGMAP + IGHK) des Basiswerts IGMAP und des
Korrekturwerts IGHK bestimmt ist, ist die vorverlager-
te Ziindzeit IGBASE (IGBASE = IGMAP + IGHK) wie
in dem mittleren Diagrammabschnitt von Eig. 2 mit
der punkt- und strichlinierten Kurve angegeben, und
entspricht der vorverlagerten Ziindzeit zum richtigen
Betrieb des Verbrennungsmotors 1 im Normalmodus.
Die Zindzeit IGBASE wird nachfolgend als "normale
Zindzeit IGBASE" bezeichnet.

[0121] Dann berechnet das Zlindzeitsteuermittel 15
in SCHRITT 10-3 die Verzdégerungswinkelkorrektur-
grole IG/CPID zur Korrektur der normalen Ziindzeit
IGBASE im CWU-Modus.

[0122] FEig. 11 zeigt ein Detail eines Prozesses der
Berechnung der Verzégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID in SCHRITT 10-3. Wie in Fig. 11 gezeigt,
bestimmt das Zindzeitsteuermittel 15 in SCHRITT
11-1 den Wert des CWU-Ein/Aus-Flags F/CWUON.
Wenn F/CWUON = 1, d.h. wenn der Betriebsmodus
des Steuersystems auf den CWU-Modus gesetzt ist,
dann bestimmt das Zindzeitsteuermittel 15 in
SCHRITT 11-2 den Wert eines Flags F/NEFB (nach-
folgend als "Verzdgerungskorrektur-Ein/Aus-Flag
F/NEFB bezeichnet). Das Verzdgerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB ist "1", wenn der Ziindzeit-
steuerdrehzahl-F/B-Regelprozess, d.h. der Prozess
der Bestimmung der Verzégerungswinkelkorrektur-
grole IG/CPID gemal® dem PI-Regelprozess zur
Steuerung der Zindzeit (grundlegend zum Verzdge-
rung der Ziindzeit), um die Drehzahl NE des Verbren-
nungsmotors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU zu kon-
vergieren, ausgefuhrt werden soll, und wenn es "0"
ist, braucht der Ziindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regel-
prozess nicht ausgefihrt werden. Das Verzégerungs-
korrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB wird im Startmodus-
prozess (SCHRITT 3-2) auf "0" initialisiert, und wird
im Prozess von SCHRITT 11-5 bis SCHRITT 11-7 auf
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"1" gesetzt, wie spater beschrieben wird.

[0123] Wenn in SCHRITT 11-2 F/NEFB = 0, d.h.
wenn der Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess
noch nicht gestartet worden ist, dann wird in
SCHRITT 11-3 der Wert eines Parameters T/CPIS
zum Erkennen der Startzeit des Ziindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozesses auf die gegenwartige
CWU-Ablaufzeit T/CWU gesetzt. Wenn in SCHRITT
11-2 F/NEFB = 1, dann wird der Prozess von
SCHRITT 11-3 Gbersprungen. Wenn daher das Ver-
zogerungskorrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB von "0" zu
"1" wechselt (die Startzeit des Ziindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozesses), wird der Wert des Para-
meters T/CPIS auf die CWU-Ablaufzeit T/CWU zu
dieser Zeit festgesetzt (genauer gesagt einen Steuer-
zyklus vor dieser Zeit).

[0124] Dann bewirkt das Ziindzeitsteuermittel 15 in
SCHRITT 11-4, dass das Solldrehzahlsetzmittel 14
die Solldrehzahl NE/CWU des Verbrennungsmotors
1 berechnet. Das Solldrehzahlsetzmittel 14 berech-
net die Solldrehzahl NE/CWU gemalf der folgenden
Gleichung (1):

NE/CWU = NOBJ + NECPIS - [K/NERED-(T/CWU -
T/CPIS)] )]

[0125] In der Gleichung (1) reprasentiert NOBJ eine
vorbestimmte Leerlaufdrehzahl NOBJ (Solldrehzahl
fur den Verbrennungsmotor 1 bei deren Leerlauf), wie
im unteren Diagrammabschnitt von Fig. 2 angege-
ben. Der Term (NOBJ + NECPIS) reprasentiert die
voreingestellte Drehzahl, die um den gegebenen
Wert NECPIS hoher ist als die Leerlaufdrehzahl
NOBJ. In der Gleichung (1) ist (T/CWU - T/CPIS),
d.h. die Differenz zwischen der CWU-Ablaufzeit
T/CWU und dem Wert des Parameters T/CPIS, in
dem Prozess von SCHRITT 11-3 "0", wenn das Ver-
zoégerungskorrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB "0" ist
(hier, NE/CWU = NOBJ + NECPIS = voreingestellte
Drehzahl). Nach der Zeit, wenn das Verzégerungs-
korrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB von "0" zu "1" wech-
selt, reprasentiert die Differenz (T/CWU — T/CPIS)
eine abgelaufene Zeit seit der Zeit (die entweder die
Zeit ist, wenn die Drehzahl NE des Verbrennungsmo-
tors 1 die gegenwartige Drehzahl (NOBJ + NECPIS)
erreicht, oder die Zeit, wenn die CWU-Ablaufzeit
T/CWU einen vorbestimmten Wert erreicht). In der
Gleichung (1) reprasentiert KNERED einen vorbe-
stimmten Koeffizienten (> 0), der eine Dekrementier-
rate (einen Gradienten) definiert, mit der die Solldreh-
zahl NE/CWU von der voreingestellten Drehzahl
(NOBJ + NECPIS) auf die Leerlaufdrehzahl NOBJ
absinkt, wie oben in Bezug auf Fig. 2 beschrieben.

[0126] Zur Bestimmung der Solldrehzahl NE/CWU
gemal der Gleichung (1) wird eine Untergrenze flr
die Solldrehzahl NE/CWU auf die Leerlaufdrehzahl
NOBJ gesetzt. Wenn das berechnete Ergebnis der

rechten Seite der Gleichung (1) kleiner ist als die
Leerlaufdrehzahl NOBJ, dann wird die Solldrehzahl
NE/CWU anschlieBend auf die Leerlaufdrehzahl
NOBJ festgelegt.

[0127] Nachdem die Solldrehzahl NE/CWU durch
das Solldrehzahlsetzmittel 14 bestimmt ist, vergleicht
das Zindzeitsteuermittel 15 in SCHRITT 11-5 den
gegenwartig erfassten Wert der Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 mit der Solldrehzahl
NE/CWU. Wenn NE < NE/CWU, dann bestimmt das
Ziundzeitsteuermittel 15 in SCHRITT 11-6, ob die
CWU-Ablaufzeit T/CWU einen vorbestimmten Wert
TPIDIGST (T/CWU 2= TPIDIGST) erreicht oder nicht.

[0128] Wenn T/CWU < TPIDIGST (hierbei NE <
NE/CWU), dann geht die Steuerung zu SCHRITT
11-8.

[0129] Wenn in SCHRITT 11-5 NE = NE/CWU, d.h.
wenn die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1
zur Solldrehzahl NE/CWU ansteigt, oder wenn in
SCHRITT 11-6 T/CWU 2= TPIDIGST, d.h. wenn die
CWU-Ablaufzeit T/CWU den vorbestimmten Wert
TPIDIGST erreicht, dann setzt das Ziindzeitsteuer-
mittel 15 in SCHRITT 11-7 das Verzdgerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB auf "1", um den Zindzeit-
steuerdrehzahl-F/B-Regelprozess zu starten, wo-
nach die Steuerung zu SCHRITT 11-8 eht.

[0130] Wenn das Verzogerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB "0" ist, dann wechselt, da
die in SCHRITT 11-4 berechnete Solldrehzahl
NE/CWU die voreingestellte Drehzahl (NOBJ +
NECPIS) ist wie oben beschrieben, das Verzdge-
rungskorrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB von "0" dann
auf"1", wenn die Drehzahl NE des Verbrennungsmo-
tors 1 auf die voreingestellte Drehzahl (NOBJ +
NECPIS) ansteigt. Selbst wenn die Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 nicht auf die voreingestellte
Drehzahl (NOBJ + NECPIS) ansteigt, aufgrund der
Eigenschaften des vom Verbrennungsmotor 1 ver-
wendeten Kraftstoffs, wechselt das Verzégerungs-
korrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB von "0" auf "1", wenn
die seit dem Start des Verbrennungsmotors 1 abge-
laufene Zeit, d.h. die CWU-Ablaufzeit T/CWU, den
vorbestimmten Wert TPIDIGST erreicht.

[0131] Nachdem der Wert des Verzdgerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB gewechselt hat, d.h. nach-
dem der Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess
ausgefihrt worden ist, sinkt die in SCHRITT 11-4 be-
rechnete Solldrehzahl NE/CWU allmahlich von der
voreingestellten Drehzahl (NOBJ + NECPIS) auf die
Leerlaufdrehzahl NOBJ mit einer vorbestimmten De-
krementierrate entsprechend der Gleichung (1).
Nachdem die Solldrehzahl NE/CWU auf die Leerlauf-
drehzahl NOBJ reduziert ist, wird die Solldrehzahl
NE/CWU auf der Leerlaufdrehzahl NOBJ gehalten.
Dieses zeitabhangige Veranderungsmuster der Soll-
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drehzahl NE/CWU ist im unteren Diagrammabschnitt
von Fig. 2 mit der unterbrochen linierten Kurve ange-
geben.

[0132] In SCHRITT 11-8 bestimmt das Zindzeit-
steuermittel 15 den gegenwartigen Wert des Verzo-
gerungskorrektur-Ein/Aus-Flag  F/NEFB.  Wenn
F/INEFB = 1, d.h. wenn der Ziindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozess ausgefiihrt werden soll, dann
wird der Wert eines Integralterms I/IGCWU (n - 1)
("n" bezeichnet den gegenwartigen Steuerzyklus und
"n — 1" bezeichnet den vorangehenden Steuerzyk-
lus), die berechnet wird, wenn die Verzégerungswin-
kelkorrekturgrofie IG/CPID durch den PI-Regelpro-
zess gemall dem Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Re-
gelprozess im vorangehenden Steuerzyklus be-
stimmt ist, als der Wert eines Parameters I/IGX in
SCHRITT 11-9 gespeichert. Die Verzégerungswin-
kelkorrekturgroRe IG/CPID und der Integralterm 1/1G-
CWU werden in dem Startmodus auf "0" initialisiert
(SCHRITT 3-2).

[0133] Dann bestimmt das Ziindzeitsteuermittel 15
in SCHRITT 11-10 einen Koeffizentenparameter (ei-
nen sogenannten Proportionalfaktor) KPIGCWU re-
lativ zu einem Proportionalterm sowie einen Koeffi-
zentenparameter (einen sogenannten Integralfaktor)
KIIGCWU relativ zu einem Integralterm zur Bestim-
mung der Verzégerungswinkelkorrekturgroflie
IG/CPID gemal dem Pl-Regelprozess aus dem ge-
genwartigen Wert des Befehlswerts IGLOG fiir die
Zindzeit (dem im vorangehenden Steuerzyklus be-
stimmten Befehlswert IGLOG) unter Verwendung
von in den Fig.12 und Fig. 13 gezeigten vorbe-
stimmten Datentabellen.

[0134] In der in Eig. 12 gezeigten Datentabelle ist
der Koeffizentenparameter KPIGCWU relativ zum
Proportionalterm unabhangig vom Befehlswert
IGLOG fiir die Ziindzeit konstant. In der in Fig. 13 ge-
zeigten Datentabelle ist der Koeffizentenparameter
KIIGCWU relativ zu dem Integralterm grundlegend
kleiner, wenn der Befehlswert IGLOG fiir die Ziindzeit
weiter verzdgert wird.

[0135] Nach der Bestimmung der Koeffizentenpara-
meter KPIGCWU, KIIGCWU in Abhangigkeit vom ge-
genwartigen Wert des Befehlswerts IGLOG fiir die
Zundzeit berechnet das Zlindzeitsteuermittel 15 in
SCHRITT 11-11 einen Proportionalterm P/IGCWU
(n) und einen Integralterm I/IGCWU (n) zur Bestim-
mung der Verzoégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID (n) in dem gegenwartigen Steuerzyklus ge-
maflk dem PIl-Regelprozess unter Verwendung der
Differenz (NE/CWU — NE) zwischen der gegenwarti-
gen Solldrehzahl NE/CWU und dem erfassten Wert
der Drehzahl NE sowie der in SCHRITT 11-10 be-
stimmten Koeffizentenparameter KPIGCWU, KIIGC-
WU gemal den folgenden Gleichungen (2), (3):

P/IGCWU (n) = KPIGCWU-(NE/CWU - NE) )

I/IGCWU (n) = KIIGCWU-(NE/CWU — NE) + I/IGCWU
(n-1) (3)

[0136] In SCHRITT 11-1 addiert das Zindzeitsteu-
ermittel 15 den Proportionalterm P/IGCWU (n) mit
dem Integralterm I/IGCWU (n), unter Berechnung der
VerzdgerungswinkelkorrekturgréRe IG/CPID (n) im
gegenwartigen Steuerzyklus gemaR der folgenden
Gleichung (4):

IG/CPID (n) = P/IGCWU (n) + I/IGCWU (n) @)

[0137] Das Ziindzeitsteuermittel 15 begrenzt dann,
in SCHRITT 11-12, Ober- und Untergrenzen der Ver-
zdgerungswinkelkorrekturgrofie IG/CPID und des In-
tegralterms I/IGCWU, die in SCHRITT 11-11 be-
stimmt worden sind, wonach der Prozess der Berech-
nung der Verzdgerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID in dem gegenwartigen Steuerzyklus been-
det wird. Der Begrenzungsprozess in SCHRITT
11-12 ist ein Prozess der Zwangsbegrenzung der
Verzégerungswinkelkorrekturgrofie IG/CPID auf eine
vorbestimmte Obergrenze oder eine vorbestimmte
Untergrenze, wenn die Verzdgerungswinkelkorrek-
turgrofRe IG/CPID die Obergrenze oder Untergrenze
Uberschritten hat. Der Begrenzungsprozess in
SCHRITT 11-12 begrenzt auch den Integralterm I/IG-
CWU in ahnlicher Weise.

[0138] Wenn in SCHRITT 11-8 F/NEFB = 0, d.h.
wenn der Zundzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess
nicht ausgefuhrt werden soll, dann setzt das Ziind-
zeitsteuermittel 15 in SCHRITT 11-13 die Werte der
Verzégerungswinkelkorrekturgréfte 1G/CPID (n) und
des Integralterms I/IGCWU (n) in dem gegenwartigen
Steuerzyklus auf "0". Danach wird der Prozess der
Berechnung der Verzégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID im gegenwartigen Steuerzyklus beendet.

[0139] Die so in SCHRITT 11-11 berechnete Verzé-
gerungswinkelkorrekturgréRe 1G/CPID wird zu der
normalen Zindzeit IGBASE addiert, um hierdurch die
Zundzeit zu verzogern. Die Verzdgerungswinkelkor-
rekturgréRe IG/CPID hat grundlegend einen negati-
ven Wert. Insbesondere wenn die Ansaugluftmenge
durch das Ansaugluftmengensteuermittel 13 vergro-
Rert wird, steigt die Drehzahl NE des Verbrennungs-
motors 1 von der Leerlaufdrehzahl NOBJ tendenziell
an. Daher verzégert die Verzégerungswinkelkorrek-
turgréRe IG/CPID, die gemal dem PI-Regelprozess
bestimmt ist, um die Drehzahl NE des Verbrennungs-
motors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU zu konvergie-
ren, d.h. um die Differenz (NE/CWU — NE) zu beseiti-
gen, die normale Ziindzeit IGBASE (macht die Zind-
zeit negativ), um zu verhindern, dass die Drehzahl
NE des Verbrennungsmotors 1 ansteigt. Daher wird
in dem CWU-Modus die Verzégerungswinkelkorrek-
turgrofRe IG/CPID in dem Muster berechnet, das in
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dem mittleren Diagrammabschnitt von Fig. 2 mit der
unterbrochen linierten Kurve angegeben ist.

[0140] Weilin Fig. 2 der Schalthebel des Automatik-
getriebes von dem N (Neutral)-Bereich zu dem D
(Fahr)-Bereich wechselt, wahrend der CWU-Modus
vorliegt, steigt die Last auf den Verbrennungsmotor 1
etwas an, und die Drehzahl NE fallt von der Leerlauf-
drehzahl NOBJ etwas ab. Im Ergebnis wird die H6he
(der Absolutwert) der Verzégerungswinkelkorrektur-
grélRe IG/CPID nach dem Bereichswechsel des Auto-
matikgetriebes durch den Schalthebel, kleiner als vor
dem Bereichswechsel des Automatikgetriebes durch
den Schalthebel.

[0141] Selbst wenn in dieser Ausfiihrung die Dreh-
zahl NE des Verbrennungsmotors 1 nicht auf die vor-
eingestellte Drehzahl (NOBJ + NECPIS) ansteigt,
aufgrund der Eigenschaften des vom Verbrennungs-
motor 1 verwendeten Kraftstoffs, wird der Ziindzeit-
steuerdrehzahl-F/B-Regelprozess gestartet und wird
in SCHRITT 11-11 die Verzdgerungswinkelkorrektur-
grélRe IG/CPID berechnet, wenn die CWU-Ablaufzeit
T/CWU den vorbestimmten Wert TPIDIGST erreicht.
In diesem Fall verlagert die Verzégerungswinkelkor-
rekturgréoRe IG/CPID die Zindzeit vor (IG/CPID > 0).
Mit der so vorverlagerten Ziindzeit kann die Drehzahl
NE des Verbrennungsmotors 1 zur Solldrehzahl
NE/CWU hin erhéht werden.

[0142] Wenn in SCHRITT 111 das
CWU-Ein/Aus-Flag F/CWUON = 0 (Normalmodus),
dann bestimmt das Zindzeitsteuermittel 15 in
SCHRITT 11-14, ob die gegenwartige Verzogerungs-
winkelkorrekturgréRe IG/CPID gleich oder groRer als
"0" ist oder nicht.

[0143] Wenn die gegenwartige Verzégerungswin-
kelkorrekturgroRe IG/CPID nicht gleich oder groRer
als "0" ist (IG/CPID < 0), dann ist das Steuersystem
grundlegend in einer Situation unmittelbar nachdem
deren Betriebsmodus vom CWU-Modus, in dem die
Verzdgerungswinkelkorrekturgrofle  IG/CPID  in
SCHRITT 11-11 berechnet ist, zu dem Normalmodus
wechselt. Dann berechnet das Ziindzeitsteuermittel
15in SCHRITT 11-15 die Verzégerungswinkelkorrek-
turgréRe IG/CPID (n) im gegenwartigen Steuerzyklus
durch Addieren eines vorbestimmten Werts DIG/CPI
(> 0) zu der Verzégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID (n- 1) in dem vorangehenden Steuerzyklus.
D.h., die Verzdgerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID wird um den vorbestimmten Wert DIG/CPI in
jedem Steuerzyklus zurtickvorverlagert.

[0144] Hierbei ist die Obergrenze fir die Verzdge-
rungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID "0", und wenn
die berechnete Summe von IG/CPID (n - 1) +
DIG/CPI gréRer als "0" ist, dann wird die Verzdge-
rungswinkelkorrekturgrée IG/CPID (n) im gegen-
wartigen Steuerzyklus auf "0" gesetzt.

[0145] Wenn in SCHRITT 11-14 IG/CPID = 0, d.h.
wenn der Betriebsmodus des Steuersystems zu dem
Normalmodus wechselt, ohne die Verzégerungswin-
kelkorrekturgréfRe IG/CPID in SCHRITT 11-11 zu be-
rechnen, oder wenn die Verzdgerungswinkelkorrek-
turgrofRe IG/CPID in SCHRITT 11-15 auf "0" zurlick-
kehrt, nachdem der Betriebsmodus des Steuersys-
tems von dem CWU-Modus zum Normalmodus
wechselt, dann werden in SCHRITT 11-16 die Werte
des Integralterms I/IGCWU, des Proportionalterms
P/IGCWU, der Verzégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID, des Verzdgerungskorrektur-Ein/Aus-Flags
F/NEFB, des Parameters T/CPIS und der Solldreh-
zahl NE/CWU auf "0" initialisiert.

[0146] Zurick zu Fig. 10. Nachdem die Verzdge-
rungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID wie oben be-
schrieben berechnet worden ist, addiert das Ziind-
zeitsteuermittel 15in SCHRITT 10-4 den in SCHRITT
10-1 bestimmten Basiswert IGMAP der Ziindzeit, den
in SCHRITT 10-2 bestimmten Korrekturwert IGHK
sowie die in SCHRITT 10-3 bestimmte Verzoge-
rungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID, d.h. addiert die
VerzdgerungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID zu der
normalen Zindzeit IGBASE (= IGMAP + IGHK), um
hierdurch einen Befehlswert IGLOG fir die Zindzeit
im gegenwartigen Steuerzyklus zu bestimmen.

[0147] Der so bestimmte Befehlswert IGLOG fur die
Zundzeit, genauer gesagt der Befehlswert IGLOG fir
die Zindzeit, wahrend das Verzoégerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB auf "1" gesetzt ist, wird be-
stimmt, um die Drehzahl NE des Verbrennungsmo-
tors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU gemall dem
Zundzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozess zu kon-
vergieren, der der Ruckkopplungsregelprozess auf
der Basis der PI-Regelprinzipien ist.

[0148] Dann begrenzt das Zindzeitsteuermittel 15
in SCHRITT 10-5 den Befehlswert IGLOG fiir die
Ziundzeit auf einen Wert innerhalb eines gegebenen
zulassigen Bereichs fur den normalen Betrieb des
Verbrennungsmotors 1 (einschliel3lich der Ziindein-
heit 10), und setzt das VergroRRerungskorrekturflag
F/THODECG, in einer unten beschriebenen Weise, um
einen Endbefehlswert fiir die Zlindzeit zu bestimmen.

[0149] Wie in Fig. 14 gezeigt, bestimmt das Zind-
zeitsteuermittel 15 in SCHRITT 15-1 eine zulassige
Verzégerungsgrenze IGLGG, die eine Verzdgerungs-
grenze eines zulassigen Bereichs ist, indem die
Zundzeit akkurat eingestellt werden kann, in Abhan-
gigkeit von der gegenwartigen Motortemperatur TW
unter Verwendung einer Datentabelle.

[0150] Dann vergleicht das Ziindzeitsteuermittel 15
in SCHRITT 14-2 den in SCHRITT 10-4 bestimmten
Befehlswert IGLOG fir die Zindzeit mit einem gege-
benen Schwellenwert IGX (siehe Eig. 15), der um ei-
nen bestimmten Betrag weiter vorverlagert ist als die
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zuldssige Verzdgerungsgrenze |IGLGG. Wenn
IGLOG = IGX, was anzeigt, dass der Befehlswert
IGLOG weiter vorverlagert ist als der Schwellenwert
IGX (einschlieflich IGLOG = IGX), dann setzt das
Zindzeitsteuermittel 15 in SCHRITT 14-3 das in dem
Entscheidungsprozess von SCHRITT 6-3 (Fig. 6)
verwendete Vergrolierungskorrekturflag F/THODEC
auf "0". Wenn IGLOG < IGX, was anzeigt, dass der
Befehlswert IGLOG weiter verzogert ist als der
Schwellenwert IGX, dann setzt das Zindzeitsteuer-
mittel 15 in SCHRITT 14-4 das Vergroferungskorrek-
turflag F/THODEC auf "1".

[0151] Wenn daher derin SCHRITT 10-4 bestimmte
Befehlswert IGLOG fur die Ziindzeit weiter vorverla-
gertist als der Schwellenwert IGX des gegenwartigen
Steuerzyklus, dann wird die Drosselkorrekturgrofie
THO/DEC auf dem vorangehenden Wert in dem in
Fig. 6 gezeigten Prozess gehalten, um den Befehls-
wert THO/CWU fir die Drosselventiléffnung in dem
CWU-Modus im gegenwartigen Steuerzyklus zu be-
stimmen. Wenn der in SCHRITT 10-4 bestimmte Be-
fehlswert IGLOG fiir die Ziindzeit weiter verzogert ist
als der Schwellenwert IGX in dem gegenwartigen
Steuerzyklus, dann wird die Drosselkorrekturgrofie
THO/DEC korrigiert, um die Drosselventiléffnung um
den Einheitskorrekturwert d/THODEC in dem in
Eig. 6 gezeigten Prozess im nachsten Steuerzyklus
zu reduzieren.

[0152] Nachdem somit das Vergroflerungskorrek-
turflag F/THODEC gesetzt worden ist, vergleicht das
Zundzeitsteuermittel 15 in SCHRITT 14-5 den in
SCHRITT 10-4 bestimmten Befehlswert IGLOG flr
die Zindzeit mit der in SCHRITT 14-1 bestimmten
zulassigen Verzdgerungsgrenze IGLGG. Wenn der
Befehlswert IGLOG weiter verlagert ist als die zulas-
sige Verzoégerungsgrenze IGLGG (IGLOG = IGLGG),
d.h. wenn der Befehlswert IGLOG in dem zulassigen
Bereich fur die Ziindzeit liegt, dann wird der in Eig. 4
gezeigte Prozess beendet (der Endbefehlswert
IGLOG fir die Zindzeit wird auf den in SCHRITT
10-4 betimmten Wert gesetzt).

[0153] Wenn der Befehlswert IGLOG weiter verzo-
gert wird als die zulassige Verzdgerungsgrenze
IGLGG und daher von dem zulassigen Bereich ab-
weicht (IGLOG < IGLGG), dann begrenzt das Ziind-
zeitsteuermittel 15 in SCHRITT 14-6 zwangsweise
den Endbefehlswert IGLOG fir die Zindzeit auf die
zulassige Verzogerungsgrenze IGLGG. Dann setzt
das Zindzeitsteuermittel 15 in SCHRITT 14-7
zwangsweise den gegenwartigen Wert I/IGCWU (n)
des Integralterms des PI-Regelprozesses auf den vo-
rangehenden Wert I/IGCWU (n — 1), der als der Wert
des Parameters I/IGX in SCHRITT 11-9 gespeichert
ist. Der Wert des Integralterms I/IGCWU in dem
Pl-Regelprozess wird nun als der gegenwartige Wert
gehalten (der Wert im vorangehenden Steuerzyklus),
wenn der in SCHRITT 10-4 bestimmte Befehlswert

IGLOG fur die Zindzeit weiter verzogert ist als die zu-
|&ssige Verzogerungsgrenze IGLGG.

[0154] Dann fihrt der Controller 2 den vom Ziind-
zeitsteuermittel 15 bestimmten Endbefehlswert
IGLOG fur die Zundzeit der Zundeinheit 10 zu, die
dann das Luftkraftstoffgemisch in dem Verbren-
nungsmotor 1 gemal der zugefihrten Zindzeit
IGLOG ziindet.

[0155] Wenn, auf der Basis der obigen Zundzeit-
steuerung, in dem CWU-Modus die Drehzahl NE die
voreingestellte Drehzahl (NOBJ + NECPIS) erreicht,
oder die CWU-Ablaufzeit T/CWU den vorbestimmten
Wert TPIDIGST nach dem Start des Verbrennungs-
motors 1 erreicht, wird die Verzégerungswinkelkor-
rekturgroRe IG/CPID fir die Zindzeit gemalt dem
Pl-Regelprozess bestimmt, um die Drehzahl NE auf
die Solldrehzahl NE/CWU zu konvergieren (die
schlieflich die Leerlaufdrehzahl NOBJ ist), welche
wie oben beschrieben etabliert ist. Grundlegend wird
die Ziindzeit des Verbrennungsmotors 1 gemal dem
Befehlswert IGLOG fir die Ziindzeit eingestellt, der
durch Korrektur der normalen Zindzeit IGBASE mit
der Verzdgerungswinkelkorrekturgrofie 1G/CPID er-
zeugt wird. Anders ausgedrickt, die Zindzeit des
Verbrennungsmotors 1 wird gemal dem Riickkopp-
lungsregelprozess auf der Basis der PIl-Regelprinzi-
pien eingestellt (dem Zundzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozess), um die Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU
zu konvergieren (schlief3lich auf die Leerlaufdrehzahl
NOBJ).

[0156] Hierbei ist die in den Verbrennungsmotor 1
eingeflhrte Ansaugluftmenge grofer gemacht wor-
den als im normalen Leerlaufmodus, gemaf dem Be-
fehlswert THO/CWU fiir die Drossel6ffnung, der im
vorwarts koppelnden Steuerprozess wie oben be-
schrieben bestimmt ist, so dass die Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 von der Leerlaufdrehzahl
NOBJ aus tendenziell ansteigt. Infolgedessen wird
die Verzoégerungswinkelkorrekturgrofie IG/CPID eine
Korrekturgrofle zum Verzégern der Zindzeit
(IG/ICPID < 0), wie in dem mittleren Diagram-
mabschnitt von Fig. 2 mit der unterbrochen linierten
Kurve angegeben. Die Zindzeit IGLOG wird derart
eingestellt, dass sie verzogert wird, wie in dem mittle-
ren Diagrammabschnitt von Fig. 2 mit der durchge-
hend linierten Kurve angegeben.

[0157] Wenn der Betriebsmodus des Steuersys-
tems von dem CWU-Modus zum normalen Modus
wechselt (der CWU wird aufgehoben), wie etwa
dann, wenn das Gaspedal gedriickt wird, wahrend
der Verbrennungsmotor in dem CWU-Modus lauft,
dann wird die Hohe (der Absolutwert) der in dem
CWU-Modus bestimmten Verzégerungswinkelkor-
rekturgréRRe IG/CPID allmahlich schlieBlich auf "0" re-
duziert (der Prozess von SCHRITT 11-15), wie in
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dem rechten Bereich des mittleren Diagram-
mabschnitts von Fig.2 angegeben. Demzufolge
kehrt die Ziindzeit IGLOG allmahlich zu der vorverla-
gerten normalen Ziindzeit IGBASE zurtick, nachdem
der CWU-Modus aufgehoben ist.

[0158] Da gemal dem oben beschriebenen Betrieb
des Steuersystems die in den Verbrennungsmotor 1
eingeflihrte Ansaugluftmenge vergrofRert wird und
die Zindzeit des Verbrennungsmotors 1 in dem
CWU-Modus nach dem Start des Verbrennungsmo-
tors 1 verzogert wird, werden die Warmemenge, die
durch den Verbrennungsmotor 1, d.h. durch die Ver-
brennung des Luftkraftstoffgemischs erzeugt wird
und daher die in den Abgasen enthaltene Warme-
menge grolier gemacht als dann, wenn der Verbren-
nungsmotor 1 normal leerlauft. Infolgedessen steigt
die Temperatur des katalytischen Wandlers 3 rasch
an, wobei der katalytische Wandler 3 rasch aktiviert
wird. Somit kann die gewlinschte Reinigungsleistung
des katalytischen Wandlers 3 nach dem Start des
Verbrennungsmotors 1 in einer frihen Stufe erreicht
werden, und es kann die Abgasemissionsleistung
des Verbrennungsmotors 1 verbessert werden.

[0159] Wahrend die in den Verbrennungsmotor 1
eingeflhrte Ansaugluftmenge grofRer wird, wird die
VerzégerungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID gemaf
dem Rickkopplungsregelprozess auf der Basis der
PI-Regelprinzipien erzeugt (dem Zundzeitsteuer-
drehzahl-F/B-Regelprozess), um die Drehzahl NE
des Verbrennungsmotors 1 auf die Solldrehzahl
NE/CWU zu konvergieren (schliellich auf die Leer-
laufdrehzahl NOBJ), und die Ziindzeit wird korrigiert,
so dass sie um die Verzégerungswinkelkorrekturgro-
Re IG/CPID verzdgert wird. Auf diese Weise kann die
Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1 auf einem
geeigneten Niveau beibehalten werden (grundlegend
der Leerlaufdrehzahl NOBJ).

[0160] Zum Einstellen der Zindzeit in dem
CWU-Modus  wird  der  Zindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozess gestartet, nachdem die Dreh-
zahl NE des Verbrennungsmotors 1 auf die voreinge-
stellte Drehzahl (NOBJ + NECPIS) erhéht ist, die ho-
her ist als die Leerlaufdrehzahl NOBJ, die der End-
sollwert fur die Drehzahl NE des Verbrennungsmo-
tors 1 ist. Anstatt die Solldrehzahl NE/CWU auf die
Leerlaufdrehzahl NOBJ unmittelbar nach dem Start
des Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regelprozesses zu
setzen, wird die Solldrehzahl NE/CWU allmahlich von
der voreingestellten Drehzahl (NOBJ + NECPIS) auf
die Leerlaufdrehzahl NOBJ reduziert. Auf diese Wei-
se wird verhindert, dass in einer Anfangsstufe nach
dem Start des Zindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regel-
prozesses die Zindzeit abrupt verzégert wird, aber
die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1 auf die
Leerlaufdrehzahl NOBJ konvergiert werden kann,
wahrend der Betrieb des Verbrennungsmotors 1 sta-
bilisiert wird.

[0161] In dem Ziindzeitsteuerdrehzahl-F/B-Regel-
prozess wird der Wert des Koeffizentenparameters
KIIGCWU relativ zu dem Integralterm I/IGCWU zur
Bestimmung der Verzégerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID gemall dem PI-Regelprozess in Abhangig-
keit von dem gegenwartigen Wert des Befehlswerts
IGLOG fur die Zindzeit etabliert, d.h. die Zindzeit,
die gegenwartig eingestellt wird, unter Verwendung
derin Fig. 13 gezeigten Datentabelle. Im Ergebnis ist
der Rickkopplungsfaktor des Ziindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozesses kleiner, wenn die einge-
stellte Ziindzeit weiter verzogert wird, und groRer,
wenn die eingestellte Ziindzeit weiter vorverlagert
wird.

[0162] Wenn daher die Zlindzeit relativ stark verzo-
gert wird (die Anderungsrate der Drehzahl NE zu ei-
ner Anderung der Ziindzeit ist relativ groR), wird die
geman den Gleichungen (2) — (4) berechnete Ande-
rung der Verzdgerungswinkelkorrekturgrofie
IG/CPID, wenn die Differenz (NE — NE/CWU) zwi-
schen der Drehzahl NE und der Solldrehzahl
NE/CWU verandert wird, auf einem relativ kleinen
Wert gehalten. Somit wird verhindert, dass die Dreh-
zahl NE des Verbrennungsmotors 1 UbermaRig vari-
iert, sondern kann stabil auf die Solldrehzahl
NE/CWU konvergiert werden.

[0163] Wenn umgekehrt die Zindzeit vorverlagert
wird (die Anderungsrate der Drehzahl NE zur Ande-
rung der Ziindzeit ist relativ klein), hat die Anderung
der Verzoégerungswinkelkorrekturgrofie IG/CPID, die
berechnet, wird, wenn die Differenz (NE — NE/CWU)
zwischen der Drehzahl NE und der Solldrehzahl
NE/CWU verandert wird, einen Wert, der zum Kon-
vergieren der Drehzahl NE auf die Solldrehzahl
NE/CWU ausreicht. Somit kann die Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 schnell auf die Solldrehzahl
NE/CWU konvergiert werden.

[0164] Um in dieser Ausflhrung die in den Verbren-
nungsmotor 1 eingefiihrte Ansaugluftmenge zu ver-
gréRern, wird der Basiswert THO/CTBL (siehe Eig. 7)
fur die Drosselventiléffnung in Abhangigkeit von der
Temperatur TW beim Start des Verbrennungsmotors
1 etabliert, die die Temperatur des katalytischen
Wandlers 3 beim Start des Verbrennungsmotors 1
anzeigt. Daher wird die von dem Verbrennungsmotor
1 erzeugte Warmemenge fir die Temperatur des ka-
talytischen Wandlers 3 beim Start des Verbrennungs-
motors 1 geeignet gemacht, so dass die Temperatur
des katalytischen Wandlers 3 geeignet angehoben
werden kann und der katalytische Wandler 3 geeig-
net aktiviert werden kann.

[0165] In einer Anfangsstufe der VergréRerung der
in den Verbrennungsmotor 1 eingefuhrten Ansaug-
luftmenge (unmittelbar nach dem Start des Verbren-
nungsmotors 1) werden die Drosselventil6ffnung und
daher die Ansaugluftmenge entsprechend dem Mus-
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ter zeitabhangiger Veranderungen zwischen den in
Fig. 9 gezeigten Zeiten 0 — t1 des Basiswertkorrek-
turkoeffizienten KM/CWU vergréRert, um hierdurch
die Verbrennung des Luftkraftstoffgemischs in dem
Verbrennungsmotor 1 unmittelbar nach dessen Be-
triebsstart glattgangig zu stabilisieren.

[0166] Bei Ablauf einer bestimmten Zeit nach dem
Vergroferungsbeginn der Ansaugluftmenge (zur Zeit
T2 in Fig. 9), wird die Drosselventiléffnung, die die
Basiszunahme fur die Ansaugluftmenge definiert, ge-
nauer gesagt die Basisdrosselventildffnung (=
THO/CWU-KM/CWU), die durch den Basiswert
THO/CWU und den Basiswertkorrekturkoeffizienten
KM/CWU bestimmt ist, Uber die Zeit allmahlich in
dem Muster der in Fig. 9 gezeigten Zeittabelle redu-
ziert. Dabei ist es grundlegend moglich zu verhin-
dern, dass die Drehzahl NE aufgrund einer Rei-
bungsminderung verschiedener Komponenten des
Verbrennungsmotors 1, wenn der Verbrennungsmo-
tor 1 warmer wird, tendenziell ansteigt, ohne die
Zindzeit weiter als notwendig verzégern zu mussen.

[0167] Wahrend die Ziindzeit riickkoppelnd geregelt
wird, um die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1
auf die Solldrehzahl NE/CWU gemaf dem PI-Regel-
prozess zu konvergieren (wobei das Verzégerungs-
korrektur-Ein/Aus-Flag F/NEFB auf "1" gesetzt ist),
dann wird, wenn der in SCHRITT 10-4 bestimmte Be-
fehlswert IGLOG fir die Zindzeit weiter verzégert
wird als der Schwellenwert IGX, die Drosselventiloff-
nung THO von der Basisdrosselventiléffnung (=
THO/CWU-KM/CWU), die aus dem Basiswert
THO/CWU und dem Basiswert des Korrekturkoeffizi-
enten KM/CWU bestimmt ist, reduziert, um hierdurch
die Vergrolerung der Ansaugluftmenge zu reduzie-
ren. Dies bietet Vorteile, die nachfolgend in Bezug auf
Fig. 15 beschrieben werden. Angenommen sei, dass
der in SCHRITT 10-4 bestimmte Befehlswert IGLOG
fur die Zindzeit, wahrend das Verzogerungskorrek-
tur-Ein/Aus-Flag F/NEFB auf "1" gesetzt ist, als
"Ruckkopplungsbefehlswert IGLOG" bezeichnet
wird. Eig. 15 zeigt zeitabhangige Veranderungen in
der Drehzahl NE (Istdrehzahl) des Verbrennungsmo-
tors 1, der Drosselventiléffnung THO und des Ruick-
kopplungsbefehlswerts IGLOG fir die Ziindzeit durch
die durchgehend linierten Kurven jeweils in den obe-
ren, mittleren und unteren Diagrammabschnitten.

[0168] Die Art und Weise, in der die Reibung ver-
schiedener Komponenten absinkt, wenn der Ver-
brennungsmotor 1 warmer wird, wird nicht nur durch
die Motortemperatur TW beeinflusst, sondern auch
verschiedene Faktoren einschlieRlich der Schmier-
mittelmenge, der Schmiermitteltemperatur, etc. Da-
her kann, nachdem der Verbrennungsmotor 1 zu lau-
fen begonnen hat, die Reibung schneller absinken
als erwartet oder kann die Reibung viel starker absin-
ken als erwartet. Wenn in diesem Fall die Drossel-
ventiléffnung THO nur durch die Basisdrosselventil-

offnung (= THO/CWU-KM/CWU), die aus dem Basis-
wert THO/CWU und dem Basiswertkorrekturkoeffizi-
enten KM/CWU bestimmt ist, geregelt wird, nimmt die
Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1 von der
Solldrehzahl NE/CWU tendenziell zu, wie in einem
Bereich A in dem oberen Diagrammabschnitt von
Fig. 15 angegeben, und der Rickkopplungsbefehls-
wert IGLOG fir die Ziindzeit nahert sich der zulassi-
gen Verzogerungsgrenze IGLGG an, wie in dem Be-
reich B des unteren Diagrammabschnitts von Fig. 15
angegeben. Wenn die Zunahmetendenz der Dreh-
zahl NE fortdauert, wie in dem oberen Diagram-
mabschnitt von Fig. 15 mit der gestrichelten Linie "a"
angegeben, wird der Rickkopplungsbefehlswert
IGLOG fur die Ziindzeit eventuell weiter verzégert als
die zulassige Verzégerungsgrenze IGLGG, wie mit
der gestrichelten Linie "b" im unteren Diagram-
mabschnitt von Fig. 15 angegeben. Wenn der Riick-
kopplungsbefehlswert IGLOG fir die Zundzeit, d.h.
der Befehlswert IGLOG fir die Zindzeit, der be-
stimmt ist, um die Drehzahl NE des Verbrennungs-
motors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU zu konvergie-
ren, weiter verzogert wird als die zulassige Verzoge-
rungsgrenze IGLGG, dann wird die Ziindzeit, die der
Controller 2 tatsachlich der Ziindeinheit 10 zufihrt,
auf die zulassige Verzdgerungsgrenze IGLGG be-
schrankt, wie oben beschrieben. Jedoch kann in ei-
ner solchen Situation die Zunahmetendenz der Dreh-
zahl NE nicht unterdriickt werden, und die Drehzahl
NE wird von der Solldrehzahl NE/CWU stark anstei-
gen, wie in dem oberen Diagrammabschnitt von
Fig. 15 mit der gestrichelten Linie "a" angegeben.

[0169] Wenn jedoch gemal der dargestellten Aus-
fuhrung der Ruckkopplungsbefehlswert IGLOG fir
die Zilindzeit weiter verzdgert wird als der Schwellen-
wert IGX, der ein wenig weiter vorverlagert ist als die
zulassige Verzogerungsgrenze IGLGG, dann wird,
solange diese Situation fortdauert, die Drosselventil-
o6ffnung THO von der Basisdrosselventil6ffnung
(THO/CWU KM/CWU) auf der Basis des Basiswerts
THO/CWU und des Basiswertkorrekturkoeffizienten
KM/CWU um den Einheitskorrekturwert d/THODEC
in jedem Steuerzyklus reduziert (siehe Bereich C in
dem mittleren Diagrammabschnitt von Fig. 15). An-
ders ausgedriickt, der VergroRerungsbetrag der An-
saugluft, der durch den Basiswert THO/CWU und
den Basiswertkorrekturkoeffizient KM/CWU be-
stimmt ist, wird so korrigiert, dass er um einen Betrag
entsprechend dem Einheitskorrekturwert d/ THODEC
fur die Drosselventiléffnung reduziert wird. Da in die-
sem Fall der Einheitskorrekturwert d/THODEC fiir die
Drosselventiléffnung in Abhangigkeit von der Motor-
temperatur etabliert wird (dem warmen Zustand des
Verbrennungsmotors 1) kann, wenn der Verbren-
nungsmotor 1 zu laufen beginnt, der VergréRerungs-
betrag der Ansaugluft in einer Weise reduziert wer-
den, die zur Reibungsminderung des Verbrennungs-
motors 1 passt.
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[0170] Wenn die VergréRerung der Ansaugluftmen-
ge so reduziert wird, wird die Zunahmetendenz der
Drehzahl NE unterdriickt. Nachdem der Riickkopp-
lungsbefehlswert IGLOG fir die Zindzeit weiter ver-
zogert wird als der Schwellenwert IGLOG, wird im Er-
gebnis verhindert, dass der Rickkopplungsbefehls-
wert IGLOG sich zu einem weiter verzégerten Wert
hin andert. Daher wird der Rickkopplungsbefehls-
wert IGLOG fir die Ziindzeit grundlegend zurtick vor-
verlagert, ohne auf die zulassige Verzégerungsgren-
ze IGLGG verzogert zu werden, wie in dem Bereich
D im unteren Diagrammabschnitt von Fig. 15 ange-
geben. Insofern die Drosselventiléffnung THO, die
den Vergroflerungsbetrag der Ansaugluftmenge defi-
niert, von der Basisdrosselventil6ffnung
(THO/CWU-KM/CWU) auf der Basis des Basiswerts
THO/CWU und des Basiswertkorrekturkoeffizienten
KM/CWU um den Einheitskorrekturwert d/THODEC
allmahlich reduziert wird, wird auch die Vergrofierung
der Ansaugluftmenge allmahlich reduziert. Somit
wird verhindert, dass der Befehlswert IGLOG fur die
Zundzeit, der zum Konvergieren der Drehzahl NE auf
die Solldrehzahl NE/CWU bestimmt ist, sich abrupt
andert.

[0171] Dementsprechend bleibt der Ruckkopp-
lungsbefehlswert IGLOG fir die Zindzeit, der be-
stimmt ist, um die Drehzahl NE des Verbrennungs-
motors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU zu konvergie-
ren, grundlegend weiter vorverlagert als die zulassi-
ge VergroRerungsgrenze IGLGG und andert sich
nicht abrupt. Im Ergebnis kann die Zindeinheit 10
fehlerlos entsprechend dem Rickkopplungsbefehls-
wert IGLOG betrieben werden, um die Drehzahl NE
des Verbrennungsmotors 1 stabil auf die Solldreh-
zahl NE/CWU zu konvergieren.

[0172] Wenn in dieser Ausflihrung der Rickkopp-
lungsbefehlswert IGLOG fiir die Zindzeit den
Schwellenwert IGX erreicht, wenn er von einem wei-
ter verzogerten Wert als dem Schwellenwert IGX zu
einem vorverlagerten Wert zurickkehrt, wird die
Drosselkorrekturgrofie THO/DEC (die ein Wert ist,
der durch Integrieren des Einheitskorrekturwerts
d/THODEC in jedem Steuerzyklus erzeugt wird, wah-
rend der Ruckkopplungsbefehlswert IGLOG fir die
Zindzeit von dem Wert, der weiter verzdgert ist als
der Schwellenwert IGX, zu dem Schwellenwert IGX
zurlckkehrt) auf dem gegenwartigen Wert gehalten
(der in dem vorangehenden Steuerzyklus bestimmt
ist). Nachdem der Rickkopplungsbefehlswert
IGLOG fir die Zindzeit den Schwellenwert IGX er-
reicht hat, wenn dieser zu dem vorverlagerten Wert
zurickkehrt, wird die  Drosselkorrekturgréfle
THO/DEC fir die  Basisdrosselventil6ffnung
(THO/CWU-KM/CWU) auf einem konstanten Wert
gehalten, ohne weiter anzusteigen, solange sich
nicht der Befehlswert IGLOG fir die Ziindzeit zu ei-
nem Wert verandert, der weiter verzogert ist als der
Schwellenwert IGX (siehe Bereich E i dem mittleren

Diagrammabschnitt von Fig. 15).

[0173] Demzufolge wird verhindert, dass die Zunah-
me der Ansaugluftmenge unnétig reduziert wird, um
die von dem Verbrennungsmotor 1 erzeugte Warme-
menge zu reduzieren, und es wird verhindert, dass
die Aktivierung des katalytischen Wandlers 3 verzo-
gert wird.

[0174] Wenn in dieser Ausfiihrung der Riickkopp-
lungsbefehlswert IGLOG fiir die Ziindzeit sich zu ei-
nem verzogerten Wert Uber die zulassige Verzoge-
rungsgrenze IGLGG hinaus verandert, zum Beispiel
aufgrund einer abrupten Minderung der Last des Ver-
brennungsmotors 1, dann wird der Wert des Integral-
terms I/IGCWU in dem PI-Regelprozess beibehalten,
um die Vorteile zu erlangen, wie sie unten in Bezug
auf Fig. 16 beschrieben werden. Fig. 16 zeigt zeitab-
hangige Anderungen der Drehzahl NE (der Istdreh-
zahl) des Verbrennungsmotors 1, der Drosselventil-
offnung THO und des Ruckkopplungsbefehlswerts
IGLOG fir die Ziindzeit durch jeweilige durchgehend
linierte Kurven in oberen, mittleren und unteren Dia-
grammabschnitten.

[0175] Wenn die Last auf den Verbrennungsmotor 1
abrupt reduziert wird, zum Beispiel dann, wenn das
mit dem Verbrennungsmotor 1 gekoppelte Automa-
tikgetriebe vom D-Bereich zum N-Bereich wechselt,
wahrend die Reibung in dem Verbrennungsmotor 1
relativ stark reduziert wird, steigt die Drehzahl NE
tendenziell stark an, wie im Bereich F des oberen Di-
agrammabschnitts von Fig. 16 angegeben. In die-
sem Fall kann die Zunahmetendenz der Drehzahl NE
durch Reduktion der VergréRerung der Ansaugluft-
menge nicht sofort unterdriickt werden. Im Ergebnis
andert sich der Ruickkopplungsbefehlswert IGLOG
fur die Zindzeit abrupt zu einem verzoégerten Wert
Uber die zulassige Verzégerungsgrenze IGLGG hin-
aus, wie im Bereich G im unteren Diagrammabschnitt
von Fig. 16 angegeben.

[0176] Wenn der Integralterm I/IGCWU in dem
PI-Regelprozess fortdauernd berechnet und aktuali-
siert wird, auch nachdem der Rickkopplungsbefehls-
wert IGLOG sich zu einem Verzégerungswert tber
die zulassige Verzdgerungsgrenze IGLGG hinaus
verandert, dann nimmt der Wert des Integralwerts
I/IGCWU zu, da der Integralterm I/IGCWU als Inte-
gral der Differenz (NE — NE/CWU) zwischen der
Drehzahl NE und der Solldrehzahl NE/CWU in Bezug
auf die Zeit reprasentiert. Daher hat der Rickkopp-
lungsbefehlswert IGLOG, der unter Verwendung des
Werts des Integralwerts I/IGCWU bestimmt ist, einen
Wert, der weiter verzogert ist als die zulassige Ver-
grolRerungsgrenze IGLGG, wie mit der gestrichelten
Linie "c" im unteren Diagrammabschnitt von Eig. 16
angegeben. Daher wird die Zunahmetendenz der
Drehzahl NE danach gedrickt, wenn die Drosselven-
tiléffnung THO reduziert wird (siehe mittlerer Dia-
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grammabschnitt von Fig. 16), und selbst wenn die
Drehzahl NE dann tendenziell abnimmt, wie im Be-
reich H im oberen Diagrammabschnitt von Fig. 16
angegeben, braucht es eine gewisse Zeit, damit der
Ruckkopplungsbefehlswert IGLOG auf einen Wert
zurlickkehrt, der weiter vorverlagert ist als die zulas-
sige Verzogerungsgrenze IGLGG, wie mit der gestri-
chelten Linie "c" im unteren Diagrammabschnitt von
Fig. 16 angegeben. Im Ergebnis kann die Abnahme-
tendenz der Drehzahl NE nicht rasch unterdriickt
werden, und die Drehzahl NE hat die Neigung, stark
von der Solldrehzahl NE/CWU abzufallen, wie mit der
gestrichelten Linie "d" in dem oberen Diagram-
mabschnitt von Fig. 16 angegeben.

[0177] Wenn jedoch in der vorliegenden Ausfliihrung
der Ruckkopplungsbefehlswert IGLOG Uber die zu-
lassige Verzogerungsgrenze IGLGG hinaus zu ei-
nem verzogerten Wert geht, wird der Integralterm
I/IGCWU auf dem Wert zu dieser Zeit gehalten, wie
im Bereich | mit der punkt-strich-linierten Kurve in
dem unteren Diagrammabschnitt von Fig. 16 ange-
geben. Daher andert sich der Riickkopplungsbe-
fehlswert IGLOG, wie im Bereich J im unteren Dia-
grammabschnitt von Fig. 16 angegeben, nur gemaf
dem Proportionalterm P/IGCWU (siehe unterbrochen
linierte Kurve im unteren Diagrammabschnitt von
Eig. 16), der proportional zur Differenz (NE -
NE/CWU) zwischen der Drehzahl NE und der Soll-
drehzahl NE/CWU ist, in jedem Steuerzyklus (in dem
Bereich J wird die Istziindzeit des Verbrennungsmo-
tors 1 auf die zulassige Verzégerungsgrenze IGLGG
begrenzt). Daher andert sich der Rickkopplungsbe-
fehlswert IGLOG nicht auf einen Wert, der weiter ver-
zogert ist als die zulassige Verzdgerungsgrenze
IGLGG. Wenn daher die Zunahmetendenz der Dreh-
zahl NE danach unterdriickt wird, da die Drosselven-
tiléffnung THO reduziert wird (siehe mittlerer Dia-
grammabschnitt von Eig. 16), und wenn die Drehzahl
NE dann tendenziell abnimmt, wie im Bereich H in
dem oberen Diagrammabschnitt von Fig. 16 angege-
ben, kehrt der Rickkopplungsbefehlswert IGLOG
rasch auf einen weiter vorverlagerten Wert zurtick als
die zulassige Verzdgerungsgrenze IGLGG, wie in
dem Bereich J in dem unteren Diagrammabschnitt
von Fig. 16 angegeben. Im Ergebnis kann die Ist-
zlindzeit des Verbrennungsmotors 1 entsprechend
dem Ruickkopplungsbefehlswert IGLOG geregelt
werden, der weiter vorverlagert ist als die zulassige
Verzégerungsgrenze IGLGG. Demzufolge kann die
Abnahmetendenz der Drehzahl NE rasch unterdriickt
werden, was erlaubt, dass die Drehzahl NE auf die
Solldrehzahl NE/CWU konvergiert wird, wie im Be-
reich K im oberen Diagrammabschnitt von Fig. 16
angegeben.

[0178] Das Steuersystem gemal der dargestellten
Ausfuhrung hebt den CWU-Modus auf oder arbeitet
nicht in dem CWU-Modus, wenn der Verbrennungs-
motor 1 eine Last antreiben soll, wie etwa das Fahr-

zeug antreiben soll oder die Klimaanlageneinheit an-
treiben soll, oder wenn die Drehzahl NE oder die
Motortemperatur TW des Verbrennungsmotors 1 zu
hoch oder zu niedrig ist, oder wenn die Zeitdauer,
Uber die der Verbrennungsmotor 1 in dem CWU-Mo-
dus arbeitet, die vorbestimmte Grenzzeit TCWULMT
Uberschreitet. Daher kann der Verbrennungsmotor 1
die gewlinschte Fahigkeit zum Antreiben einer Last
haben, und es wird verhindert, dass eine tubermafige
Last auf den Verbrennungsmotor 1 und den katalyti-
schen Wandler 3 ausgetibt wird.

[0179] Wenn der CWU-Modus aufgehoben wird,
wird der Prozess der Vergroflerung der in den Ver-
brennungsmotor 1 eingefihrten Ansaugluftmenge
sofort aufgehoben, wird die Drosselventil6ffnung von
der Stellgrofle des Gaspedals abhangig gemacht
und wird die Zindzeit allmahlich zu ihrem urspruingli-
chen vorverlagerten Wert zurlckgebracht. Daher
kann das Fahrzeug losfahren, d.h., der Antrieb der
Last durch den Verbrennungsmotor 1 kann beginnen,
durch einen glattgangigen Betrieb des Verbren-
nungsmotors 1 in Abhangigkeit von der Einstellung
des Gaspedals.

[0180] Die Zundzeit wird in dem CWU-Modus einge-
stellt, indem die Ansaugluftmenge vergréfert wird
und die Zundzeit korrigiert wird, um die Drehzahl NE,
die als Ergebnis der vergroRerten Ansaugluftmenge
erreicht wird, des Verbrennungsmotors 1 auf die Soll-
drehzahl NE/CWU zu konvergieren. Im Ergebnis wird
die Zindzeit um die Verzoégerungswinkelkorrektur-
grolke IG/CPID, die zu der Ansaugluftmenge passt,
auf einen vorverlagerten Wert verstellt, ohne durch
eine Verzdgerung in der Anderung der Ansaugluft-
menge aufgrund der Steuerung der Drosselventiloff-
nung beeinflusst zu werden.

[0181] Demzufolge kann der Prozess der VergroRRe-
rung der Ansaugluftmenge, um den katalytischen
Wandler 3 rasch zu aktivieren, und die Einstellung
der Ziindzeit unabhangig voneinander durchgefiihrt
werden. Insbesondere kann die Einstellung der
Zindzeit gemall dem Rickkopplungsregelprozess
auf der Basis allein der Drehzahl NE des Verbren-
nungsmotors 1 durchgefiihrt werden. Demzufolge
kann das Steuersystem einfach gemacht werden,
wahrend die gewlinschte Regelbarkeit erreicht wird.

[0182] In der oben beschriebenen Ausfihrung wird
die VerzégerungswinkelkorrekturgroRe IG/CPID fir
die Zindzeit zum Konvergieren der Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 auf die Solldrehzahl NE/CWU
gemalf dem PI-Regelprozess bestimmt. Jedoch kann
die VerzoégerungswinkelkorrekturgréRe IG/CPID ent-
sprechend einem PID (proportional-plus-inte-
gral-plus-differential)-Regelprozess bestimmt wer-
den, der einen derivativen Term sowie einen propor-
tionalen Term als auch integralen Term berticksich-
tigt.
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[0183] In der obigen Ausflihrung wird nur der Koef-
fizentenparameter KIIGCWU des Integralterms in
dem PI-Regelprozess in Abhangigkeit von dem Be-
fehlswert IGLOG fur die Zundheit verandert, um den
Ruckkopplungsfaktor des  Ziindzeitsteuerdreh-
zahl-F/B-Regelprozesses variabel aufzustellen. Je-
doch kann der Ruckkopplungsfaktor des Ziindzeit-
steuerdrehzahl-F/B-Regelprozesses variabel etab-
liert werden, indem der Koeffizentenparameter KPIG-
CWU des Proportionalterms oder die Koeffizentenpa-
rameter KPIGCWU, KIIGCWU sowohl des proportio-
nalen als auch des integralen Terms in Abhangigkeit
vom Befehlswert IGLOG fir die Zundzeit verandert
wird. Wenn die VerzdgerungswinkelkorrekturgrofRe
IG/CPID gemal dem PID-Regelprozess bestimmt
wird, dann kann der Rickkopplungsfaktor variabel
etabliert werden, indem auch der Koeffizentenpara-
meter in Bezug auf den derivativen Term, der von
dem Befehlswert IGLOG fiir die Ziindzeit abhangig
ist, verandert wird. Mit jeder Rate kénnen diese Koef-
fizentenparameter insbesondere durch Experimente
und Simulation mit einer solchen Tendenz etabliert
werden, dass der Rickkopplungsfaktor kleiner wird,
wenn die Zundzeit weiter verzdgert wird, in Hinblick
auf die Stabilitdt und schnelle Reaktion des Regel-
prozesses zum Konvergieren der Drehzahl NE des
Verbrennungsmotors 1 auf die Solldrehzahl
NE/CWU.

[0184] In dieser Ausfihrung wird die Ansaugluft-
menge durch den Drosselventilaktuator 12 gesteuert.
Jedoch kann das Drosselventil auch mit einem nor-
malen Gaspedal gekoppelt sein, und die Ansaugluft-
menge kann durch Steuern der Rate eines durch den
Bypasskanal flieBenden Luftstroms gesteuert/gere-
gelt werden. In diesem Fall kann ein Strémungssteu-
erventil zum Steuern/Regeln der Rate eines Luft-
stroms durch den Bypasskanal Strdomungsratencha-
rakteristiken haben, die in der Lage sind, eine An-
saugluftmenge zu erreichen, die in der vorliegenden
Erfindung erforderlich ist. Die Offnung des Stro-
mungssteuerventils zum VergréRern der Ansaugluft-
menge kann in der gleichen Weise etabliert werden
wie mit der Drosselventiléffnung THO, wie in der obi-
gen Ausfuhrung beschrieben.

[0185] Obwohl eine bestimmte bevorzugte Ausfih-
rung der vorliegenden Erfindung gezeigt und im De-
tail beschrieben worden ist, sollte sich verstehen,
dass verschiedene Anderungen und Modifikationen
daran vorgenommen werden kénnen, ohne vom Um-
fang der Erfindung abzuweichen, wie er in den beige-
fugten Ansprichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Steuern/Regeln eines Ver-
brennungsmotors (1), der Abgase durch einen kata-
lytischen Wandler (3) abgibt, umfassend:
ein Ansaugluftmengensteuermittel (13) zum Vergro-

Rern einer in den Verbrennungsmotor eingefuhrten
Ansaugluftmenge, wenn der Verbrennungsmotor
leerlauft, nachdem der Verbrennungsmotor zu arbei-
ten beginnt, auf einen Pegel, der gréRer ist als dann,
wenn der Verbrennungsmotor normal leerlauft;

ein Zindzeitsteuermittel (15) zum Erzeugen eines
Befehlswerts (IGLOG) fir die Zindzeit des Verbren-
nungsmotors gemaf einem Ruckkopplungsregelpro-
zess, um eine Drehzahl (NE) des Verbrennungsmo-
tors auf eine vorbestimmte Solldrehzahl (NE/CWU)
zu konvergieren, nachdem die in den Verbrennungs-
motor eingefiihrte Ansaugluftmenge zuzunehmen
beginnt, und zum Einstellen der Ziindzeit (IGBASE)
des Verbrennungsmotors auf der Basis des erzeug-
ten Befehlswerts fir die Zindzeit;

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung fer-
ner ein Mittel umfasst, um einen Ruckkopplungsfak-
tor (IG/CPID) des Rickkopplungsregelprozesses in
Abhangigkeit von der vom Ziindzeitsteuermittel ein-
gestellten Ziindzeit variabel zu erstellen.

2. Vorrichtung gemafR Anspruch 1, worin das Mit-
tel zum variablen Erstellen eines Ruckkopplungsfak-
tors (IG/CPID) ein Mittel umfasst, um den Rickkopp-
lungsfaktor derart zu erstellen, dass der Riickkopp-
lungsfaktor kleiner wird, wenn die Zundzeit weiter
verzdgert wird.

3. Vorrichtung gemal Anspruch 1 oder 2, worin
der Ruckkopplungsregelprozess einen Proportio-
nal-plus-Integral-(Pl) Regelprozess umfasst, und wo-
bei das Mittel zum variablen Erstellen eines Ruck-
kopplungsfaktors (IP/CPID) ein Mittel umfasst, um
den Wert eines Koeffizentenparameters eines Pro-
portionalterms, der proportional zu der Differenz zwi-
schen einer Istdrehzahl (NE) des Verbrennungsmo-
tors und der Solldrehzahl (NE/CWU) ist, und/oder ei-
nen Koeffizientenparameter eines Integralterms, der
proportional zu einem Integral der Differenz ist, zu
verandern, um hier den Ruckkopplungsfaktor varia-
bel zu erstellen.

4. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, die fer-
ner umfasst:
ein Solldrehzahlsetzmittel zum Setzen der Solldreh-
zahl (NE/CWU) durch Verandern der Solldrehzahl
von einer voreingestellten Drehzahl zu einer Leer-
laufdrehzahl, nachdem die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors (1) die voreingestellte Drehzahl erreicht
hat, die hoher ist als die Leerlaufdrehzahl, nachdem
die VergréRerung der in den Verbrennungsmotor ein-
geflhrten Ansaugluftmenge durch das Ansaugluft-
mengensteuermittel (13) begonnen hat.

5. Vorrichtung gemal Anspruch 1 oder 2, worin
das Ansaugluftmengensteuermittel (13) ein Mittel
umfasst, um eine Vergréferung der in den Verbren-
nungsmotor (1) eingeflihrten Ansaugluftmenge zu
bestimmen, wahrend der Verbrennungsmotor normal
leerlauft, in Abhangigkeit von der Temperatur des ka-
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talytischen Wandlers (13), wenn der Verbrennungs-
motor zu arbeiten beginnt, gemal einem vorwarts
koppelnden Steuerprozess, und Einstellen der in den
Verbrennungsmotor eingefihrten Ansaugluftmenge
gemal der bestimmten Vergrofierung.

6. Vorrichtung gemal Anspruch 5, worin das An-
saugluftmengensteuermittel (13) ein Mittel zur Be-
stimmung der VergréRerung umfasst, um die Vergro-
Rerung mit der Zeit allmahlich zu erhéhen, unmittel-
bar nachdem die VergrofRerung der in den Verbren-
nungsmotor (1) eingefihrten Ansaugluftmenge be-
gonnen hat.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 5, worin das An-
saugluftmengensteuermittel (13) ein Mittel zur Be-
stimmung der VergréRerung umfasst, um bei Ablauf
einer vorbestimmten Zeit, nachdem die VergréfRe-
rung der in den Verbrennungsmotor (1) eingefuhrten
Ansaugluftmenge begonnen hat, die Vergroflerung
mit der Zeit allmahlich zu reduzieren.

8. Vorrichtung gemal Anspruch 5, worin das An-
saugluftmengensteuermittel (13) ein Mittel zur Kor-
rektur der VergréRerung umfasst, um die Ansaugluft-
menge zu reduzieren, wenn der Befehlswert
(IGLOG) fur die Zindzeit, der durch das Zindzeit-
steuermittel (15) gemal® dem Riickkopplungsregel-
prozess erzeugt wird, weiter verzdgert ist als ein vor-
bestimmter Schwellenwert, der weiter verzogert ist
als die Zindzeit innerhalb eines vorbestimmten zu-
I&ssigen Bereichs fir die Zindzeit, in dem der Ver-
brennungsmotor (1) zum normalen Betrieb in der
Lage ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen

23/37



DE 699 24 957 T2 2005.11.03

Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 14
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