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(57) Zusammenfassung: Bei einem Steuerungssystem flr
einen Verbrennungsmotor, welches die Drehung des Ver-
brennungsmotors durch das Eingeben eines Gegendrehmo-
ments mittels eines Motors stoppt, wird die Erzeugung von
Larm oder Vibrationen, welche mit dem Stoppen der Dre-
hung des Verbrennungsmotors einhergehen, bestmdglich
unterdriickt. Bei dem Steuerungssystem, welches mit einer
Steuerungseinheit ausgestattet ist, welche mittels einer An-
triebskraft des Motors selektiv ein Vorwartsdrehmoment in
der Drehrichtung des Verbrennungsmotors und ein Gegen-
drehmoment in der dazu entgegengesetzten Richtung in den
Verbrennungsmotor eingibt und welche die Grofle eines je-
den Drehmoments steuern kann, und welche Steuerungs-
einheit dazu ausgelegt ist, die Drehung des Verbrennungs-
motors durch das Ausfiihren eines Zwangs-Stopp-Vorgangs
zu stoppen, bei dem das Gegendrehmoment in den Ver-
brennungsmotor eingegeben wird, stellt Steuerungseinheit
in den Fallen, in denen der Zwangs-Stopp-Vorgang nach der
Vollendung der Ausfiihrung des bestimmten Motorisierungs-
vorgangs ausgeflihrt wird, das Gegendrehmoment zu einem
bestimmten Zeitpunkt, bevor das Gegendrehmoment nach
dem Start der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs ein
vorbestimmtes Drehmoment erreicht, kleiner ein als in dem
Fall, in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, oh-
ne dass der bestimmte Motorisierungsvorgang ausgefiihrt
wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungssystem fir einen Verbrennungsmotor.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik ist ein Verfah-
ren bekannt, bei dem, wenn eine vorbestimmte Be-
dingung erflllt ist (beispielsweise, wenn ein Stopp
des Leerlaufs angefordert ist oder wenn in einem
Zustand, in dem die Drehung einer Kurbelwelle ei-
nes Verbrennungsmotors gestoppt ist, ein intermittie-
render Betrieb in einem Hybridfahrzeug angefordert
wird, bei dem das Fahrzeug von einer Antriebskraft
eines Motors angetrieben wird), die Drehung der Kur-
belwelle des Verbrennungsmotors automatisch ge-
stoppt wird.

[0003] Dartber hinaus ist in JP 2015-112964 A ein
Verfahren offenbart, gemall dem bei einem mit ei-
nem Verbrennungsmotor und einem (Elektro-) Motor
ausgestatteten Hybridfahrzeug, wenn die Drehung
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors gestoppt
wird, die Drehzahl des Verbrennungsmotors zwangs-
weise reduziert wird, indem mittels des Motors ein
Drehmoment (Gegendrehmoment) in einer Richtung
aufgebracht wird, welche zu der Richtung der Dre-
hung des Verbrennungsmotors entgegengesetzt ist.
Mit diesem Verfahren wird die Drehung der Kurbel-
welle des Verbrennungsmotors in einem Zustand,
in dem ein Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors
ausgefihrt wird, gestoppt, indem mittels des Motors
das Gegendrehmoment auf die Kurbelwelle aufge-
bracht wird.

[0004] Zusatzlich ist in JP 2010-007532 A ein Ver-
fahren offenbart, bei dem eine Zwangsmotorisierung
ausgefuhrt wird, indem von einer Startvorrichtung ei-
ne Antriebskraft bereitgestellt wird, wenn die Zin-
dung des Verbrennungsmotors ausgeschaltet ist. Mit
diesem Verfahren wird durch das Ausfihren der
Zwangsmotorisierung ein Strom aus Ansaugluft, wel-
che von einem Ansaugkanal zu einem Abgaskanal
stromt, ausgebildet, sodass eine Spilung des Abgas-
kanals erfolgt.

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0005] Bei einem Hybridfahrzeug, welches mit dem
Motor ausgestattet ist, der ein Drehmoment in der
Drehrichtung des Verbrennungsmotors und ein Dreh-
moment in der umgekehrten Richtung in den Ver-
brennungsmotor eingeben kann, kann die Kurbelwel-
le des Verbrennungsmotors in einem Zustand, in dem
der Verbrennungsmotor im Leerlaufbetrieb 1auft, ge-
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stoppt werden, indem mittels des Motors ein Drehmo-
ment (Gegendrehmoment) eingegeben wird, wie dies
aus dem Stand der Technik bekannt ist. In diesem
Fall wird die Motordrehzahl des Verbrennungsmotors
zwangsweise verringert, sodass, wenn die Drehung
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors gestoppt
wird, eine Zeitperiode, in der die Motordrehzahl einen
Bereich der Resonanzdrehzahl erreicht, welche nied-
riger als eine Leerlaufdrehzahl ist, verklrzt werden
kann. Demgemal kann, wenn die Drehung der Kur-
belwelle des Verbrennungsmotors bei einem derarti-
gen Hybridfahrzeug gestoppt wird, durch den Motor
das Gegendrehmoment in den Verbrennungsmotor
eingegeben werden. Hierbei ist zur Kenntnis zu neh-
men, dass der Ausdruck ,die Drehung der Kurbelwel-
le des Verbrennungsmotors wird gestoppt” in der fol-
genden Beschreibung als ,die Drehung des Verbren-
nungsmotors wird gestoppt* bezeichnet wird.

[0006] Darliber hinaus kann bei dem vorstehen-
den Hybridfahrzeug Luft durch den Abgaskanal des
Verbrennungsmotors zirkuliert werden, indem mittels
des Motors ein Drehmoment (d. h. ein Vorwartsdreh-
moment) in der Drehrichtung des Verbrennungsmo-
tors in einem Zustand erzeugt wird, in dem die Kraft-
stoffeinspritzung in den Verbrennungsmotor gestoppt
ist. Ein derartiger Motorisierungsvorgang wird durch-
gefihrt, um den Abgaskanal zu reinigen, wie bei-
spielsweise im Stand der Technik beschrieben. An-
dererseits kann dieser Motorisierungsvorgang auch
beispielsweise dazu ausgefihrt werden, um HC-Ver-
giftungen und S-Vergiftungen bei einem in dem Ab-
gaskanal angeordneten Drei-Wege-Katalysator zu
eliminieren.

[0007] Darliber hinaus wurde bei dem vorstehend
beschriebenen Hybridfahrzeug neu herausgefunden,
dass in Féllen, in denen der vorstehend beschriebene
Motorisierungsvorgang ausgefihrt wird (d. h. in de-
nen ein Vorwartsdrehmoment in den Verbrennungs-
motor eingegeben wird), wenn die Drehung des Ver-
brennungsmotors gestoppt wird, und in Fallen, in
denen die Drehung des Verbrennungsmotors durch
das Eingeben eines Gegendrehmoments in den Ver-
brennungsmotor nach der Vollendung des Motorisie-
rungsvorgangs gestoppt wird, mit dem Stoppen der
Drehung des Verbrennungsmotors einhergehender
Larm und Vibrationen einfacher erzeugt werden, als
in Fallen, in denen die Drehung des Verbrennungs-
motors nur durch das Eingeben eines Gegendrehmo-
ments gestoppt wird, ohne dass der vorstehend be-
schriebene Motorisierungsvorgang ausgefuhrt wird.

[0008] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht der vorstehend genannten Probleme gemacht
und es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
bei einem Steuerungssystem, welches die Drehung
des Verbrennungsmotors durch das Eingeben eines
Gegendrehmoments mittels eines Motors stoppt, die
Erzeugung von mit dem Stoppen der Drehung des
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Verbrennungsmotors einhergehendem Larm oder Vi-
brationen bestmdglich zu unterdriicken.

Lésung des Problems

[0009] Ein Steuerungssystem fir einen Verbren-
nungsmotor gemafl der vorliegenden Erfindung ist
mit einer Steuerungseinheit ausgestattet, welche da-
zu ausgelegt ist, mittels einer Antriebskraft eines Mo-
tors selektiv ein Drehmoment in der Drehrichtung des
Verbrennungsmotors und ein Drehmoment in der um-
gekehrten Drehrichtung in den Verbrennungsmotor
einzugeben und eine GroéfRe eines jeden Drehmo-
ments zu steuern. Die Drehung des Verbrennungs-
motors wird dadurch gestoppt, dass die Steuerungs-
einheit einen Zwangs-Stopp-Vorgang ausfihrt, bei
der ein Gegendrehmoment, welches ein Drehmo-
ment in der umgekehrten Richtung bezogen auf die
Drehrichtung des Verbrennungsmotors ist, in den
Verbrennungsmotor eingegeben wird.

[0010] Bei einem derartigen Steuerungssystem
wird, wenn die Drehung des Verbrennungsmotors ge-
stoppt wird, die Drehzahl des Verbrennungsmotors
zwangsweise verringert, indem der Zwangs-Stopp-
Vorgang ausgefiihrt wird. Dadurch kann eine Reso-
nanz unterdriickt werden, welche sonst auftrate, weil
die Drehzahl des Verbrennungsmotors zu dem Zeit-
punkt, zu dem die Drehung des Verbrennungsmo-
tors gestoppt wird, den Bereich der Resonanzdreh-
zahl durchlauft, welche auf einer niedrigeren Seite
als die Leerlaufdrehzahl liegt. Wenn jedoch die Dre-
hung des Verbrennungsmotors durch den Zwangs-
Stopp-Vorgang nach der Vollendung der Ausfiihrung
des Vorgangs zur Eingabe eines Vorwartsdrehmo-
ments in den Verbrennungsmotor durch den Motor in
einem Zustand gestoppt wird, in dem die Kraftstoff-
einspritzung in den Verbrennungsmotor gestoppt ist
(bestimmter Motorisierungsvorgang), werden leicht
Larm und Vibrationen erzeugt, obwohl die vorstehend
beschriebene Resonanz unterdriickt worden ist. Dies
rihrt daher, dass eine mit dem Zwangs-Stopp-Vor-
gang einhergehende Veradnderung der Motordreh-
zahl in diesem Fall tendenziell schnell erfolgt und
Larm und Vibrationen, welche bewirken, dass sich die
Fahrgéaste eines Fahrzeugs unwohl fihlen, bei einer
derartigen schnellen Veranderung der Motordrehzahl
tendenziell leicht auftreten. Dies wird im Folgenden
erklart.

[0011] Ein durch den Verbrennungsmotor beim Start
der Ausflihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs in dem
Fall, in dem die Drehung des Verbrennungsmotors
durch den Zwangs-Stopp-Vorgang ausgehend von
einem Zustand, in dem sich der Verbrennungsmotor
im Leerlaufzustand befindet, gestoppt wird, erzeug-
tes Drehmoment unterscheidet sich von dem Dreh-
moment in dem Fall, in dem die Drehung des Ver-
brennungsmotors durch den Zwangs-Stopp-Vorgang
nach der Vollendung der Ausfiihrung des bestimm-
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ten Motorisierungsvorgangs gestoppt wird. Genauer
gesagt ist in dem erstgenannten Fall das erzeugte
Drehmoment aufgrund des Verbrennungsdrucks des
Verbrennungsmotors ein Vorwartsdrehmoment und
in dem zweiten Fall ist aufgrund der Reibung des Ver-
brennungsmotors das erzeugte Drehmoment ein Ge-
gendrehmoment, da die Verbrennung des Verbren-
nungsmotors gestoppt worden ist. Wenn in dem zwei-
ten Fall die Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs
mit einem Gegendrehmoment derselben Grofie wie
die des Vorwartsdrehmoments in dem ersten Fall,
welches in den Verbrennungsmotor von dem Motor
eingegeben wird, gestartet wird, wird ein Reduktions-
drehmoment, welches durch den Motor in den Ver-
brennungsmotor eingegeben wird, um die Drehzahl
des Verbrennungsmotors zu reduzieren, Ubermafig
und die mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang einherge-
hende Verénderung der Motordrehzahl wird tenden-
ziell so schnell, dass Larm und Vibrationen auftreten,
welche den Fahrgasten des Fahrzeugs Unbehagen
bereiten.

[0012] Demgemal stellt bei einem Steuerungssys-
tem flr einen Verbrennungsmotor gemaf der vorlie-
genden Ausflhrungsform die Steuerungseinheit das
Gegendrehmoment zu einem bestimmten Zeitpunkt
nach dem Start der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-
Vorgangs, bevor das Drehmoment ein vorbestimm-
tes Drehmoment erreicht, in dem Fall, in dem der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, nach der
Vollendung der Ausfiihrung des bestimmten Motori-
sierungsvorgangs, bei dem das Drehmoment in der
Drehrichtung des Verbrennungsmotors in den Ver-
brennungsmotor in dem Zustand eingegeben wird, in
dem die Kraftstoffeinspritzung in dem Verbrennungs-
motor gestoppt wird, kleiner ein als in dem Fall, in
dem der Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, oh-
ne dass der bestimmte Motorisierungsvorgang aus-
gefuhrt wird.

[0013] Hierbei wird das vorbestimmte Drehmoment
innerhalb eines Bereichs, in dem den Fahrgéasten
des Fahrzeugs durch das Verandern der Drehzahl
des Verbrennungsmotors, welche mit dem Zwangs-
Stopp-Vorgang einhergeht, kein Unbehagen berei-
tet wird, als das Drehmoment eingestellt, welches
die Drehzahl des Verbrennungsmotors schnellstmdg-
lich reduziert. Weiterhin kann gemafR dem Steue-
rungssystem flr einen Verbrennungsmotor geman
der vorliegenden Erfindung dadurch, dass das Ge-
gendrehmoment wie vorstehend beschrieben klein
eingestellt wird, die Steuerungseinheit eine Situati-
on verhindern bzw. unterdriicken, in der das Reduk-
tionsdrehmoment zum Reduzieren der Motordreh-
zahl zu dem bestimmten Zeitpunkt Ubermafig wird,
in dem Fall, in dem nach der Vollendung der Aus-
fuhrung des bestimmten Motorisierungsvorgangs der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefuhrt wird. In diesem
Fall wird eine Situation, in der die Veranderung
der mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang einhergehen-
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den Motordrehzahl schnell wird, unterdriickt. Des-
wegen kann die Erzeugung des mit dem Stoppen
der Drehung des Verbrennungsmotors einhergehen-
den Larms und der Vibrationen bestmdglich unter-
driickt werden. Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen,
dass der bestimmte Motorisierungsvorgang ausge-
fuhrt wird, wenn ein Spllen eines Abgaskanals des
Verbrennungsmotors durchgefiihrt wird oder wenn
eine Vergiftung eines in dem Abgaskanal des Ver-
brennungsmotors angeordneten Drei-Wege-Kataly-
sators wie vorstehend erwahnt eliminiert wird.

[0014] Zusatzlich kann bei dem in der Abgaspassa-
ge des Verbrennungsmotors angeordneten Drei-We-
ge-Katalysator, wenn eine HC-Vergiftung, bei der HC
aus dem Abgas an dem Katalysator anhaftet, oder ei-
ne S-Vergiftung, bei der Schwefelkomponenten aus
dem Abgas an dem Katalysator anhaften, auftritt, die
Reinigungsleistung des Drei-Wege-Katalysators ab-
nehmen. Demgemal sollen die HC-Vergiftung und
die S-Vergiftung des Drei-Wege-Katalysators best-
mdglich eliminiert werden.

[0015] Hierbei werden, wenn der bestimmte Moto-
risierungsvorgang ausgefiihrt wird, Restgase in der
Abgaspassage (und in dem Inneren der Zylinder)
ausgespult und gleichzeitig wird dem in dem Abgas-
kanal angeordneten Drei-Wege-Katalysator Sauer-
stoff zugefuhrt. Wenn in diesem Fall zugrunde gelegt
wird, dass in dem Drei-Wege-Katalysator eine HC-
Vergiftung oder eine S-Vergiftung aufgetreten ist, re-
agiert der derart zur Verfligung gestellte Sauerstoff
mit den HC- oder S-Komponenten in dem Drei-Wege-
Katalysator, sodass die HC-Vergiftung und die S-Ver-
giftung des Drei-Wege-Katalysators eliminiert wer-
den kénnen. Wenn der bestimmte Motorisierungs-
vorgang vor dem Stoppen des Verbrennungsmo-
tors ausgefiihrt wird, wird die Reinigungsleistung des
Drei-Wege-Katalysators zu dem Zeitpunkt des Neu-
starts des Verbrennungsmotors maximal erhéht, wo-
durch eine Verschlechterung der Emissionen unter-
driickt werden kann.

[0016] Das Steuerungssystem fir einen Verbren-
nungsmotor gemaM der vorliegenden Erfindung kann
zudem auch mit einer Bestimmungseinheit aus-
gestattet sein, welche dazu ausgelegt ist, zu be-
stimmen, ob die Ausfuhrung des Vergiftungselimi-
nierungsvorgangs bezogen auf einen Abgasreini-
gungskatalysator, welcher beispielsweise der in dem
Abgaskanal des Verbrennungsmotors angeordne-
te Drei-Wege-Katalysator ist, angefordert ist. Dann
kann die Steuerungseinheit der bestimmte Moto-
risierungsvorgang ausfihren, wenn der Stopp der
Drehung des Verbrennungsmotors und die Ausflh-
rung des Vergiftungseliminierungsvorgang angefor-
dert sind.

[0017] Wenn hierbei der bestimmte Motorisierungs-
vorgang ausgefihrt wird, kénnen die HC-Vergiftung
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und die S-Vergiftung des Drei-Wege-Katalysators eli-
miniert werden. Demgemal wird der vorstehend ge-
nannte Vergiftungseliminierungsvorgang durch den
bestimmten Motorisierungsvorgang ausgefihrt. Bei
dem vorstehend genannten Steuerungssystem wird,
wenn das Stoppen der Drehung des Verbrennungs-
motors weiterhin angefordert ist, in einem Zustand,
in dem die Ausfiihrung des Vergiftungseliminierungs-
vorgangs angefordert worden ist, der bestimmte Mo-
torisierungsvorgang als Vergiftungseliminierungsvor-
gang ausgefihrt, bevor der Zwangs-Stopp-Vorgang
ausgefuhrt wird. Infolgedessen wird die Vergiftung
des Abgasreinigungskatalysators eliminiert. Weiter-
hin wird bei dem Zwangs-Stopp-Vorgang, welcher
nach der Vollendung der Ausfuhrung des bestimm-
ten Motorisierungsvorgangs ausgefihrt werden soll,
das Gegendrehmoment wie vorstehend beschrieben
klein eingestellt. Demgemal wird bei dem vorste-
hend beschriebenen Steuerungssystem, wenn die
Drehung des Verbrennungsmotors gestoppt wird, die
Erzeugung von mit dem Stopp der Drehung einherge-
hendem L&rm oder Vibrationen maximal unterdruckt
und gleichzeitig wird, wenn der Verbrennungsmotor
danach wieder gestartet wird, die Reinigungsleistung
des Abgasreinigungskatalysators maximal erhdht.

[0018] Bei dem vorstehend beschriebenen Steue-
rungssystem fir einen Verbrennungsmotor kann,
wenn der Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefuhrt wird,
nach der Vollendung der Ausflihrung des bestimmten
Motorisierungsvorgangs die Steuerungseinheit das
Gegendrehmoment derart steuern, dass die Redukti-
onsrate der Motordrehzahl des Verbrennungsmotors
nach dem Start der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-
Vorgangs im Wesentlichen gleich wie die Redukti-
onsrate in dem Fall ist, in dem der Zwangs-Stopp-
Vorgang ausgefiihrt wird, ohne dass der bestimm-
te Motorisierungsvorgang ausgefihrt wird. Demge-
mal wird es, wenn der Zwangs-Stopp-Vorgang aus-
gefuhrt wird, nach der Vollendung der Ausfiihrung
des bestimmten Motorisierungsvorgangs, schwierig,
bei den Fahrgésten des Fahrzeugs ein Gefiihl hervor-
zurufen, welches sich von dem Gefuhl in dem Fall un-
terscheidet, in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang aus-
gefuhrt wird, ohne den bestimmten Motorisierungs-
vorgang auszufiihren. Aufgrund dessen wird die Er-
zeugung von Larm oder Vibrationen, welche die Fahr-
gaste des Fahrzeugs als unangenehm empfinden,
maximal unterdrickt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0019] Gemal der vorliegenden Erfindung kann bei
einem Steuerungssystem, welches die Drehung des
Verbrennungsmotors stoppt, indem mittels eines Mo-
tors ein Gegendrehmoment eingegeben wird, die mit
dem Stopp der Drehung eines Verbrennungsmotors
einhergehende Erzeugung von Larm oder Vibratio-
nen maximal unterdriickt werden.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine Ansicht, welche die schemati-
sche Konstruktion eines Fahrzeugs gemal einer
ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 2 ist eine Ansicht, welche die schematische
Konstruktion eines Verbrennungsmotors gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 3 st ein Zeitdiagramm, welches
die  Veranderungen im Zeitverlauf ei-
nes Automatischer-Stopp-Anforderungs-Kenn-
zeichens, eines Zwangs-Stopp-Vorgangs-Aus-
fuhrungs-Kennzeichens, einer Kraftstoffein-
spritzmenge, einem Drosselventiléffnungsgrad,
einem MG1-Drehmoment und einer Motordreh-
zahlin Féllen zeigt, in denen der Zwangs-Stopp-
Vorgang weiterhin ausgefihrt wird, wenn der
Verbrennungsmotor automatisch gestoppt wird.

Fig. 4 ist eine kollineare Ansicht eines Planeten-
getriebemechanismus, wenn bei der in Fig. 3 ge-
zeigten Zeittabelle ein Leerlaufvorgang ausge-
fuhrt wird.

Fig 5 ist ein Zeitdiagramm, wel-
ches die Veradnderungen im  Zeitver-
lauf des Automatischer-Stopp-Anforderungs-
Kennzeichens, eines Vergiftungseliminierungs-
Vorgangs-Anforderungs-Kennzeichens, ei-
nes Motorisierungs-Vorgangs-Ausflihrungs-
Kennzeichens, des Zwangs-Stopp-Vorgangs-
Ausfiihrungs-Kennzeichens, der Kraftstoffein-
spritzmenge, des Drosselventiléffnungsgrads,
des MG1-Drehmoments und der Motordrehzahl
in Fallen zeigt, in denen der Motorisierungs-
vorgang als Vergiftungseliminierungs-Vorgang
ausgefihrt wird und der Zwangs-Stopp-Vorgang
weiter ausgefuhrt wird, um die Drehung des Ver-
brennungsmotors zu stoppen, wenn der Ver-
brennungsmotor automatisch gestoppt wird.

Fig. 6 ist eine kollineare Ansicht des Planeten-
getriebemechanismus, wenn bei der in Fig. 5
gezeigten Zeittabelle ein Motorisierungsvorgang
ausgefihrt wird.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
nen Steuerungsfluss zeigt, welcher von einem
Steuerungssystem flir einen Verbrennungsmo-
tor gemaf der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ausgefiihrt wird.

Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm, wel-
ches die Veradnderungen im Zeitverlauf
des Automatischer-Stopp-Anforderungs-Kenn-
zeichens, des Vergiftungseliminierungs-Vor-
gangs-Anforderungs-Kennzeichens, des Motori-
sierungs-Vorgangs-Ausfiihrungs-

Kennzeichens, des Zwangs-Stopp-Vorgangs-
Ausfiihrungs-Kennzeichens, der Kraftstoffein-
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spritzmenge, des Drosselventiléffnungsgrads,
des MG1-Drehmoments und der Motordrehzahl
in Fallen zeigt, in denen zudem der Gegendreh-
moment-Einstellungs-Vorgang bei der in Fig. 5
gezeigten Steuerung ausgefuhrt wird.

Fig. 9 ist eine Ansicht, welche die schematische
Konstruktion eines Verbrennungsmotors gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0020] Im Folgenden werden mit Bezugnahme auf
die Figuren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung beschrieben, um die Erfindung zu erldu-
tern. Es sollte verstanden werden, dass die Abmes-
sungen, Materialien, Formen, relativen Anordnungen
und andere Merkmale der Komponenten, welche in
Verbindung mit den Ausfiihrungsformen beschrieben
werden, den technischen Umfang der Erfindung nicht
beschranken sollen, es sei denn, dies ist anders an-
gegeben.

Erste Ausfihrungsform

[0021] Bei der ersten Ausfihrungsform wird die vor-
liegende Erfindung auf ein Hybridfahrzeug ange-
wandt, welches mit einem Verbrennungsmotor und
einem Motor-Generator (Elektromotor) ausgestattet
ist.

Schematischer Aufbau eines Hybridfahrzeugs

[0022] Fig. 1 ist eine Ansicht, welche den schema-
tischen Aufbau eines Fahrzeugs 10 gemal der ers-
ten Ausfuhrungsform zeigt. Das in Fig. 1 gezeigte
Fahrzeug 10 hat einen Verbrennungsmotor 1 als An-
triebsquelle, einen ersten Motor-Generator 19 und
einen zweiten Motor-Generator 20. Hierbei sind der
erste Motor-Generator 19 und der zweite Motor-Ge-
nerator 20 bekannte Synchronmotoren, welche durch
Drei-Phasen-Wechselstrom als Motoren und auch
als elektrische Generatoren betrieben werden kon-
nen.

[0023] Das Fahrzeug 10 ist derart ausgestaltet, dass
es zusatzlich zu den vorstehend genannten Kompo-
nenten als Hauptstruktureinheiten bzw. als Haupt-
komponenten eine ECU (Elektronische Steuerungs-
einheit) 11, ein Leistungsverteilungssystem 12, ein
Reduktionsgetriebe 16, eine PCU (Energiesteue-
rungseinheit) 21, eine Batterie 22 etc. aufweist. Wie
in Fig. 1 gezeigt, ist eine Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 1 mit einer Ausgangswelle 13 verbun-
den und die Ausgangswelle 13 ist mit dem Leistungs-
verteilungssystem 12 verbunden. Das Leistungsver-
teilungssystem 12 ist Uber eine Leistungsibertra-
gungswelle 14 mit dem ersten Motor-Generator 16
verbunden und ist gleichzeitig Uber eine Leistungs-
Ubertragungswelle 15 mit dem zweiten Motor-Ge-
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nerator 20 verbunden. Hierbei verwendet das Leis-
tungsverteilungssystem 12 einen bekannten Plane-
tengetriebemechanismus (nicht gezeigt) und verteilt,
biindelt und Ubertrégt die mechanische Leistung des
Verbrennungsmotors 1, des ersten Motor-Generators
19 und des zweiten Motor-Generators 20. Zusatzlich
dazu ist das Reduktionsgetriebe 16 mit der Leistungs-
Ubertragungswelle 15 derart verbunden, dass eine
Ausgabe von der Antriebsquelle Uber das Redukti-
onsgetriebe 16 auf eine Antriebswelle 17 Ubertragen
wird. Dadurch werden Antriebsrader 18, welche mit
der Antriebswelle 17 verbunden sind, zum Drehen
angetrieben, wodurch das Fahrzeug 10 angetrieben
wird.

[0024] Die PCU 21 ist elektrisch mit dem ersten Mo-
tor-Generator 19, dem zweiten Motor-Generator 20
und der Batterie 22 verbunden. Die PCU 21 ist der-
art ausgelegt, dass sie einen nicht gezeigten Inver-
ter aufweist, welcher den Gleichstrom von der Batte-
rie 22 in Wechselstrom wandeln kann und den durch
den ersten Motor-Generator 19 und den zweiten Mo-
tor-Generator 20 erzeugten Wechselstrom in Gleich-
strom wandeln kann. Die PCU 21 kann den durch
den ersten Motor-Generator 19 und den zweiten Mo-
tor-Generator 20 erzeugten Wechselstrom in Gleich-
strom wandeln und kann den Gleichstrom der Batte-
rie 22 zuflihren. Zusatzlich kann die PCU 21 den aus
der Batterie 22 entnommenen Gleichstrom in Wech-
selstrom wandeln und kann somit den Wechselstrom
dem ersten Motor-Generator 19 und dem zweiten
Motor-Generator 20 zuftihren.

[0025] Hierbei erzeugt der erste Motor-Generator 19
Wechselstrom, wenn er durch den Verbrennungsmo-
tor 1 Uber das Leistungsverteilungssystem 12 an-
getrieben wird. Zusatzlich kann der erste Motor-Ge-
nerator 19 ein Drehmoment (Vorwartsdrehmoment)
in der Richtung der Drehung des Verbrennungsmo-
tors 1 und ein Drehmoment (Gegendrehmoment) in
der umgekehrten Richtung der Drehung des Verbren-
nungsmotors 1 Uiber das Leistungsverteilungssystem
12 in den Verbrennungsmotor 1 eingeben. Ein der-
artiger erster Motor-Generator 19 wird im Folgenden
auch als ,MG1“ bezeichnet. Darliber hinaus kann
der zweite Motor-Generator 20 eine so genannte re-
generative Energieerzeugung ausfiihren, bei der er
durch die Eingabe der Achsdrehung von der Leis-
tungstibertragungswelle 15 zum Zeitpunkt der Ent-
schleunigung des Fahrzeugs 10 als Generator betrie-
ben wird. Daruber hinaus kann der zweite Motor-Ge-
nerator 20 durch das Ausgeben der Achsdrehung an
die Leistungsiibertragungswelle 15 eine Antriebskraft
auf das Fahrzeug 10 aufbringen. Solch ein zweiter
Motor-Generator 20 wird im Folgenden als ,MG2“ be-
zeichnet.
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Aufbau des Verbrennungsmotors

[0026] Fig. 2 ist eine Ansicht, welche den sche-
matischen Aufbau des Verbrennungsmotors 1 zeigt.
Der in Fig. 2 gezeigte Verbrennungsmotor 1 ist
ein in dem Fahrzeug 10 montierter Verbrennungs-
motor vom Funkenziindungstyp, welcher unter Ver-
wendung von Benzin als Kraftstoff betrieben wird.
Der Verbrennungsmotor 1 ist mit Kraftstoffeinspritz-
ventilen 2 ausgestattet, um jeweils nicht gezeigten
Zylindern jeweils Kraftstoff zuzufihren. Ein jedes
der Kraftstoffeinspritzventile 2 kann derart konstruiert
sein, dass es Kraftstoff entweder direkt in den Zylin-
der einspritzt oder den Kraftstoff in einen Einlasska-
nal des Zylinders einspritzt.

[0027] Der Verbrennungsmotor 1 ist mit einem An-
saugkanal 3 zum Zirkulieren von Frischluft (Luft) aus-
gestattet, welche in einen jeden Zylinder eingesaugt
werden soll. Ein Drosselventil 30 zum Verandern
des Kanalquerschnitts des Ansaugkanals 3, wodurch
auch die Menge der in den Verbrennungsmotor ein-
gesaugten Luft eingestellt werden kann, ist in der
Mitte des Ansaugkanals 3 angeordnet. Ein Luftfluss-
messgerat 31 zum Erfassen der Menge (Masse) der
Frischluft (Luft), welche in den Ansaugkanal 3 stromt,
ist in dem Ansaugkanal 3 an einer Stelle stromauf-
warts des Drosselventils 30 angeordnet.

[0028] Der Verbrennungsmotor 1 ist mit einem Ab-
gaskanal 4 zum Zirkulieren von verbranntem Gas
(Abgas) ausgestattet, welches von einem jeden Zy-
linder abgegeben wird. Ein Katalysatorgehduse 40
ist in der Mitte des Abgaskanals 4 angeordnet. Das
Katalysatorgehduse 40 ist derart ausgebildet, dass
ein Katalysatortradger mit einem darauf aufgebrachten
Abgasreinigungskatalysator in einem zylindrischen
Gehause aufgenommen ist. Hierbei ist zur Kennt-
nis zu nehmen, dass der Abgasreinigungskatalysator
ein Drei-Wege-Katalysator ist. Ein Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis-Sensor 41 zum Erfassen des Luft-Kraftstoff-
Verhéltnisses des aus dem Katalysatorgehduse 40
ausstréomenden Gases und ein Abgastemperatursen-
sor 42 zum Erfassen der Temperatur des aus dem
Katalysatorgehduse 40 ausstromenden Gases sind
in der Abgaspassage 4 stromabwarts von dem Kata-
lysatorgehduse 40 angeordnet.

[0029] Eine ECU 11 ist in Kombination mit dem
wie vorstehend beschrieben konstruierten Verbren-
nungsmotor 1 vorgesehen. Die ECU 11 ist eine elek-
tronische Steuerungseinheit, welche mit einer CPU,
einem ROM, einem RAM, einem Redundanz-RAM
etc. ausgestattet ist. Eine Mehrzahl von Arten von
Sensoren, wie z. B. ein Kurbelpositionssensor 50, ein
Gaspedalpositionssensor 6, etc. sind zusatzlich zu
dem vorstehend genannten Luftflussmessgerat 31,
dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 41 und dem
Abgastemperatursensor 42 elektrisch mit der ECU 11
verbunden. Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass
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der Kurbelpositionssensor 50 ein elektrisches Signal
ausgibt, welches mit der Drehposition der Ausgangs-
welle (Kurbelwelle) des Verbrennungsmotors 1 kor-
reliert. Der Gaspedalpositionssensor 6 gibt ein elek-
trisches Signal aus, welches mit der GrélRe der Beta-
tigung des Gaspedals (d. h. des Offnungsgrads des
Gaspedals) korreliert. Die ECU 11 leitet die Motor-
drehzahl des Verbrennungsmotors 1 auf der Grund-
lage des Ausgangssignals des Kurbelpositionssen-
sors 5 her und leitet auch die Motorlast des Verbren-
nungsmotors 1 auf der Grundlage des Ausgangssi-
gnals des Gaspedalpositionssensors 6 her. Dartiber
hinaus schatzt die ECU 11 auf der Grundlage des
ausgegebenen Werts des Abgastemperatursensors
42 die Temperatur des Abgasreinigungskatalysators
(im Folgenden auch als ,Katalysatortemperatur” be-
zeichnet).

[0030] Zusatzlich dazu ist die ECU 11 elektrisch mit
einer Mehrzahl von Arten an Vorrichtungen verbun-
den, wie z. B. mit den vorstehend beschriebenen
Kraftstoffeinspritzventilen 2, dem MG1, etc. Die ECU
11 steuert diese Mehrzahl von Arten an Vorrichtun-
gen elektrisch auf der Grundlage der ausgegebenen
Signale der vorstehend genannten Mehrzahl von Ar-
ten von Sensoren.

[0031] Bei dem vorstehend beschriebenen Fahr-
zeug 10 kann ein so genannter Aussetzbetrieb bzw.
intermittierender Betrieb ausgefiihrt werden, bei dem
das Fahrzeug 10 durch die Antriebskraft von dem
MG2 in einem Zustand betrieben wird, in dem die
Drehung des Verbrennungsmotors 1 gestoppt ist. Bei
diesem Aussetzbetrieb wird das Fahrzeug mit ei-
nem automatischen Stoppen betrieben, bei dem die
Drehung der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
1 automatisch gestoppt wird, oder mit einem auto-
matischen Starten betrieben, bei dem wahrend des
Stopps der Drehung die Drehung der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors 1 automatisch gestartet wird.
Hierbei kann die ECU 11 auf der Grundlage eines be-
kannten Verfahrens bestimmen, ob die Ausfiihrung
des Aussetzbetriebs (hier der automatische Stopp
des Verbrennungsmotors 1) méglich ist. Wenn bei-
spielsweise die Motordrehzahl des Verbrennungsmo-
tors 1 gleich oder niedriger als eine vorbestimmte
Drehzahl ist, kann die ECU 11 die Ausfiihrung des
Aussetzbetriebs (in anderen Worten den automati-
schen Stopp des Verbrennungsmotors 1) ermdgli-
chen. Wenn das automatische Stoppen des Verbren-
nungsmotors 1 zugelassen ist, fordert die ECU 11
das Stoppen der Drehung des Verbrennungsmotors
1 an. Es ist zur Kenntnis zu nehmen, dass der Vor-
gang der ECU 11 zum automatischen Stoppen der
Drehung der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 1
auch als ,Automatischer-Stopp-Vorgang“ bezeichnet
wird. Hierbei kann die ECU 11 durch das Durchflh-
ren des Vorgangs zum Stoppen der Kraftstoffeinsprit-
zung von den Kraftstoffeinspritzventilen 2 (im Fol-
genden manchmal als ,Kraftstoff-Stopp-Vorgang® be-
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zeichnet) automatisch den Verbrennungsmotor stop-
pen.

[0032] Wenn der Automatische-Stopp-Vorgang aus-
gefuhrt wird, kann die ECU 11 die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors 1 zwangsweise durch das Einge-
ben eines Gegendrehmoments in den Verbrennungs-
motor 1 unter Verwendung des MG1 reduzieren. Der
Vorgang zum Eingeben des Gegendrehmoments in
den Verbrennungsmotor 1 unter Verwendung des
MG1, welche auch durch die ECU 11 ausgefiihrt wird,
wird im Folgenden als ,Zwangs-Stopp-Vorgang“ be-
zeichnet. Die ECU 11 fihrt den Zwangs-Stopp-Vor-
gang durch, wodurch, wenn die Drehung der Kurbel-
welle des Verbrennungsmotors 1 gestoppt wird, eine
Zeitperiode, in der die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1 einen Resonanzdrehzahlbereich durchlauft,
welcher niedriger als der Bereich der Leerlaufdreh-
zahl ist, verkirzt werden kann. Hierbei ist zur Kennt-
nis zu nehmen, dass in der folgenden Erklarung der
Ausdruck ,die Drehung der Kurbelwelle des Verbren-
nungsmotors 1 wird gestoppt” auch als ,die Drehung
des Verbrennungsmotors 1 wird gestoppt” bezeich-
net wird. Die ECU 11 kann auch unter Verwendung
des MG1 ein Vorwartsdrehmoment in den Verbren-
nungsmotor 1 eingeben. Bei dieser Ausfihrungsform
wird eine Steuerungseinheit gemaf der vorliegenden
Erfindung durch die ECU 11 umgesetzt, welche unter
Verwendung des MG1 selektiv das Vorwartsdrehmo-
ment oder das Gegendrehmoment in den Verbren-
nungsmotor 1 eingibt und gleichzeitig die Grolken der
Drehmomente steuert.

Zwangs-Stopp-Vorgang

[0033] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Ausfih-
rung des Zwangs-Stopp-Vorgangs auf der Grundla-
ge von Fig. 3 erklart. Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm,
welches die Veranderungen im Zeitverlauf eines Au-
tomatischer-Stopp-Anforderungs-Kennzeichens, ei-
nes Zwangs-Stopp-Vorgangs-Ausfiihrungs-Kennzei-
chens, einer Kraftstoffeinspritzmenge, eines Off-
nungsgrads des Drosselventils 30 (Drossel6ffnungs-
grad), eines durch den MG1 erzeugten Drehmoments
(MG1-Drehmoment) und einer Motordrehzahl in Fal-
len zeigt, in denen der Zwangs-Stopp-Vorgang wei-
terhin ausgefiihrt wird, wenn der Verbrennungsmotor
1 automatisch gestoppt wird. Hierbei ist zur Kennt-
nis zu nehmen, dass das automatische Stopp-Anfor-
derungs-Kennzeichen ein Kennzeichen ist, welches
auf AN gesetzt ist, wenn eine Bedingung zum auto-
matischen Stoppen des Verbrennungsmotors 1 erflllt
ist. Zusatzlich ist das Zwangs-Stopp-Vorgangs-Aus-
fihrungs-Kennzeichen ein Kennzeichen, welches auf
AN gesetzt ist, wenn eine Ausfihrungsbedingung fir
den Zwangs-Stopp-Vorgang erfilllt ist.

[0034] Bei der in Fig. 3 gezeigten Steuerung wird
der nicht gezeigte Gaspedaldffnungsgrad von einem
Zeitpunkt t0 zu einem Zeitpunkt t1 allmahlich kleiner
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eingestellt. DemgemaR werden auch, wie in Fig. 3
gezeigt, der Drosselventiléffnungsgrad und die Kraft-
stoffeinspritzmenge allméhlich kleiner und nimmt die
Motordrehzahl dementsprechend ab. Zum Zeitpunkt
t1 wird die bezulglich des Verbrennungsmotors 1 er-
forderliche Leistung geringer als ein vorbestimmter
Schwellenwert, sodass die Bedingung zum automati-
schen Stoppen des Verbrennungsmotors 1 erfillt ist.
Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass der vor-
bestimmte Schwellenwert ein bekannter Schwellen-
wert ist, welcher bestimmt, ob der Verbrennungsmo-
tor 1 automatisch stoppt. Wie in Fig. 3 gezeigt, wird
zum Zeitpunkt t1 das automatische Stopp-Anforde-
rungs-Kennzeichen auf AN geschaltet. Ebenso ist zur
Kenntnis zu nehmen, dass die Motordrehzahl zu die-
sem Zeitpunkt Ne1 wird.

[0035] Bei der in Fig. 3 gezeigten Steuerung wird,
sogar wenn das Automatischer-Stopp-Anforderungs-
Kennzeichen auf AN geschaltet ist, der Kraftstoff-
Stopp-Vorgang nicht sofort ausgefiihrt, sondern viel-
mehr wird, nachdem das automatische Stopp-Anfor-
derungs-Kennzeichen auf AN geschaltet worden ist,
ein Vorgang ausgefiihrt, um den Verbrennungsmotor
1 fUr eine bestimmte Zeitperiode im Leerlauf zu las-
sen (im Folgenden manchmal als ,Leerlaufvorgang*
bezeichnet). Dieser Leerlaufvorgang wird ausgefiihrt,
um vorbestimmte Vorrichtungen (WT etc.), mit de-
nen der Verbrennungsmotor 1 ausgestattet ist, in ih-
re jeweiligen Ausgangszusténde zuriickzufiihren, be-
vor die Drehung des Verbrennungsmotors 1 gestoppt
wird. Oder der Leerlaufvorgang wird ausgefiihrt, um
dem Abgasreinigungskatalysator zu einem gewissen
MaRe HC zuzufiihren, bevor die Drehung des Ver-
brennungsmotors 1 gestoppt wird. Dann wird bei der
in Fig. 3 gezeigten Steuerung den Leerlaufvorgang
durch die ECU 11 vom Zeitpunkt t1 bis zu einem Zeit-
punkt t2 ausgefiihrt. Hierbei ist zur Kenntnis zu neh-
men, dass die Periode der Ausfiihrung des Leerlauf-
vorgangs (d.h. eine Zeitperiode von einem Zeitpunkt
t1 zu dem Zeitpunkt t2) eine Zeitperiode ist, welche
im Vorhinein eingestellt worden ist.

[0036] Wenn der Leerlaufvorgang ausgefiihrt wird,
befindet sich der MG1 in einem Zustand, in dem eine
geringfligige Menge an elektrischer Energie erzeugt
wird (d. h. in einem Niederenergieerzeugungszu-
stand). In diesem Niederenergieerzeugungszustand
gibt der MG1 ein Gegendrehmoment in den Verbren-
nungsmotor 1 ein. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist das MG1-
Drehmoment zu diesem Zeitpunkt Te11 und dieses
MG1-Drehmoment ist ein relativ kleines Gegendreh-
moment. Zusatzlich ist eine kollineare Ansicht des
Planetengetriebemechanismus zu dem Zeitpunkt, zu
dem der Leerlaufvorgang ausgefiihrt wird, in Fig. 4
gezeigt. Diese kollineare Ansicht gibt die Drehge-
schwindigkeiten des MG1, des MG2 und des Ver-
brennungsmotors 1 wieder, wobei die Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1 in Fig. 4 einer Drehzahl Ne2
des Verbrennungsmotors 1 wahrend der Ausfiihrung
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des Leerlaufvorgangs entspricht und die Drehzahl
des MG2 in Fig. 4 der Drehzahl der Leistungsubertra-
gungswelle 15 entspricht, welche mit der Fahrzeug-
geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 korreliert. Dar-
Uber hinaus hangt die Drehgeschwindigkeit des MG1
von der vorstehend beschriebenen Drehzahl Ne2 und
dem Ubersetzungsverhéltnis in dem Planetengetrie-
bemechanismus ab. Hierbei wird wahrend der Aus-
fuhrung des Leerlaufvorgangs Kraftstoff in den Zylin-
dern des Verbrennungsmotors 1 verbrannt. Daher ist
wahrend der Ausfiihrung des Leerlaufvorgangs auf-
grund des Innendrucks in einem jeden Zylinder ein
durch den Verbrennungsmotors 1 erzeugtes Dreh-
moment (im Folgenden auch als erzeugtes Dreh-
moment des Verbrennungsmotors 1 bezeichnet) ein
Vorwartsdrehmoment.

[0037] Wenn der Leerlaufvorgang fiir eine vorbe-
stimmte Zeitperiode ausgefuhrt wurde, beendet die
ECU 11 der Leerlaufvorgang. Die ECU 11 beendet
den Leerlaufvorgang des Verbrennungsmotors da-
durch, dass sie den Kraftstoff-Stopp-Vorgang aus-
fuhrt. Daraufhin wird zu dem Zeitpunkt t2, zu dem der
Leerlaufvorgang beendet wird, das Zwangs-Stopp-
Vorgangs-Ausfiihrungs-Kennzeichen auf AN gesetzt.
In diesem Fall startet die ECU 11 die Ausfihrung
des Zwangs-Stopp-Vorgangs. Hierbei erzeugt beim
Start der Ausfihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs
der Verbrennungsmotor 1 wie vorstehend beschrie-
ben das Vorwértsdrehmoment. Zusatzlich dazu be-
ginnt der Verbrennungsmotor 1, sogar nachdem die
ECU 11 die Ausfihrung des Kraftstoff-Stopp-Vor-
gangs startet, damit, fiir eine bestimmte Zeitperi-
ode das Vorwartsdrehmoment zu erzeugen. Demge-
mal startet die ECU 11 die Ausflihrung des Zwangs-
Stopp-Vorgangs durch das Eingeben des Gegen-
drehmoments unter Berlicksichtigung des Vorwarts-
drehmoments des Verbrennungsmotors 1 an den
Verbrennungsmotor 1. Bei der in Fig. 3 gezeigten
Steuerung wird die Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-
Vorgangs derart gestartet, dass das MG1-Drehmo-
ment Te21 wird, nachdem seit dem Start der Ausfiih-
rung des Zwangs-Stopp-Vorgangs eine vorbestimm-
te Zeitperiode At verstrichen ist. Ein Absolutwert des
MG1-Drehmoments Te2 ist grofer als das vorste-
hend genannte Vorwéartsdrehmoment des Verbren-
nungsmotors 1. Darlber hinaus wird der Absolutwert
des MG1-Drenmoments Te21 derart bestimmt, dass
das MG1-Drehmoment so schnell wie mdglich ein
spater beschriebenes vorbestimmtes Drehmoment
Te3 innerhalb eines Bereichs wird, in dem eine Ver-
anderung der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1
den Fahrgéasten des Fahrzeugs 10 kein Unbehagen
bereitet.

[0038] Bei der in Fig. 3 gezeigten Steuerung wird
das MG1-Drehmoment nach einem Zeitpunkt t3, wel-
cher mit der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-Vor-
gangs einhergeht, das vorbestimmte Drehmoment
Te3. In anderen Worten wird bei der in Fig. 3 ge-
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zeigten Steuerung der Zwangs-Stopp-Vorgang der-
art ausgefiihrt, dass das MG1-Drehmoment zum Zeit-
punkt t3, welcher ein Zeitpunkt nach dem Start der
Ausfihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs aber be-
vor das MG1-Drehmoment das vorbestimmte Dreh-
moment Te3 wird, ist, Te21 wird. Hierbei wird das
vorbestimmte Drehmoment Te3 als das Drehmoment
eingestellt, welches die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1 schnellstméglich innerhalb eines Bereichs
einstellt, in welchem den Fahrgéasten des Fahrzeugs
durch das mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang einherge-
hende Verandern der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1 kein unangenehmes oder unbehagliches
Geflihl bereitet wird. Daraufhin nimmt nach dem Zeit-
punkt t2 die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1
mit einer im Wesentlichen konstanten Rate ab, wel-
che mit der Ausfilhrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs
einhergeht. Danach wird zu einem Zeitpunkt t41,
zu dem die Motordrehzahl Ne3 wird, das Zwangs-
Stopp-Vorgangs-Ausfiihrungs-Kennzeichen auf AUS
gesetzt und die Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-Vor-
gangs wird beendet. In anderen Worten wird bei der
in Fig. 3 gezeigten Steuerung des Zwangs-Stopp-
Vorgangs in einer Zeitperiode At1 von dem Zeit-
punkt t2 bis zu dem Zeitpunkt t41 ausgefiihrt. Da-
nach wird nach dem Zeitpunkt t41 auch die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 1 verringert und letzt-
endlich wird die Motordrehzahl Null, sodass die Dre-
hung des Verbrennungsmotors 1 gestoppt ist. Hierbei
ist zur Kenntnis zu nehmen, dass die vorstehend ge-
nannte Motordrehzahl Ne3 ein Bestimmungsschwel-
lenwert zum Einstellen des Zwangs-Stopp-Vorgangs-
Ausflhrungs-Kennzeichens auf AUS ist.

Vergiftung-Eliminierungs-Vorgang

[0039] Bei dem in dem Katalysatorgehduse 40 auf-
genommenen Abgasreinigungskatalysator kénnen
eine so genannte HC-Vergiftung und eine so genann-
te S-Vergiftung auftreten. In dem Abgas enthalte-
ne Kohlenwasserstoffe oder Schwefelkomponenten
kdénnen an den aktiven Stellen des Abgasreinigungs-
katalysators anhaften, wodurch der Kontakt zwischen
den aktiven Stellen und schadlichen Gaskomponen-
ten in dem Abgas gehemmt wird, wodurch eine so ge-
nannte HC-Vergiftung und eine S-Vergiftung erzeugt
werden, bei denen die Reinigungsleistung des Ab-
gasreinigungskatalysators reduziert ist. Weil jedoch
der Abgasreinigungskatalysator ein Drei-Wege-Kata-
lysator ist, kdnnen die an den aktiven Stellen anhaf-
tenden Kohlenwasserstoffe und die Schwefelkompo-
nenten dadurch oxidiert werden, dass der Abgasrei-
nigungskatalysator einer Atmosphére von ibermafi-
gem Sauerstoff ausgesetzt wird.

[0040] Hierbei kann die ECU 11 unter Verwendung
des MG1 ein Vorwartsdrehmoment in den Verbren-
nungsmotor 1 eingeben. Wenn der Vorgang zum Ein-
geben des Vorwartsdrehmoments in den Verbren-
nungsmotor 1 in einem Zustand ausgefiihrt wird, in
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dem die Kraftstoffeinspritzung in den Verbrennungs-
motor 1 gestoppt ist, kann dem Abgasreinigungska-
talysator Sauerstoff zugefiuihrt werden. Aus diesem
Grund kdnnen die an den aktiven Stellen des Ab-
gasreinigungskatalysators anhaftenden Kohlenwas-
serstoffe und Schwefelkomponenten durch den vor-
stehend beschriebenen Vorgang oxidiert werden. In
anderen Worten kann dadurch eine Eliminierung der
HC-Vergiftung und der S-Vergiftung des Abgasrei-
nigungskatalysators erreicht werden. Hierbei ist zur
Kenntnis zu nehmen, dass der Vorgang zum Ein-
geben des Vorwartsdrehmoments in den Verbren-
nungsmotor 1 in dem Zustand, in dem die Kraftstof-
feinspritzung in den Verbrennungsmotor 1 gestoppt
ist, im Folgenden auch als ,Motorisierungsvorgang*
bezeichnet wird. Da die Eliminierung der HC-Vergif-
tung und der S-Vergiftung des Abgasreinigungska-
talysators durch den Motorisierungsvorgang erreicht
werden kdnnen, entspricht der Motorisierungsvor-
gang einem Vorgang zum Eliminieren einer Vergif-
tung des Abgasreinigungskatalysators (im Folgenden
manchmal auch als ,Vergiftungs-Eliminierungs-Vor-
gang“ bezeichnet").

[0041] Hierbei wird ein Ausfihrungsverfahren
fur den Motorisierungsvorgang auf der Grund-
lage von Fig. 5 erklart. Fig. 5 st
ein Zeitdiagramm, welches die Veranderun-
gen im Zeitverlauf des Automatischer-Stopp-An-
forderungs-Kennzeichens, eines Vergiftungs-Elimi-
nierungs-Vorgangs-Anforderungs-Kennzeichens, ei-
nes Motorisierungs-Vorgangs-Ausfiihrungs-Kennzei-
chens, des Zwangs-Stopp-Vorgangs-Ausfiihrungs-
Kennzeichens, der Kraftstoffeinspritzmenge, des
Drosselventiléffnungsgrads, des MG1-Drehmoments
und der Motordrehzahl in Féllen zeigt, in denen
der Motorisierungsvorgang als Vergiftungs-Eliminie-
rungs-Vorgang ausgefihrt wird und der Zwangs-
Stopp-Vorgang weiterhin ausgefihrt wird, um da-
durch die Drehung des Verbrennungsmotors 1 zu
stoppen, wenn der Verbrennungsmotor 1 automa-
tisch gestoppt wird. Hierbei ist zur Kenntnis zu neh-
men, dass das Vergiftungs-Eliminierungs-Vorgangs-
Anforderungs-Kennzeichen ein Kennzeichen ist, wel-
ches auf AN gesetzt wird, wenn die Ausflihrung des
Vergiftungs-Eliminierungs-Vorgangs angefordert ist.
Zusatzlich ist das Motorisierungs-Vorgangs-Ausfih-
rungs-Kennzeichen ein Kennzeichen, welches auf
AN gesetzt wird, wenn eine Ausflihrungsbedingung
fir den Motorisierungsvorgang erfillt ist.

[0042] Bei der in Fig. 5 gezeigten Steuerung wird,
ahnlich wie bei der vorstehend genannten und
in Fig. 3 gezeigten Steuerung, zu dem Zeitpunkt
t1 das Automatischer-Stopp-Anforderungs-Kennzei-
chen auf AN gesetzt. Hierbei ist zur Kenntnis zu neh-
men, dass fir diesen Zeitpunkt das Vergiftungs-Eli-
minierungs-Vorgangs-Kennzeichen auf AN gesetzt
worden ist und die Ausfiihrung des Vergiftungs-Elimi-
nierungs-Vorgangs angefordert worden ist.
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[0043] Die ECU fuhrt der Motorisierungsvorgang als
Vergiftungs-Eliminierungs-Vorgang aus, wenn der
Stopp der Drehung des Verbrennungsmotors ange-
fordert ist und die Ausfiihrung des Vergiftungs-Elimi-
nierungs-Vorgangs angefordert ist. Demgemal fihrt
zum Zeitpunkt t1 die ECU 11 zuerst den Kraftstoff-
Stopp-Vorgang aus, um den Motorisierungsvorgang
auszufihren. In diesem Fall wird zu einem Zeitpunkt
t11 die Kraftstoffeinspritzmenge Null. Dann wird zu
dem Zeitpunkt t11, zu dem die Kraftstoffeinspritzung
in den Verbrennungsmotor 1 einen Stopp-Zustand
erreicht, das Motorisierungs-Vorgangs-Ausfihrungs-
Kennzeichen auf AN gesetzt und die ECU 11 fuhrt
den Motorisierungsvorgang aus, indem sie in den
Verbrennungsmotor 1 ein Vorwartsdrehmoment ein-
gibt.

[0044] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird wahrend der Aus-
fihrung des Motorisierungsvorgangs die Drehzahl
des Verbrennungsmotors 1 mittels des MG1-Dreh-
moments auf Ne2 gesteuert. Dariiber hinaus wird
die Kraftstoffeinspritzmenge auf Null eingestellt und
gleichzeitig das Drosselventil 30 gedffnet. Aus die-
sem Grund wird dem Abgasreinigungskatalysator
Sauerstoff zugefihrt. Daher kann die Eliminierung
der HC-Vergiftung und der S-Vergiftung des Abgas-
reinigungskatalysators erreicht werden.

[0045] Wahrend der Ausfihrung des Motorisie-
rungsvorgangs wird das MG1-Drehmoment auf Te12
gesteuert. Eine kollineare Ansicht des Planetenge-
triebemechanismus zu diesem Zeitpunkt ist in Fig. 6
gezeigt. In Fig. 6 sind das MG1, das MG2 und die
Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 dieselben, wie
die in der vorstehend beschriebenen Fig. 4 gezeigten
Werte. Jedoch ist im Unterschied zu der vorstehend
genannten Fig. 4 das durch den Verbrennungsmo-
tor 1 zu diesem Zeitpunkt erzeugte Drehmoment ein
Gegendrehmoment. Dies rihrt von der Drehung des
Verbrennungsmotors 1 her. Hierbei ist zur Kenntnis
zu nehmen, dass wahrend der Ausfiihrung des Mo-
torisierungsvorgangs, die Kraftstoffeinspritzung von
den Kraftstoffeinspritzventilen 2 gestoppt wird und
somit der Verbrennungsdruck des Verbrennungsmo-
tors 1 Null wird.

[0046] Wenn der Vergiftungs-Eliminierungs-Vor-
gang fur die vorbestimmte Zeitperiode ausgefiihrt
wurde, wird sie beendet. Das heifl}t, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, wird das Vergiftungs-Eliminierungs-Vorgangs-
Anforderungs-Signal zu dem Zeitpunkt t2 auf AUS
gesetzt, zu dem eine bestimmte vorbestimmte Zeit-
periode verstrichen ist, nachdem die Ausflihrung der
Vergiftungs-Eliminierungs-Steuerung zu dem Zeit-
punkt t1 gestartet worden ist. In diesem Fall wird auch
das Motorisierungs-Vorgangs-Ausfihrungs-Kennzei-
chen zu demselben Zeitpunkt auf AUS gesetzt
und der Motorisierungsvorgang (Vergiftungs-Elimi-
nierungs-Vorgang) wird beendet.
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[0047] Zu dem Zeitpunkt t2, zu dem der Mo-
torisierungsvorgang (Vergiftungs-Eliminierungs-Vor-
gang) beendet wird, wird das Zwangs-Stopp-Vor-
gangs-Ausfihrungs-Kennzeichen auf AN gesetzt. In
diesem Fall startet die ECU 11 die Ausfiihrung des
Zwangs-Stopp-Vorgangs. Bei der in Fig. 5 gezeigten
Steuerung wird ahnlich wie bei der vorstehend ge-
nannten und in Fig. 3 gezeigten Steuerung die Aus-
fihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs derart gestar-
tet, dass das MG1-Drehmoment zu dem Zeitpunkt
t3, welcher der vorstehend genannte Zeitpunkt ist,
Te21 wird. Zuséatzlich dazu wird bei der in Fig. 5 ge-
zeigten Steuerung die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1 zu dem Zeitpunkt t2, zu dem die Aus-
fihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs gestartet wird,
Ne2, welche dieselbe ist wie die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors 1 zu dem Zeitpunkt t2, welcher in
der vorstehend genannten Fig. 3 gezeigt ist. Aus die-
sem Grund wird bei der in Fig. 5 gezeigten Steue-
rung ahnlich wie bei der vorstehend genannten in
Fig. 3 gezeigten Steuerung, das MG1-Drehmoment
nach dem Zeitpunkt t3 das vorbestimmte Drehmo-
ment Te3, welches mit der Ausflihrung des Zwangs-
Stopp-Vorgangs einhergeht.

[0048] Hierbei wird ein Vergleich zwischen den
Drehzahlen des Verbrennungsmotors 1 nach dem
Zeitpunkt t2 in den Fig. 3 und Fig. 5 gezogen. Es ist
zur Kenntnis zu nehmen, dass in Fig. 5 die vorste-
hend genannte Veranderung der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors 1 im Zeitverlauf nach dem Zeit-
punkt t2, welcher in Fig. 3 gezeigt ist, durch eine ge-
strichelte Linie mit abwechselnden langen und kur-
zen Strichen als eine Referenz angezeigt wird. In die-
sem Fall wurde herausgefunden, dass die Verande-
rung der Motordrehzahl in Fig. 5 schneller als die Ver-
anderung der Motordrehzahl in Fig. 3 ist. Dies ruhrt
daher her, dass das erzeugte Drehmoment des Ver-
brennungsmotors 1 fiir den Zeitpunkt t2 in Fig. 3 ein
Vorwartsdrehmoment und in Fig. 5 ein Gegendreh-
moment ist. Genauer gesagt wird, wie in der vorste-
hend beschriebenen Erklarung der Fig. 3 ausgefiihrt,
der Absolutwert des MG1-Drehmoments Te21 der-
art bestimmt, dass er grolier als das Vorwartsdreh-
moment des Verbrennungsmotors 1 ist, und dass
das MG1-Drehmoment schnellstmdglich das vorbe-
stimmte Drehmoment Te3 innerhalb eines Bereichs
wird, in dem die Veranderung der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors 1 den Fahrgasten des Fahrzeugs
10 kein Unbehagen bereitet. Aus diesem Grund wird,
wenn durch den MG1 ein Gegendrehmoment von
Te21 in den Verbrennungsmotor 1 in einem Zustand
eingegeben wird, in dem der Verbrennungsmotor 1
kein Vorwartsdrehmoment, sondern ein Gegendreh-
moment erzeugt, das Reduktionsdrehmoment der
Motordrehzahl zum Reduzieren der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1 ibermaflig, was zu Beden-
ken fihrt, dass die Veranderung der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1 derart schnell wird, dass die
Fahrgaste des Fahrzeugs Unbehagen empfinden.
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[0049] Bei der in Fig. 5 gezeigten Steuerung wird
die Reduktionsrate der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1, welche mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang
einhergeht, gréRer als bei der in der vorstehend be-
schriebenen und in Fig. 3 gezeigten Steuerung. Aus
diesem Grund ist eine Ausflihrungsperiode At2 des
in Fig. 5 gezeigten Zwangs-Stopp-Vorgangs kirzer
als die Ausflihrungsperiode At1 des Zwangs-Stopp-
Vorgangs in Fig. 3.

[0050] Wie vorstehend beschrieben, wird in Fal-
len, in denen die Drehung des Verbrennungsmo-
tors 1 durch den Zwangs-Stopp-Vorgang nach der
Vollendung der Ausfilhrung des Motorisierungsvor-
gangs gestoppt wird, wenn ein Gegendrehmoment
eingegeben wird, wie in dem Fall, in dem der
Zwangs-Stopp-Vorgang nach dem Ende der Ausfih-
rung der Leerlaufvorgang ausgefiihrt wird, die mit
dem Zwangs-Stopp-Vorgang einhergehende Veran-
derung der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 ten-
denziell schnell. Infolge dessen wird es wahrschein-
lich, dass mit dem Stoppen der Drehung des Verbren-
nungsmotors einhergehender Larm und Vibrationen
auftreten.

Gegendrehmoment-Einstellungs-Vorgang

[0051] Bei dem Steuerungssystem fir einen Ver-
brennungsmotor gemaR der vorliegenden Erfindung
stellt in einem Fall, in dem nach der Vollendung
der Ausfiihrung des Motorisierungsvorgangs der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, die ECU 11
das Drehmoment zu einem Zeitpunkt, bevor das Ge-
gendrehmoment nach dem Start der Ausfiihrung des
Zwangs-Stopp-Vorgangs ein vorbestimmtes Dreh-
moment wird, kleiner ein als in dem Fall, in dem der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefiihrt wird, ohne dass
der Motorisierungsvorgang ausgefiihrt wird. In die-
sem Fall wird das Auftreten einer Situation unter-
drickt, in der das Reduktionsdrehmoment zum Redu-
zieren der Motordrehzahl zu dem Zeitpunkt Gberma-
Rig wird in dem Fall, in dem nach der Vollendung der
Ausfiihrung des bestimmten Motorisierungsvorgangs
der Zwangs-Stopp-Vorgang durchgefihrt wird. Infol-
ge dessen wird eine Situation unterdriickt, in der ei-
ne mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang eingehende Ver-
anderung der Motordrehzahl schnell ist. Dies kann
die Erzeugung von Larm und Vibrationen, welche mit
dem Stopp der Drehung des Verbrennungsmotors 1
einhergehen, bestmdglich unterdriicken. Hierbei ist
zur Kenntnis zu nehmen, dass ein derartiger Vor-
gang, welcher durch die ECU ausgefiihrt werden soll,
im Folgenden als ,Gegendrehmoment-Einstellungs-
Vorgang® bezeichnet wird.

[0052] Nachfolgend wird ein Steuerungsverfahren,
welches durch das Steuerungssystem fiir einen Ver-
brennungsmotor gemaf der vorliegenden Erfindung
ausgefihrt wird, mit Bezugnahme auf Fig. 7 be-
schrieben. Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
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nen Steuerungsfluss oder eine Routine gemaf dieser
Ausfiihrungsform zeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird dieser Fluss oder diese Routine wéhrend des
Betriebs des Verbrennungsmotors 1 mit einem vorbe-
stimmten Ausfuhrungsintervall wiederholt durch die
ECU 11 ausgeflhrt.

[0053] Bei diesem Ablauf oder dieser Routine wird
zuerst in Schritt S101 bestimmt, ob das Automati-
scher-Stopp-Anforderungs-Kennzeichen flagstrq auf
AN gesetzt worden ist. Das Automatischer-Stopp-
Anforderungs-Kennzeichen flagstrq ist ein Kennzei-
chen, welches durch verschiedene Vorgange in die-
sem Ablauf eingestellt werden kann und welches bei-
spielsweise auf AN gesetzt wird, wenn die erforder-
liche Leistung bezogen auf den Verbrennungsmotor
1 weniger als ein vorbestimmter Schwellenwert wird.
Wenn eine positive Bestimmung in Schritt S101 ge-
macht wurde, rlickt die Routine der ECU 11 zum Vor-
gang des Schritts S102 vor, wahrend, wenn eine ne-
gative Bestimmung in Schritt $101 gemacht wurde,
die Ausfiihrung dieser Routine beendet wird.

[0054] Wenn in Schritt $101 eine positive Bestim-
mung gemacht wird, wird darauf folgend in Schritt
8102 bestimmt, ob das Vergiftungseliminierungs-
Vorgangs-Anforderungs-Kennzeichen flagcarq auf
AN gesetzt worden ist. In anderen Worten wird
in Schritt $102 bestimmt, ob die Ausfihrung des
Vergiftungseliminierungsvorgangs bezogen auf den
Abgasreinigungskatalysator angefordert worden ist.
Wenn in Schritt S102 eine positive Bestimmung ge-
macht wurde, rickt die Routine der ECU 11 zum Vor-
gang des Schritts 8103 vor, wahrend, wenn in Schritt
$102 eine negative Bestimmung gemacht wurde, die
Routine der ECU 11 zum Vorgang von Schritt S108
vorruckt. Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass die
ECU 11 als Bestimmungseinheit gemaf der vorlie-
genden Erfindung fungiert, indem sie die vorstehen-
de Bestimmung ausfihrt.

[0055] Das Vergiftungseliminierungs-Vorgangs-An-
forderungs-Kennzeichen flagcarq ist ein Kennzei-
chen, welches wie folgt eingestellt werden kann.
Wenn die Katalysatortemperatur niedriger als eine
vorbestimmte Temperatur ist, wird davon ausgegan-
gen, dass die Ausfiihrung der Vergiftungseliminie-
rungs-Vorgang angefordert ist und das Vergiftungs-
eliminierungs-Vorgangs-Anforderungs-

[0056] Kennzeichen flagcarq wird auf AN gesetzt.
Hierbei ist die vorbestimmte Temperatur als ei-
ne Temperatur definiert, bei der die Verschlechte-
rung des Abgasreinigungskatalysators verstarkt wird,
wenn der Vergiftungseliminierungs-Vorgang in einem
Zustand ausgefihrt wird, in dem die Katalysatortem-
peratur gleich oder hoéher als die vorbestimmte Tem-
peratur ist. Demgemal wird, wenn die Katalysator-
temperatur niedriger als die vorbestimmte Tempera-
tur ist, eine Situation unterdriickt, in der sich der Ab-
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gasreinigungskatalysator aufgrund der Ausfiihrung
des Vergiftungseliminierungs-Vorgangs verschlech-
tert, wodurch der Vergiftungseliminierungs-Vorgang
in angemessener Weise ausgefihrt werden kann.

[0057] Zusatzlich wird beispielsweise, wenn das
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des durch den Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis-Sensors 41 erfassten Gases gleich
oder geringer als ein stéchiometrisches Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis ist, davon ausgegangen, dass die
Ausfihrung des Vergiftungseliminierungs-Vorgangs
angefordert ist und das Vergiftungseliminierungs-
Vorgangs-Anforderungs-Kennzeichen flagcarq wird
auf AN gesetzt. Wenn das Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis des durch den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor
41 erfassten Gases ein mageres Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis ist, welches hdéher als das stdchiometrische
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ist, kann angenommen wer-
den, dass weder eine HC-Vergiftung noch eine S-
Vergiftung bei dem Abgasreinigungskatalysator auf-
getreten ist. Dies rihrt daher her, dass der Abgas-
reinigungskatalysator bereits einer Atmosphéare von
Ubermaligem Sauerstoff ausgesetzt worden ist, so-
dass die Kohlenwasserstoffe (HC) und die Schwe-
felkomponenten (S), welche an den aktiven Stel-
len anhaften, oxidiert werden konnten. Demgemaf
kann durch das Durchfiihren des Vergiftungselimi-
nierungs-Vorgangs unter der Bedingung, dass der
Abgasreinigungskatalysator von der HC-Vergiftung
oder der S-Vergiftung betroffen sein kann, d. h. in
dem Fall, in dem das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des
durch den Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 41 er-
fassten Gases gleich oder niedriger als das stéchio-
metrische Luft-Kraftstoff-Verhéaltnis ist, der Vergif-
tungseliminierungs-Vorgang auf effektive Weise aus-
gefihrt werden.

[0058] Wenn in Schritt $102 eine positive Bestim-
mung gemacht wurde, wird in Schritt $103 der Kraft-
stoff-Stopp-Vorgang ausgefiihrt. Daraufhin wird in
Schritt $104 bestimmt, ob das Stoppen der Kraftstoff-
einspritzung durch das Kraftstoffeinspritzventil 2 voll-
endet worden ist. Wenn in Schritt S104 eine positive
Bestimmung gemacht wurde, rickt die Routine der
ECU 11 zum Vorgang des Schritts $105 vor, und,
wenn eine negative Bestimmung in Schritt $104 ge-
macht wurde, wiederholt die ECU 11 den Vorgang
von Schritt S104.

[0059] Wenn in Schritt $104 eine positive Bestim-
mung gemacht wurde, wird in Schritt $105 der Motori-
sierungsvorgang ausgefthrt. In Schritt $105 wird der
Motorisierungsvorgang durch die Eingabe des Vor-
wartsdrehmoments in den Verbrennungsmotor 1 mit-
tels des MG1 durchgefiihrt, nachdem in Schritt S104
bestimmt wurde, dass ein Stoppen der Kraftstoffe-
inspritzung von dem Kraftstoffeinspritzventil 2 voll-
endet worden ist, d. h. in einem Zustand, in dem
die Kraftstoffeinspritzung in den Verbrennungsmotor
1 gestoppt worden ist.
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[0060] Daraufhin wird in Schritt S106 bestimmt,
ob das Vergiftungseliminierungs-Vorgangs-Anforde-
rungs-Kennzeichen flagcarq auf AUS gesetzt worden
ist. Wie vorstehend mit Bezug auf Fig. 5 beschrie-
ben, wird der Vergiftungseliminierungs-Vorgang (Mo-
torisierungsvorgang) beendet, wenn er fiir eine vor-
bestimmte Zeitperiode ausgefliihrt worden ist. Dem-
gemal wird, wenn eine bestimmte vorbestimmte
Zeitperiode verstrichen ist, nachdem die Ausfiihrung
des Motorisierungsvorgangs in Schritt S105 gestartet
worden ist, das Vergiftungseliminierungs-Vorgangs-
Anforderungs-Kennzeichen flagcarg auf AUS gesetzt
und die Ausfihrung der Motorisierungsvorgang wird
beendet. Wenn in Schritt $106 eine positive Bestim-
mung gemacht wurde, riickt die Routine der ECU 11
zum Vorgang von Schritt $107 vor, wahrend, wenn
in Schritt $106 eine negative Bestimmung gemacht
wurde, die Routine der ECU 11 zum Vorgang des
Schritts $105 zurtickkehrt.

[0061] Wenn in Schritt $106 eine positive Bestim-
mung gemacht wurde, wird daraufhin in Schritt
S$107 der Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt, wel-
cher durch den Gegendrehmoment-Einstellungs-
Vorgang begleitet wird. In Schritt $107 wird der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefiihrt, nachdem das
Gegendrehmoment zu einem Zeitpunkt, bevor das
Gegendrehmoment nach dem Start der Ausfiih-
rung des Zwangs-Stopp-Vorgangs das vorbestimm-
te Drehmoment wird, kleiner als das Gegendreh-
moment in dem Fall eingestellt wurde, in dem der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, ohne dass
der Motorisierungsvorgang ausgefiihrt wird. Hierbei
ist zur Kenntnis zu nehmen, dass die Details hiervon
spater beschrieben werden. Nach dem Vorgang von
Schritt S107 wird die Ausflihrung dieses Ablaufs oder
dieser Routine beendet.

[0062] Wenn in Schritt S102 eine negative Bestim-
mung gemacht wurde, wird in Schritt S108 der Leer-
laufvorgang ausgefiihrt. Wenn in Schritt S108 der
Leerlaufvorgang fir die vorbestimmte Zeitperiode
ausgefihrt wird, wird daraufhin in Schritt S109 der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt. Dann wird nach
der Vorgang des Schritts S109 die Ausfiihrung die-
ses Ablaufs oder dieser Routine beendet. Hierbei ist
zur Kenntnis zu nehmen, dass die Details des Vor-
gangs der Schritte $108 und S109 die gleichen wie
in der vorstehend beschriebenen Erklarung beziglich
Fig. 3 sind.

[0063] Die ECU 11 fihrt den Steuerungsablauf oder
die Routine wie vorstehend beschrieben aus, wo-
durch die mit dem Stoppen der Drehung des Ver-
brennungsmotors 1 einhergehende Erzeugung von
Larm und Vibrationen bestmdglich unterdriickt wer-
den kann.

[0064] Als Nachstes wird mit Bezugnahme auf Fig. 8
das MG1-Drehmoment zu dem Zeitpunkt, zu dem
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der Gegendrehmoment-Einstellungs-Vorgang aus-
gefiuihrt wird, beschrieben. Fig. 8 ist ein Zeitdia-
gramm, welches die Verdnderungen im Zeitver-
lauf des Automatischer-Stopp-Anforderungs-Kenn-
zeichens, des Vergiftungseliminierungs-Vorgangs-
Anforderungs-Kennzeichens, des Motorisierungs-
vorgangs-Ausfihrungs-Kennzeichens, des Zwangs-
Stopp-Vorgangs-Ausfiihrungs-Kennzeichens,  der
Kraftstoffeinspritzmenge, des Drosselventiléffnungs-
grads, des MG1-Drehmoments und der Motordreh-
zahl zeigen, wenn der Gegendrehmoment-Einstel-
lungs-Vorgang weiterhin bei der in Fig. 5 gezeigten
Steuerung ausgefihrt wird.

[0065] In Fig. 8 wird dieselbe Steuerung, wie sie bei
der in Fig. 5 gezeigten und vorstehend beschriebe-
nen Steuerung ausgefihrt wird, bis zu dem Zeitpunkt
t2 ausgefiihrt, zu dem der Motorisierungsvorgang
(Vergiftungseliminierungs-Vorgang) beendet wird.

[0066] Wenn das Zwangs-Stopp-Vorgangs-Ausfiih-
rungs-Kennzeichen zu dem Zeitpunkt t2 auf AN ge-
setzt ist, startet die ECU 11 die Ausfiihrung des
Zwangs-Stopp-Vorgangs. Bei der in Fig. 8 gezeig-
ten Steuerung wird der Zwangs-Stopp-Vorgang, wel-
cher mit der Gegendrehmoment-Einstellungs-Vor-
gang einhergeht, ausgeflihrt. Genauer gesagt, wird
die Ausfihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs der-
art gestartet, dass das MG1 -Drehmoment zu dem
Zeitpunkt t3, welcher der vorstehend genannte Zeit-
punkt ist, Te22 wird. Das MG1-Drehmoment Te22
ist ein Gegendrehmoment, welches kleiner als das
MG1-Drehmoment Te21 in dem Fall ist, in dem der
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefiihrt wird, ohne dass
der Motorisierungsvorgang ausgefihrt wird, d. h., in
dem Fall, in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang ausge-
fuhrt wird, nachdem der Leerlaufvorgang ausgefihrt
wurde, wie in der vorstehend diskutierten Fig. 3 ge-
zeigt. Dies wird im Folgenden detailliert erklart.

[0067] Wie vorstehend beschrieben, wird das er-
zeugte Drehmoment des Verbrennungsmotors 1
durch das Leistungsverteilungssystem 12 verteilt.
Hierbei ist das Leistungsverteilungssystem 12 ein
bekannter Planetengetriebemechanismus und weist
ein Sonnenrad, einen Schleifring und Ritzelzahnra-
der auf. Ein Eingangsdrehmoment Ti, welches in
die Leistungsubertragungswelle 14, welche mit dem
MG1 Uber das erzeugte Drehmoment Te des Ver-
brennungsmotors 1 verbunden ist, wird durch die fol-
gende Gleichung 1 wiedergegeben.

Ti=Texz1/(z1+22) Gleichung 1,

2019.06.13

Ti: Eingangsdrehmoment der Leistungsibertra-
gungswelle 14,

Te : erzeugtes Drehmoment des Verbrennungs-
motors 1,

z1 : Anzahl der Zahne des Sonnenrads und

z2 : Anzahl der Zahne des Schleifrings.

[0068] Wenn das erzeugte Drehmoment des Ver-
brennungsmotors 1 nach dem Verstreichen der vor-
bestimmten Zeitperiode At von dem Ende der Aus-
fuhrung des Leerlaufvorgangs, welche in der vorste-
hend genannten Fig. 3 gezeigt ist (in anderen Wor-
ten zu dem Zeitpunkt t3 in der vorstehend genannten
Fig. 3), durch Te1 wiedergegeben wird, wird ein Ge-
samtwert T1 des Drehmoments der Leistungsiber-
tragungswelle 14 fir diesen Zeitpunkt durch die fol-
gende Gleichung 2 weitergegeben.

T1=(Telxz1/(z1+22)) + Te21
Gleichung 2,

T1: Gesamtwert des Drehmoments der Leis-
tungsubertragungswelle 14,

Te1: erzeugtes Drehmoment des Verbren-
nungsmotors 1 und

Te21: MG1-Drehmoment.

[0069] Wenn andererseits das erzeugte Drehmo-
ment des Verbrennungsmotors 1 nach dem Verstrei-
chen der vorbestimmten Zeitperiode At von der Voll-
endung der Ausfiihrung des Motorisierungsvorgangs,
wie sie in Fig. 8 gezeigt ist (in anderen Worten zu
dem Zeitpunkt t3 in Fig. 8), durch Te2 wiedergegeben
wird, wird ein Gesamtwert t2 des Drehmoments der
Leistungstibertragungswelle 14 zu diesem Zeitpunkt
durch die folgende Gleichung 3 wiedergegeben.

T2 =(Te2xz1/(z1+22)) + Te22
Gleichung 3,

T2 : Gesamtwert des Drehmoments der Leis-
tungstibertragungswelle 14,

Te2 : erzeugtes Drehmoment des Verbren-
nungsmotors 1 und

Te22 : MG1-Drehmoment.

[0070] Bei der Gegendrehmoment-Einstellungs-
Vorgang wird das Gegendrehmoment derart einge-
stellt, dass wahrend der Ausfilhrung des Zwangs-
Stopp-Vorgangs nach dem Zeitpunkt t2 die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 1 mit einer im Wesent-
lichen konstanten Rate abnimmt. Genauer gesagt,
wird das MG1-Drehmoment bei dem Zwangs-Stopp-
Vorgang durch den Gegendrehmoment-Einstellungs-
Vorgang derart eingestellt, dass die Reduktionsrate
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der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 nach dem
Zeitpunkt t2 in Fig. 8 im Wesentlichen dieselbe wie
die Reduktionsrate der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 1 nach dem Zeitpunkt t2 wird, welche in der
vorstehenden Fig. 3 gezeigt ist.

[0071] Indiesem Fall wird der Gesamtwert des Dreh-
moments der Leistungsiibertragungswelle 14 zu dem
Zeitpunkt t3, welcher der vorstehend genannte Zeit-
punkt ist, in dem Fall, in dem der Zwangs-Stopp-Vor-
gang nach der Vollendung der Ausfiihrung des Moto-
risierungsvorgangs ausgefiihrt wird, und in dem Fall,
in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang nach dem En-
de der Ausfiihrung des Leerlaufvorgangs ausgefihrt
wird, gleich eingestellt. Daher ist T1=T2. Demgemaf
kann die folgende Gleichung 4 hergeleitet werden.

(Telxz1/(z1+22)) + Te21=(Te2xz1/(z1+22)) + Te22

Gleichung 4

[0072] Dann wird die vorstehende Gleichung 4 ab-
gewandelt und die folgende Gleichung 5 hergeleitet.

Te22 =Te21+(Te1Te2) xz1/(z1+22)
Gleichung 5

[0073] Hierbei wird, wie in der vorstehenden Er-
klarung von Fig. 4 dargelegt, wahrend der Ausfih-
rung des Leerlaufvorgangs das erzeugte Drehmo-
ment des Verbrennungsmotors 1 ein Vorwartsdreh-
moment. Zusatzlich dazu fahrt der Verbrennungsmo-
tor 1 weiterhin damit fort, das Vorwartsdrehmoment
fir eine bestimmte Zeitperiode zu erzeugen, sogar
nachdem die ECU 11 die Ausfiihrung des Kraftstoff-
Stopp-Vorgangs startet, um den Leerlaufvorgang zu
stoppen. Aus diesem Grund wird das erzeugte Dreh-
moment des Verbrennungsmotors 1 nach dem Ver-
streichen der vorbestimmten Zeitperiode At von dem
Ende der Ausfiihrung des Leerlaufvorgangs, welcher
in der vorstehenden Fig. 3 gezeigt ist (in anderen
Worten zu dem Zeitpunkt t3 in der vorstehend ge-
nannten Fig. 3) ein Vorwartsdrehmoment. Anderer-
seits wird wie in der vorstehend beschriebenen Er-
klarung von Fig. 6 dargelegt, wahrend der Ausfiih-
rung des Motorisierungsvorgang das erzeugte Dreh-
moment des Verbrennungsmotors 1 ein Gegendreh-
moment. Daher wird das erzeugte Drehmoment des
Verbrennungsmotors 1 nach dem Verstreichen der
vorbestimmten Zeitperiode At von dem Ende der
Ausfihrung des Motorisierungsvorgangs, welcher in
Fig. 8 gezeigt ist (in anderen Worten zu dem Zeit-
punkt t3 in Fig. 8), ein Gegendrehmoment.

[0074] Wenn das Vorwartsdrehmoment als ein posi-
tiver Wert wiedergegeben wird und das Gegendreh-
moment durch einen negativen Wert wiedergegeben
wird, wird Te1 ein positiver Wert und Te2 wird ein ne-
gativer Wert. In diesem Fall wird (Te1-TeZ2) in der vor-
stehend genannten Gleichung 5 ein positiver Wert.
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Zusatzlich dazu sind sowohl Te21 als auch Te22 ne-
gative Werte. Daher wird auf der Grundlage der vor-
stehend genannten Gleichung 5 die folgende Glei-
chung 6 hergeleitet.

[Te22| <|Te21| Gleichung 6

[0075] In anderen Worten wird, wie durch die vorste-
hende Gleichung 6 wiedergegeben, Te22 ein Gegen-
drehmoment, welches kleiner als Te21 ist.

[0076] Hierbeiwird bei derin Fig. 8 gezeigten Steue-
rung die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 zu dem
Zeitpunkt t2, zu dem die Ausfihrung des Zwangs-
Stopp-Vorgangs gestartet wird, Ne2, was dieselbe
Drehzahl wie die Drehzahl des Verbrennungsmotors
1 zu dem Zeitpunkt t2 ist, welcher in der vorste-
hend genannten Fig. 3 gezeigt ist. Daher wird bei
der in Fig. 8 gezeigten Steuerung &hnlich wie bei
der vorstehend genannten und in Fig. 3 gezeigten
Steuerung nach dem Zeitpunkt t3 das MG1-Dreh-
moment das vorbestimmte Drehmoment Te3, was
mit der Ausfihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs ein-
hergeht. Darlber hinaus wird, wenn Te22 auf der
Grundlage der vorstehend genannten Gleichung 5
bestimmt wird, die Reduktionsrate der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1 nach dem Zeitpunkt t2 in
Fig. 8 im Wesentlichen dieselbe wie die Reduktions-
rate der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 nach
dem Zeitpunkt t2, welcher in der vorstehend genann-
ten Fig. 3 gezeigt ist. Infolge dessen wird, wie in Fig. 8
gezeigt, eine Zeitperiode, wahrend der die Drehzahl
des Verbrennungsmotors 1 von Ne2 auf Ne3 ab-
nimmt, dieselbe wie die Zeitperiode At1, welche in der
vorstehend genannten Fig. 3 gezeigt ist. Demgemafn
wird eine Situation, in der die Veranderung der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 1, welche mit dem
Zwangs-Stopp-Vorgang einhergeht, schnell wird, un-
terdrlickt, wodurch es mdglich wird, die Erzeugung
von mit dem Stopp der Drehung des Verbrennungs-
motors einhergehendem Larm und Vibrationen best-
mdglich zu unterdricken.

[0077] Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass
sich, wenn sich die Reibung des Verbrennungsmo-
tors 1 verandert, der Wert des erzeugten Drehmo-
ments Te1 des Verbrennungsmotors 1 in der vorste-
hend genannten Gleichung 5 verandert. Demgeman
kann die ECU 11 durch ein Schatzen der Reibung
des Verbrennungsmotors 1 zu dem Zeitpunkt des
Starts der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-Vorgangs
Te22 berechnen. Alternativ kann die ECU 11 Te22 un-
ter Verwendung eines vorbestimmten Reibungswerts
des Verbrennungsmotors 1 berechnen.

[0078] Zusatzlich dazu kann der Verbrennungsmo-
tor 1 gemal dieser Ausfiihrungsform weiterhin mit
einem stromabwartigen Abgasreinigungskatalysator
in dem Abgaskanal 4 stromabwaérts des Katalysat-
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orgehduses 40 ausgestattet sein. Wenn der Abgas-
reinigungskatalysator (d. h. ein stromaufwartiger Ab-
gasreinigungskatalysator), welcher in dem Katalysa-
torgehduse 40 aufgenommen ist, durch die Ausfih-
rung des Vergiftungseliminierungs-Vorgang (des Mo-
torisierungsvorgangs) einer Atmosphére von uber-
mafRigem Sauerstoff ausgesetzt wird, wird die Rei-
nigungsleistung des stromaufwartigen Abgasreini-
gungskatalysators durch die Eliminierung der Ver-
giftung des stromaufwartigen Abgasreinigungskata-
lysators zu dem Zeitpunkt des Wiederstarts des Ver-
brennungsmotors 1 maximal. Jedoch bestehen auch
Bedenken, dass als Folge der Atmosphare von tber-
maRigem Sauerstoff in dem stromaufwértigen Ab-
gasreinigungskatalysator zu dem Zeitpunkt des Wie-
derstarts des Verbrennungsmotors 1 eine Abnahme
in der NOx-Entfernung oder Reduktionsrate auftreten
kann. Demgemal werden die vorstehend genann-
ten Vorkehrungen fir den stromabwartigen Abgas-
reinigungskatalysator getroffen. Infolge dessen kann
sogar dann, wenn zum Zeitpunkt des Wiederstarts
des Verbrennungsmotors 1 nicht durch den strom-
aufwartigen Abgasreinigungskatalysator reduziertes
NOx von dem Katalysatorgehause 30 in den Abgas-
kanal 40 auf der stromabwartigen Seite stromt, das
NOx durch den stromabwartigen Abgasreinigungska-
talysator reduziert werden. DemgemaR kann die Ver-
schlechterung der Emission zu dem Zeitpunkt des
Wiederstarts des Verbrennungsmotors 1 unterdriickt
werden.

Abwandlung der ersten Ausfiihrungsform

[0079] Als Nachstes wird eine Abwandlung der
vorstehend genannten ersten Ausfihrungsform be-
schrieben. Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass
bei dieser Abwandlung die detaillierte Beschreibung
von im Wesentlichen derselben Konstruktion und
im Wesentlichen desselben Steuerungsvorgangs wie
bei der ersten Ausfiihrungsform weggelassen wird.

[0080] Beidervorstehend genannten ersten Ausfiih-
rungsform wird, wenn ein Stoppen der Drehung des
Verbrennungsmotors 1 angefordert ist und die Aus-
fihrung des Vergiftungseliminierungs-Vorgangs an-
gefordert ist, der Motorisierungsvorgang als Vergif-
tungseliminierungs-Vorgang ausgefiihrt. Zusatzlich
dazu wird bei dieser Abwandlung, wenn ein Stoppen
der Drehung des Verbrennungsmotors 1 angefor-
dert ist und die Ausflihrung des Vergiftungseliminie-
rungs-Vorgangs angefordert ist, der Motorisierungs-
vorgang als Spulungsvorgang ausgefiihrt. Wie vor-
stehend genannt wird wahrend der Ausfiihrung des
Motorisierungsvorgangs mittels des MG1 ein Vor-
wartsdrehmoment in den Verbrennungsmotor 1 ein-
gegeben und gleichzeitig wird das Kraftstoffeinsprit-
zen von den Kraftstoffeinspritzventilen 2 gestoppt
und das Drosselventil 30 geéffnet. Aus diesem Grund
stromt, wenn der Motorisierungsvorgang ausgefihrt
wird, Ansaugluft in dem Ansaugkanal 3 durch die Zy-
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linder und den Abgaskanal 4 des Verbrennungsmo-
tors 1, wodurch die Zylinder und der Abgaskanal 4
des Verbrennungsmotors 1 gespluilt werden.

[0081] Im Folgenden wird ein Steuerungsverfah-
ren gemal dieser Abwandlung mit Bezug auf die
vorstehend genannte Fig. 7 erklart. GemalR die-
ser Abwandlung wird, wenn eine positive Bestim-
mung in Schritt $101 gemacht wurde, in Schritt
$102 bestimmt, ob ein Spiilvorgangs-Anforderungs-
Kennzeichen flagscrq anstatt des vorstehend ge-
nannten Vergiftungseliminierungs-Vorgangs-Anfor-
derungs-Kennzeichens flagcarq in Fig. 7 auf AN ge-
setzt ist. Hierbei ist zur Kenntnis zu nehmen, dass
das Spiulvorgangs-Anforderungs-Kennzeichen flags-
crg ein Kennzeichen ist, welches durch einen be-
kannten Verfahrensfluss oder eine bekannte Routine
eingestellt wird, welche sich von diesem Fluss oder
dieser Routine unterscheidet. Wenn in Schritt S102
eine positive Bestimmung gemacht wurde, riickt die
Routine der ECU 11 zum Vorgang von Schritt S103
vor, wobei, wenn in Schritt $102 eine negative Be-
stimmung gemacht wurde, die Routine der ECU 11
zum Vorgang von Schritt $108 vorriickt.

[0082] Zusatzlich wird nach dem Vorgang von Schritt
$105 in Schritt 8106 bestimmt, ob das Spuilvorgangs-
Anforderungs-Kennzeichen flagscrq anstatt des vor-
stehend genannten Vergiftungseliminierungs-Vor-
gangs-Anforderungs-Kennzeichen flagcarq in Fig. 7
auf AUS gesetzt worden ist. Wenn in Schritt S106
eine positive Bestimmung gemacht wurde, rickt die
Routine der ECU 11 zum Vorgang von Schritt S107
vor, wahrend, wenn in Schritt $106 eine negative Be-
stimmung gemacht wurde, die Routine der ECU 11
zum Vorgang von Schritt $105 zurlckkehrt.

[0083] Wenn der Motorisierungsvorgang als Spul-
vorgang ausgefihrt wird, wird auch bei dem darauf-
folgenden Zwangs-Stopp-Vorgang der Gegendreh-
moment-Einstellungs-Vorgang zusammen mit dem
Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt, wodurch die Er-
zeugung von mit dem Stopp der Drehung des Ver-
brennungsmotors 1 einhergehendem L&rm und Vi-
brationen bestmdglich unterdrickt wird.

Zweite Ausfiihrungsform

[0084] Als Nachstes wird eine zweite Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Bei
dieser zweiten Ausflihrungsform wird die vorliegende
Erfindung auf ein Fahrzeug angewandt, welches mit
einem Verbrennungsmotor 1 ausgestattet ist. Fig. 9
ist eine Ansicht, welche die schematische Konfigura-
tion des Verbrennungsmotors 1 gemal dieser zwei-
ten Ausfiihrungsform zeigt. Hierbei ist zur Kenntnis zu
nehmen, dass bei dieser zweiten Ausfihrungsform
eine detaillierte Beschreibung der im Wesentlichen
selben Konfiguration und des im Wesentlichen sel-
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ben Steuerungsvorgangs wie bei der ersten Ausfih-
rungsform weggelassen wird.

[0085] Der Verbrennungsmotor 1 gemafl dieser
Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 9 gezeigt, mit einem
Startermotor 100 ausgestattet. Der Startermotor 100
ist ein Motor zum Antreiben einer nicht gezeigten Kur-
belwelle zum Drehen und ist derart ausgestaltet, dass
er selektiv ein Vorwartsdrehmoment und ein Gegen-
drehmoment in den Verbrennungsmotor 1 eingeben
kann. Der Startermotor 100 ist elektrisch mit der ECU
11 verbunden, sodass die ECU 11 selektiv ein Vor-
wartsdrehmoment und ein Gegendrehmoment in den
Verbrennungsmotor 1 eingeben kann und gleichzei-
tig die GroRRen der Vorwarts- und Gegendrehmomen-
te unter Verwendung des Startermotors 100 steuern
kann.

[0086] Bei einem derartigen Verbrennungsmotor
1 kann ein Leerlauf-Stopp-Vorgang wahrend des
Stopps des Fahrzeugs auf der Grundlage eines be-
kannten Verfahrens durchgefiihrt werden. Bei dieser
Leerlauf-Stopp-Steuerung wird, wenn eine bekann-
te Ausfiihrungsbedingung wahrend des Stopps des
Fahrzeugs erfillt ist, die Drehung der Kurbelwelle
des Verbrennungsmotors 1 automatisch durch die
ECU 11 gestoppt. Zu diesem Zeitpunkt kann die ECU
11 einem Zwangs-Stopp-Vorgang ausfiihren, welche
die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 zwangswei-
se reduziert, indem unter Verwendung des Starter-
motors 100 ein Gegendrehmoment in den Verbren-
nungsmotor 1 eingegeben wird.

[0087] Zusatzlich kann, wenn ein Stoppen der Dre-
hung des Verbrennungsmotors 1 angefordert ist und
die Ausfiihrung des Vergiftungseliminierungs-Vor-
gangs oder des Spiilvorgangs angefordert ist, die
ECU 11 den Motorisierungsvorgang ausfiihren, wel-
che unter Verwendung des Startermotors 100 ein
Vorwartsdrehmoment in den Verbrennungsmotor 1
eingibt, in einem Zustand, in dem die Kraftstoffein-
spritzung in den Verbrennungsmotor 1 gestoppt ist.

[0088] Wenn der Zwangs-Stopp-Vorgang nach der
Vollendung der Ausfuihrung der Motorisierungsvor-
gang ausgefiihrt wird, fiihrt die ECU 11 zusammen
mit dem Zwangs-Stopp-Vorgang einen Gegendreh-
moment-Einstellungs-Vorgang aus. Dies kann die Er-
zeugung von mit dem Stopp der Drehung des Ver-
brennungsmotors 1 einhergehendem Larm und Vi-
brationen bestmoglich unterdriicken.

[0089] Die vorliegende Erfindung kann wie folgt zu-
sammengefasst werden: Bei einem Steuerungssys-
tem fur einen Verbrennungsmotor, welches die Dre-
hung des Verbrennungsmotors durch das Einge-
ben eines Gegendrehmoments mittels eines Motors
stoppt, wird die Erzeugung von L&rm oder Vibratio-
nen, welche mit dem Stoppen der Drehung des Ver-
brennungsmotors einher gehen, bestmdglich unter-
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drickt. Bei dem Steuerungssystem, welches mit ei-
ner Steuerungseinheit ausgestattet ist, welche mittels
einer Antriebskraft des Motors selektiv ein Vorwarts-
drehmoment in der Drehrichtung des Verbrennungs-
motors und ein Gegendrehmoment in der dazu ent-
gegengesetzten Richtung in den Verbrennungsmo-
tor eingibt und welche die GréRe eines jeden Dreh-
moments steuern kann, wobei die Steuerungsein-
heit dazu ausgelegt ist, die Drehung des Verbren-
nungsmotors durch das Ausfuhren eines Zwangs-
Stopp-Vorgangs zu stoppen, bei dem das Gegen-
drehmoment in den Verbrennungsmotor eingegeben
wird, stellt die Steuerungseinheit in Fallen, in denen
der Zwangs-Stopp-Vorgang nach der Vollendung der
Ausflhrung der bestimmten Motorisierungsvorgang
ausgefuhrt wird, das Gegendrehmoment zu einem
bestimmten Zeitpunkt, bevor das Gegendrehmoment
nach dem Start der Ausfiihrung des Zwangs-Stopp-
Vorgangs ein vorbestimmtes Drehmoment erreicht,
kleiner ein als in dem Fall, in dem der Zwangs-Stopp-
Vorgang ausgefiihrt wird, ohne dass der bestimmte
Motorisierungsvorgang ausgefihrt wird.

Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotor

2 Kraftstoffeinspritzventile

3: Ansaugkanal

4 Abgaskanal

5 Kurbelpositionssensor

10: Fahrzeug

1: ECU

12: Leistungsverteilungssystem

19: erster Motor-Generator (MG1)
20: zweiter Motor-Generator (MG2)
40: Katalysatorgehause

41: Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor
42: Abgastemperatursensor

100: Startermotor
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Patentanspriiche

1. Steuerungssystem fiir einen Verbrennungsmo-
tor (1), mit einer Steuerungseinheit (11), welche da-
zu ausgelegt ist, mittels einer Antriebskraft eines Mo-
tors (MG1, MG2) selektiv ein Drehmoment in der
Drehrichtung des Verbrennungsmotors (1) und ein
Drehmoment in der entgegengesetzten Drehrichtung
in den Verbrennungsmotor (1) einzugeben und ei-
ne GroRe eines jeden Drehmoments zu steuern, wo-
bei die Steuerungseinheit (11) dazu ausgelegt ist,
die Drehung des Verbrennungsmotors (1) durch das
Ausfihren eines Zwangs-Stopp-Vorgangs zu stop-
pen, bei dem ein Gegendrehmoment, welches be-
zogen auf die Drehrichtung des Verbrennungsmo-
tors (1) ein Drehmoment in der umgekehrten Rich-
tung ist, in den Verbrennungsmotor (1) eingegeben
wird; wobei die Steuerungseinheit (11) das Gegen-
drehmoment zu einem bestimmten Zeitpunkt, bevor
das Gegendrehmoment nach dem Start der Ausfiih-
rung des Zwangs-Stopp-Vorgangs ein vorbestimm-
tes Drehmoment wird, kleiner einstellt, wenn nach
der Vollendung der Ausfiihrung des bestimmten Mo-
torisierungsvorgangs, bei dem das Drehmoment in
der Drehrichtung des Verbrennungsmotors (1) in den
Verbrennungsmotor (1) in einem Zustand eingege-
ben wird, in dem die Kraftstoffeinspritzung in den Ver-
brennungsmotor (1) gestoppt ist, der Zwangs-Stopp-
Vorgang ausgefihrt wird, als wenn der Zwangs-
Stopp-Vorgang ausgefihrt wird, ohne dass der be-
stimmte Motorisierungsvorgang ausgefuhrt wird.

2. Steuerungssystem fir einen Verbrennungsmo-
tor (1) gemal Anspruch 1, ferner mit einer Bestim-
mungseinheit, welche dazu ausgelegt ist, zu bestim-
men, ob die Ausfuihrung eines Vergiftungseliminie-
rungs-Vorgangs hinsichtlich eines Abgasreinigungs-
katalysators angefordert ist, welcher ein in einem
Abgaskanal (4) des Verbrennungsmotors (1) ange-
ordneter Drei-Wege-Katalysator ist; wobei die Steue-
rungseinheit (11) den bestimmten Motorisierungsvor-
gang ausfluihrt, wenn der Stopp der Drehung des Ver-
brennungsmotors (1) angefordert ist und die Ausfih-
rung des Vergiftungseliminierungs-Vorgangs ange-
fordert ist.

3. Steuerungssystem fir einen Verbrennungsmo-
tor gemal Anspruch 1 oder 2, wobei in dem Fall,
in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang nach der Voll-
endung der Ausfiihrung des bestimmten Motorisie-
rungsvorgangs ausgefiihrt wird, die Steuerungsein-
heit (11) das Gegendrehmoment derart steuert, dass
eine Reduktionsrate einer Drehzahl des Verbren-
nungsmotors (1) nach dem Start der Ausfiihrung des
Zwangs-Stopp-Vorgangs im Wesentlichen dieselbe
Reduktionsrate wie die Reduktionsrate in dem Fall
wird, in dem der Zwangs-Stopp-Vorgang ausgefihrt
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wird, ohne dass der bestimmte Motorisierungsvor-
gang ausgefihrt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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[ELG. 2]
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[FIG. 3]
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[FIG. 6]
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[FLlG. 7]
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[FIG. 8]

Automatischer-Stopp-
Anforderungs-Kennzeichen

Aus
Vergiftungs-Eliminierungs-Vorgangs-
Anforderungs-Kennzeichen
An

Aus
Motorisierungs-Vorgangs-

Ausflihrungs-Kennzeichen
An

Aus.

Zwangs-Stopp-Vorgangs-
Ausfiihrungs-Kennzeichen
An
Aus
Kraftstoffeinspritz-
menge

0
Drosselventil-
6ffnungsgrad

Vollstandig
geschlossen

MG1 Drehmoment

Tel2
0
Te22
Te3

Motordrehzahl

Nel

Ne2
Ne3

2019.06.13

___________

25/26

- Zeit

- Zeit

- Zeit

Zeit



DE 10 2018 131 156 A1 2019.06.13

[FLG. 2]
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