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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Steuerung eines Fahr-
zeugs mit einer Antriebseinheit,

— mit wenigstens zwei Teilsystemen (10, 18, 20, 22), welche 1
Uber ein sie verbindendes Kommunikationssystem (24) In-

formationen austauschen, 38
— wobei wenigstens eines der Teilsysteme (10) eine Steu-
ereinheit zur Steuerung der Antriebseinheit des Fahrzeugs
ist,

— dieser Steuereinheit (10) in wenigstens einem Betriebs-
zustand des Fahrzeugs Uber das Kommunikationssystem
(24) von dem wenigstens einen weiteren Teilsystem (18,
20, 22) ein Vorgabewert (mokupsoll) fiir das von der An-
triebseinheit abzugebende Drehmoment, fiir das von der
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Antriebseinheit zu erzeugende Verbrennungsmoment oder
fur die von der Antriebseinheit abzugebende Leistung zu- :
S Y
_—

110

3L

4

16

| L0 | 18

gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit (10) Informationen beziiglich des Istwertes der durch
den Vorgabewert reprasentierten Grofle dem wenigstens ,_/30 36
einen Teilsystem (18, 20, 22) Gbermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs geman
den unabhangigen Patentanspriichen.

Stand der Technik

[0002] Aus der Suddeutschen Zeitung Nr. 210 vom
11.11.1991 Seite XII ist es bekannt, mehrere Steuer-
gerate eines Kraftfahrzeugs mit einem Datenbus zu
vernetzen. Diese Steuergerate beeinflussen sich ge-
genseitig. So reduziert beispielsweise eine Antriebs-
schlupfregelung bei Schlupf an den Antriebsradern
das Drehmoment Uber Eingriffe in die Ziindung, also
die elektronische Motorleistungssteuerung. Dies ge-
schah zuvor alles Uber eine Vielzahl speziell zuge-
ordneter Leitungen und vergréRerte damit den eben-
so umfangreichen wie komplexen Kabelbaum. Um
dem abzuhelfen, d.h. eine Vielfalt von Signalen uber
eine einzige Leitung zeitlich nacheinander zu Uber-
tragen, entwickelte man ein Multiplex-System in
Form des sogenannten CAN-Busses.

[0003] Aus der DE 38 31 449 A1 ist ein elektroni-
sches Betriebssteuersystem fir einen Kraftfahr-
zeug-Antriebsstrang bekannt, bei dem der Betrieb
des Fahrzeugs automatisiert von einer Elektronik ge-
regelt und gesteuert erfolgt. Der Betrieb des Fahr-
zeugs richtet sich praktisch nur nach einer das Ge-
lande-/Stralen-Vorfeld berlcksichtigenden voraus-
schauenden Betatigung des Fahrpedals, des Brem-
spedals und des Motorbremsorgans durch den Fah-
rer. Letzterer wird mithin von jeglicher Schaltarbeit
entlastet und kann sich daher voll auf die Fahrtstre-
cke und den Verkehr konzentrieren. Der Kraftfahr-
zeub Antriebsstrang weist einen Antriebsmotor, eine
automatisiert schaltbare, lastunterbrechende Kupp-
lung und ein automatisiert schaltbares Getriebe mit
ausgangsseitig angeschlossenem Achsantriebs-
strang auf. Weiterhin ist wenigstens eine Elektronik
vorgesehen, die einen Mikroprozessor, Ein- und Aus-
gabeperipherie sowie Programm- und Datenspeicher
umfasst und auf der Basis signalisierter Mess- bzw.
Betriebswerte per Programm die Berechnung von
Sollwerten ermdglicht, die in entsprechende Befehle
an das Foérdermengenverstellorgan der Einspritz-
pumpe, das Betatigungsorgan der Kupplung und die
Schalteinrichtung des Getriebes umgesetzt werden.
Von der Elektronik wird das an der Kurbelwelle des
Antriebsmotors im Zugbetrieb abgegebene bzw. im
Schubbetrieb aufgenommene Drehmoment aus der
in den Antriebsmotor eingespeisten Kraftstoffmenge
und der Drehzahl des Antriebsmotors in Verbindung
mit einem in einem Datenspeicher abgespeicherten
Kennfeld des Antriebsmotors berechnet.

[0004] Aus der DE 41 11 023 A1 ist ein elektroni-
sches System flr ein Fahrzeug bekannt, das aus Ele-
menten zur Durchfiihrung von Steueraufgaben we-

nigstens bezuglich der Motorleistung, der Antriebs-
leistung und des Bremsvorgangs und Elementen, die
das Zusammenwirken der Elemente zur Durchfih-
rung von Steueraufgaben koordinieren im Sinne ei-
ner Steuerung des Betriebsverhaltens des Fahr-
zeugs entsprechend dem Fahrerwunsch, besteht.
Die Elemente sind dabei in Form einer Hierarchie an-
geordnet, wobei das wenigstens eine Koordinations-
element einer Hierarchieebene bei der Umsetzung
des Fahrerwunsches in ein entsprechendes Be-
triebsverhalten auf die Elemente der nachsten Hier-
archieebene und damit auf ein vorgegebenes Unter-
system des Fahrer-Fahrzeug-Systems unter Bereit-
stellung des jeweils von der héheren Hierarchieebe-
ne flr dieses Untersystem geforderten Verhaltens
eingreift.

[0005] Aus der DE 40 37 237 A1 ist ein Verfahren
zum Betreiben einer aus Brennkraftmaschine und
automatischen Getriebe bestehenden Antriebsein-
heit bekannt. Dabei stellt ein Getriebe-Steuergerat
als AusgangsgréfRe Uber einen Datenbus einen Soll-
wert fur das Motordrehmoment zur Verfigung. Letz-
terer wird auch dem Motorsteuergerat zugeleitet.
Ferner erhalt das Motorsteuergerat als Eingangsgro-
Re die Motordrehzahl. Das Motorsteuergerat berech-
net aus den ihm zur Verfligung stehenden Informati-
onen einen Drosselklappenwinkel-Sollwert, der tber
den Datenbus dem Motorleistungssteuergerat zuge-
leitet wird.

[0006] Aus der EP 0 216 372 B1 ist ein Datenbus-
system bekannt, das im wesentlichen aus einem Da-
tenbus und mehreren Teilnehmern besteht. Bei den
Teilnehmern handelt es sich beispielsweise um Steu-
ergerate fir Anzeigevorrichtungen oder Betriebs-
steuervorrichtungen eines Kraftfahrzeugs. Beispiele
hierfir sind eine elektronische Motorleistungsrege-
lung, eine elektronische Getriebesteuerung und ein
Anti-Blockier-System. Jeder der Teilnehmer ist Gber
eine zugeordnete Station mit dem Datenbus verbun-
den. Die Stationen steuern den in Form eines Aus-
tausches von Daten ablaufenden Datenverkehr auf
dem Datenbus. Jeder der Teilnehmer verfiigt einer-
seits Uber Daten, die er aufgrund von Eingangssigna-
len nicht dargestellter Sensoren, Schalter oder der-
gleichen gewinnt und benétigt, andererseits Daten,
die bei einem oder mehreren der anderen Teilnehmer
vorhanden sind.

[0007] Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine
Vielzahl von elektronischen Systemen, wie z.B. elek-
tronische Einspritz- und Zindungssteuerungen
und/oder ABS-Systeme gekennzeichnet. Um die zu-
kiinftig sich noch weiter erhhenden Anforderungen
an Umweltvertraglichkeit, Verbrauch, Sicherheit
und/oder Komfort der Fahrzeuge erflllen zu kénnen,
mussen verstarkt weitere elektronische Systeme ein-
geflhrt werden. Dabei sind in erster Linie elektroni-
sche  Motorleistungssteuerungen  (sogenannte
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E-Gas-Systeme), Fahrgeschwindigkeitsregelsyste-
me, Antriebschlupf- bzw. Motorschleppmomentregel-
systeme (ASR/MSR) und/oder elektronische Getrie-
besteuersysteme, aber auch Fahrwerksteuersyste-
me, Lenksysteme, incl. elektronischer Hinterradlen-
kung, Abstandsregelsysteme, Navigationssysteme
und/oder Verkehrsleitsysteme, zu erwahnen.

[0008] Dabei ist zu beachten, dal’ die obengenann-
ten Teilsysteme zumindest in einigen Teilbereichen
ihrer Funktion auf die Antriebsleistung des Fahr-
zeugs eingreifen, so z.B. die Getriebesteuerung wah-
rend des Schaltvorgangs, das ASR-System zur
Schlupfregelung, ein Abstandregelsystem zur Rege-
lung der Abstand zu einem vorausfahrenden Fahr-
zeugs, etc. Daher erhéht sich die Komplexitat des
Gesamtsystem zur Steuerung des Fahrzeugs weiter.
Um jedoch eine zufriedenstellende Steuerung des
Fahrzeugs zu erreichen, ist ein optimales Zusam-
menwirken der Teilsysteme notwendig. Insbesondere
ist es ein Ziel, die Querkopplungen zwischen den ein-
zelnen Teilsystemen zu verringern und dadurch eine
unabhangige Applikation und Beherrschung jedes
Teilsystems zu erreichen.

[0009] Ein erster Schritt in diese Richtung wird in
der DE-OS 41 11 023 vorgestellt. Dort wird ausge-
hend vom Fahrerwunsch eine hierarchisch angeord-
nete Systemstruktur vorgeschlagen, bei zwischen
den einzelnen logischen Teilsystemen Schnittstellen
definiert sind, Uber welche Informationen beziglich
einer von der nachst tieferen Hierarchieebene einzu-
stellenden GroRRe Ubermittelt werden. Beispielsweise
wird zur Einstellung der Motorleistung ber die Steu-
erung der Luftzufuhr, der Kraftstoffzufuhr sowie des
Zindzeitpunktes dem Teilsystem der Motorsteuerung
eine Information bezulglich eines Motormomenten-
vorgabewertes Ubermittelt. Eine nahere Beschrei-
bung dieser Schnittstelle zur Motorsteuerung hin wird
in der genannten Veroéffentlichung nicht gegeben.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs
mit wenigstens einem elektronischen Teilsystem ne-
ben einem Motorsteuersystem anzugeben, bei dem
eine Schnittstelle zum Motorsteuersystem hin ange-
geben wird, welche von allen vorhandenen Teilsyste-
men bedient werden kann und die unabhangig vom
Motortyp sowie den zur Verfigung stehenden Gro-
Ren zur Motorbeeinflussung als auch unabhangig
von den mit dem Motorsteuersystem kommunizieren-
den Teilsystemen angewendet werden kann.

[0011] Dies wird dadurch erreicht, dafs dem Motor-
steuersystem von dem wenigstens einen Teilsystem
zumindest in wenigstens einem Betriebszustand we-
nigstens Werte bezlglich einer durch Einstellung we-
nigstens eines Leistungsparameter des Motor beein-

fluBbaren Grofde ibermittelt und von dem Motorsteu-
ersystem durch Einstellen von wenigstems einem der
jeweils zur Verfiigung stehenden Leistungsparame-
tern bereitgestellt wird, wobei die Grofie einen Para-
meter beschreibt, welcher ein MalR fiir das Leistungs-
vermoégen des Motors, ein MaR fir das vom Motor
abgegebene Moment oder der vom Motor abgegebe-
nen Leistung darstellt.

[0012] Aus der deutschen Patentanmeldung DE-P
42 32 974 .4 ist bekannt, ein gewlinschtes Motordreh-
moment durch Beeinflussung von Luftzufuhr und
Zundung bereitzustellen unter Berechnung und Ein-
stellung des dazu notwendigen Verbrennungsmo-
ments.

[0013] Aus der deutschen Patentanmeldung DE-P
42 20 243.4 ist bekannt, bei der Einstellung der Mo-
tormoments Verlustmomente, Verbrauchsmomente
von zusatzlichen Verbrauchern und Korrekturmo-
mente z.B. eines Leerlaufreglers zu bertcksichtigen
und diese Momentenbeitrdge zu adaptieren, d.h.
mogliche Veranderungen dieser Beitrdge zu beriick-
sichtigen.

Vorteile der Erfindung

[0014] Die erfindungsgemalRe Vorgehensweise
stellt eine einheitliche Schnittstelle zum Motorsteuer-
system hin zur Verfligung, welche Querkopplungen
zwischen den Teilsystemen verringert und eine unab-
hangige Applikation und Beherrschung jedes Teilsys-
tems erlaubt.

[0015] Besonders vorteilhaft der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise ist, dal® die vorgeschlagene
Schnittstelle modular aufgebaut ist, so dalk bei Weg-
fall einer Substruktur des Motorsteuersystems (z.B.
elektronische Steuerung der Luftzufuhr) die Schnitt-
stelle nicht beeintrachtigt wird.

[0016] Besonders von Bedeutung ist, daf3 die vorge-
stellte Schnittstelle derart aufgebaut ist, dall eine
Kommunikation zwischen unterschiedlichen Steuer-
systemtypen ohne Beeinflussung der Schnittstelle er-
moglicht wird.

[0017] Durch den erfindungsgemaflen Aufbau der
Schnittstelle ist vorteilhaft eine feine Dosierung des
Leistungsvermogens des Motor, des von diesem ab-
gegebenen Moments oder der abgegebenen Leis-
tung, sowie eine Verringerung des beim Motoreingriff
von Teilsystemen entstehenden zusatzlichen Abgas-
belastung ermdglicht.

[0018] Ferner ist vorteilhaft, dal® je nach Genauig-
keitsanforderung Struktur und Kennfelder bzw. Kenn-
linien zur Realisierung der Schnittstelle im Bereich
des Motorsteuersystems vereinfacht werden kénnen.
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[0019] Besondere Vorteile zeigt die erfindungsge-
maRe Schnittstelle in Verbindung mit einem ASR-
und/oder MSR-Eingriff Uber Einspritzausblendung
und/oder Zundwinkelkorrektur und/oder beim Motor-
eingriff einer Getriebesteuerung wahrend des Schalt-
vorgangs.

[0020] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen
sowie aus den abhangigen Anspriichen.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsformen
naher erlautert. Dabei zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild
der Konfiguration eines modernen Steuersystems flr
ein Fahrzeug, wahrend Fig. 2 in Form eines Block-
schaltbildes ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Schnittstelle darstellt. Die Fig. 3 beschreibt
schlielich in Form eines Blockschaltbilds eine Reali-
sierform der Schnittstelle. Fig. 4 zeigt die reduzierte
Schnittstelle, wenn lediglich ein Zindungseingriff vor-
gesehen ist,

[0022] Fig. 5 die, reduzierte Schnittstelle bei aus-
schliel3lichem Eingriff in die Kraftstoffzumessung und
Fig. 6 eine Schnittstelle mit Zindungs- und Kraftstoff-
zumessungseingriff.

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen

[0023] Fig. 1 zeigt beispielhaft als Ubersichtsblock-
schaltbild ein Steuersystem fir ein Fahrzeug. Dabei
ist mit 10 eine Steuereinheit zur Steuerung des Mo-
tors dargestellt, die mit den Bereichen Kraftstoffzu-
messung 12, Luftzumessung 14 und/oder Ziindungs-
einstellung 16 ausgestattet ist. Ferner ist eine Steuer-
einheit 18 zur Steuerung eines automatischen Ge-
triebes, eine Steuereinheit 20 zur Steuerung der
Bremsen sowie ggfs. zur Durchfiihrung einer An-
triebsschlupf- bzw. Motormomentenschleppregelung
und/oder eine Steuereinheit 22 zur Fahrdynamikre-
gelung bzw. zur Fahrwerkseinstellung vorgesehen.
Diese Steuereinheiten sind Uiber das Leitungssystem
24,z.B. Uber den sogenannten CAN-Bus miteinander
zum gegenseitigen Informationsaustausch miteinan-
der verbunden. An das Leitungssystem 24 sind ferner
Uber entsprechende Leitungen 26-28 Meleinrichtun-
gen 30-32 angebunden, welche Betriebsgréfien von
Motor, Antriebsstrang und/oder Fahrzeug erfassen.
Die erfalten BetriebsgroRen stellen dabei die im all-
gemeinen bekannte BetriebsgrofRen wie beispiels-
weise Motordrehzahl, Motortemperatur, Batterie-
spannung, Raddrehzahl, Fahrgeschwindigkeit, Ab-
triebsdrehzahl, Getriebestellung, Turbinendrehzahl,
etc., dar. Ferner sind an das Leitungssystem 24 (iber
Leitungen 34-36 Stelleinrichtungen 38-40 zur Aus-

fuhrung der verschiedenen Steuerfunktionen ange-
bunden. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Kraftstoffeinspritzsysteme, Zindungssysteme, elek-
trisch steuerbare Drosselklappen, Stelleinrichtungen
eines automatischen Getriebes wie z.B. Kupplungen,
Stelleinrichtungen flur das Fahrwerk (elektrisch steu-
erbare Feder-Dampfer-Elemente) sowie Drucksyste-
me zur Bremsbetatigung.

[0024] Die in Fig. 1 dargestellten Steuereinheiten
fuhren die lhnen zugeordneten Funktionen unter Er-
fassung der dazu notwendigen BetriebsgréRen durch
und bilden Steuerwerte fir die verschiedenen Stell-
einrichtungen. Dabei sind Teilfunktionen beispiels-
weise in Verbindung mit einer Antriebsschlupf- bzw.
Motorschleppmomentenregelung, einer Getriebe-
steuerung zur Bewaltigung des Schaltvorganges so-
wie bei der Fahrwerkregelung Eingriffe in die An-
triebsleistung der Antriebseinheit und somit in das
Motorsteuersystem 10 notwendig. Die Kommunikati-
on zwischen den Steuereinheiten 18-22 und dem
Motorsteuersystem 10 wird durch eine vorzugebende
Schnittstelle bestimmt. Eine einheitliche, Ubersichtli-
che und modular aufgebaute Schnittstelle mit den
obengenannten Vorteilen wird durch die nachfolgend
beschriebene erfindungsgemale Vorgehensweise
zur Verfigung gestellt.

[0025] Fig. 2 zeigt die Verbindung zum Motorsteu-
ersystem, wobei die beschriebene Ausgestaltung ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darstellt, welches
die Obermenge der im Rahmen der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise moglichen Schnittstellen bildet.

[0026] InFig. 2 ist rechts das Motorsteuersystem 10
dargestellt, welches Uber das Leitungssystem 24 mit
den einzelnen Steuereinheiten oder Teilsystemen
18-22, welche im strichliert dargestellten Steuersys-
tem 42 zusammengefaft sind, verbunden ist. Uber
das Leitungssystem 24 werden zur Durchfiihrung der
Steuerfunktionen zwischen den Steuersystemen In-
formationen ausgetauscht. Dazu gehort zunachst ein
Vorgabewert, welcher ein Maf fur eine die Leistung-
abgabe bzw. -vermégen des Motors charakterisie-
rende GroRe darstellt, beispielsweise ein Sollkupp-
lungsmoment (mokupsol), welches an der Kurbelwel-
le des Motors auftritt. Alternativ kann ein Vorgabewert
fur das indizierte Moment (Verbennungsmoment
movsol) Ubermittelt werden. Der Zusammenhang
zwischen Verbrennungs- und Kupplungsmoment ist
durch eine einfache Umrechnung gegeben, das Ver-
brennungsmoment entspricht dem Kupplungsmo-
ment plus der Summe der durch die Massen der An-
triebseinheit verbrauchten Verlustmomente (moverl)
und weitere Momentenbeitrdge von Verbrauchern
(mona). Ferner kann auch ein Vorgabewert fur die
Leistung der Motors (Psol) Ubermittelt werden.

[0027] Je nach Konfiguration des Fahrzeugsteuer-
systems werden der Motorsteuerung 10 beispiels-
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weise Statusinformationen bezliglich der Steuerein-
heiten 18-22 zugefiihrt und/oder der Fahrerwunsch
(mokupf) zugeflhrt. Beinhaltet das Motorsteuerungs-
system eine Aufbereitung des Fahrerwunsches, so
kann auf die Ubertragung dieser Information verzich-
tet bzw. die Ubertragung vom Motorsteuersystem 10
zu den Teilsystemen 18-22 hin erfolgen. Ferner kann
auf die Ubermittlung einer Information bezuglich des
Status der Teilsysteme 18-22 verzichtet werden,
wenn diese derart miteinander verknipft sind, dal}
der Ubermittelte Vorgabewert bereits alle Betriebszu-
stande der Teilsysteme 18-22 bertcksichtigt, d.h.
wenn beispielsweise die Getriebesteuereinheit aus
ihren eigenen, den Anforderungswinschen der
ASR-/MSR-Regelung und/oder der Fahrwerkrege-
lung im Sinne einer tUbergeordneten Steuereinheit ei-
nen entsprechenden Vorgabewert fir die Motorein-
stellung ermittelt. Vom Motorsteuerungssystem 10 zu
dem Teilsystem 18-22 werden Informationen bezug-
lich des Istwerts der durch den Vorgabewert repra-
sentierten Grole, z.B. der Kupplungsmoment-Istwert
(mokupist) bzw. der Ist-Wert der alternativ verwende-
ten GroRen, Informationen beziglich des Maximal-
und Minimalwertes dieser Gré3e (mokupmin, mokup-
max), einen durch die Verbrennung bereitgestellten
Wert dieser Grofie (mokupfii) sowie eine Statusinfor-
mation der Motorsteuerung, beispielsweise ob einen
Eingriff in die ZUndungseinstellung oder einen Eingriff
in die Kraftstoffzumessung (z.B. Einspritzausblen-
dung) mdglich ist oder tUber den Betriebszustand des
Motors (Leerlauf oder Schub).

[0028] Je nach Konfiguration des Fahrzeugssteuer-
systems, je nach Verfiigbarkeit von Stellgréf3en und
Eingriffsmdglichkeiten und je nach der Notwendigkeit
jeder Information kann die Zahl der Ubertragenen In-
formationen reduziert werden. Beispielsweise kann
nur fir eine ASR-Regelung mit Einspritz- und Zin-
dungseingriff ohne Moglichkeit der elektronischen
Beeinflussung der Luftzufuhr auf den Informations-
austausch des Fahrerwunsches, des Maximalkupp-
lungsmoments und moglicherweise des Istkupp-
lungsmoments verzichtet werden.

[0029] Eine einheitliche Motormomentenschnittstel-
le, die sowohl einen langsam veranderbaren Momen-
teneingriff Gber die Luftzufuhr als auch einen schnel-
len Momenteneingriff tUber Einspritzung und Zind-
winkel realisiert, die ferner modular aufgebaut ist und
bei fehlender Verflugbarkeit einer Stellgrée (z.B.
nicht vorhandene Mdglichkeit der elektrischen Ein-
stellung der Luftzufuhr) nur diese Teilstruktur ohne
weitere Eingriffe in die Schnittstelle nicht aktiv ist,
kann durch die erfindungsgemafie Schnittstelle reali-
siert werden.

[0030] Grundidee dabei ist, die gewiinschte Leis-
tungsabgabe bzw. das gewlinschte Leistungvermé-
gen, bevorzugt das gewtinschte Motormoment durch
Veranderung aller zur Verfiigung stehender Motor-

stellgrofRen (Luftzufuhr, Zindungseinstellung und
Kraftstoffzufuhr) zu realisieren. Dabei ist bei heutigen
Systemen die Luftzufuhr entweder direkt vom Fahr-
pedal bestimmt oder durch elektrische Entkopplung
vom Fahrpedal elektrisch einstellbar. Im ersten Fall
hat der Fahrer das Motormoment im stationéren Zu-
stand eingestellt, der Motoreingriff der ASR-Rege-
lung oder der Getriebesteuerung erfolgt dann durch
Veranderung der Zindungseinstellung und/oder der
Kraftstoffzumessung, beispielsweise durch Ein-
spritzausblendung. Bei elektronischer Beeinflussung
der Luftzufuhr wird beispielsweise durch eine Uber-
geordnete Instanz, einer Antriebsstrangsteuerung
oder durch das Motorsteuersystem selbst, ein dem
Fahrerwunsch entsprechendes Sollmotormoment
mokupf vorgegeben.

[0031] Fig. 3 zeigt die Struktur eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels der vereinheitlichten Motormo-
mentenschnittstelle im Bereich der Motorsteuerung.
Dabei werden an die Motorsteuerung ein Soll-Kupp-
lungsmoment mokupf vom Fahrer und ein Eingriffs-
moment mokupsol von den Teilsystemen 18-22 so-
wie Informationen bezlglich des Status der vorhan-
denen Teilsysteme, z.B. ob ASR oder MSR aktiv ist,
ubermittelt.

[0032] Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurde als
Darstellungsmittel der Schnittstelle ein Blockschalt-
bild gewanhlt. In der Realitat ist die erfindungsgemalie
Schnittstelle als Rechenprogramm verwirklicht. In
Fig. 3 werden an verschiedenen Stellen des Block-
schaltbildes dieselben Parameter und Funktionen
verwendet. Aus Grinden einer klaren Darstellung
tragen diese dann dieselben Bezugszeichen, bzw.
sind lediglich angedeutet. Selbstverstandlich ist in
der Realitat lediglich ein Funktionselement mit der
entsprechenden Funktion vorhanden, dessen Ergeb-
nis an verschiedenen Stellen des Rechenprogramms
Verwendung findet.

[0033] InFig. 3 ist schematisch eine Antriebseinheit
100, insbesondere eine Brennkraftmaschine, darge-
stellt, welcher symbolisch dargestellte Einrichtungen
zur Steuerung Kraftstoffzumessung 102, des Zind-
zeitpunkts 104 sowie der Luftzufuhr 106 Uber eine
Drosselklappe zugeordnet sind. Alternativ kann es
sich bei der Antriebseinheit um einen Dieselmotor,
bei dem in der Regel auf die Beeinflussung des Luft
verzichtet wird oder um einen Elektromotor mit den
entsprechenden Eingriffsmdglichkeiten handeln.

[0034] Fig. 3 beschreibt die Schnittstelle zwischen
den dem Motorsteuersystem von den Teilsystemen
zugefihrten Werten, den vom Motorsteuersystem an
die Teilsysteme abgegebenen Werten und der in der
Regel vorhandenen Eingriffméglichkeiten auf Luftzu-
fuhr, Kraftstoffzumessung und Zindzeitpunkt. Bei
herkdmmlichen Systemen wird die Luftzufuhr infolge
der mechanischen Verbindung der Drosselklappe mit
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dem Fahrpedal vom Fahrervorgegeben und kann da-
her nicht beeinflu’t werden. Deshalb ist der "Luft-
pfad" 108, welcher bei Systemen mit elektrischer Ein-
stellmdglichkeit der Luftzufuhr vorhanden ist, strich-
liert umrandet.

[0035] Eine 1. Leitung 110 fihrt den Kupplungsmo-
mentvorgabewert mokupsol eines der Teilsysteme ei-
ner Auswahleinheit 112 zu. Dieser Einheit wird ferner
Uber eine Leitung 114 der Fahrerwunsch mokupf so-
wie Uber eine Leitung 116 Statusinformationen der
Teilsysteme zugefiihrt. Die Auswahlstufe 112 fihrt
eine Minimal- bzw. Maximalwertauswahl (beispiels-
weise bei ASR Minimal- bei MSR Maximalauswahl)
der von den Teilsystemen vorgegebenen Sollmo-
mentenwerte und dem Fahrerwunsch auf der Basis
der Statusinformationen durch. Der Auswahlstufe
nachgeschaltet sind die Korrekturstufen 118 und 120,
in denen der von der Auswahlstufe Gbermittelte Vor-
gabewert mit Verlustmomentbeitrdgen moverl und
den Verbrauchsmomentenbeitragen mona zusatzli-
cher Verbraucher korrigiert wird. Die Verlustmomente
werden dabei wie aus dem Stand der Technik be-
kannt aus einem adaptierbaren Kennfeld 122 aus
Drehzahl und Motortemperatur ermitteltem, die Ver-
brauchsmomente aus einem adaptierbaren Kennfeld
124 in Abhangigkeit von dem Betriebszustand von
Zusatzaggregaten, wie Klimaanlagen, Lenkung, Ge-
triebe, etc. Verlustmoment moverl und Verbrauchs-
moment mona werden in den Korrekturstufen 118
und 120 zum Sollwert mokupsol addiert, was einen
Sollwert fir das indizierte oder Verbrennungsmoment
movsol ergibt. Dieser aufgrund von Fahrerwunsch
oder den Eingriffswerten von Teilsystemen ermittelte
Sollverbrennungsmomentwert entspricht einem Soll-
wert, der unter idealen Bedingungen einzustellen ist.
Daher wird in einer weiteren Korrekturstufe 126 der
Soll-Verbrennungsmomentwert mit der aktuellen
Zindungseinstellung korrigiert, so daf® als Ergebnis
der durch die Fullung (Luft- und Kraftstoffzufuhr bei
Lambda = 1) bereitzustellende Sollmomentenbeitrag
movflisol erzielt wird. Die Korrektur erfolgt dabei
durch Division des Momentensollwertes movsol mit
einer von der Differenz zwischen einem optimalen
Zindwinkel zwopt und dem aktuellen durch das Zin-
dungskennfeld vorgegebenen Ziindwinkel zwkf ab-
hangigen Funktion F. Sowohl zwopt als auch zwkf
werden last- und drehzahlabhangig aus einem nicht
dargestellten Kennfeld ausgelesen.

[0036] Das auf diese Weise ermittelte Sollverbren-
nungsmomentanteil der Lufteinstellung movfusol
wird zur fullungsseitigen Momenteneinstellung ver-
wendet.

[0037] Der Sollmomentenwert movfisol wird in ei-
nem auf die Korrekturstufe 126 folgenden Kennfeld
128 in Verbindung mit der Motordrehzahl n in einen
Luftmassensollwert tlsol umgewandelt. Einem Luft-
massenregler 130 werden Sollwert tlsol und der z.B.

von einem Heil¥filmluftmassenmesser erfalten Luft-
massenistwert tIHFM zugefiihrt. Dieser bildet ein
MafR fir die Abweichung des Istwertes vom Sollwert,
mit welchem in einer Korrekturstufe 132 der Sollwert
tlsol vorzugsweise multiplikativ korrigiert wird. In ei-
ner auf die Stufe 132 folgenden Korrekturstufe 134
wird dieser Sollwert noch motortemperaturabhangig
korrigiert und zum Drosselklappenstellungsollwert-
kennfeld 136 gefuhrt. Dort wird auf der Basis des kor-
rigierten Luftmassensollwertes ein Drosselklappen-
stellungssollwert DKsol fur die Einstellung der Dros-
selklappe gebildet, welcher durch das elektronische
Gaspedalsystem 138, gegebenenfalls abhangig von
weiteren Betriebsgrofien wie Drosselklappeniststel-
lung, etc., eingestellt wird. Die Einstellung der zuzu-
messenden Kraftstoffmenge erfolgt in bekannter
Weise auf der Basis des Luftmassenwertes tIHFM
und der Drehzahl n.

[0038] Bei mechanischer Kopplung zwischen Fahr-
pedal und Drosselklappe ist der strichliert umrahmte
"Luftpfad" 108 nicht aktiv, der Fahrerwunsch mokupf
wird von dem Motorsteuersystem nicht mehr eingele-
sen und der auf der Basis der vom Fahrer eingestell-
ten Fillung der Brennkraftmaschine wie weiter unten
beschrieben berechnete Momentenwert mokupfu,
der ein MaR fur das durch die eingestellte Fillung bei
vorgegebenen Luft-/Kraftstoffverhaltnis  erzeugte
Verbrennungsmoment ist, wird den anderen Teilsys-
temen, wenn erforderlich, als Fahrerwunsch Gbermit-
telt.

[0039] Fir den schnellen Motoreingriff Gber Zin-
dung und/oder Kraftstoffzumessung ist es ebenfalls
zweckmaRig, das vom Motor zu realisiernde Drehmo-
ment in ein Verbrennungsmoment (durch die Ver-
dichtungsphase erzeugte mechanische Energie) und
in ein Verlustmoment (Schleppmoment, durch Rei-
bung und Drosselverluste verbrauchte Energie) auf-
zuteilen.

[0040] Der Eingriff in die Kraftstoffzumessung er-
folgt in der Regel durch Abschaltung der Kraftstoffzu-
fuhr wenigstens zu einzelnen Zylindern wahrend be-
stimmten Arbeitstakten. Dieses Vorgehen wird im fol-
genden Einspritzausblendung genannt. Die Ein-
spritzausblendung und der Zindwinkeleingriff beein-
flussen hauptsachlich das Verbrennungsmoment
mov des Motors, weniger das Verlust- oder Schlepp-
moment moverl, in welchem Reibungs- und Drossel-
verluste zusammengefalit sind. Deshalb wird bei der
nachfolgenden beschriebenen Bestimmung des Ein-
griffes in die Kraftstoffzumessung Uber Einspritzaus-
blendung und in den Zindwinkel durch Ziindwinkel-
korrektur das Soll-Kupplungsmoment mokupsol mit
dem Motorschleppmoment moverl und dem Ver-
brauchsmoment von Nebenaggregaten mona in ein
Verbrennungsmomentsollwert movsol wie bereits an-
hand des Luftpfades erldutert umgewandelt.
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[0041] Da das Motorschleppmoment und das Ver-
brauchsmoment im wesentlichen Konstanten sind
bzw. durch bekannte Methoden adaptiert werden
kdnnen (vgl. den eingangsgenannten Stand der
Technik), kann die Bestimmung des Sollverbren-
nungsmoments movsol auch bereits in den Teilsyste-
men oder in einer Ubergeordneten Steuereinheit er-
folgen, wodurch kein Kupplungsmomentensollwert,
sondern ein Verbrennungsmomentensollwert zur Mo-
torsteuerung Ubertragen wird. In analoger Weise
kann bereits in den Teilsystemen oder in der tiberge-
ordneten Steuereinheit die abzugebende Motorleis-
tung Psol bestimmt und zum Motorsteuersystem
Ubertragen werden. In den beiden letzteren Fallen ar-
beitet die Schnittstelle dann auf der Basis von Ver-
brennungsmomenten- bzw. Motorleistungswerten.

[0042] Die Berechnung des Sollverbrennungsmo-
mentes ist in Fig. 3 durch die Elemente mit dem Be-
zugszeichen 110a, 118a, 120a, 122a und 124a dar-
gestellt. Die Vorgehensweise entspricht der im Zu-
sammenhang mit dem Luftpfad beschriebenen. In
darauffolgenden Berechnungsblock 140 wird das
Verbrennungssollmoment movsol unter Berticksichti-
gung der Statusinformationen der Teilsysteme (116a)
und dem durch die Einstellung der Fullung erzeugten
Verbrennungsmomentenbeitrag movfu, der Gber die
Leitung 141 zugefiihrt und wie nachfolgend beschrie-
ben bestimmt wird, in ein Mal fir die Zindwinkelkor-
rektur dzw und/oder in ein MaR fir die Einspritzaus-
blendung X, z.B. Ausblenden von X Zylindern inner-
halb einer festvorgegebenen Anzahl von Kurbelwin-
kelumdrehungen (X kann auch kleiner als 1 sein),
umgewandelt. Die durch 140 beschriebene Funktion
ist dabei eine allgemeine Funktion zur Bestimmung
von Zindwinkel- und/oder Einspritzeingriff, welche in
den vorteilhaften Ausfihrungsbeispielen gemaf
Fig. 4 bis 6 beispielshaft dargestellt ist.

[0043] Das durch die Fullung erzeugte Verbren-
nungmoment movfl ist dabei ein fir Normalbedin-
gungen (Zindwinkel gemaR Drehzahl/Last-Kennfeld
ohne Zindwinkeleingriff, Abgaszusammensetzung
Lambda = 1) wie folgt bestimmter Wert.

[0044] Ein aus dem eingangs genannten Stand der
Technik der deutschen Patentanmeldung DE-P 42 32
974.4 bekanntes Kennfeld 142, das sogenannte Ful-
lungsmodell, bildet aus Drehzahl und Luftmassen-
meRwert tIHFM ein MaR fir den zum Motor flieRen-
den Luftmassenstrom tlist, welcher im darauffolgen-
den Motorkennfeld 144 in Verbindung mit der Dreh-
zahl und bezogen auf den hinsichtlich der Leistungs-
bzw. Momentenabgabe optimalen Zindwinkel zwopt
in einen optimalen Verbrennungsmomentenwert mo-
vopt umgerechnet wird. Dieser Wert wird durch die
folgende Multiplikationsstufe 146 mit einer Funkion F
korrigiert, welche abhangig ist von der Differenz zwi-
schen dem optimalen Zindwinkel zwopt und dem un-
ter den gerade herrschenden Betriebsbedingungen

(kein Zundwinkeleingriff) zu wahlenden Kennfeld-
zundwinkel zwkf (vgl. Block 126). Der so Korrigierte
Wert entspricht dem durch die Fullung unter Normal-
bedingungen erzeugten Verbrennungsmoment mov-
fu, welcher dem Kennfeld 140 zugefihrt wird.

[0045] Der auf diese Weise bestimmte Verbren-
nungsmomentenwert movfu wird unter Korrektur
(Subtraktion) mit den wie oben dargelegt bestimmten
Momentenbeitrage durch Verbraucher mona sowie
des Momentenschleppwertes moverl in den Korrek-
turstufen 118b und 120b in einen Kupplungsmomen-
tenwert unter Kennfeldziindwinkel mokupfii umge-
wandelt, welcher Uber die Leitung 148 den Teilsyste-
men zur Verfigung gestellt wird.

[0046] Ferner wird ausgehend von dem im Kennfeld
144 ermittelten optimalen Verbrennungsmomenten-
wert movopt durch Korrektur mit einer Funktion F,
welche abhangig ist von der Differenz aus optimalem
Ziundwinkel zwopt und dem tatsachlich eingestellten
Zundwinkel zwist (d.h. gegebenenfalls unter Beruck-
sichtigung von weiteren Korrekturen, wie z.B. von ei-
ner Klopf- oder Leerlaufregelung) in der Korrekturstu-
fe 150, durch Berlcksichtigung der moéglicherweise
ausgeblendeten Einspritzungen in der Berechnungs-
stufe 152 sowie unter Subtraktion von Verbrauchs-
momentenbeitragen mona und Verlustmomentenbei-
tragen moverl in den Korrekturstufen 118c¢ und 120c
und unter Subtraktion der in einer Berechnungsstufe
154a abhangig von der Motordrehzahlanderung be-
stimmten Momentenbeitrag durch die bewegten
Massen des Motors in einen MeRwert fir das tat-
sachlich vorliegende Kupplungsmoment mokupist
umgewandelt und Uber die Leitung 156 gegebenen-
falls an die Teilsysteme geflhrt.

[0047] Ferner wird der im Kennfeld 140 bestimmte
Zahl der auszublendenden Einspritzungen an das
Einspritzsystem 102 abgegeben, welches die Vorga-
be beispielsweise durch ein rollierendes Ausblend-
muster ausfihrt. Der Ziindwinkelkorrekturwert dzw
wird in einer 1. Korrekturstufe 158 und einer 2. Kor-
rekturstufe 160 durch Subtraktion des optimalen
Zundwinkels zwopt und Addition des Kennfeldziind-
winkels zwkf in einen Korrekturbetrag des Kennfeld-
zundwinkels dzwkf umgerechnet und dem Zindsys-
tem 104 zur Einstellung zugefuhrt.

[0048] Dabei ist zu beachten, daf die in Fig. 3 be-
schriebene Schnittstelle alle drei EinfluBmadglichkei-
ten auf die Leistungsparameter des Motors be-
schreibt. In vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen sind
alle diese drei Leistungsparameter auf elektroni-
schem Wege beeinfluRbar, so daf} die Schnittstelle in
der dargestellte Art ausfihrbar ist. FlUr die Berech-
nungen im Block 140 zur Bestimmung der Zindungs-
korrektur und/oder der Ausblendungen gelten dabei
die nachfolgend dargestellten Formeln.
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[0049] In anderen Ausflhrungsbeispielen dagegen
kdnnen jedoch lediglich Zindwinkeleingriff (vgl.
Fig. 4) und/oder Einspritzausblendungen (vgl. Fig. 5
und 6) ohne elektrische Eingriffmdglichkeit in die Luft-
zufuhr vorgesehen sein. Auch in diesen Ausflh-
rungsbeispielen ist die beschriebene in Fig. 3 darge-
stellte Schnittstellenstruktur in vorteilhafter Weise be-
zuglich der vorhandenen Eingriffméglichkeiten un-
verandert angewendbar, wobei bei Verzicht auf die
Luftbeeinflussung der strichliert dargestellte Block
108 wegfallt, bei ausschliellichem Zindungseingriff
(vgl. Fig. 4) der Einspritzpfad sowie Block 152, bei
ausschlieRlichem Einspritzungseingriff (vgl. Fig. 5)
die Korrektur des Ziundwinkels (Blécke 158, 160 'fal-
len weg, Block 150 und 146 werden zusammengezo-
gen, da zwkf = zwist) entfallt. Ist sowohl Einspritzaus-
blendung und Ziindwinkeleingriff vorgesehen, ergibt
sich eine Konfiguration gemaR Fig. 6.

[0050] Da die Blocke dieselben Funktionen wie in
Fig. 3 erflllen, wurden sie mit den denselben Be-
zugszeichen versehen und auf eine erneute Be-
schreibung verzichtet, bezliglich der auf die Be-
schreibung zu Fig. 3 verwiesen wird.

[0051] Eine Vereinfachung der Schnittstelle kann
durch Reduzierung der Komplexitat der Kennfelder
und -linien (z.B. 122, 124, 128, 130, 140, 142, 144,
etc.) erreicht werden. Dadurch kann eine Schnittstel-
le beliebiger Komplexitat realisiert werden, ohne Ein-
griffe in die Grundstruktur der Schhnittstelle vorneh-
men zu mussen.

[0052] Im folgenden wird die Arbeitsweise der
Schnittstelle anhand verschiedener Beispiele nadher
beschrieben.

[0053] Zunachst sei ein Momentenreduzierwunsch
beschrieben. Wird ein schneller Momenteneingriff er-
forderlich, so erfolgt dieser durch Vergleich zwischen
dem geforderten Verbrennungsmoment movsol und
dem unter normalen Bedingungen durch die Fullung
erzeugten Verbrennungsmoment movfi. Ist movsol
kleiner als movfl, z.B. bei einem ASR-Eingriff oder
infolge eines entsprechenden Reduzierwunsches der
Getriebesteuerung, wird die Momentenreduzierung
durch Veranderung des Ziindwinkels und/oder durch
Ausblendung von Einspritzimpulsen erfolgen. Ein
langsamerer Eingriff zur Reduzieruung erfolgt tber
die Einstellung der Luftzufuhr. Dabei kénnen ver-
schiedene Strategien fur den Zindwinkeleingriff und
fur das Muster der Einspritzausblendung verfolgt
werden. Eine Einstellung der Luftzufuhr gemaf mov-
sol findet dabei bei vorhandener Eingriffsmdglichkeit
parallel Gber den Luftpfad 108 statt, bei nicht vorhan-
dener Eingriffsméglichkeit entspricht die Luftzufuhr
der Fahrervorgabe und wird in dem Wert movfu be-
rucksichtigt.

[0054] Zunachst sei der Fall beschrieben, dall nur

der Zindwinkeleingriff mdglich ist (vgl. Fig. 4). In die-
sem Fall ergibt sich die Beziehung zwischen dem
Verbrennungsmomentensollwert movsol und der
Zundwinkelkorrektur dzw, welche durch die Berech-
nungsstufe 140 ermittelt wird, durch die folgenden
Gleichung:

movsol = movopt-F(dzw) (1)

wobei F(dzw) den Momentenreduktionsfaktor abhan-
gig von der Zindwinkelkorrektur (in Form einer Kenn-
linie) bezogen auf den optimalen Zindwinkel darstellt
und in einer Kennlinie abgelegt ist, wobei dzw die Dif-
ferenz zwischen Soll-Ziindwinkel und optimalen
Zundwinkel darstellt. Dabei ist der Block 140 Uber die
Leitung 141 mit der Ausgangsleitung des Blocks 144
verbunden. Dies entspricht der allgemeinen Darstel-
lung nach Fig. 3, wo der Berechnung des Ziindungs-
bzw. Einspritzeingriffs movfl zugrundeliegt.

[0055] Der Zindwinkelkorrekturwert dzw bezogen
auf den optimalen Zindwinkel zwopt ergibt sich dann
aus dem inversen Faktor gemaR der folgenden Glei-
chung:

dzw = F'(movsol/movopt) (2)

[0056] Dieser berechnete Wert wird auf die maximal
erlaubte Zindwinkelkorrektur dzwmax, welche eine
Funktion der angesaugten Luftmasse und der Dreh-
zahl ist, begrenzt, so daf} sichergestellt ist, daf3 das
vom Zylinder angesaugte Gemisch noch zindet. Da-
raufhin wird der Zindwinkelkorrekturwert dzwkf be-
zogen auf den Kennfeldziindwinkel des Ziindeinstell-
systems zwkf durch Subtraktion des optimalen und
Addition des Kennfeldzindwinkels bestimmt (vgl.
Gleichung 3). Dabei wird unter Kennfeldziindwinkel
zwkf der Zindwinkel verstanden, der sich ohne Ziind-
winkeleingriff durch die Momentenschnittstelle ein-
stellen wirde.

dzwkf = dzw — zwopt + zwkf (3)

[0057] Da durch die Zindwinkelkorrektur allein kei-
ne grole Momentenanderung realisiert werden kann,
ist eine Anwendung des Verfahren mit ausschliefli-
cher Zundwinkelkorrektur in Verbindung mit einem
elektronischen Gaspedalsystem vorteilhaft, da in die-
sem Fall durch die Zindwinkelkorrektur lediglich eine
schnelle Reaktion erreicht werden soll. Die Einstel-
lung der Luftzufuhr und die Zindwinkelkorrektur er-
folgen in diesem Fall gleichzeitig.

[0058] Als zweite Mdglichkeit bietet sich die Mo-
mentenreduktion durch ausschliellichen Eingriff in
die Kraftstoffzumessung durch Ausblendung von Ein-
spritzimpulsen an (vgl. Fig. 5). Dabei ist eine gewisse
Anzahl von sogenannten Ausblendstufen vorgese-
hen. Die Z Ausblendstufen bestimmen die Anzahl der
maximal moéglichen Stufen der Ausblendung der Zy-
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lindern. Z.B. kénnen bei einem Vier-Zylinder-Motor 8
Ausblendstufen vorgesehen sein, in welchen uber
vier Kurbelwellenumdrehungen einzelnen Zylinder je
nach Ausblendstufen abgeschaltet werden (1. Stufe
Abschaltung 0,5 Zylinder, 2. Stufe 1 Zylinder, 3. Stufe
1,5 Zylinder, etc.). Die achte Ausblendstufe kann ei-
ner kompleten Abschaltung entsprechen. Dabei ist
jeder beliebige Faktor der Zylinderzahl méglich und
wird je nach der gewlnschten Drehmomentenliicke
zwischen zwei Stufen, d.h der Differenz der Drehmo-
mente in zwei benachbarten Stufen, gewahit.

[0059] Bei der Bestimmung des vom Motor abgege-
bene Verbrennungsmoments bei ausgeblendeten
Zylindern muf® dann Uber eine gewisse Anzahl von
Kurbelwellenumdrehungen gemittelt werden, wobei
die Anzahl der Kurbelwellenumdrehungen sich an
der Zahl der vorhandenen Ausblendstufen orientiert.
Im obigen Beispiel waren das vier Kurbelwellenum-
drehungen.

[0060] Der Zusammenhang zwischen dem Sollver-
brennungsmoment movsol und dem durch die einge-
stellte Luftzufuhr erzeugten Verbrennungsmoment
movfl ergibt sich bei X ausgeblendeten Zylindern
(Ausblendstufe X) bei Z mdglichen Ausblendstufen
und bei zumindest bei den nicht ausgeblendeten Zy-
lindern gleichbleibendem Kennfeldziindwinkel zwkf
wie folgt:

movsol = (1 — X/Z)-movfi (4)

[0061] Dabei ist zu beriicksichtigen, da® der Beitrag
zum Verbrennungsmoment movfl von einem ausge-
blendeten Zylinder 0 ist. Wird die obige Gleichung
nach X aufgel6st, ergibt sich die zur Bereitstellung
des Sollverbrennungsmoments geeignete Ausblend-
stufe bzw. die geeignete Zahl auszublendender Zylin-
der Uber einen vorgegebenen Kurbelwellenwinkel:

X = Z:(movfu — movsol)/movfl (5)

[0062] Der berechnete Wert von X (vgl. Block 140)
mul dabei moglicherweise aufgerundet (oder abge-
rundet) werden, um eine erlaubte bzw. vorhandene
Ausblendstufe zu erhalten. Durch Aufrundung ergibt
sich ein gegenuber der gewlinschten Momentredu-
zierung etwas grofere Reduzierung, so dal dies
eine bevorzugten MaRnahme sein kann.

[0063] Das Einspritzausblendmuster wird meistens
als ein rollierendes Muster ausgefiihrt sein, so daf je-
der Zylinder innerhalb einer vorbestimmten Zeit je
nach Ausmafly der Einspritzausblendung nicht mit
Kraftstoff versorgt wird. Dies verbessert die Laufruhe
des Motors und verhindert ein zu starkes Auskuhlen
der abgeschalteten Zylindern.

[0064] Als weiteres Beispiel zur der Momentenredu-
zierung sei der Eingriff in die Kraftstoffzumessung

und in den Ziindwinkel vorgestellt (Fig. 6). Dabei ist
zu beachten, daB in Fig. 6 anstelle der Verwendung
des Werte movfi im Block 140 ein effektives Verbren-
nungsmoment move verwendet wird, welches bezo-
gen auf den optimalen Ziindwinkel das Ausblenden
von Zylindern bereits beriicksichtigt. Dies stellt ledig-
lich eine andere Mdglichkeit der Berechnung dar. Die
Berucksichtigung der ausgeblendeten Zylindern bei
der Bestimmung des Verbrennungsmoments erfolgt
bei der Darstellung nach Fig. 3 im Block 140.

[0065] Die Momentenreduzierung ergibt sich durch
eine Kombination der oben dargestellten Falle durch
folgende Gleichung:

movsol = (1 — X/Z)-movopt-F(dzw) (6)

[0066] Zur Bestimmung des Sollverbrennungsmo-
ments kdnnen zwei Strategien verfolgt werden. Zum
einen kann dem Zindwinkeleingriff eine gegentber
der Einspritzausblendung héhere Prioritdt zugeord-
net werden, um z. B. die Abgasemission zu reduzie-
ren. Dies bedeutet, dall der Zindwinkeleingriff je
nach vorgegebenem Kupplungsmomentensollwert
bis zu seiner maximal erlaubten Zindwinkelande-
rung dzwmax zugelassen wird und erst dann, wenn
eine noch grolRere Momentenreduzierung angefor-
dert wird, die Zylinderausblendung zugelassen wird.
Daher wird zunachst die Anzahl der Reduzierstufen
gemal Gleichung (6) zu 0 gesetzt und die Ziindwin-
kelkorrektur dzw wie im Falle der ausschliellich vor-
handenen Zindwinkelkorrektur gemaf Gleichung (2)
berechnet. Ist der Zindwinkelkorrekturwert kleiner
als der vorgegebene Maximalwert, findet keine Ein-
spritzausblendung statt und der Zindwinkeleingriff
erfolgt wie oben beschrieben. Wurde jedoch erkannt,
daf der Zindwinkelkorrekturwert dzw gréRer als der
maximal vorgegebene Korrekturwert ist, wird die Zahl
der auszublendenden Zylinder gemaf} Gleichung (6)
durch Einsetzen des maximalen Ziindwinkelkorrek-
turwertes dzwmax berechnet und durch folgende
Gleichung dargestellt:

X = Z:(movoptF(dzwmax) - movsol)/(mo-
vopt-F(dzwmax)) (7)

[0067] Nach Aufrunden und Auswahl des Ausblend-
musters werden die vorgegebene Anzahl von Zylin-
dern ausgeblendet. Wird eine sehr genaue Realisie-
rung des Sollkupplungsmoments gefordert, wird der
aufgerundete Wert der Zahl der ausgeblendeten Zy-
linder nochmals in obige Gleichung (6) eingesetzt
und ein Zindwinkelkorrekturwert dzw geman der fol-
genden Gleichung bestimmt:

dzw = F'(movsol/(movopt-(1 — X/Z))) (8)
[0068] In diesem Fall kann das Einspritzausblend-

muster grob sein, sich beispielsweise auf einer der
Zylinderzahl entsprechenden Anzahl von Stufen be-
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schranken. Die entstehende Momentenlicke zwi-
schen zwei Ausblendstufen wird durch die Zindwin-
kelkorrektur kompensiert. Die oben beschriebene
Gleichung (8) gilt nur, wenn die Zahl X kleiner als die
Gesamtzahl Z der Ausblendstufen ist. Sind diese bei-
den Werte gleich, gibt es keine Ziindwinkelkorrektur
mehr und der Motor erreicht sein minimales Moment
mokupmin, welches gerade die Verlustmomente
durch Schleppmoment und Nebenverbraucher bein-
haltet. Eine weitere Reduzierung der Antriebsleistung
ist durch Motoreingriff nicht mdglich und mul3 z.B.
durch Bremsen- oder Getriebeeingriff erfolgen, wobei
zu bertcksichtigen ist, dal} bei Fahrzeugen mit elek-
trischer Beeinflussung der Luftzufuhr gleichzeitig zur
Kraftstoff- und Zundungeinstellung eine Einstellung
der Luftzufuhr erfolgt.

[0069] Eine zweite Moglichkeit ist, dal® die Ein-
spritzausblendung hdhere Prioritat als der Ziindwin-
keleingriff besitzt. Bei dieser Strategie wird die Zind-
winkelkorrektur nur zur feinen Dosierung der Motor-
moments zwischen zwei Ausblendstufen verwendet.

[0070] Bei dieser Vorgehensweise wird in Glei-
chung (6) der Zindwinkelkorrekturwert dzw auf die
Differenz zwischen dem optimalen und dem Kenn-
feldziindwinkel gesetzt. Die Zahl der auszublenden-
den Zylinder X ergibt sich dann aus Gleichung (5).
Dieser Wert wird auf eine ganze Zahl abgerundet und
anschlieBend der Zindwinkelkorrekturwert dzw aus
Gleichung (8) durch Einsetzen der Zahl der auszu-
blendenden Zylinder X berechnet. Der Ziindwinkel-
korrekturwert wird dann auf den Kennfeldziindwinkel
bezogen und der Kennfeldwinkelkorrekturwert ge-
manR Gleichung (3). Aus der berechneten Zahl auszu-
blendenden Zylinder wird ein Ausblendmuster ermit-
telt und vom Einspritzsystem realisiert. Dabei kann
die Zahl der Stufen der Einspritzausblendung auch
klein sein, insbesondere der Zylinderzahl entspre-
chen. Die Momentenliicke zwischen zwei Stufen wird
die Zundwinkelkorrektur kompensiert.

[0071] Eine vergleichbare Vorgehensweise wird bei
einem Momentenerh6hungswunsch, beispielsweise
durch einen MSR-Eingriff oder die Getriebesteue-
rung, vorgenommen.

[0072] Dabei ist das Kupplungssollmoment mokup-
sol (movsol) gréRer als der durch die Fillung unter
Normalbedingungen erzeugte Momentenbeitrag mo-
kupfl (movfi). Der schnelle Momentenaufbau kann
nur durch Zindwinkeldnderung bis zum optimalen
Zundwinkel zwopt bzw. bis zur Klopfgrenze erfolgen.
Da der Kennfeldziindwinkel meistens schon nahe am
optimalen Zindwinkel liegt, kann eine Momentener-
héhung uber eine Zindwinkeldnderung nicht mehr
erzielt werden. Die Anforderung der schnellen Mo-
mentenerhdhung von MSR kann im Schub erreicht
werden, indem die Anzahl der auszublendenden Zy-
linder gemaf Gleichung (5) berechnet wird und die

Differenz zwischen der maximalen Anzahl der Aus-
blendstufen und der Zahl der auszublendenden Zy-
linder eingesetzt wird. Durch MSR wird die Schubab-
schaltung aufgehoben.

[0073] Vorzugsweise kann die Anforderung der Mo-
mentenerhdhung dadurch realisiert werden, daf3 ein
Kupplungsmoment mokupsol uber den Luftpfad
(Leerlaufsteller oder E-Gas, siehe Fig. 3) eingestellt
wird. Im Falle von Leerlauf ist grundsatzlich kein ex-
terner Motoreingriff erlaubt. Die Leerlaufinformation
wird ebenso wie z.B. die Schubbetriebsinformation,
wahrend dessen kein ASR-Eingriff moglich ist, tUber
die Schnittstelle an die Teilsysteme abgegeben.

[0074] Das Motorschleppmoment moverl setzt sich
aus Motorreibverlust und Motordrosselverlust zu-
sammen und ist abhangig von Motortemperatur, Mo-
tordrehzahl und Saugrohrdruck. Dieser Wert kann
vorteilhaft in ein Schleppmoment bei Saugrohrdruck
Null (geschlossene Drosselklappe, Luftmasse Null)
und in eine Momentenkorrektur dmoverl in Abhangig-
keit vom Saugrohrdruck zerlegt werden:

moverl = moverl(Ps = 0) — dmoverl(Ps) (9)

[0075] Das Schleppmoment bei geschlossener
Drosselklappe kann ebenso vorteilhaft wieder in ein
Schleppmoment abhangig von der Motordrehzahl
und in ein Schleppmoment abhangig von der Motor-
temperatur zerlegt werden und wird im Leerlauf ge-
malk dem bekannten Stand der Technik adaptiert.
Entsprechend diesem Stand der Technik wird der
Momentenbedarf von Nebenaggregaten bestimmt.
Die Korrekturgrofte des Schleppmoments kann in
Abhéangigkeit vom Saugrohrdruck durch Interpolation
einer Kennlinie bestimmt werden. Wenn kein Druck-
sensor zur Messung vom Saugrohrdruck vorhanden
ist, kann der Saugrohrdruck durch Produkt der Saug-
rohrtemperatur und der Fullung ersetzt werden, da
der Saugrohrdruck proportional zum Produkt von Fil-
lung und Saugrohrtemperatur ist.

[0076] Das Istmotormoment mokupist errechnet
sich aus der tatsachlich realisierten Zahl der ausge-
blendeten Zylinder X und dem Ziindwinkelistwert ge-
mal Gleichung (6) unter Bericksichtigung des
Schleppmoments und des Momentenbeitrags der
Nebenaggregaten bzw. des Tragheitsmoments des
Motors.

[0077] Dieser Wert zusammen mit dem Minimalmo-
ment mkupmin (= —(moverl + mona)) und dem durch
die Fullung bereitgestellten Kupplungsmoment unter
Normalbedingungen mkupfl wird vorzugsweise an
andere Steuergerate mitgeteilt. Auch das maximal
erreichbare Kupplungsmoment mokupmax unter Be-
ricksichtigung der momentanen Luftdichte wird an
andere Steuergerate mitgeteilt. Das Kupplungsmo-
ment unter normalen Bedingungen mokupfu dient
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dabei als ein Bezugspunkt der Regelung in anderen
Steuergeraten, z.B. wird bei ASR ein maximal zulas-
siges Kupplungsmoment mozul aus dem Radschlupf
berechnet. Wenn dieser Wert kleiner als das Kupp-
lungsmoment unter Normalbedingungen ist, wird das
ASR-Statusbit gesetzt und das zuldssige Kupplungs-
moment als Kupplungsmomentensollwert zur Motor-
steuerung geschickt. Wenn das zulassige Motormo-
ment grof3er als das unter Normalbedingungen vor-
handene Kupplungsmoment ist, wird das ASR-Sta-
tusbit zurtckgesetzt und der Eingriff beendet. Bei
MSR wird umgekehrt wie bei ASR vorgegangen.

[0078] Beider Getriebesteuerung kann in vorteilhaf-
ter Weise eine gewulnschte schnelle Momentenerhé-
hung wahrend der Schaltung dadurch realisiert wer-
den, dall die Getriebesteuerung das nach dem
Schaltvorgang gewilinschte Moment ber den Fah-
rerwunsch vorgibt, das tatsachlich wahrend des
Schaltvorgangs zu realisierende Kupplungsmoment
aber Uber Momenteingriff mokupsol ausgibt. Hier
liegt das durch die Fillung unter normalen Bedingun-
gen realisierte Kupplungsmoment mokupflu oberhalb
des momentan angeforderten Kupplungsmoments
mokupsol. Die Momentendifferenz zwischen diesen
beiden Werten wird durch Ziindwinkelkorrektur kom-
pensiert und die Erhdhung des Istkupplungsmo-
ments auf den Fahrerwunsch nach der Schaltung
durch Zuriicknahme der Zindwinkelkorrektur reali-
siert.

[0079] Die Berechnung des Verbrennungsmoments
movopt bei optimalem Zindwinkel aus einem Mo-
mentenkennfeld ist bei verschiedenen Motordreh-
zahlen in Abhangigkeit von der Fullung tlist im we-
sentlichen linear und kann vorteilhafterweise bei we-
niger hohen Genauigkeitsanforderungen wie folgt
vereinfacht werden:

movopt = tlist-G(n) (10)

oder: movopt = tlist-G (11)

[0080] Dabei stellt G(n) einen drehzahlabhangigen
Faktor dar, der im wesentlichen durch den drehzahl-
abhangigen Verbrennungswirkungsgrad bestimmt ist
und bei weiterer Reduzierung der Genauigkeit durch
einen mittleren Faktor ohne Drehzahlabhangigkeit
ersetzt werden kann.

[0081] Eine entsprechende Vorgehensweise kann
auch vorteilhaft in Verbindung mit alternativen An-
triebskonzepten, wie Wasserstoffmotoren, Anwen-
dung finden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs mit

einer Antriebseinheit,
— mit wenigstens zwei Teilsystemen (10, 18, 20, 22),

welche Uber ein sie verbindendes Kommunikations-
system (24) Informationen austauschen,

— wobei wenigstens eines der Teilsysteme (10) eine
Steuereinheit zur Steuerung der Antriebseinheit des
Fahrzeugs ist,

— dieser Steuereinheit (10) in wenigstens einem Be-
triebszustand des Fahrzeugs Gber das Kommunikati-
onssystem (24) von dem wenigstens einen weiteren
Teilsystem (18, 20, 22) ein Vorgabewert (mokupsoll)
fur das von der Antriebseinheit abzugebende Dreh-
moment, fir das von der Antriebseinheit zu erzeu-
gende Verbrennungsmoment oder fiir die von der An-
triebseinheit abzugebende Leistung zugefluhrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(10) Informationen bezuglich des Istwertes der durch
den Vorgabewert reprasentierten Grole dem we-
nigstens einen Teilsystem (18, 20, 22) Gbermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilsysteme (18, 20, 22) Systeme
zur Durchflhrung einer Antriebsschlupfregelung, ei-
ner Motorschleppmomentregelung, einer Getriebe-
steuerung und/oder einer Fahrwerkregelung darstel-
len.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die von
dem wenigstens einen Teilsystem (18, 20, 22) tber-
mittelten Vorgabewerte in entsprechende Einstell-
werte zur Steuerung von Zindung und/oder Kraft-
stoffzumessung und/oder Luftzufuhr umgewandelt
werden im Sinne einer Einstellung des Vorgabewer-
tes.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem An-
triebseinheitsteuersystem von dem wenigstens einen
Teilsystem (18, 20, 22) Vorgabewerte bezlglich des
von der Antriebseinheit abzugebenden Moments
Ubermittelt werden und das diesem Momenten-
wunsch entsprechende Moment durch Ausblenden
oder Aktivieren einer ermittelten Zahl von Einsprit-
zungen und/oder durch Korrektur des eingestellten
Zundwinkel und/oder durch Einstellung der Luftzu-
fuhr unabhangig von Fahrerwunsch eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Steu-
ereinheit (10) von dem wenigstens einen Teilsystem
(18, 20, 22) eine Statusinformation Ubermittelt wird,
nach deren Maligabe die Steuereinheit (10) die Ein-
stellung des Momentenwunsches vornimmt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem we-
nigstens einen Teilsystem (18, 20, 22) eine Statusin-
formation der Steuereinheit (10) Uber den aktuellen
Betriebszustand der Antriebseinheit Gbermittelt wird.

7. Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs
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mit einer Antriebseinheit,

— mit wenigstens zwei Teilsystemen (10, 18, 20, 22),
welche Uber ein sie verbindendes Kommunikations-
system (24) Informationen austauschen,

— wobei wenigstens eines der Teilsysteme (10) eine
Steuereinheit zur Steuerung der Antriebseinheit des
Fahrzeugs ist,

— dieser Steuereinheit (10) in wenigstens einem Be-
triebszustand des Fahrzeugs iber das Kommunikati-
onssystem (24) von dem wenigstens einen weiteren
Teilsystem (18, 20, 22) ein Vorgabewert (mokupsoll)
fur das von der Antriebseinheit abzugebende Dreh-
moment, flr das von der Antriebseinheit zu erzeu-
gende. Verbrennungsmoment oder fur die von der
Antriebseinheit abzugebende Leistung zufihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10)
Informationen beztiglich des Istwertes der durch den
Vorgabewert reprasentierten GroRe dem wenigstens
einen Teilsystem (18, 20, 22) (ibermittelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Teilsystem
(18, 20, 22) eine Antriebsschlupfregelung, eine Mo-
torschleppmomentregelung, eine Getriebesteuerung
und/oder eine Fahrwerkregelung ist, die einen Mo-
mentenwunsch flir das von der Antriebseinheit abzu-
gebende Moment abgeben, der durch Korrektur von
Zundung und/oder Einspritzung und/oder Einstellung
der Luftzufuhr bereitgestellt wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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