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umfassend:

ein Drehmomentmodul (204, 206, 208), das eine Drehmo-
mentabgabe eines Motors (102) basierend auf einer Fah-
rer-Drehmomentanforderung steuert und das die Drehmo-
mentabgabe basierend auf einer Chassis-Drehmomentan-
forderung, die zum Beseitigen eines Radwiderstands er-
zeugt wird, selektiv erhoht; und

ein Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300), das die
Erhéhung der Drehmomentabgabe basierend auf einer
Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Getriebezustand und/oder
einer Gaspedalposition selektiv verhindert,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300) ei-
ne Dauer vom Beenden der Erhéhung durch das Drehmo-
mentmodul (204, 206, 208) bis zum Erzeugen einer zweiten
Chassis-Drehmomentanforderung verfolgt und ein kurzes
Anforderungsereignis diagnostiziert, wenn die Dauer kleiner
als eine vorbestimmte Dauer ist, und

dass das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300) zu-
kiinftige Erhéhungen der Drehmomentabgabe abschaltet,
die auf zukiinftigen Chassis-Drehmomentanforderungen ba-
sieren, wenn eine vorbestimmte Anzahl von kurzen Anfor-
derungsereignissen innnerhalb einer zweiten vorbestimmten
Dauer diagnostiziert werden.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der vorldufigen US-Anmeldung Nr. 61/034,620, die
am 7. Marz 2008 eingereicht wurde.

GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft Verbren-
nungsmotoren und insbesondere Motorsteuersyste-
me und -verfahren.

HINTERGRUND

[0003] Die hierin vorgesehene Hintergrundbeschrei-
bung dient zu dem Zweck, den Kontext der Offenba-
rung allgemein darzustellen. Sowohl die Arbeit der
derzeit genannten Erfinder, in dem MaR, in dem sie
in diesem Hintergrundabschnitt beschrieben ist, als
auch Aspekte der Beschreibung, die zum Zeitpunkt
der Einreichung nicht auf andere Weise als Stand der
Technik gelten, sind weder ausdriicklich noch implizit
als Stand der Technik gegen die vorliegende Offen-
barung zugelassen.

[0004] Verbrennungsmotoren verbrennen ein Luft-
und Kraftstoffgemisch in Zylindern, um Kolben anzu-
treiben, was ein Antriebsdrehmoment erzeugt. Eine
Luftstrdmung in den Motor wird mittels einer Drossel
geregelt. Insbesondere stellt die Drossel eine Dros-
selflache ein, welche die Luftstrémung in den Motor
vergroflert oder verkleinert. Wenn die Drosselflache
zunimmt, nimmt die Luftstrémung in den Motor zu.
Ein Kraftstoffsteuersystem stellt die Rate ein, mit der
Kraftstoff eingespritzt wird, um ein gewiinschtes Luft/
Kraftstoffgemisch an die Zylinder zu liefern. Eine Zu-
nahme der Luft und des Kraftstoffs zu den Zylindern
vergroflert die Drehmomentabgabe des Motors.

[0005] Motorsteuersysteme wurden entwickelt, um
die Motordrehmomentabgabe zu steuern, um ein ge-
winschtes Drehmoment zu erreichen. Andere Fahr-
zeugsysteme, wie beispielsweise ein Chassissteu-
ersystem, kénnen anfordern, dass der Motor ein
héheres Drehmoment als ein von einem Fahrer
des Fahrzeugs angefordertes Drehmoment erzeugt.
Das Uberschissige Drehmoment kann beispielswei-
se verwendet werden, um einen Radwiderstand des
Fahrzeugs zu beseitigen, die Fahrzeugtraktion zu
verbessern, die Fahrzeugstabilitdt zu verbessern, ei-
nen Gangwechsel zu glatten, und/oder zu einem be-
liebigen anderen geeigneten Zweck.

[0006] Aus der DE 195 47 717 A1 sind ein Motor-
steuersystem und ein Motorsteuerverfahren geman
dem Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 13 bekannt.

[0007] Die DE 10 2005 002 265 A1 beschreibt ein
Verfahren, bei dem eine gewinschte Soll-Leistung
eines Antriebssystems eines Fahrzeugs anhand der
Fahrpedalstellung und weiterer Betriebsparameter
ermittelt wird und unterhalb einer bestimmten Fahr-
pedalstellung eine Schleppmoment-Regelung akti-
viert wird.

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Motorsteuersystem und ein Motorsteuerverfahren zu
schaffen, bei denen eine unnétige kurzzeitige An-
forderung eines erhéhten Drehmoments vermieden
wird.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Motor-
steuersystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Motorsteuerverfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 13.

[0010] Ein Motorsteuersystem eines Fahrzeugs um-
fasst ein Drehmomentmodul und ein Chassisanfor-
derungs-Bewertungsmodul. Das Drehmomentmodul
steuert eine Drehmomentabgabe eines Motors ba-
sierend auf einer Fahrer-Drehmomentanforderung
und erhoéht die Drehmomentabgabe selektiv ba-
sierend auf einer Chassis-Drehmomentanforderung.
Das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul verhin-
dert selektiv die Erhéhung der Drehmomentabgabe
basierend auf einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einem
Getriebezustand und/oder einer Gaspedalposition.

[0011] ErfindungsgemaR verfolgt das Chassisanfor-
derungs-Bewertungsmodul eine Dauer vom Beenden
der Erhéhung durch das Drehmomentmodul bis zum
Erzeugen einer zweiten Chassis-Drehmomentanfor-
derung und diagnostiziert ein kurzes Anforderungser-
eignis, wenn die Dauer kirzer als eine vorbestimmte
Dauer ist.

[0012] Ferner schaltet das Chassisanforderungs-
Bewertungsmodul zukiinftige Erhéhungen der Dreh-
momentabgabe ab, die auf zukunftigen Chassis-
Drehmomentanforderungen basieren, wenn eine vor-
bestimmte Anzahl von kurzen Anforderungsereignis-
sen innerhalb einer zweiten vorbestimmten Dauer
diagnostiziert wird.

[0013] Gemal anderen Merkmalen verhindert das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Erho-
hung, wenn der Getriebezustand Neutral, Parken
oder Rickwarts ist.

[0014] GemalR noch anderen Merkmalen verhindert
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Er-
héhung, wenn die Gaspedalposition grofl3er als eine
vorbestimmte Position ist.
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[0015] GemalR weiteren Merkmalen verhindert das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Erho-
hung, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als
eine vorbestimmte minimale Geschwindigkeit oder
grélRer als eine vorbestimmte maximale Geschwin-
digkeit ist.

[0016] GemalR noch weiteren Merkmalen verhin-
dert das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die
Erhéhung selektiv basierend auf der Fahrzeugge-
schwindigkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedal-
position und/oder einer Drehzahl eines angetriebe-
nen Rades.

[0017] GemalR anderen Merkmalen verhindert das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Erho-
hung, wenn die Drehzahl des angetriebenen Rades
gréRer als eine Drehzahl eines nicht angetriebenen
Rades ist.

[0018] GemaR noch anderen Merkmalen verhin-
dert das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die
Erhéhung selektiv basierend auf der Fahrzeugge-
schwindigkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedal-
position und basierend darauf, ob eine Stérung in ei-
nem Sensor und/oder einem Modul des Fahrzeugs
diagnostiziert wird.

[0019] GemaR weiteren Merkmalen verhindert das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Erho-
hung selektiv basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedalposition
und basierend darauf, ob die Chassis-Drehmoment-
anforderung grof3er als ein vorbestimmtes maximales
Drehmoment des Motors ist.

[0020] GemaR noch anderen Merkmalen be-
grenzt das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul
die Drehmomentabgabe basierend auf der Fahrer-
Drehmomentanforderung, wenn sich eine Reaktion
des Fahrzeugs wahrend einer vorbestimmten Dauer
nach der Erhéhung von einer erwarteten Reaktion un-
terscheidet.

[0021] Gemall weiteren Merkmalen begrenzt das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul die Dreh-
momentabgabe basierend auf der Fahrer-Drehmo-
mentanforderung, wenn ein Radwiderstandereignis
fur eine vorbestimmte Dauer nach der Erhéhung fort-
besteht.

[0022] GemalR noch weiteren Merkmalen umfasst
das Motorsteuersystem ferner ein Chassissteuer-
modul. Das Chassissteuermodul erzeugt die Chas-
sis-Drehmomentanforderung. Das Chassisanforde-
rungs-Bewertungsmodul Ubertragt Stérungsdaten
nach dem Verhindern und/oder Abschalten der Erhé-
hung an das Chassissteuermodul.

[0023] Gemall anderen Merkmalen erhdht das
Drehmomentmodul mindestens einen Motorbetriebs-
parameter basierend auf der Chassis-Drehmoment-
anforderung.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Die vorliegende Offenbarung wird anhand der
ausfuhrlichen Beschreibung und der begleitenden
Zeichnungen verstandlicher werden, wobei:

[0025] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm eines bei-
spielhaften Motorsystems gemaf} den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung ist;

[0026] Fig. 2 ein Funktionsblockdiagramm einer bei-
spielhaften Implementierung eines Motorsteuermo-
duls gemaR den Prinzipien der vorliegenden Offen-
barung ist;

[0027] Fig. 3 ein Funktionsblockdiagramm einer bei-
spielhaften Implementierung eines Chassisanforde-
rungs-Bewertungsmoduls gemaf den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung ist;

[0028] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das beispiel-
hafte Schritte darstellt, die von dem Chassisanforde-
rungs-Bewertungsmodul gemaR den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung ausgefihrt werden; und

[0029] Fig. 5 eine beispielhafte graphische Darstel-
lung des Betriebs des Chassisanforderungs-Bewer-
tungsmoduls gemaf den Prinzipien der vorliegenden
Offenbarung ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0030] Die folgende Beschreibung ist nur beispiel-
hafter Natur und ist in keiner Weise dazu gedacht,
die Offenbarung, ihre Anwendungsmdglichkeit oder
Verwendungen einzuschranken. Zu Zwecken der
Klarheit werden die gleichen Bezugszeichen in den
Zeichnungen verwendet, um ahnliche Elemente zu
identifizieren. Wie hierin verwendet, sollte die For-
mulierung A, B und/oder C derart ausgelegt werden,
dass sie ein logisches (A oder B oder C) unter Ver-
wendung eines nicht exklusiven logischen Oders be-
deutet. Es versteht sich, dass Schritte innerhalb ei-
nes Verfahrens in unterschiedlicher Reihenfolge aus-
gefuihrt werden kénnen, ohne die Prinzipien der vor-
liegenden Offenbarung zu verandern.

[0031] Wie hierin verwendet, bezieht sich der Aus-
druck Modul auf einen anwendungsspezifischen in-
tegrierten Schaltkreis (ASIC), einen elektronischen
Schaltkreis, einen Prozessor (gemeinsam genutzt,
fest zugeordnet oder als Gruppe) und einen Speicher,
die eines oder mehrere Software- oder Firmware-
programme ausflihren, einen Schaltkreis der Schal-
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tungslogik und/oder andere geeignete Komponenten,
welche die beschriebene Funktionalitat bereitstellen.

[0032] Ein Motorcontroller steuert allgemein ein von
einem Motor abgegebenes Drehmoment basierend
auf einem von einem Fahrer eines Fahrzeugs ange-
forderten Drehmoment (d. h. einer Fahrer-Drehmo-
mentanforderung). In einigen Fallen kann der Motor-
controller die Drehmomentabgabe des Motors gréfier
als die Fahrer-Drehmomentanforderung einstellen.
Beispielsweise kann der Motorcontroller die Drehmo-
mentabgabe des Motors erhéhen, wenn eine Chas-
sis-Drehmomentanforderung erzeugt wird, die gro-
Rer als die Fahrer-Drehmomentanforderung ist. Die
Chassis-Drehmomentanforderung kann erzeugt wer-
den, um beispielsweise die Drehmomentabgabe des
Motors zu erhdhen und einen Radwiderstand zu be-
seitigen.

[0033] Der Motorcontroller der vorliegenden Offen-
barung verhindert fir eine Chassis-Drehmoment-
anforderung basierend auf verschiedenen Parame-
tern selektiv eine Erhéhung der Drehmomentabga-
be des Motors. Lediglich beispielhaft verhindert der
Motorcontroller ein Erhéhen der Drehmomentabga-
be, wenn das Getriebe auf Neutral, Parken oder
Ruckwarts steht, wenn die Gaspedalposition gréer
als eine vorbestimmte Position ist und/oder wenn sich
die Fahrzeuggeschwindigkeit au3erhalb eines vorbe-
stimmten Bereichs von Geschwindigkeiten befindet.
Der Motorcontroller kann das Erhéhen der Drehmo-
mentabgabe auch verhindern, wenn der Widerstand
eines angetriebenen Rades aufhért und/oder wenn
eine Stoérung in einem Sensor oder einem Modul des
Fahrzeugs diagnostiziert wurde. Das Erhoéhen der
Drehmomentabgabe des Motors kann in solchen Fal-
len beispielsweise unnétig und/oder nutzlos sein.

[0034] Nun auf Fig. 1 Bezug nehmend, ist ein Funk-
tionsblockdiagramm eines Motorsystems 100 darge-
stellt. Das Motorsystem 100 weist einen Motor 102
auf, der ein Luft/Kraftstoffgemisch verbrennt, um ein
Antriebsdrehmoment fiir ein Fahrzeug basierend auf
Fahrereingaben zu erzeugen, die von einem Fah-
rereingabemodul 104 geliefert werden. Wahrend ein
Motor vom Benzintyp mit Funkenziindung hierin be-
schrieben ist, ist die vorliegende Offenbarung auf an-
dere Typen von Drehmomenterzeugern anwendbar,
die nicht auf Motoren vom Benzintyp, Motoren vom
Dieseltyp, Brennstoffzellenmotoren, Propanmotoren
und Motoren vom Hybridtyp, die einen oder mehre-
re Elektromotoren implementieren, beschrankt sind.
Das Fahrereingabemodul 104 empféangt die Fahrer-
eingaben beispielsweise von einem Pedalpositions-
sensor 105, der die Position eines Gaspedals (nicht
gezeigt) Uberwacht und dementsprechend ein Pedal-
positionssignal erzeugt.

[0035] Luft wird durch ein Drosselventil 108 in einen
Ansaugkrimmer 106 gesaugt. Ein Motorsteuermodul

(ECM) 110 befiehlt einem Drosselaktuatormodul 112,
das Offnen des Drosselventils 108 zu regeln, um die
Luftmenge zu steuern, die in den Ansaugkrimmer
106 gesaugt wird. Luft wird aus dem Ansaugkrimmer
106 in Zylinder des Motors 102 gesaugt. Wahrend der
Motor 102 mehrere Zylinder aufweisen kann, ist nur
zu Darstellungszwecken ein einzelner représentati-
ver Zylinder 114 gezeigt. Lediglich beispielhaft kann
der Motor 102 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 und/oder 12 Zylinder
aufweisen.

[0036] Die Luft vermischt sich mit Kraftstoff, der von
einem Kraftstoffaktuator 118 (z. B. einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung) geliefert wird, um ein Luft/Kraftstoff-
gemisch zu bilden, das in den Zylindern verbrannt
wird. Das ECM 110 steuert die durch den Kraftstoffak-
tuator 118 eingespritzte Kraftstoffmenge. Der Kraft-
stoffaktuator 118 kann Kraftstoff an einem zentralen
Ort oder an mehreren Orten, wie z. B. in der Nahe
des Einlassventils jedes der Zylinder, in den Ansaug-
krimmer 106 einspritzen. Wahrend der Kraftstoffak-
tuator 118 derart gezeigt ist, dass er Kraftstoff in den
Ansaugkrimmer 106 einspritzt, kann der Kraftstoff-
aktuator 118 Kraftstoff an einem beliebigen geeigne-
ten Ort einspritzen, wie z. B. direkt in den Zylinder
114. Lediglich beispielhaft kann ein Kraftstoffaktuator
flr jeden der Zylinder vorgesehen sein.

[0037] Der eingespritzte Kraftstoff vermischt sich mit
der Luft und erzeugt das Luft/Kraftstoffgemisch. Die
Luft oder das Luft/Kraftstoffgemisch werden durch ein
zugeordnetes Einlassventil 119 in den Zylinder 114
gesaugt. Ein Kolben (nicht gezeigt) in dem Zylinder
114 komprimiert das Luft/Kraftstoffgemisch. Basie-
rend auf einem Signal von dem ECM 110 aktiviert ein
Zindfunken-Aktuatormodul 120 eine dem Zylinder
114 zugeordnete Zlindkerze 122, die das Luft/Kraft-
stoffgemisch ziindet. Der Zeitpunkt des Zindfunkens
kann relativ zu der Zeit spezifiziert werden, zu der
sich der Kolben an seiner obersten Position befindet,
bezeichnet als oberer Totpunkt (TDC), der Punkt, an
dem das Luft/Kraftstoffgemisch am stéarksten kompri-
miert ist. Bei anderen Motorsystemen, wie beispiels-
weise einem Motor des Kompressionsverbrennungs-
typs (z. B. einem Dieselmotorsystem) oder einem
Hybridmotorsystem, kann die Verbrennung ohne die
Zindkerze 122 ausgel6st werden.

[0038] Die Verbrennung des Luft/Kraftstoffgemischs
treibt den Kolben abwarts, wodurch eine Kurbelwel-
le (nicht gezeigt) rotierend angetrieben wird. Der Kol-
ben beginnt spater, sich wieder aufwarts zu bewe-
gen, und treibt die Nebenprodukte der Verbrennung
durch ein Auslassventil 124 heraus. Die Nebenpro-
dukte der Verbrennung werden mittels eines Abgas-
systems 126 aus dem Fahrzeug ausgestofl3en.

[0039] Das Einlassventil 119 kann durch eine Ein-
lassnockenwelle 128 gesteuert werden, wahrend das
Auslassventil 124 durch eine Auslassnockenwelle
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130 gesteuert werden kann. Bei verschiedenen Im-
plementierungen kénnen mehrere Einlassnocken-
wellen mehrere Einlassventile pro Zylinder und/oder
die Einlassventile mehrerer Reihen von Zylindern
steuern. Auf ahnliche Weise kénnen mehrere Aus-
lassnockenwellen mehrere Auslassventile pro Zylin-
der und/oder die Auslassventile mehrerer Reihen von
Zylindern steuern.

[0040] Die Zeit, zu der das Einlassventil 119 geoff-
net wird, kann durch einen Einlass-Nockenphasen-
steller 132 bezogen auf einen Kolben-TDC variiert
werden. Die Zeit, zu der das Auslassventil 124 ge-
offnet wird, kann durch einen Auslass-Nockenpha-
sensteller 134 bezogen auf den Kolben-TDC variiert
werden. Ein Phasensteller-Aktuatormodul 136 steu-
ert den Einlass-Nockenphasensteller 132 und den
Auslass-Nockenphasensteller 134 basierend auf Si-
gnalen von dem ECM 110.

[0041] Um abstrakt auf die verschiedenen Steuer-
mechanismen des Motors 102 Bezug zu nehmen,
kann jedes System, das einen Motorparameter va-
riiert, als ein Aktuator bezeichnet werden. Beispiels-
weise steuert das Drosselaktuatormodul 112 die Off-
nungsflache des Drosselventils 108. Das Drosselak-
tuatormodul 112 wird daher als ein Aktuator bezeich-
net, und die Offnungsflache des Drosselventils 108
wird als eine Aktuatorposition bezeichnet.

[0042] Auf ahnliche Weise kann das Zindfunken-
Aktuatormodul 120 als ein Aktuator bezeichnet wer-
den, wahrend sich die entsprechende Aktuatorposi-
tion auf den Zeitpunkt des Ziindfunkens beziehen
kann. Andere Aktuatoren umfassen beispielsweise
das Phasensteller-Aktuatormodul 136 und den Kraft-
stoffaktuator 118. Der Ausdruck Aktuatorposition be-
zogen auf diese Aktuatoren 116 kann sich auf die No-
cken-Phasenstellerwinkel (d. h. Einlass und Auslass)
bzw. die Menge des eingespritzten Kraftstoffs bezie-
hen.

[0043] Das ECM 110 stellt die Aktuatorpositionen
ein, um das Drehmoment zu regeln, das von dem Mo-
tor 102 erzeugt wird, und eine gewiinschte Drehmo-
mentabgabe zu schaffen. Das Drehmoment wird von
dem Motor 102 an ein Getriebe (nicht gezeigt) ab-
gegeben. Das Getriebe Ubertragt das Drehmoment
selektiv auf ein oder mehrere Rader des Fahrzeugs,
um das Fahrzeug voranzutreiben. Ein Rad, auf das
Drehmoment Ubertragen wird, wird als ein angetrie-
benes Rad bezeichnet, wahrend ein Rad, das nicht
mit Drehmoment versehen wird, als ein nicht ange-
triebenes Rad bezeichnet wird.

[0044] Das ECM 110 kann die Drehmomentabga-
be des Motors 102 basierend auf einem Drehmo-
ment und/oder einer Drehzahl einstellen, die von dem
Fahrer des Fahrzeugs angefordert werden bzw. wird
(d. h. einer Fahrer-Drehmomentanforderung). Ein

Chassissteuersystem (nicht gezeigt) und/oder ande-
re Fahrzeugsysteme kénnen ebenso Drehmoment-
anforderungen erzeugen. Ein Chassissteuermodul
138 Uberwacht das Chassissteuersystem und uber-
tragt eine Chassis-Drehmomentanforderung selektiv
an das ECM 110.

[0045] Das Chassissteuermodul 138 kann beispiels-
weise eine Drehzahl der Rader des Fahrzeugs Uber-
wachen. Die Drehzahl eines der Rader wird als ei-
ne Raddrehzahl bezeichnet. Die Raddrehzahl kann
von einem Raddrehzahlsensor 140 gemessen wer-
den. Wéahrend nur ein Raddrehzahlsensor 140 ge-
zeigt ist, kann das Motorsystem 100 mehr als einen
Raddrehzahlsensor fiir jedes der Rader aufweisen.
Die Raddrehzahlen werden an das Chassissteuer-
modul 138 und das ECM 110 geliefert.

[0046] Das Chassissteuermodul 138 kann die Chas-
sis-Drehmomentanforderung beispielsweise basie-
rend auf einer Fahrzeugtraktion, einem Radwider-
stand und/oder einer Fahrzeugstabilitatssteuerung
erzeugen. Beispielsweise kann ein Radwiderstand
auftreten, wenn die Raddrehzahl eines angetriebe-
nen Rades des Fahrzeugs kleiner als die Raddreh-
zahl eines nicht angetriebenen Rades ist und/oder
wenn die Drehzahl des nicht angetriebenen Rades ei-
ner vorbestimmten Drehzahl ungefahr gleich ist, wie
beispielsweise ungefahr gleich Null. Das Chassis-
steuermodul 138 erzeugt selektiv eine Chassis-Dreh-
momentanforderung, wenn ein Radwiderstand auf-
tritt. Das Chassissteuermodul 138 erzeugt eine sol-
che Chassis-Drehmomentanforderung, um die Dreh-
momenterzeugung des Motors 102 Uber die Fahrer-
Drehmomentanforderung hinaus zu erhéhen. Das er-
hoéhte Drehmoment beseitigt den Radwiderstand und
bewirkt (oder ermdglicht), dass das Rad mit Wider-
stand zu rollen beginnt.

[0047] Nun auf Fig. 2 Bezug nehmend, ist ein Funk-
tionsblockdiagramm einer beispielhaften Implemen-
tierung des ECM 110 dargestellt. Das ECM 110 um-
fasst ein Fahrerdrehmomentmodul 202, ein Drehmo-
ment-Vermittlungsmodul 204, ein Steuermodul 206
fir ein vorausgesagtes Drehmoment und ein Mo-
mentandrehmoment-Steuermodul 208. Das Fahrer-
drehmomentmodul 202 erzeugt eine Fahrer-Drehmo-
mentanforderung basierend auf einer Fahrereingabe,
die von dem Fahrereingabemodul 104 geliefert wird.
Die Fahrereingabe kann beispielsweise auf der Posi-
tion des Gaspedals basieren.

[0048] Das Drehmoment-Vermittiungsmodul 204
vermittelt zwischen der Fahrer-Drehmomentanfor-
derung, der Chassis-Drehmomentanforderung und
anderen Drehmomentanforderungen. Die ande-
ren Drehmomentanforderungen werden insgesamt
als Fahrzeug-Drehmomentanforderungen bezeich-
net. Lediglich beispielhaft kdnnen die Fahrzeug-
Drehmomentanforderungen eine Getriebedrehmo-
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mentanforderung, eine Hybrid-Motordrehmoment-
anforderung und/oder andere geeignete Drehmo-
mentanforderungen umfassen. Eine Getriebedreh-
momentanforderung kann erzeugt werden, um bei-
spielsweise die Motordrehzahl mit der Getriebeein-
gangsdrehzahl abzustimmen, um einen Gangwech-
sel auszufiihren. Eine Hybrid-Motordrehmomentan-
forderung kann erzeugt werden, um beispielsweise
den Betrieb des Motors 102 und eines Elektromotors
(nicht gezeigt) abzustimmen.

[0049] Das Drehmoment-Vermittlungsmodul 204 va-
lidiert auch die Drehmomentanforderungen vor der
Vermittlung. Das Drehmoment-Vermittlungsmodul
204 kann beispielsweise eine beliebige geeignete
Validierungstechnik verwenden, wie beispielsweise
eine Zweierkomplementprifung (z. B. eine Prifsum-
me), eine Prifung eines aktiven, rollierenden Zah-
lers und/oder eine Priifung auf fehlende Benachrich-
tigung. Das Drehmoment-Vermittlungsmodul 204 er-
mittelt eine vorausgesagte Drehmomentanforderung
und eine Momentandrehmomentanforderung basie-
rend auf den validierten Drehmomentanforderun-
gen. Insbesondere ermittelt das Drehmoment-Ver-
mittlungsmodul 204, wie die Drehmomentanforderun-
gen am besten erreicht werden, und erzeugt dem-
entsprechend die vorausgesagte und die Momentan-
drehmomentanforderung.

[0050] Die vorausgesagte Drehmomentanforderung
ist der Drehmomentbetrag, der in der Zukunft er-
forderlich sein wird, um die Fahrer-Drehmomentan-
forderung und/oder die Geschwindigkeitsanforderun-
gen des Fahrers zu erflllen. Die Momentandrehmo-
mentanforderung ist der Drehmomentbetrag, der im
gegenwartigen Moment angefordert wird, um kurz-
zeitige Drehmomentanforderungen zu erfillen. Die
Momentandrehmomentanforderung kann unter der
Verwendung von Motoraktuatoren erreicht werden,
die schnell ansprechen, wahrend langsamere Motor-
aktuatoren anvisiert werden, um die vorausgesagte
Drehmomentanfoderung zu erreichen.

[0051] Beispielsweise konnen der Zeitpunkt des
Zundfunkens, der von der Ziindkerze 122 geliefert
wird, und die Kraftstoffmenge, die von dem Kraftstoff-
aktuator 118 eingespritzt wird, in einer kurzen Zeit-
dauer eingestellt werden. Dementsprechend kénnen
der Zeitpunkt des Zindfunkens und/oder die Kraft-
stoffmenge eingestellt werden, um die Momentan-
drehmomentanforderung zu erfiillen. Die Nocken-
Phasenstellerpositionen und die Offnung des Dros-
selventils 108 kdénnen eine langere Zeitdauer erfor-
dern, um eingestellt zu werden. Dementsprechend
kénnen das Drosselaktuatormodul 112 und/oder das
Phasensteller-Aktuatormodul 136 anvisiert werden,
um die vorausgesagte Drehmomentanforderung zu
erfillen.

[0052] Das Drehmoment-Vermittlungsmodul 204
gibt die vorausgesagte Drehmomentanforderung an
das Steuermodul 206 fur das vorausgesagte Dreh-
moment und die Momentandrehmomentanforderung
an das Momentandrehmoment-Steuermodul 208
aus. Das Steuermodul 206 fiir das vorausgesagte
Drehmoment ermittelt gewiinschte Aktuatorpositio-
nen fir langsame Aktuatoren basierend auf der vor-
ausgesagten Drehmomentanforderung. Die langsa-
men Aktuatoren kdnnen beispielsweise das Dros-
selaktuatormodul 112 und/oder das Phasensteller-
Aktuatormodul 136 umfassen. Lediglich beispielhaft
kann das Steuermodul 206 fiir das vorausgesag-
te Drehmoment die gewiinschten Aktuatorpositionen
ermitteln, um einen gewinschten Kriimmerabsolut-
druck (MAP), eine gewlnschte Drosselflache und/
oder eine gewtinschte Luft pro Zylinder (APC) zu er-
zeugen. Die langsamen Aktuatoren kénnen dann ba-
sierend auf den gewlinschten Aktuatorpositionen be-
tatigt werden.

[0053] Das Steuermodul 206 fiir das vorausgesag-
te Drehmoment erzeugt beispielsweise ein Signal flr
eine gewinschte Flache, das an das Drosselaktua-
tormodul 112 ausgegeben wird. Das Drosselaktuator-
modul 112 regelt dann das Drosselventil 108, um die
gewinschte Drosselflache zu erzeugen. Das Steuer-
modul 206 fiir das vorausgesagte Drehmoment kann
auch ein Signal fir eine gewlinschte Luft pro Zylinder
(APC) erzeugen, das an das Phasensteller-Aktuator-
modul 136 ausgegeben wird. Das Phasensteller-Ak-
tuatormodul 136 kann dann den Einlass- und/oder
Auslass-Nockenphasenstellern 132 und 134 befeh-
len, die Zeitsteuerung der Einlass- und/oder Auslass-
ventile 119 bzw. 124 einzustellen, um die gewilnsch-
te APC zu erzeugen.

[0054] Das  Momentandrehmoment-Steuermodul
208 ermittelt gewlinschte Aktuatorpositionen fir
schnelle Aktuatoren basierend auf der Momentan-
drehmomentanforderung. Die schnellen Aktuatoren
kénnen beispielsweise das Ziindfunken-Aktuatormo-
dul 120 und/oder den Kraftstoffaktuator 118 umfas-
sen. Lediglich beispielhaft kann das Momentandreh-
moment-Steuermodul 208 den Ziindfunkenzeitpunkt
auf einen kalibrierten Zeitpunkt anweisen, wie z. B. ei-
nen MBT-Zeitpunkt (MBT von minimum best torque).
Der MBT-Ziindfunkenzeitpunkt kann sich auf die mi-
nimal mdégliche Zindfunkenvorverstellung beziehen
(relativ zu einem vorbestimmten Zeitpunkt), bei der
ein maximaler Drehmomentbetrag erzeugt werden
kann. Die schnellen Aktuatoren werden basierend auf
diesen gewlnschten Aktuatorpositionen betatigt.

[0055] Das Drehmoment-Vermittiungsmodul 204
weist ein Chassisanforderungs-Bewertungsmodul
300 auf, das die vorausgesagte und die Momentan-
drehmomentanforderung basierend auf der Chas-
sis-Drehmomentanforderung selektiv anpasst. Das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul 300 bewer-
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tet die Chassis-Drehmomentanforderung und verifi-
ziert, dass die Bedingung erfullt ist (oder akzeptier-
bar ist), fir welche die Chassis-Drehmomentanfor-
derung erzeugt wird. Das Chassisanforderungs-Be-
wertungsmodul 300 kann auch verifizieren, dass die
Chassis-Drehmomentanforderung fir die Fahrzeug-
parameter und fiir die Zustande verschiedener Kom-
ponenten des Motorsystems 100 geeignet ist.

[0056] Sobald sie verifiziert sind, stellt das Chas-
sisanforderungs-Bewertungsmodul 300 die voraus-
gesagte und die Momentandrehmomentanforderung
basierend auf der Chassis-Drehmomentanforderung
fir eine vorbestimmte Zeitdauer ein. Nach dieser
Zeitdauer vergleicht das Chassisanforderungs-Be-
wertungsmodul 300 die Reaktion des Fahrzeugs
mit einer erwarteten Reaktion des Fahrzeugs. Das
Chassisanforderungs-Bewertungsmodul 300 kann
die Anpassung der vorausgesagten und/oder der
Momentandrehmomentanforderung, welche auf der
Chassis-Drehmomentanforderung basiert, abschal-
ten, wenn die erwartete Reaktion des Fahrzeugs
nicht auftritt. Ansonsten kann das Chassisanforde-
rungs-Bewertungsmodul 300 die Drehmomentanfor-
derungen selektiv auf die Fahrer-Drehmomentanfor-
derung und/oder auf eine erwartete Widerstandsan-
forderung begrenzen. Das Chassisanforderungs-Be-
wertungsmodul 300 kann auch Daten an das Chas-
sissteuersystem liefern, die den Zustand der Chas-
sis-Drehmomentanforderung betreffen. Solche Da-
ten konnen verhindern, dass das Chassissteuer-
system andere Chassis-Drehmomentanforderungen
groReren Ausmales erzeugt, was als Hochschrau-
ben bezeichnet wird.

[0057] Nun auf Fig. 3 Bezug nehmend, ist ein Funkti-
onsblockdiagramm einer beispielhaften Implementie-
rung des Chassisanforderungs-Bewertungsmoduls
300 dargestellt. Wahrend das Chassisanforderungs-
Bewertungsmodul 300 als in dem Drehmoment-Ver-
mittlungsmodul 204 angeordnet gezeigt ist, kann
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul 300 an
einem beliebigen geeigneten Ort angeordnet sein
und sich auflerhalb des Drehmoment-Vermittlungs-
moduls 204 befinden.

[0058] Das Drehmoment-Vermittlungsmodul 204
weist ein Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmo-
ment und ein Momentandrehmomentmodul 212 auf.
Das Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmoment
und das Momentandrehmomentmodul 212 empfan-
gen jeweils die Fahrer-Drehmomentanforderung und
erzeugen die vorausgesagte bzw. die Momentan-
drehmomentanforderung basierend auf der Fahrer-
Drehmomentanforderung.

[0059] Das Modul 210 fir das vorausgesagte Dreh-
moment und/oder das Momentandrehmomentmodul
212 kdnnen auch die vorausgesagte Drehmomentan-
forderung basierend auf der Chassis-Drehmoment-

anforderung einstellen. Wahrend die Chassis-Dreh-
momentanforderung eine Anforderung sein kann,
das Drehmoment zu verringern, bezieht sich die vor-
liegende Offenbarung auf Chassis-Drehmomentan-
forderungen, um die Drehmomentabgabe des Mo-
tors 102 zu erhdhen. Insbesondere betrifft die vor-
liegende Offenbarung Chassis-Drehmomentanforde-
rungen, um die Drehmomentabgabe des Motors 102
Uber die Fahrer-Drehmomentanforderung hinaus zu
erhdhen.

[0060] In einigen Fallen kann ein angetriebenes Rad
des Fahrzeugs kurzzeitig blockieren und einen Wi-
derstand aufweisen. Das Chassissteuermodul 138
kann eine Chassis-Drehmomentanforderung erzeu-
gen, um das Drehmoment zu erhéhen, das an eines
oder mehrere Rader geliefert wird, und einen solchen
Widerstand beseitigen. Eine Chassis-Drehmoment-
anforderung, die erzeugt wird, um ein Radwiderstan-
dereignis zu beseitigen, wird als eine Widerstandsan-
forderung bezeichnet. Wahrend die vorliegende Of-
fenbarung derart diskutiert werden wird, dass sie sich
auf Widerstandsanforderungen bezieht, ist die vorlie-
gende Offenbarung auch auf andere Chassis-Dreh-
momentanforderungen anwendbar, um das Drehmo-
ment Uber die Fahrer-Drehmomentanforderung hin-
aus zu erhdhen, wie beispielsweise Chassis-Dreh-
momentanforderungen fir die Fahrzeugstabilitat und/
oder die Traktionssteuerung.

[0061] Das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul
300 umfasst ein Einschaltmodul 302, einen Timer 304
und ein Uberwachungsmodul 306. Das Einschaltmo-
dul 302 weist das Modul 210 fir das vorausgesag-
te Drehmoment und das Momentandrehmomentmo-
dul 212 an, die vorausgesagte bzw. die Momentan-
drehmomentanforderung basierend auf der Wider-
standsanforderung anzupassen, wenn vorbestimmte
Einschaltbedingungen erfillt sind. Lediglich beispiel-
haft kbnnen die Einschaltbedingungen auf der Fah-
rer-Drehmomentanforderung, der Widerstandsanfor-
derung, dem Pedalpositionssignal, dem Betriebszu-
stand des Getriebes und/oder den Drehzahlen der
angetriebenen und nicht angetriebenen Rader basie-
ren.

[0062] Insbesondere kann das Einschaltmodul 302
die Einstellung der vorausgesagten und der Mo-
mentandrehmomentanforderung basierend auf der
Widerstandsanforderung anweisen, wenn die Wider-
standsanforderung grofRer als die Fahrer-Drehmo-
mentanforderung ist. Das Einschaltmodul 302 kann
jedoch das Modul 210 fir das vorausgesagte Dreh-
moment und das Momentandrehmomentmodul 212
anweisen, das Einstellen der vorausgesagten und
der Momentandrehmomentanforderung zu unterlas-
sen, wenn ein Radwiderstand nicht auftritt. Mit an-
deren Worten verhindert das Einschaltmodul 302 die
Anpassung der vorausgesagten und der Momentan-
drehmomentanforderung basierend auf der Wider-
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standsanforderung, wenn kein Radwiderstand auf-
tritt.

[0063] Lediglich beispielhaft kann ein Radwider-
stand auftreten, wenn die Raddrehzahl des angetrie-
benen Rades kleiner als eine vorbestimmte Drehzahl
ist und/oder wenn die Drehzahl des nicht angetriebe-
nen Rades um mehr als einen vorbestimmten Betrag
gréRer als die Drehzahl des angetriebenen Rades ist.
Wenn der Radwiderstand nicht auftritt, ist die Wider-
standsanforderung wahrscheinlich unnétig.

[0064] Das Einschaltmodul 302 kann das Modul 210
fir das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 312 auch anweisen, das
Einstellen der vorausgesagten und der Momentan-
drehmomentanforderung zu unterlassen, wenn sich
das Getriebe in einem vorbestimmten Zustand befin-
det, wie beispielsweise Neutral, Parken oder Rick-
warts. Mit anderen Worten verhindert das Ein-
schaltmodul 302 die Einstellung der vorausgesag-
ten und der Momentandrehmomentanforderung ba-
sierend auf der Widerstandsanforderung, wenn das
Getriebe auf Neutral, Parken oder Rickwérts steht.
In einem solchen Zustand ist eine Widerstandsanfor-
derung wahrscheinlich nicht gultig.

[0065] Das Einschaltmodul 302 kann auch ermitteln,
ob das Motorsystem 100 in der Lage ist, die Wider-
standsanforderung zu erfiillen und das Modul 210
fir das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 212 anweisen, das Ein-
stellen der vorausgesagten und der Momentandreh-
momentanforderung zu unterlassen, wenn das Mo-
torsystem 100 dazu nicht fahig ist. Mit anderen Wor-
ten verhindert das Einschaltmodul 302 das Einstellen
der vorausgesagten und der Momentandrehmoment-
anforderung basierend auf der Widerstandsanforde-
rung, wenn die Chassis-Drehmomentanforderung die
Drehmomentfahigkeiten des Motorsystems 100 tGiber-
steigt. Eine Widerstandsanforderung, die tiber die Fa-
higkeiten des Motorsystems 100 hinausgeht, gibt an,
dass die Widerstandsanforderung wahrscheinlich un-
gultig ist.

[0066] Zusatzlich kann das Einschaltmodul 302 das
Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmoment und
das Momentandrehmomentmodul 212 auch anwei-
sen, das Einstellen der vorausgesagten und der
Momentandrehmomentanforderung zu unterlassen,
wenn eine Stérung oder ein Fehler fir eine Fahr-
zeugkomponente diagnostiziert wurde. Mit anderen
Worten verhindert das Einschaltmodul 302 die Ein-
stellung der vorausgesagten und der Momentandreh-
momentanforderung basierend auf der Widerstands-
anforderung, wenn eine Stoérung oder ein Fehler
diagnostiziert wurde. Beispielsweise kann ein Feh-
ler oder eine Stérung in dem Raddrehzahlsensor
140, dem Chassissteuermodul 138 und/oder ande-
ren Fahrzeugmodulen oder -systemen diagnostiziert

werden. Ein Fehler kann auftreten, wenn beispiels-
weise ein Wert, der von der Komponente erzeugt
wird, auBerhalb des Bereichs eines erwarteten Werts
oder aulRerhalb der Korrelation mit diesem liegt. Eine
Stérung kann auftreten, wenn mindestens eine vor-
bestimmte Anzahl von Fehlern Giber eine vorbestimm-
te Zeitdauer auftritt.

[0067] Das Einschaltmodul 302 kann das Modul 210
fur das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 212 auch selektiv anwei-
sen, das Einstellen der vorausgesagten und der Mo-
mentandrehmomentanforderung basierend auf ver-
schiedenen Parametern zu unterlassen. Lediglich
beispielhaft kann das Einschaltmodul 302 das Modul
210 fir das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 212 anweisen, das Ein-
stellen der vorausgesagten und der Momentandreh-
momentanforderung zu unterlassen, wenn die Positi-
on des Gaspedals groRer als eine vorbestimmte Po-
sition ist, wie beispielsweise 70%. Mit anderen Wor-
ten verhindert das Einschaltmodul 302 die Einstel-
lung der vorausgesagten und der Momentandrehmo-
mentanforderung basierend auf der Widerstandsan-
forderung, wenn die Gaspedalposition groRRer als die
vorbestimmte Position ist.

[0068] Das Einschaltmodul 302 kann das Modul 210
fir das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 212 auch anweisen, das
Einstellen der vorausgesagten und der Momentan-
drehmomentanforderung zu unterlassen, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit auferhalb eines vorbe-
stimmten Fensters von Geschwindigkeiten liegt. Mit
anderen Worten verhindert das Einschaltmodul 302
die Einstellung der vorausgesagten und der Mo-
mentandrehmomentanforderung basierend auf der
Widerstandsanforderung, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit auflerhalb des vorbestimmten Fens-
ters liegt.

[0069] Das Einschaltmodul 302 erzeugt ein Ein-
schaltsignal, um die Einstellung der vorausgesag-
ten und der Momentandrehmomentanforderung ba-
sierend auf der Widerstandsanforderung einzuschal-
ten. Das Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmo-
ment und das Momentandrehmomentmodul 212 stel-
len dann die vorausgesagte bzw. die Momentandreh-
momentanforderung ein. Mit anderen Worten erh6-
hen das Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmo-
ment und das Momentandrehmomentmodul 212 die
Drehmomentabgabe des Motors 102 basierend auf
der Widerstandsanforderung.

[0070] Das Einschaltsignal wird auch an den Timer
304 Ubertragen, und der Timer 304 startet, wenn das
Einschaltsignal erzeugt wird. Der Timer 304 kann
auch auf einen vorbestimmten Rickstellwert, wie
beispielsweise Null, gesetzt werden, wenn das Ein-
schaltsignal erzeugt wird. Der Timer 304 verfolgt die
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Zeitdauer, die vergangen ist, seit die Einschaltbedin-
gungen erfillt wurden (d. h. wenn die Einstellung ba-
sierend auf der Widerstandsanforderung eingeschal-
tet wurde).

[0071] Das Uberwachungsmodul 306 (iberwacht
den Timer 304 und weist das Modul 210 fiir das vor-
ausgesagte Drehmoment und das Momentandreh-
momentmodul 212 an, die jeweiligen Drehmoment-
anforderungen wahrend einer vorbestimmten Dau-
er basierend auf der Widerstandsanforderung ein-
zustellen. Diese Zeitdauer wird von der Zeit an ge-
messen, zu der die Einstellung basierend auf der
Widerstandsanforderung eingeschaltet wird. Diese
Zeitdauer kann als eine Markierungszeit bezeich-
net werden, kann kalibrierbar sein und kann auf ei-
nen vorbestimmten Wert, wie beispielsweise 250,0
ms, gesetzt werden. Dementsprechend stellen das
Modul 210 fiir das vorausgesagte Drehmoment und
das Momentandrehmomentmodul 212 die jeweiligen
Drehmomentanforderungen basierend auf der Wider-
standsanforderung wahrend der Markierungszeit ein.
Auf diese Weise werden die Aktuatoren eingestellt,
um die Drehmomentabgabe des Motors 102 wahrend
der Markierungszeit basierend auf der Widerstands-
anforderung zu erhdhen.

[0072] Das Uberwachungsmodul 306 diagnostiziert
auch ein Auftreten von kurzen Widerstands-Anfor-
derungsereignissen. Lediglich beispielhaft kann ein
kurzes Widerstands-Anforderungsereignis auftreten,
wenn das Chassissteuermodul 138 wahrend einer
vorbestimmten Zeitdauer eine erste Widerstands-
anforderung erzeugt, das Erzeugen der ersten Wi-
derstandsanforderung stoppt und eine zweite Wi-
derstandsanforderung erzeugt. Diese vorbestimmte
Zeitdauer kann kalibrierbar sein und kann beispiels-
weise auf 200,0 ms gesetzt werden.

[0073] Ein Z&hler (nicht gezeigt) kann jedes Mal
erhoht werden, wenn ein kurzes Widerstands-An-
forderungsereignis diagnostiziert wird. Das Uberwa-
chungsmodul 306 weist das Modul 210 fur das vor-
ausgesagte Drehmoment und das Momentandreh-
momentmodul 212 an, das Einstellen der jeweiligen
Drehmomentanforderungen basierend auf der Wi-
derstandsanforderung zu stoppen, wenn eine vor-
bestimmte Anzahl von kurzen Widerstandsanforde-
rungsereignissen (z. B. drei) wahrend einer vorbe-
stimmten Zeitdauer (z. B. 1,0 s) auftritt. Zusatzlich
kann das Uberwachungsmodul 306 das Modul 210
fir das vorausgesagte Drehmoment und das Mo-
mentandrehmomentmodul 212 anweisen, das Ein-
stellen der jeweiligen Drehmomentanforderung ba-
sierend auf zuklnftigen Widerstandsanforderungen
zu unterlassen. Das Modul 210 fiir das vorausgesag-
te Drehmoment und das Momentandrehmomentmo-
dul 212 stellen dann die vorausgesagte bzw. die Mo-
mentandrehmomentanforderung basierend auf der
Fahrer-Drehmomentanforderung ein.

[0074] Das Uberwachungsmodul 306 iiberwacht die
Reaktion des Fahrzeugs und stellt die vorausgesag-
te und die Momentandrehmomentanforderung dem-
entsprechend selektiv ein. Insbesondere vergleicht
das Uberwachungsmodul 306 die Reaktion des Fahr-
zeugs mit einer erwarteten Reaktion. Fur eine Wider-
standsanforderung kann die erwartete Reaktion dar-
in bestehen, dass der Radwiderstand aufhért, da die
Widerstandsanforderung erzeugt wurde, um den Wi-
derstand des angetriebenen Rades zu beseitigen.

[0075] Wenn der Radwiderstand beseitigt ist, tber-
wacht das Uberwachungsmodul 306 die Wider-
standsanforderung, und es kann die Anpassungen
aufgrund der Widerstandsanforderung begrenzen
oder abschalten. Das Uberwachungsmodul 310 kann
das Modul 210 fir das vorausgesagte Drehmoment
und das Momentandrehmomentmodul 212 auch an-
weisen, das Einstellen der jeweiligen Drehmoment-
anforderungen basierend auf zukinftigen Wider-
standsanforderungen zu unterlassen, bis das Chas-
sissteuersystem die Widerstandsanforderung I6scht
(d. h. das Anfordern stoppt). Wenn die Markierungs-
zeit endet, kann das Uberwachungsmodul 306 die
Drehmomentanforderungen basierend auf dem von
dem Fahrer angeforderten Drehmoment begrenzen.
Lediglich beispielhaft kann das Uberwachungsmodul
306 die Drehmomentanforderungen auf einen vorbe-
stimmten Drehmomentbetrag oder einen -prozentan-
teil grolRer als die Fahrer-Drehmomentanforderung
begrenzen, wie beispielsweise 10,0 Nm.

[0076] Wenn der Radwiderstand nach dem Ablau-
fen der Markierungszeit weiterhin auftritt, kann das
Uberwachungsmodul 306 das Modul 210 fiir das vor-
ausgesagte Drehmoment und das Momentandreh-
momentmodul 212 anweisen, die jeweiligen Drehmo-
mentanforderungen basierend auf der Fahrer-Dreh-
momentanforderung zu begrenzen. Lediglich bei-
spielhaft kdnnen das Modul 210 fiir das vorausge-
sagte Drehmoment und das Momentandrehmoment-
modul 212 dann die jeweiligen Drehmomentanforde-
rungen auf einen vorbestimmten Drehmomentbetrag
groRer als die Fahrer-Drehmomentanforderung be-
grenzen, wie beispielsweise ungefahr 10,0 Nm.

[0077] Das Uberwachungsmodul 306 vergleicht
auch die Widerstandanforderung nach dem Ablau-
fen der Markierungszeit mit einer erwarteten Wi-
derstandsanforderung. Beispielsweise kann eine Er-
héhung der Drehmomenterzeugung (z. B. 10 Nm)
mindestens fir eine vorbestimmte Zeitdauer (z. B.
1000 ms) fir eine gegebene Widerstandsanforde-
rung erwartet werden. Das Uberwachungsmodul 306
weist das Modul 210 fir das vorausgesagte Dreh-
moment und das Momentandrehmomentmodul 212
an, die jeweiligen Drehmomentanforderungen basie-
rend auf der erwarteten Widerstandsanforderung ein-
zustellen, wenn die Widerstandsanforderung von der
erwarteten Widerstandsanforderung um mehr als ei-
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nen vorbestimmten Betrag oder Prozentanteil ab-
weicht. Solch eine Begrenzung kann eingefihrt wer-
den, um beispielsweise eine unnétige Fahrzeugbe-
schleunigung zu verhindern.

[0078] Nun auf Fig. 4 Bezug nehmend, ist ein
Flussdiagramm gezeigt, das beispielhafte Schritte
darstellt, die von dem Chassisanforderungs-Bewer-
tungsmodul 300 ausgefihrt werden. Eine Steue-
rung beginnt bei Schritt 402, bei dem die Steuerung
die Fahrer-Drehmomentanforderung und die Chas-
sis-Drehmomentanforderung empfangt. Insbesonde-
re ist die Chassis-Drehmomentanforderung eine Wi-
derstandsanforderung (d. h. eine Drehmomentanfor-
derung, um die Drehmomenterzeugung Uber die Fah-
rer-Drehmomentanforderung hinaus zu erhéhen, um
den Widerstand eines Rades zu beseitigen).

[0079] Die Steuerung fahrt bei Schritt 404 fort, bei
dem die Steuerung ermittelt, ob die Widerstandsan-
forderung guiltig ist. Wenn ja, fahrt die Steuerung
bei Schritt 406 fort; ansonsten geht die Steuerung
zu Schritt 408 Uber. Lediglich beispielhaft kann die
Steuerung die Widerstandanforderung unter Verwen-
dung einer beliebigen geeigneten Technik validieren,
wie beispielsweise der Zweierkomplementprifung,
der Zahlerprifung mit aktivem, rollierendem Fehler
und/oder der Prifung auf fehlende Benachrichtigung.

[0080] Die Steuerung fahrt bei Schritt 406 fort, bei
dem die Steuerung ermittelt, ob die Einschaltbedin-
gungen erfillt wurden. Wenn ja, fahrt die Steuerung
bei Schritt 410 fort; ansonsten geht die Steuerung
zu Schritt 408 Uber. Lediglich beispielhaft kénnen
die Einschaltbedingungen erfiillt sein, wenn: die Wi-
derstandsanforderung groRer als die Fahrer-Dreh-
momentanforderung ist; ein Radwiderstand auftritt;
das Getriebe nicht auf Parken, Neutral oder Rick-
warts steht; das Motorsystem 100 fahig ist, die Wider-
standsanforderung zu erfiillen; keine Stérung oder
kein Fehler fiir eine Fahrzeugkomponente diagnosti-
ziert wurde; die Position des Gaspedals kleiner als
eine vorbestimmte Position ist; und die Fahrzeugge-
schwindigkeit in einem vorbestimmten Geschwindig-
keitsfenster liegt.

[0081] Bei Schritt 408 stellt die Steuerung die vorbe-
stimmte und die Momentandrehmomentanforderung
basierend auf der Fahrer-Drehmomentanforderung
ein. Auf diese Weise stellt die Steuerung die Aktua-
toren basierend auf der Fahrer-Drehmomentanforde-
rung ein, wenn die Widerstandsanforderung ungul-
tig ist oder wenn die Einschaltbedingungen nicht er-
fullt sind. Nach Schritt 408 kehrt die Steuerung zu
Schritt 402 zurlick. Die Steuerung kann bei Schritt
409 auch Daten beziglich des Zustands der Chas-
sis-Drehmomentanforderung (d. h. ob eine Drehmo-
ment-Anforderungseinstellung aufgetreten ist) und/
oder Bereichsdaten an das Chassissteuersystem lie-
fern, bevor sie zu Schritt 402 zurtickkehrt.

[0082] Bei Schritt 410 (d. h. wenn die Widerstands-
anforderung gultig ist und die Einschaltbedingungen
erfullt sind) startet die Steuerung den Timer. Der Ti-
mer verfolgt die Zeit, die vergangen ist, seit eine gul-
tige Widerstandsanforderung, welche die Einschalt-
bedingungen erfiillt, empfangen wurde. Die Steue-
rung féhrt bei Schritt 412 fort, bei dem die Steuerung
die vorausgesagte und die Momentandrehmoment-
anforderung basierend auf der Widerstandsanforde-
rung einstellt. Insbesondere stellt die Steuerung die
Motoraktuatoren und dadurch die Drehmomentabga-
be des Motors 102 basierend auf der Widerstandsan-
forderung ein.

[0083] Die Steuerung fahrt dann bei Schritt 414 fort,
bei dem die Steuerung ermittelt, ob ein kurzes Wider-
stands-Anforderungsereignis aufgetreten ist. Wenn
ja, geht die Steuerung zu Schritt 416 Gber; ansons-
ten fahrt die Steuerung bei Schritt 418 fort. Ledig-
lich beispielhaft kann eine kurze Widerstandsanfor-
derung auftreten, wenn in einer vorbestimmten Zeit-
dauer (z. B. 200,0 ms) eine erste Widerstandsanfor-
derung erzeugt wird, die erste Widerstandsanforde-
rung endet und eine zweite Widerstandsanforderung
erzeugt wird. Wenn ein kurzes Widerstandsanforde-
rungsereignis aufgetreten ist, erhdht die Steuerung
bei Schritt 416 einen Zahler. Bei Schritt 420 ermit-
telt die Steuerung, ob der Zahler gleich einem vor-
bestimmten Wert ist (z. B. drei). Wenn ja, fahrt die
Steuerung bei Schritt 422 fort; ansonsten geht die
Steuerung zu Schritt 418 Uber.

[0084] Bei Schritt 422 stellt die Steuerung die vor-
ausgesagte und die Momentandrehmomentanforde-
rung basierend auf der Fahrer-Drehmomentanfor-
derung ein. Auf diese Weise schaltet die Steue-
rung die Anpassung der Drehmomentanforderungen
basierend auf der Widerstandsanforderung ein und
stellt die Drehmomentabgabe des Motors 102 ba-
sierend auf der Fahrer-Drehmomentanforderung ein.
Die Steuerung fahrt bei Schritt 424 fort, bei dem die
Steuerung eine Aktuatoreinstellung basierend auf zu-
kiinftigen Chassis-Drehmomentanforderungen nicht
zuldsst, und die Steuerung endet. Auf diese Weise
Iasst die Steuerung, wenn eine vorbestimmte Anzahl
von kurzen Widerstandsanforderungsereignissen in
einer vorbestimmten Zeitdauer auftritt, wie beispiels-
weise 1,0 s, eine Anpassung basierend auf zukiinfti-
gen Chassis-Drehmomentanforderungen nicht zu, da
zukiinftige Anforderungen wahrscheinlich auch feh-
lerhaft sein werden.

[0085] Wieder auf Schritt 418 Bezug nehmend, er-
mittelt die Steuerung, ob der Timer grofier als eine
vorbestimmte Dauer oder dieser gleich ist. Wenn ja,
fahrt die Steuerung bei Schritt 426 fort; ansonsten
bleibt die Steuerung bei Schritt 418. Diese Zeitdau-
er kann als die Markierungszeit bezeichnet werden,
kann kalibrierbar sein und kann beispielsweise auf
250,0 ms gesetzt werden.
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[0086] Bei Schritt 426 Gberwacht die Steuerung die
Reaktion des Fahrzeugs und ermittelt, ob das Fahr-
zeug wie erwartet anspricht. Fur die Widerstands-
anforderung ermittelt die Steuerung bei Schritt 426,
ob das angetriebene Rad weiterhin einen Radwi-
derstand aufweist. Wenn ja, fahrt die Steuerung bei
Schritt 428 fort; ansonsten geht die Steuerung zu
Schritt 422 (iber. Auf diese Weise stellt die Steue-
rung, wenn der Widerstand des Rades nicht behoben
ist, die vorausgesagte und die Momentandrehmo-
mentanforderung basierend auf der Fahrer-Drehmo-
mentanforderung ein, um eine unnétige Fahrzeugbe-
schleunigung zu verhindern.

[0087] Bei Schritt 428 (iberwacht die Steuerung die
Widerstandsanforderung. Bei Schritt 428 begrenzt
die Steuerung auch die Widerstandsanforderung.
Beispielsweise kann die Steuerung die Drehmoment-
anforderungen begrenzen, wenn die Widerstands-
anforderung von der erwarteten Widerstandsanfor-
derung um mehr als einem vorbestimmten Betrag
oder Prozentanteil abweicht. Bei Schritt 430 ermittelt
die Steuerung, ob die Widerstandsanforderung been-
det ist. Wenn ja, kehrt die Steuerung zu Schritt 408
zurick, um die Aktuatoren basierend auf der Fah-
rer-Drehmomentanforderung einzustellen; ansons-
ten kehrt die Steuerung zu Schritt 426 zuriick.

[0088] Nun auf Fig. 5 Bezug nehmend, ist ei-
ne beispielhafte graphische Darstellung des Be-
triebs des Chassisanforderungs-Bewertungsmoduls
300 gezeigt. Die durchgezogene Linie 502 reprasen-
tiert eine beispielhafte Fahrer-Drehmomentanforde-
rung. Lediglich zu Darstellungszwecken ist die Fah-
rer-Drehmomentanforderung 502 als konstant darge-
stellt. Die gestrichelte Linie 504 reprasentiert den Zu-
stand der Widerstandsanforderung, wie beispielswei-
se aktiv (z. B. EIN) oder inaktiv (z. B. AUS). Die gestri-
chelte Linie 506 reprasentiert eine beispielhafte Wi-
derstandsanforderung, und die gestrichelte Linie 508
reprasentiert die Drehmomentanforderungen (d. h.
die vorausgesagte und die Momentandrehmoment-
anforderung).

[0089] Das Chassissteuermodul 138 erzeugt die Wi-
derstandsanforderung 506 zu der Zeit 510, wie durch
die gestrichelte Linie 504 gezeigt. Insbesondere for-
dert das Chassissteuermodul 138 eine Erhéhung
der Drehmomenterzeugung tber die Fahrer-Drehmo-
mentanforderung 502 hinaus an, um beispielswei-
se einen Radwiderstand zu beseitigen. Das Chassis-
anforderungs-Bewertungsmodul 300 stellt die Dreh-
momentanforderungen 508 basierend auf der Wider-
standsanforderung 506, wie bei 512 gezeigt, fiir eine
vorbestimmte Zeitdauer ein. Auf diese Weise werden
die Aktuatoren basierend auf der Widerstandsanfor-
derung 506 wahrend der Zeitdauer eingestellt, und
die Drehmomentabgabe des Motors 102 wird Uber
die Fahrer-Drehmomentanforderung 502 hinaus er-
héht. Diese Zeitdauer (d. h. zwischen den Zeiten 510

und 514) wird als die Markierungszeit bezeichnet. Zu
der Zeit 514 endet die Markierungszeit.

[0090] Zu der Zeit 514 begrenzt das Chassisanfor-
derungs-Bewertungsmodul 300 die Drehmomentan-
forderung 508, wie bei 516 gezeigt. Lediglich bei-
spielhaft begrenzt das Chassisanforderungs-Bewer-
tungsmodul 300 die Drehmomentanforderungen 508
auf einen vorbestimmten Drehmomentbetrag oder
-prozentanteil grofRer als die Fahrer-Drehmoment-
anforderung 502. Das Chassisanforderungs-Bewer-
tungsmodul 300 tberwacht die Widerstandsanforde-
rung 506 und begrenzt die Drehmomentanforderun-
gen 508 basierend auf der erwarteten Widerstands-
anforderung. Die Widerstandsanforderung 506 endet
zu der Zeit 518. Wenn die Widerstandsanforderung
506 endet, werden die Drehmomentanforderungen
508 basierend auf der Fahrer-Drehmomentanforde-
rung 502 eingestellt.

Patentanspriiche

1. Motorsteuersystem eines Fahrzeugs, umfas-
send:
ein Drehmomentmodul (204, 206, 208), das ei-
ne Drehmomentabgabe eines Motors (102) basie-
rend auf einer Fahrer-Drehmomentanforderung steu-
ert und das die Drehmomentabgabe basierend auf
einer Chassis-Drehmomentanforderung, die zum Be-
seitigen eines Radwiderstands erzeugt wird, selektiv
erhéht; und
ein Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300),
das die Erhéhung der Drehmomentabgabe basie-
rend auf einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einem Ge-
triebezustand und/oder einer Gaspedalposition se-
lektiv verhindert,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul
(300) eine Dauer vom Beenden der Erhéhung durch
das Drehmomentmodul (204, 206, 208) bis zum Er-
zeugen einer zweiten Chassis-Drehmomentanforde-
rung verfolgt und ein kurzes Anforderungsereignis
diagnostiziert, wenn die Dauer kleiner als eine vorbe-
stimmte Dauer ist, und
dass das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul
(300) zukinftige Erhéhungen der Drehmomentab-
gabe abschaltet, die auf zukinftigen Chassis-Dreh-
momentanforderungen basieren, wenn eine vorbe-
stimmte Anzahl von kurzen Anforderungsereignissen
innnerhalb einer zweiten vorbestimmten Dauer dia-
gnostiziert werden.

2. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung verhindert, wenn der Getriebezustand
Neutral, Parken oder Rickwarts ist.

3. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
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die Erhéhung verhindert, wenn die Gaspedalposition
gréler als eine vorbestimmte Position ist.

4. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung verhindert, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit kleiner als eine vorbestimmte minimale
Geschwindigkeit oder grof3er als eine vorbestimmte
maximale Geschwindigkeit ist.

5. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedalposition
und/oder einer Drehzahl eines angetriebenen Rades
selektiv verhindert.

6. Motorsteuersystem nach Anspruch 5, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung verhindert, wenn die Drehzahl des an-
getriebenen Rades grofier als eine Drehzahl eines
nicht angetriebenen Rades ist.

7. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedalposition
und/oder basierend darauf selektiv verhindert, ob ei-
ne Stérung in einem Sensor und/oder einem Modul
des Fahrzeugs diagnostiziert wird.

8. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Erhéhung basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, dem Getriebezustand, der Gaspedalpositi-
on und/oder basierend darauf selektiv verhindert, ob
die Chassis-Drehmomentanforderung gréf3er als ein
vorbestimmtes maximales Drehmoment des Motors
(102) ist.

9. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Drehmomentabgabe basierend auf der Fahrer-
Drehmomentanforderung begrenzt, wenn sich eine
Reaktion des Fahrzeugs fir eine vorbestimmte Dau-
er nach der Erhéhung von einer erwarteten Reaktion
unterscheidet.

10. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
die Drehmomentabgabe basierend auf der Fahrer-
Drehmomentanforderung begrenzt, wenn ein Radwi-
derstandsereignis flr eine vorbestimmte Dauer nach
der Erhéhung fortbesteht.

11. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, fer-
ner ein Chassissteuermodul (138) umfassend, das
die Chassis-Drehmomentanforderung erzeugt, wobei
das Chassisanforderungs-Bewertungsmodul (300)
nach dem Verhindern und/oder Abschalten der Er-

héhung Stérungsdaten an das Chassissteuermodul
(138) Ubertragt.

12. Motorsteuersystem nach Anspruch 1, wo-
bei das Drehmomentmodul (204, 206, 208) mindes-
tens einen Motorbetriebsparameter basierend auf der
Chassis-Drehmomentanforderung erhoéht.

13. Motorsteuerverfahren, umfassend:
Steuern einer Drehmomentabgabe eines Motors
(102) basierend auf einer Fahrer-Drehmomentanfor-
derung;
selektives Erhéhen der Drehmomentabgabe basie-
rend auf einer Chassis-Drehmomentanforderung, die
zum Beseitigen eines Radwiderstands erzeugt wird,;
und
selektives Verhindern des Erhdhens der Drehmo-
mentabgabe basierend auf einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit, einem Getriebezustand und/oder einer Gas-
pedalposition,
gekennzeichnet durch
Verfolgen einer Dauer vom Beenden der Erhdhung
bis zum Erzeugen einer zweiten Chassis-Drehmo-
mentanforderung;
Diagnostizieren eines kurzen Anforderungsereignis-
ses, wenn die Dauer kleiner als eine vorbestimmte
Dauer ist, und
Abschalten zukulnftiger Erhéhungen der Drehmo-
mentabgabe, die auf zukinftigen Chassis-Dreh-
momentanforderungen basieren, wenn eine vorbe-
stimmte Anzahl von kurzen Anforderungsereignissen
innerhalb einer zweiten vorbestimmten Dauer dia-
gnostiziert wird.

14. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhéhen verhindert wird,
wenn der Getriebezustand Neutral, Parken oder
Rickwarts ist.

15. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhdéhen verhindert wird,
wenn die Gaspedalposition gréRer als eine vorbe-
stimmte Position ist.

16. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhdhen verhindert wird,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als eine
vorbestimmte minimale Geschwindigkeit oder grof3er
als eine vorbestimmte maximale Geschwindigkeit ist.

17. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhéhen basierend auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Getriebezustand, der
Gaspedalposition und einer Drehzahl eines angetrie-
benen Rades selektiv verhindert wird.

18. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 17, das
ferner umfasst, dass das Erhdéhen verhindert wird,
wenn die Drehzahl des angetriebenen Rades gréRRer
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als eine Drehzahl eines nicht angetriebenen Rades
ist.

19. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhéhen basierend auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Getriebezustand, der
Gaspedalposition und basierend darauf selektiv ver-
hindert wird, ob eine Stérung in einem Sensor und/
oder einem Modul des Fahrzeugs diagnostiziert wird.

20. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass das Erhéhen basierend auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Getriebezustand, der
Gaspedalposition und basierend darauf selektiv ver-
hindert wird, ob die Chassis-Drehmomentanforde-
rung groler als ein vorbestimmtes maximales Dreh-
moment des Motors (102) ist.

21. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass die Drehmomentabgabe ba-
sierend auf der Fahrer-Drehmomentanforderung be-
grenzt wird, wenn sich eine Reaktion des Fahrzeugs
fur eine vorbestimmte Dauer, nachdem das Erhéhen
begonnen hat, von einer erwarteten Reaktion unter-
scheidet.

22. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, das
ferner umfasst, dass die Drehmomentabgabe ba-
sierend auf der Fahrer-Drehmomentanforderung be-
grenzt wird, wenn ein Radwiderstandsereignis flr ei-
ne vorbestimmte Dauer fortbesteht, nachdem die Er-
héhung begonnen hat.

23. Motorsteuerverfahren nach Anspruch 13, fer-
ner umfassend:
ein Erzeugen der Chassis-Drehmomentanforderung
unter Verwendung eines Chassissteuermoduls (138);
und
ein Ubertragen von Stérungsdaten an das Chassis-
steuermodul (138), nachdem das Erhéhen verhindert
und/oder abgeschaltet wird.

24. Motorsteuersystem nach Anspruch 13, wobei
das Erhéhen der Drehmomentabgabe des Motors
(102) umfasst, dass mindestens ein Motorbetriebspa-
rameter basierend auf der Chassis-Drehmomentan-
forderung erhéht wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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