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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Verbrennungsmotoren und insbesondere das Verrin-
gern einer Verzdgerung von einem Turbolader.

HINTERGRUND

[0002] Die hier bereitgestellte Hintergrundbeschrei-
bung dient dem Zweck einer allgemeinen Darstel-
lung des Kontexts der Offenbarung. Die Arbeit der
gegenwartig genannten Erfinder, sofern sie in diesem
Hintergrundabschnitt beschrieben ist, sowie Aspekte
der Beschreibung, die zum Zeitpunkt des Einreichens
nicht anderweitig als Stand der Technik ausgewiesen
sind, werden weder explizit nach implizit als Stand
der Technik gegen die vorliegende Offenbarung an-
erkannt.

[0003] Verbrennungsmotoren verbrennen ein Ge-
misch aus Luft und Kraftstoff in Zylindern, um Kol-
ben anzutreiben, wodurch ein Antriebsdrehmoment
erzeugt wird. Eine Luftstrémung in Benzinmotoren
wird Uber eine Drosselklappe geregelt. Insbesonde-
re justiert die Drosselklappe eine Drosselflache, wel-
che die Luftstrdmung in den Motor hinein erhéht oder
verringert. Wenn die Drosselflache zunimmt, nimmt
die Luftstrdbmung in den Motor hinein zu. Ein Kraft-
stoffsteuersystem justiert die Rate, mit der Kraftstoff
eingespritzt wird, um ein gewunschtes Luft/Kraftstoff-
Gemisch an die Zylinder zu liefern. Das Erhéhen der
Menge an Luft und Kraftstoff, die an die Zylinder ge-
liefert wird, erhdht die Drehmomentausgabe des Mo-
tors.

[0004] Es wurden Motorsteuersysteme zur Steue-
rung der Motordrehmomentausgabe entwickelt, um
ein Solldrehmoment zu erreichen. Herkdmmliche Mo-
torsteuersysteme steuern die Motordrehmomentaus-
gabe jedoch nicht so genau wie gewtinscht. Aul3er-
dem stellen herkémmliche Motorsteuersysteme kei-
ne schnelle Reaktion auf Steuersignale bereit oder
koordinieren eine Motordrehmomentsteuerung nicht
mit verschiedenen Einrichtungen, welche die Motor-
drehmomentausgabe beeinflussen.

[0005] Turbolader stellen ein zusatzliches Drehmo-
ment aus dem Motor bereit, wahrend sie eine Ver-
ringerung des Gesamthubraums zur Verbesserung
der Kraftstoffsparsamkeit erméglichen. Ein Bewegen
des Fahrzeugs von der Geschwindigkeit Null auf eine
Sollgeschwindigkeit wird als Losfahren bezeichnet.
Es ist wichtig, dem Fahrer ein reibungsloses "Losfahr-
gefiihl” zu vermitteln. Das Erhalten des reibungslosen
Gefihls steht in Beziehung zu der Leistung, die vom
Motor geliefert wird. Die Leistung sollte mit einer ak-
zeptablen Rate bzw. Geschwindigkeit ansteigen, und
nicht iberschwingen und dann wieder abfallen. Wenn
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ein Uberschwingen auftritt, ist die Fahrzeugreaktion
nicht linear und taumelt gefolgt von einem Kriechge-
fuhl.

[0006] Wenn die Leistung zu langsam ansteigt, wird
sich das Fahrzeug schwerféllig anfiihlen. Fahrzeuge,
die einen Turbolader verwenden, weisen oft eine da-
mit verbundene Turboverzdgerung bzw. ein Turbo-
loch auf. Die Turboverzdgerung ist die Zeitspanne,
die der Turbolader zum Bereitstellen der Verstarkung
fur den Motor bendtigt, bis er mit dem Aufbringen des
Solldrehmoments beginnt. Ein Verringern der Turbo-
verzogerungszeit verringert das schwerfallige Gefuhl
des Fahrzeugs.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Die vorliegende Offenbarung stellt ein Sys-
tem und ein Verfahren zur Verringerung einer Turbo-
verzogerung bereit, indem ein sekundarer Kraftstof-
fimpuls erzeugt wird, um den Druck oder die Tem-
peratur oder beides der Abgase zu erhéhen, die ver-
wendet werden, um die Turbine des Turboladers an-
zutreiben.

[0008] Bei einem Aspekt der Offenbarung umfasst
ein Verfahren zum Steuern eines Motors, dass ein
vom Fahrer angefordertes Drehmoment erzeugt wird,
dass auf der Grundlage des vom Fahrer ange-
forderten Drehmoments ein gewinschtes Verstéar-
kungsniveau ermittelt wird, dass auf der Grundlage
des vom Fahrer angeforderten Drehmoments und
des gewlinschten Verstarkungsniveaus eine prima-
re Kraftstoffeinspritzimpulsbreite und eine sekundare
Kraftstoffeinspritzimpulsbreite ermittelt werden, dass
Kraftstoff mit der primaren Kraftstoffeinspritzimpuls-
breite in den Zylinder eingespritzt wird und anschlie-
Rend Kraftstoff unter Verwendung der sekundéren
Kraftstoffeinspritzimpulsbreite eingespritzt wird.

[0009] Bei einem anderen Aspekt der Offenbarung
enthalt ein Steuermodul zum Steuern eines Motors
ein Drehmomentanforderungsmodul, das ein ange-
fordertes Drehmoment erzeugt, und ein Turbover-
starkungsniveaumodul, das ein gewinschtes Ver-
starkungsniveau auf der Grundlage des vom Fahrer
angeforderten Drehmoments ermittelt. Das Steuer-
modul enthalt ferner ein Impulsermittiungsmodul, das
eine primare Kraftstoffeinspritzimpulsbreite und ei-
ne sekundare Kraftstoffeinspritzimpulsbreite auf der
Grundlage des vom Fahrer angeforderten Drehmo-
ments und des gewlnschten Verstarkungsniveaus
ermittelt und eine erste Einspritzung in den Zylinder
mit der primaren Kraftstoffeinspritzimpulsbreite und
eine zweite Einspritzung in den Zylinder mit der se-
kundaren Kraftstoffeinspritzimpulsbreite steuert.

[0010] Weitere Anwendungsgebiete der vorliegen-
den Offenbarung ergeben sich aus der hier nachste-
hend bereitgestellten genauen Beschreibung. Es ver-
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steht sich, dass die genaue Beschreibung und spe-
zielle Beispiele nur zur Veranschaulichung gedacht
sind und nicht dazu gedacht sind, den Umfang der
Offenbarung zu begrenzen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die vorliegende Offenbarung wird anhand der
genauen Beschreibung und der beiliegenden Zeich-
nungen vollstandiger verstanden werden, in denen:

[0012] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm eines bei-
spielhaften Motorsystems gemaf} den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung ist;

[0013] Fig. 2 eine Blockdiagrammansicht auf hoher
Ebene des Motorsteuermoduls 114 ist, das auf die
Besonderheiten der vorliegenden Offenbarung ver-
einfacht ist;

[0014] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Durchfiihren der vorliegenden Offenbarung ist;
und

[0015] Fig. 4 eine Aufzeichnung der Kraftstoffmenge
Uber die Zeit fur Motorsteuersignale ist.

[0016] Weitere Anwendungsgebiete der vorliegen-
den Offenbarung ergeben sich aus der hier nach-
stehend bereitgestellten genauen Beschreibung. Es
versteht sich, dass die genaue Beschreibung und
spezielle Beispiele nur zur Veranschaulichung ge-
dacht sind und den Umfang der Offenbarung nicht
einschranken sollen.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0017] Die folgende Beschreibung ist rein beispiel-
haft und keinesfalls dazu gedacht, die Offenba-
rung, ihre Anwendung oder Verwendungsmaglichkei-
ten einzuschranken. Der Klarheit halber werden in
den Zeichnungen gleiche Bezugszeichen verwendet,
um ahnliche Elemente zu bezeichnen. Bei der Ver-
wendung hierin soll der Ausdruck mindestens eine
von A, B und C so aufgefasst werden, dass er ein lo-
gisches (A oder B oder C) unter Verwendung eines
nicht exklusiven logischen Oder bedeutet. Es ist zu
verstehen, dass Schritte in einem Verfahren in einer
anderen Reihenfolge ausgefihrt werden kénnen, oh-
ne die Prinzipien der vorliegenden Offenbarung zu
verandern.

[0018] Bei der Verwendung hierin bezeichnet der
Begriff Modul eine anwendungsspezifische integrier-
te Schaltung (ASIC), eine elektronische Schaltung,
einen Prozessor (gemeinsam genutzt, dediziert, oder
Gruppe) und Speicher, die ein oder mehrere Soft-
ware- oder Firmwareprogramme ausfiihren, eine
kombinatorische Logikschaltung und/oder andere
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geeignete Komponenten, welche die beschriebene
Funktionalitat bereitstellen.

[0019] Nun mit Bezug auf Fig. 1 ist ein Funktions-
blockdiagramm eines beispielhaften Motorsystems
100 dargestellt. Das Motorsystem 100 enthalt ei-
nen Motor 102, der auf der Grundlage eines Fahrer-
eingabemoduls 104 ein Luft/Kraftstoff-Gemisch ver-
brennt, um ein Antriebsdrehmoment fiir ein Fahrzeug
zu erzeugen. Das Fahrereingabemodul 104 kann
mit einem Gaspedalsensor 106 in Verbindung ste-
hen. Der Gaspedalsensor erzeugt ein Signal, das
dem Betrag entspricht, um den der Fahrer das Gas-
pedal bewegt, welcher dem Beschleunigungsbetrag
entspricht, den der Fahrzeugbediener wiinscht. Der
Sensor 106 kann einen Ausgang aufweisen, der Null
bis hinauf zum Pedalsignal fir die maximale Be-
schleunigung entspricht.

[0020] Durch ein Drosselventil 112 wird Luft in ei-
nen Ansaugkrimmer 110 eingesaugt. Nur als Bei-
spiel kann das Drosselventil 112 ein Schmetterlings-
ventil mit einer drehbaren Klappe enthalten. Ein Mo-
torsteuermodul (ECM) 114 steuert ein Drosselstell-
gliedmodul 116, welches ein Offnen des Drosselven-
tils 112 regelt, um die in den Ansaugkrimmer 110 ein-
gesaugte Luftmenge zu steuern.

[0021] Luft vom Ansaugkrimmer 110 wird in Zylinder
des Motors 102 eingesaugt. Obwohl der Motor 102
mehrere Zylinder enthalten kann, ist zu Darstellungs-
zwecken ein einzelner reprasentativer Zylinder 118
gezeigt. Nur als Beispiel kann der Motor 102 2, 3, 4,
5, 6, 8, 10 und/oder 12 Zylinder enthalten. Das ECM
114 kann ein Zylinderstellgliedmodul 120 anweisen,
einige der Zylinder selektiv abzuschalten, was un-
ter bestimmten Motorbetriebsbedingungen die Kraft-
stoffsparsamkeit verbessern kann.

[0022] Luft vom Ansaugkriimmer 110 wird durch ein
Einlassventil 122 in den Zylinder 118 eingesaugt.
Das ECM 114 steuert ein Kraftstoffstellgliedmodul
124, welches die Kraftstoffeinspritzung regelt, um ein
gewunschtes Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu erreichen.
Kraftstoff kann in den Ansaugkrimmer 110 an ei-
ner zentralen Stelle oder an mehreren Stellen einge-
spritzt werden, wie etwa in der Nahe des Einlassven-
tils jedes Zylinders. Bei verschiedenen in Fig. 1 nicht
dargestellten Implementierungen kann Kraftstoff di-
rekt in die Zylinder oder in mit den Zylindern ver-
bundene Mischraume eingespritzt werden. Das Kraft-
stoffstellgliedmodul 124 kann das Einspritzen von
Kraftstoff in Zylinder, die abgeschaltet sind, anhalten.

[0023] Der eingespritzte Kraftstoff vermischt sich mit
Luft und erzeugt ein Luft/Kraftstoff-Gemisch im Zy-
linder 118. Ein (nicht gezeigter) Kolben im Zylinder
118 komprimiert das Luft/Kraftstoff-Gemisch. Auf der
Grundlage eines Signals vom ECM 114 erregt ein
Zindfunkenstellgliedmodul 126 eine Ziindkerze 128
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im Zylinder 118, wodurch das Luft/Kraftstoff-Gemisch
gezundet wird. Die zeitliche Steuerung des Zundfun-
kens kann relativ zu dem Zeitpunkt spezifiziert wer-
den, an dem sich der Kolben an seiner héchsten Po-
sition befindet, die als der obere Totpunkt (OT) be-
zeichnet wird.

[0024] Die Verbrennung des Luft/Kraftstoff-Gemi-
sches treibt den Kolben nach unten, wodurch eine
(nicht gezeigte) rotierende Kurbelwelle angetrieben
wird. AnschlieBend beginnt der Kolben, sich wieder
nach oben zu bewegen und stof3t die Verbrennungs-
nebenprodukte durch ein Auslassventil 130 aus. Die
Verbrennungsnebenprodukte werden Uber ein Ab-
gassystem 134 aus dem Fahrzeug entleert.

[0025] Das Zindfunkenstellgliedmodul 126 kann
durch ein Zeitsteuerungssignal gesteuert werden,
das angibt, wie weit vor oder nach dem OT der
Zundfunken geliefert werden soll. Der Betrieb des
Zundfunkenstellgliedmoduls 126 kann daher mit der
Kurbelwellenrotation synchronisiert werden. Bei ver-
schiedenen Implementierungen kann das Zundfun-
kenstellgliedmodul 126 das Liefern von Zindfunken
an abgeschaltete Zylinder anhalten.

[0026] Das Einlassventil 122 kann durch eine Ein-
lassnockenwelle 140 gesteuert werden, wahrend das
Auslassventil 130 durch eine Auslassnockenwelle
142 gesteuert werden kann. Bei verschiedenen Im-
plementierungen kénnen mehrere Einlassnocken-
wellen mehrere Einlassventile pro Zylinder steuern
und/oder sie kdnnen die Einlassventile von mehreren
Zylinderbanken steuern. Auf ahnliche Weise kdnnen
mehrere Auslassnockenwellen mehrere Auslassven-
tile pro Zylinder steuern und/oder sie kénnen Aus-
lassventile fir mehrere Zylinderbanke steuern. Das
Zylinderstellgliedmodul 120 kann den Zylinder 118
abschalten, indem es das Offnen des Einlassventils
122 und/oder des Auslassventils 130 deaktiviert.

[0027] Der Zeitpunkt, an dem das Einlassventil 122
geodffnet wird, kann durch einen Einlassnockenpha-
sensteller 148 mit Bezug auf den OT des Kolbens
verandert werden. Der Zeitpunkt, an dem das Aus-
lassventil gedffnet wird, kann durch einen Auslass-
nockenphasensteller 150 mit Bezug auf den OT des
Kolbens verandert werden. Ein Phasensteller-Stell-
gliedmodul 158 steuert den Einlassnockenphasen-
steller 148 und den Auslassnockenphasensteller 150
auf der Grundlage von Signalen vom ECM 114. So-
fern implementiert, kann auch ein variabler Ventilhub
vom Phasenstellerstellgliedmodul 158 gesteuert wer-
den.

[0028] Das Motorsystem 100 kann eine Verstar-
kungseinrichtung enthalten, die druckbeaufschlagte
Luft an den Ansaugkriimmer 110 liefert. Zum Beispiel
zeigt Fig. 1 einen Turbolader 160, der eine heil3e Tur-
bine 160-1 enthalt, die von heilken Abgasen, welche
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durch das Abgassystem 134 stromen, betrieben wird.
Der Turbolader 160 enthalt auch einen Kaltluftkom-
pressor 160-2, der durch die Turbine 160-1 angetrie-
ben wird und Luft komprimiert, die in das Drosselven-
til 112 geleitet wird. Bei verschiedenen Implementie-
rungen kann ein durch die Kurbelwelle angetriebener
Superlader Luft vom Drosselventil 112 komprimieren
und die komprimierte Luft an den Ansaugkrimmer
110 liefern.

[0029] Ein Ladedruck-Regelventil 162 kann ermég-
lichen, dass Abgase den Turbolader 160 umgehen,
wodurch die Verstarkung (der Betrag an Ansaugluft-
kompression) des Turboladers 160 verringert wird.
Das ECM 114 steuert den Turbolader 160 Uber ein
Verstarkungsstellgliedmodul 164. Das Verstarkungs-
stellgliedmodul 164 kann die Verstarkung des Turbo-
laders 160 modulieren, indem es die Position des La-
dedruck-Regelventils 162 steuert. Bei verschiedenen
Implementierungen kénnen mehrere Turbolader vom
Verstarkungsstellgliedmodul 164 gesteuert werden.
Der Turbolader 160 kann eine variable Geometrie
aufweisen, welche vom Verstarkungsstellgliedmodul
164 gesteuert werden kann.

[0030] Ein (nicht gezeigter) Zwischenkihler kann ei-
nen Teil der Warme der komprimierten Luftladung
dissipieren, welche erzeugt wird, wenn die Luft kom-
primiert wird. Die komprimierte Luftladung kann auf-
grund der Nahe der Luft zum Abgassystem 134 auch
absorbierte Warme aufweisen. Obwohl die Turbine
160-1 und der Kompressor 160-2 zu Darstellungs-
zwecken getrennt gezeigt sind, sind sie oft aneinan-
der angebracht, wodurch Ansaugluft sehr nahe bei
heilten Abgasen platziert wird.

[0031] Das Motorsystem 100 kann ein Abgasruck-
fihrungsventil (AGR-Ventil) 170 enthalten, welches
Abgas selektiv zurtick an den Ansaugkrimmer 110
leitet. Das AGR-Ventil 170 kann oberstromig des Tur-
boladers 160 angeordnet sein. Das AGR-Ventil 170
kann von einem AGR-Stellgliedmodul 172 gesteuert
werden.

[0032] Das Motorsystem 100 kann die Drehzahl der
Kurbelwelle in Umdrehungen pro Minute (RPM) unter
Verwendung eines RPM-Sensors 180 messen. Die
Temperatur des MotorkihImittels kann unter Verwen-
dung eines Motorkihlmitteltemperatursensors (ECT-
Sensors) 182 gemessen werden. Der ECT-Sensor
182 kann im Motor 102 oder an anderen Stellen ange-
ordnet sein, an denen das Kihlmittel zirkulieren ge-
lassen wird, wie etwa einem (nicht gezeigten) Radia-
tor.

[0033] Der Druck im Ansaugkrimmer 110 kann un-
ter Verwendung eines Kriimmerabsolutdrucksensors
(MAP-Sensors) 184 gemessen werden. Bei verschie-
denen Implementierungen kann ein Motorunterdruck,
der die Differenz zwischen dem Umgebungsluftdruck
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und dem Druck im Ansaugkrimmer 110 ist, gemes-
sen werden. Der Massendurchsatz von Luft, die in
den Ansaugkrimmer 110 strémt, kann unter Ver-
wendung eines Luftmassenstromsensors (MAF-Sen-
sors) 186 gemessen werden. Das Luftmassenstrom-
signal kann verwendet werden, um die Luftdichte zu
beschaffen. Bei verschiedenen Implementierungen
kann der MAF-Sensor 186 in einem Gehause ange-
ordnet sein, das auch das Drosselventil 112 enthalt.

[0034] Das Drosselstellgliedmodul 116 kann die Po-
sition des Drosselventils 112 unter Verwendung eines
oder mehrerer Drosselpositionssensoren (TPS) 190
Uberwachen. Die Umgebungstemperatur von Luft,
die in den Motor 102 hinein gesaugt wird, kann
unter Verwendung eines Ansauglufttemperatursen-
sors (IAT-Sensors) 192 gemessen werden. Das ECM
114 kann Signale von den Sensoren verwenden, um
Steuerentscheidungen fir das Motorsystem 100 zu
treffen.

[0035] Das ECM 114 kann mit einem Getriebesteu-
ermodul 194 kommunizieren, um das Schalten von
Gangen in einem (nicht gezeigten) Getriebe zu koor-
dinieren. Zum Beispiel kann das ECM 114 das Mo-
tordrehmoment wahrend eines Gangschaltvorgangs
verringern. Das ECM 114 kann mit einem Hybridsteu-
ermodul 196 kommunizieren, um den Betrieb des Mo-
tors 102 und eines Elektromotors 198 zu koordinie-
ren.

[0036] Der Elektromotor 198 kann auch als Gene-
rator wirken und kann verwendet werden, um elek-
trische Energie zur Verwendung durch elektrische
Fahrzeugsysteme und/oder zur Speicherung in einer
Batterie zu erzeugen. Bei verschiedenen Implemen-
tierungen kénnen verschiedene Funktionen des ECM
114, des Getriebesteuermoduls 194 und des Hybrid-
steuermoduls 196 in ein oder mehrere Module inte-
griert sein.

[0037] Jedes System, das einen Motorparameter
verandert, kann als ein Stellglied bezeichnet wer-
den, das einen Stellgliedwert empfangt. Zum Beispiel
kann das Drosselstellgliedmodul 116 als ein Stell-
glied bezeichnet werden und die Drossel6ffnungsfla-
che kann als der Stellgliedwert bezeichnet werden.
Bei dem Beispiel von Fig. 1 erreicht das Drosselstell-
gliedmodul 116 die Drosseloffnungsflache, indem es
den Winkel der Klappe des Drosselventils 112 justiert.

[0038] Auf &hnliche Weise kann das Zindfunken-
stellgliedmodul 126 als ein Stellglied bezeichnet wer-
den, wahrend der entsprechende Stellgliedwert der
Betrag an Zindfunkenfrihverstellung relativ zum OT
des Zylinders sein kann. Andere Stellglieder kon-
nen das Verstarkungsstellgliedmodul 164, das AGR-
Stellgliedmodul 172, das Phasenstellerstellgliedmo-
dul 158, das Kraftstoffstellgliedmodul 124 und das
Zylinderstellgliedmodul 120 umfassen. Bei diesen
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Stellgliedern kdnnen die Stellgliedwerte dem Verstar-
kungsdruck, der AGR-Ventiléffnungsflache, Winkeln
des Einlass- und Auslassnockenphasenstellers, der
Kraftstoffzufuhrrate bzw. der Anzahl aktivierter Zylin-
der entsprechen. Das ECM 114 kann Stellgliedwerte
steuern, um ein Solldrehmoment vom Motor 102 zu
erzeugen.

[0039] Mit Bezug nun auf Fig. 2 ist ein Funktions-
blockdiagramm des Motorsteuermoduls 114 darge-
stellt. Ein Fahrereingabemodul 210 erzeugt die Fah-
rereingabe an das System. Das Fahrereingabemo-
dul 210 kann die Fahrereingabe auf die Position ei-
nes Gaspedals grinden. Die Fahrereingabe kann
auch auf einer Geschwindigkeitsregelung beruhen,
die ein adaptives Geschwindigkeitsregelungssystem
sein kann, das die Fahrzeuggeschwindigkeit veran-
dert, um einen vorbestimmten Folgeabstand beizu-
behalten. Beim Fahrereingabemodul kébnnen andere
Typen von Fahrereingaben erzeugt werden.

[0040] Das Fahrereingabemodul 210 erzeugt ein
Fahrereingabesignal, das an ein Drehmomentan-
forderungsmodul 214 (bermittelt wird. Das Dreh-
momentanforderungsmodul 214 kann eine Drehmo-
mentanforderung ermitteln, die auf dem Fahrereinga-
besignal vom Fahrereingabemodul 210 beruht. Das
Drehmomentanforderungsmodul 214 kann ein Soll-
drehmoment fiir den aktuellen Motorzyklus ermittein.
Das Drehmomentanforderungsmodul 214 kann ein
Drehmomentanforderungssignal erzeugen, das an
ein Kraftstoffimpulsermittiungsmodul 218 Ubermittelt
wird, um die Kraftstoffimpulsbreiten zum Beschaffen
des Solldrehmoments zu ermitteln.

[0041] Das Drehmonentanforderungsmodul 214
kann auch mit einem Drehmomentrampenratenmo-
dul 220 in Verbindung stehen. Das Drehmomentram-
penratenmodul 220 kann eine Drehmomentanforde-
rung zum Absenken des Drehmoments auf ein mini-
males Drehmoment oder zum Ausschalten des Mo-
tors oder zum Hochfahren des Drehmoments auf ein
Motorsolldrehmoment erzeugen.

[0042] Das Drehmomentanforderungsmodul 214
kann das Solldrehmoment auch an ein Rauchbe-
grenzungs-Kraftstoffmengenmodul 224 ibermitteln.
Das Rauchbegrenzungs-Kraftstoffmengenmodul 224
kann ein Rauchbegrenzungs-Kraftstoffmengensignal
erzeugen. Die durch das Rauchbegrenzungs-Kraft-
stoffmengenmodul erzeugte Kraftstoffmenge kann in
Abhéngigkeit von den Motorbetriebsbedingungen va-
riieren. Wenn sich beispielsweise der Turbolader
im Betrieb befindet, kann die Rauchbegrenzungs-
Kraftstoffmenge erhéht werden. Die Rauchbegren-
zungs-Kraftstoffmenge ist die Kraftstoffmenge, bei
der wahrend des Verbrennungsprozesses Rauch er-
zeugt wird. Bei Dieselmotoren ist es gewunscht, die
durch den Kraftstoff erzeugte Rauchmenge zu be-
grenzen.
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[0043] Ein Turbodrehzahimodul 228 erzeugt ein Tur-
bodrehzahlsignal und Gbermittelt das Turbodrehzahl-
signal an das Kraftstoffimpulsermittiungsmodul 218.
Das Turbodrehzahlmodul 228 kann eine Turbosoll-
drehzahl auf der Grundlage eines Verstarkungsni-
veaubetrags von einem Turboverstarkungsniveau-
modul 232 erzeugen. Das Turboverstarkungsniveau-
modul 232 kann das Drehmomentanforderungssi-
gnal vom Drehmomentanforderungsmodul 214 emp-
fangen, um den zum Erreichen der Drehmoment-
anforderung gewilinschten Betrag an Turboverstar-
kung zu erzeugen. Das Turbodrehzahimodul 228
erzeugt ein Turbosolldrehzahlsignal auf der Grund-
lage des Turboverstarkungsniveaus vom Turbover-
starkungsniveaumodul 232. Das Turbodrehzahlmo-
dul 228 kann auRerdem den Betrag der Turbodreh-
zahl auf der Grundlage eines Drehzahlsensors oder
eines Drucksensors messen oder schatzen.

[0044] Das Kraftstoffimpulsermittlungsmodul 218
kann einen primaren Kraftstoffimpuls von einem pri-
maren Impulsmodul 240 und einen sekundaren Im-
puls von einem sekundaren Impulsmodul 242 erzeu-
gen. Der primare Impuls vom primaren Impulsmodul
240 kann an einem vorbestimmten Zeitpunkt auftre-
ten, um beispielsweise ein Spitzendrehmoment im
Zylinder zu erzeugen. Der sekundare Impuls vom se-
kundaren Impulsmodul 242 kann an einem zweiten
Zeitpunkt auftreten, der spater als der erste Zeitpunkt
stattfindet, wobei der sekundare Impuls vom sekun-
daren Impulsmodul 242 die Enthalpie der Abgase er-
hoht. Die Abgastemperatur kann durch den zweiten
Impuls erhéht werden, der Druck kann durch den
zweiten Impuls erhéht werden oder sowohl der Druck
als auch die Temperatur kénnen durch den zweiten
Impuls erhéht werden, um die Enthalpie der Abgase
zu erhdhen.

[0045] Ein Korrekturfaktormodul 244 erzeugt einen
Korrekturfaktor, der verwendet wird, um die Impuls-
breiten fir nachfolgende primare Impulse zu korri-
gieren. Das Korrekturfaktormodul 244 kann den pri-
maren Impuls auf der Grundlage verschiedener Fak-
toren modifizieren, welche die Fahrerdrehmoment-
anforderung, die Rauchbegrenzungskraftstoffmenge
und die Turbodrehzahlen und das Turbodrehzahlni-
veau umfassen.

[0046] Mit Bezug nun auf Fig. 3 ist ein Verfah-
ren zum Verwenden eines nach spat verstellten Ein-
spritzzeitpunkts zum Verringern der Turboverzége-
rung offengelegt. Bei Schritt 310 wird eine sprung-
formige Eingabe eines gewlinschten Fahrerdrehmo-
ments bereitgestellt. Das gewiinschte Drehmoment
kann von dem Fahrerermittlungsmodul 210 wie vor-
stehend in Fig. 2 beschrieben ermittelt werden. Bei
Schritt 312 wird die aktuelle Rauchgrenze ermittelt.
Die aktuelle Rauchgrenze kann aufgrund des erhéh-
ten angeforderten Drehmomentbetrags erhéht wer-
den. Die erhdhte Rauchgrenze kann auch der einzu-
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spritzenden Kraftstoffmenge entsprechen. Wie vor-
stehend erwahnt wurde, gibt es eine Ubereinstim-
mung zwischen dem Drehmomentbetrag und der ein-
zuspritzenden Kraftstoffmenge. Diese Kraftstoffmen-
ge entspricht der Rauchgrenze.

[0047] Bei Schritt 314 werden das gewilinschte Ver-
starkungsniveau und die gewlinschte Drehmomen-
trampenrate auf der Grundlage des gewlinschten
Drehmoments ermittelt. Das gewilinschte Verstar-
kungsniveau und die gewlinschte Drehmomentram-
penrate kdnnen wahrend des Motorentwicklungspro-
zesses kalibrierbar sein. Wahrend des Motorentwick-
lungsprozesses kann eine Nachschlagetabelle er-
zeugt worden sein, um ein gewlnschtes Verstar-
kungsniveau und eine gewilinschte Drehmomentram-
penrate auf der Grundlage des gewilinschten Dreh-
moments und der Rauchgrenze zu erhalten.

[0048] Bei Schritt 316 wird die angeforderte Tur-
bodrehzahl zum Erreichen des Verstarkungsniveaus
auf der Grundlage des gewilinschten Verstarkungsni-
veaus und der gewunschten Drehmomentrampenra-
te in Schritt 314 berechnet. Bei Schritt 318 wird die
aktuelle Turbodrehzahl entweder geschatzt oder ge-
messen. Die Turbodrehzahl kann unter Verwendung
verschiedener Typen von Drehzahlsensoren oder
Drucksensoren direkt gemessen werden. Die Turbo-
drehzahl kann auch auf der Grundlage verschiedener
Motorsensorausgaben geschatzt werden.

[0049] Bei Schritt 320 wird die Grofie der sekunda-
ren oder Post-Einspritzung ermittelt. Die Grolie der
sekundaren oder Post-Einspritzung kann teilweise
auf der aktuellen Turbodrehzahl und der berechneten
bendtigten Turbodrehzahl zur Erzeugung eines Ver-
starkungsniveaus beruhen.

[0050] Bei Schritt 322 wird die Turbodrehzahl von
einem Drucksensor oder einem anderen Sensortyp
Uberwacht. Wenn die Turbodrehzahl bei Schritt 324
gleich der gewlinschten Turbodrehzahl ist, endet der
Prozess bei Schritt 326. Wenn die Turbodrehzahl bei
Schritt 324 nicht gleich der gewlinschten Drehzahl ist,
kann ein Korrekturfaktor erzeugt werden, um nachfol-
gende Einspritzereignisse zu korrigieren. Der Korrek-
turfaktor kann verwendet werden, um das sekundéare
Einspritzereignis oder das primare Einspritzereignis
zu korrigieren. Nach Schritt 328 wird Schritt 320 er-
neut ausgefuhrt. Wie ersichtlich ist, wird der Prozess
kontinuierlich aktualisiert, sodass eine gewlnschte
Turbodrehzahl erreicht wird. Unter Verwendung des
Korrekturfaktors kann eine Fahrzeugreaktion auf den
eingespritzten Kraftstoff erhdht oder verringert wer-
den.

[0051] Die vorstehend beschriebenen Kalibrierungs-
tabelleneintrége kénnen einen Eintrag der unmittel-
baren Drehmomentrampe Gber mehrere Zylinderzin-
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dereignisse als Prozentsatz des endgultigen Dreh-
momentzielanstiegs zulassen.

[0052] Durch ein Justieren des Betrags und des Zeit-
punkts der sekundaren Impulsbreite kann der Betrag
der Turboverzdgerung verringert werden. Der Betrag
des Turbodrehmoments kann auf der Grundlage des
Drucks und der Temperatur der Abgase verandert
werden.

[0053] Mit Bezug nun auf Fig. 4 ist eine Basiskraft-
stoffmenge relativ zu einer Uberarbeiteten Kraftstoff-
menge dargestellt. Die Basiskraftstoffmenge bertick-
sichtigt die in der Offenbarung vorstehend beschrie-
bene sekundare Einspritzung nicht. Die Uberarbeite-
te Kraftstoffmenge berucksichtigt die sekundére Ein-
spritzmenge, die zu einem spateren Zeitpunkt als
die erste Kraftstoffmenge eingespritzt wird. Wie zu
sehen ist, stimmt der Gesamtbetrag der Kraftstoff-
menge allgemein mit der Basiskraftstoffmenge tber-
ein; bei der Region 410 ist jedoch die Uberarbeitete
Kraftstoffmenge geringer als die Basiskraftstoffmen-
ge. Die durch den sekundaren Kraftstoffbetrag darge-
stellte sekundare Impulsbreite wird eingespritzt, um
Veranderungen bei der Abgasenthalpie zu erhéhen
und erhoht die Gesamtkraftstoffmenge von der pri-
maren Kraftstoffmenge aus.

[0054] Die Uberarbeitete Kraftstoffmengenrate steigt
mit einer Rate an, die einer Drehmomentrampe ent-
spricht. Die Grundlinienrauchgrenze wird ebenfalls
erhoht. Die erhdhte Rauchgrenze wird erhéht, um
der Kraftstoffmenge vom Drehmomentbetrag aus,
der erzeugt werden soll, zu folgen. Die zusétzli-
che Kraftstoffmenge wird bei der Region erhéht, die
der sprunghaften Eingabe des Fahrers entspricht.
Selbstverstandlich kann der Einspritzzeitpunkt des
sekundaren Kraftstoffimpulses verandert werden.

[0055] Die breiten Lehren der Offenbarung kénnen
in einer Vielfalt von Formen implementiert werden.
Obwohl diese Offenbarung spezielle Beispiele ent-
halt, soll daher der wahre Umfang der Offenbarung
nicht darauf begrenzt sein, da sich dem Fachmann
bei einem Studium der Zeichnungen, der Beschrei-
bung und der folgenden Anspriiche andere Modifika-
tionen offenbaren werden.

Patentanspriiche

1. Steuermodul, umfassend:
ein Drehmomentanforderungsmodul, das ein ange-
fordertes Drehmoment erzeugt;
ein Turboverstarkungsniveaumodul, das ein ge-
winschtes Verstarkungsniveau auf der Grundlage
des vom Fahrer angeforderten Drehmoments ermit-
telt; und
ein Impulsermittlungsmodul, das eine priméare Kraft-
stoffeinspritzimpulsbreite und eine sekundare Kraft-
stoffeinspritzimpulsbreite auf der Grundlage des vom
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Fahrer angeforderten Drehmoments und des ge-
wilnschten Verstarkungsniveaus ermittelt, und das
eine erste Einspritzung in den Zylinder mit der pri-
maren Kraftstoffeinspritzimpulsbreite und eine zwei-
te Einspritzung in den Zylinder mit der sekundaren
Kraftstoffeinspritzimpulsbreite steuert.

2. Steuermodul nach Anspruch 1, wobei das ge-
wilnschte Verstarkungsniveau ein ratenbegrenztes
Drehmomentniveau umfasst.

3. Steuermodul nach Anspruch 1, ferner ein Tur-
bodrehzahlmodul umfassend, das eine gewlnsch-
te Turbodrehzahl auf der Grundlage des gewiinsch-
ten Verstarkungsniveaus und einer aktuellen Turbo-
drehzahl ermittelt, und wobei die Impulsermittlung
eine primare Kraftstoffeinspritzimpulsbreite und ei-
ne sekundare Kraftstoffeinspritzimpulsbreite auf der
Grundlage des vom Fahrer angeforderten Drehmo-
ments, des gewinschten Verstarkungsniveaus, der
gewunschten Turbodrehzahl und der aktuellen Tur-
bodrehzahl ermittelt.

4. Steuermodul nach Anspruch 1, ferner
ein Rauchbegrenzungskraftstoffmengenmodul um-
fassend, das eine Rauchbegrenzungs-Kraftstoffmen-
ge ermittelt, und wobei die Impulsermittlung eine pri-
mare Kraftstoffeinspitzimpulsbreite und eine sekun-
dare Kraftstoffeinspritzimpulsbreite auf der Grundla-
ge des vom Fahrer angeforderten Drehmoments und
der Rauchbegrenzungskraftstoffmenge ermittelt.

5. Steuermodul nach Anspruch 1, wobei die Impul-
sermittlung eine Enthalpie von Abgasen aus der se-
kundaren Kraftstoffeinspritzimpulsbreite erhdht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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