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sensors genutzt, um ein gewinschtes Kraftstoff-/Luft-Ver-
héltnis so zu andern, dass Ziindaussetzer des Motors ver-
ringert werden, wahrend gleichzeitig die Kraftstoffwirt-
schaftlichkeit des Fahrzeugs verbessert wird. Weiterhin
werden diese Angaben auch dazu genutzt, die Steuerung
und/oder den Hub des Ventils in dem Motorzylinder zu an-
dern. Schliellich werden auch Diagnoseroutinen beschrie-
ben.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Das Gebiet der vorliegenden Erfindung be-
trifft im Allgemeinen die Steuerung des Motorbetriebs
zur Verringerung von Zindaussetzerbedingungen
bei gleichzeitiger Optimierung des Motorkraftstoffver-
brauchs von im StralRenverkehr eingesetzten Perso-
nenkraftwagen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Fahrzeugmotoren setzen verschiedene Sen-
soren zur Lieferung von Informationen ein, die dann
aus verschiedenen Griinden zur Steuerung des Mo-
torbetriebs genutzt werden. Ein in dem US-Patent
6,575,148 beschriebenes beispielhaftes System ver-
wendet einen spezifischen Luftfeuchtigkeitssensor
zur Abwandlung des Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses
des Motors sowie anderer Motorparameter.

[0003] Die Erfinder dieser Erfindung haben bei die-
sem Vorgehen einen Nachteil ausgemacht. Ein sol-
ches System kann insbesondere aufgrund von
Wechselbeziehungen zwischen Ziindaussetzern des
Motors, Luftfeuchtigkeit und der erzielbaren
Kraftstoffwirtschaftlichkeitsleistung schlechtere Er-
gebnisse erzeugen. Im Einzelnen haben die Erfinder
der vorliegenden Erfindung erkannt, dass die erreich-
bare Limitierung der Verbrennung eines mageren
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses abhangig von der Um-
gebungsluftfeuchtigkeit schwankt. Wenn mit anderen
Worten ein mageres Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis flur
niedrigen Luftfeuchtigkeitsbedingungen optimiert ist
(mdglichst mager, um die Kraftstoffwirtschaftlichkeit
bei niedriger Luftfeuchtigkeit zu optimieren), kann
eine Zunahme der Luftfeuchtigkeit eine Anderung der
Gemischverdinnung verursachen, was zu Zindaus-
setzern des Motors fiihrt. Wenn analog das magere
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis fir den schlimmsten Fall
hoher Luftfeuchtigkeit eingestellt ist, wodurch Zind-
aussetzer des Motors verringert werden, fihrt dies an
Tagen mit geringer Luftfeuchtigkeit zu hdherem Kraft-
stoffverbrauch des Fahrzeugs und héheren Emissio-
nen. Daher fuhrt ein Betrieb nach vorbekannten Stra-
tegien entweder zu vermehrten Ziindaussetzern des
Motors oder zu einem Verlust der Kraftstoffwirtschaft-
lichkeit des Fahrzeugs und héheren Emissionen.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0004] Die obigen Nachteile vorbekannter Strategi-
en werden beseitigt, wenn man bei der Steuerung ei-
nes mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses eines Mo-
tors die Umgebungsluftfeuchtigkeit bertcksichtigt.
Durch Festlegen des gewlinschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses flur den Motorbetrieb beru-
hend auf Luftfeuchtigkeit ist es in einem Beispiel
mdglich, eine verbesserte Kraftstoffwirtschaftlichkeit
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und verringerte Emissionen zu ermdglichen. In einem
Beispiel ermoglicht das Verfahren im Einzelnen bei
niedrigen Luftfeuchtigkeitsbedingungen ein magere-
res mageres Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis, wodurch eine
verbesserte Kraftstoffwirtschaftlichkeit ermdglicht
wird. Bei hohen Luftfeuchtigkeitsbedingungen redu-
ziert das Verfahren analog Zindaussetzer des Mo-
tors, indem es mit einem weniger mageren mageren
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis arbeitet. Auf diese Weise
wird der Betrieb des Fahrzeugmotors bei verschiede-
nen Bedingungen optimiert und berlcksichtigt
Schwankungen der Umgebungsluftfeuchtigkeit und
deren Wirkung auf Zindaussetzer des Motors. Da-
durch koénnen selbst bei einem mageren Kraft-
stoff-/Luft-Betrieb verbesserte Kraftstoffwirtschaft-
lichkeit und verringerte Fahrzeugemissionen und
Zundaussetzer verwirklicht werden.

[0005] Zu beachten ist, dass verschiedene Arten
von Luftfeuchtigkeitssensoren verwendet werden
kénnen, um dem Motorsteuergerat Informationen zu
liefern, wie zum Beispiel ein Sensor fiir absolute
Feuchtigkeit, ein Sensor fir relative Feuchtigkeit und
verschiedene andere. Weiterhin ist zu beachten,
dass verschiedene Arten von Parameter fiir die Mo-
torziindaussetzer verwendet werden kdnnen, um das
gewinschte magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis zu an-
dern. Es kann zum Beispiel ein Grenzwert fiir Motor-
ziindaussetzer, Uber den hinaus das gewlinschte
magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis begrenzt wird, ein-
gesetzt werden. Alternativ kann das gewiinschte ma-
gere Kraftstoff-/Luftverhaltnis eine Funktion der er-
mittelten Umgebungsluftfeuchtigkeit sein. Es sind
noch weitere Optionen mdglich.

[0006] SchlieBlich ist zu beachten, dass verschiede-
ne Arten von Kraftstoffeinspritzanderungen dazu ge-
nutzt werden kénnen, das gewiinschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis zu liefern, welches auf der
Grundlage von Angaben zu Motorziindausset-
zern/Luftfeuchtigkeit gedndert wird. Es kdbnnen zum
Beispiel sowohl eine Steuerung als auch eine Rege-
lung des Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses eingesetzt
werden. Ferner kann die Kraftstoffeinspritzung auf
der Grundlage sowohl des gewiinschten Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses als auch verschiedener Ab-
gassauerstoffsensoren, die in der Abgasanlage des
Motors angeschlossen sind, geandert werden.

Beschreibung der Figuren

[0007] Die Fig. 1A, 1B und 4 sind schematische Di-
agramme eines Motors, bei dem die Erfindung vor-
teilhaft eingesetzt wird; und

[0008] die Fig. 2-3, 5-7 und 8A-8B sind Flussdia-
gramme der obersten Ebene, welche den Betrieb
nach einer erfindungsgemafen Beispielausflihrung
veranschaulichen.
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Eingehende Beschreibung einer Ausfihrung der Er-
findung

[0009] Unter Bezug auf Fig. 1A wird ein Verbren-
nungsmotor 10, welcher in dieser Anmeldung mit be-
sonderem Bezug auf Fig. 2 weiter beschrieben wird,
mit einem Drehmomentwandler 11 Uber eine Kurbel-
welle 13 gekoppelt gezeigt. Der Drehmomentwandler
11 ist weiterhin Gber eine Turbinenwelle 17 mit einem
Getriebe 15 verbunden. Der Drehmomentwandler 11
weist eine (nicht abgebildete) Uberbriickungskupp-
lung auf, welche eingertickt, ausgertickt oder teilwei-
se eingerlckt werden kann. Wenn die Kupplung ent-
weder ausgerlckt oder teilweise eingertckt ist, be-
zeichnet man den Zustand des Drehmomentwand-
lers als nicht gesperrt. Die Turbinenwelle 17 ist auch
als Getriebeeingangswelle bekannt. Das Getriebe 15
umfasst ein elektronisch gesteuertes Getriebe mit
mehreren wahlbaren einzelnen Ubersetzungsver-
haltnissen. Das Getriebe 15 umfasst ferner verschie-
dene andere Fahrstufen, wie zum Beispiel eine (nicht
abgebildete) Achsenantriebsiibersetzung. Das Ge-
triebe 15 ist Uber eine Achse 21 weiterhin mit einem
Reifen 19 verbunden. Der Reifen 19 stellt den Kon-
takt zwischen dem (nicht abgebildeten) Fahrzeug zur
Strale 23 her.

[0010] Der Verbrennungsmotor 10 mit mehreren Zy-
lindern, wovon einer in Fig. 1B gezeigt wird, wird
durch ein elektronisches Motorsteuergerat 12 ge-
steuert. Der Motor 10 weist einen Brennraum 30 und
Zylinderwande 32 mit einem darin angeordneten und
mit der Kurbelwelle 13 verbundenen Kolben 36 auf.
Der Brennraum 30 steht mit einem Ansaugkrimmer
44 und einem Abgaskrimmer 48 (ber ein Einlass-
ventil 52 bzw. ein Auslassventil 54 in Verbindung. Ein
Abgassauerstoffsensor 16 ist mit dem Abgaskrim-
mer 48 des Motors 10 stromauf des Katalysators 20
gekoppelt.

[0011] Der Ansaugkrimmer 44 steht Uber eine
Drosselklappe 66 mit einem Drosselklappengehause
64 in Verbindung. Die Drosselklappe 66 wird durch
einen Elektromotor 67 gesteuert, welcher ein Signal
von einem Mitnehmer 69 einer elektronischen Dros-
selklappensteuerung erhalt. Der Mithehmer 69 der
elektronischen Drosselklappensteuerung empfangt
von dem Steuergerat 12 ein Steuersignal (DC). Der
Ansaugkrimmer 44 wird ferner mit einem Einspritz-
ventil 68 gezeigt, welches fur das Zufuhren von Kraft-
stoff im Verhaltnis zur Impulsbreite des Signals (fw)
von dem Steuergerat 12 daran gekoppelt ist. Durch
ein (nicht abgebildetes) herkdmmliches Kraftstoffsys-
tem mit einem Kraftstofftank, einer Kraftstoffpumpe
und einem (nicht abgebildeten) Verteilerrohr wird
dem Einspritzventil 68 Kraftstoff zugefuhrt.

[0012] Der Motor 10 umfasst weiterhin eine her-
kdmmliche verteilerlose Ziindanlage 88, um uber
eine Zindkerze 92 als Reaktion auf das Steuergerat
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12 dem Brennraum 30 einen Zindfunken zu liefern.
In der hier beschriebenen Ausflihrung ist das Steuer-
gerat 12 ein herkémmlicher Mikrocomputer mit: ei-
nem Mikroprozessor 102, Eingang-/Ausgangports
104, einem elektronischen Speicherchip 106, wel-
cher in diesem bestimmten Beispiel ein elektronisch
programmierbarer Speicher ist, einem Schreib-Le-
se-Speicher 108 und einem herkdmmlichen Daten-
bus.

[0013] Das Steuergerat 12 empfangt von den mit
dem Motor 10 gekoppelten Sensoren verschiedene
Signale zusatzlich zu den bereits erwahnten Signa-
len, wie: Messungen der eingeleiteten Luftmasse
(MAF) von einem mit dem Drosselklappengehause
64 gekoppelten Luftmassensensor 110; die Kihimit-
teltemperatur (ECT) von einem mit einem Kiihimantel
114 gekoppelten Temperatursensor 112; eine Mes-
sung der Drosselklappenposition (TP) von einem mit
der Drosselklappe 66 gekoppelten Drosselklappen-
schalter 117; eine Messung der Turbinendrehzahl
(Wt) von einem Turbinendrehzahlsensor 119, wobei
die Turbinendrehzahl die Drehzahl der Welle 17
misst, und ein Zindungsprofilaufnehmersignal (PIP)
von einem mit der Kurbelwelle 13 gekoppelten Hall-
geber 118, welches eine Motordrehzahl (N) angibt.

[0014] Weiter mit Fig. 2 wird ein Gaspedal 130 ge-
zeigt, welches mit dem Ful® 132 des Fahrers in Ver-
bindung steht. Die Gaspedalposition (PP) wird durch
den Pedalpositionssensor 134 gemessen und an das
Steuergerat 12 geschickt.

[0015] In einer alternativen Ausfiihrung, in der keine
elektronisch gesteuerte Drosselklappe verwendet
wird, kann ein (nicht abgebildetes) Luftbypassventil
eingebaut werden, um eine gesteuerte Luftmenge an
der Drosselklappe 62 vorbeizulassen. In dieser alter-
nativen Ausflihrung empfangt das (nicht abgebildete)
Luftbypassventil ein (nicht gezeigtes) Steuersignal
von dem Steuergerat 12.

[0016] Weiterhin wird ein Sensor 140 fir absolute
oder relative Luftfeuchtigkeit fir das Messen der Luft-
feuchtigkeit der Umgebungsluft gezeigt. Dieser Sen-
sor kann entweder in dem in den Krimmer 44 ein-
dringenden Einlassluftstrom angeordnet sein oder
die durch Motorraum des Fahrzeugs strémende Um-
gebungsluft messen.

[0017] Weiterhin wird in einer alternativen Ausfih-
rung ein zweiter Luftfeuchtigkeitssensor 141 gezeigt,
welcher sich im Inneren des Fahrzeugs befindet und
mit einem zweiten Steuergerat 143 gekoppelt ist, wel-
ches uber eine Leitung 145 mit dem Steuergerat 12
in Verbindung steht. Die hier nachstehend beschrie-
benen Diagnoseroutinen kdnnen im Steuergerat 12
oder im Steuergerat 143 oder in einer Kombination
derselben angeordnet sein. Zu beachten ist weiter-
hin, dass der Innenraum-Luftfeuchtigkeitssensor in
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einer Klimaautomatik eingesetzt werden kann, wel-
che das Klima im Fahrgastraum des Fahrzeugs steu-
ert. Insbesondere kann er zum Steuern der Klimaan-
lage genutzt werden und vor allem dafiir, ob die Kii-
maanlagen-Kompressorkupplung, welche den Kom-
pressor zwecks Betrieb des Kompressors mit dem
Motor koppelt, aktivieren oder deaktiviert werden soll.

[0018] Wie fur den Fachmann auf dem Gebiet nach-
vollziehbar ist, kdnnen die nachstehend in den Fluss-
diagrammen beschriebenen jeweiligen Routinen eine
oder mehrere aus einer Reihe von Verarbeitungsstra-
tegien darstellen, wie zum Beispiel ereignisgesteuert,
unterbrechungsgesteuert, Multitasking, Multithrea-
ding und dergleichen. Somit kénnen verschiedene
gezeigte Schritte oder Funktionen in der gezeigten
Reihenfolge oder parallel ausgefiihrt werden und in
manchen Fallen ganz unterbleiben. Analog ist die
Verarbeitungsreihenfolge nicht unbedingt erforder-
lich, um die Merkmale und Vorteile der Erfindung zu
verwirklichen, wird aber fir eine einfache Veran-
schaulichung und Beschreibung gezeigt. Auch wenn
dies nicht ausdricklich gezeigt wird, wird ein Durch-
schnittsfachmann erkennen, dass einer oder mehre-
re der gezeigten Schritte oder Funktionen abhangig
von der jeweils benutzten Strategie wiederholt aus-
gefuhrt werden kann. Weiterhin stellen diese Figuren
einen Code graphisch dar, welcher in das rechnerles-
bare Speichermedium in dem Steuergerat 12 zu pro-
grammieren ist.

[0019] Unter Bezug nun auf Fig. 2 wird eine bei-
spielhafte Routine fur das Steuern der Motorkraftstof-
feinspritzung beruhend auf Luftfeuchtigkeit beschrie-
ben. Zuerst ermittelt die Routine bei Schritt 210, ob
die aktuellen Bedingungen fir einen Motorkaltstart
(im Gegensatz zu einem Warmneustart) sind. Die
Routine ermittelt mit anderen Worten anhand von
verschiedenen Faktoren wie zum Beispiel KihImittel-
temperatur, Zeit seit Motoranlassen, Motordrehzahl,
ob die aktuellen Bedingungen das Anlassen des Mo-
tors wahrend nicht aufgewarmten Bedingungen oder
Kombinationen davon darstellen. Lautet die Antwort
auf Schritt 210 ja, geht die Routine weiter zu Schritt
212. Bei Schritt 212 ermittelt die Routine einen an-
fanglichen Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis-Sollwert. Dieser
Sollwert bzw, dieses erwilinschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis dient wie hier nachstehend be-
schrieben zum Herstellen eines Gleichgewichts zwi-
schen Motorkraftstoffwirtschaftlichkeit und verringer-
ten Emissionen. Dieses erwlinschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis wird insbesondere anhand ver-
schiedener Motorbetriebsparameter wie zum Bei-
spiel Kihlmitteltemperatur (ect), Motorluftstrom (oder
Motorlast oder Motordrehmoment), gemessene
Fahrzeugemission wie NOx, Zeit seit Motoranlassen
(atmr1) und verschiedener anderer Parameter oder
Kombinationen derselben ermittelt. In einem Beispiel
wird das gewinschte Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis
(lean_AF_desired) wie in der Gleichung 1 unten be-
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schrieben ermittelt.

lean_AF_desired = tableA

(ect,atmr1)

(ectload) + tableB
GLEICHUNG 1

[0020] Zu beachten ist, dass dieses gewlnschte
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis nachstehend abhangig von
Luftfeuchtigkeit und in diesem bestimmten Beispiel
von Umgebungsluftfeuchtigkeit abgewandelt wird.
Zwar kann die exakte Beziehung zwischen Nocken-
steuerung und dem gewilnschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis von Motor zu Motor unterschied-
lich sein, doch kdénnen verschiedene Tests vorge-
nommen werden, um diese Wirkung nachzuweisen
und auch die Wirkung der variablen Nocken-Steue-
rung in Kombination mit Luftfeuchtigkeit auf das ge-
wilinschte magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis zu be-
ricksichtigen. In dieser anderen Ausfuhrung wirde
Gleichung 1 dahingehend abgewandelt werden, dass
sie ein gewlinschtes mageres Kraftstoff-/Luft-Verhalt-
nis auch aufgrund der Position einer variablen No-
cken-Steuerung umfasst.

[0021] Die Erfinder dieser Anmeldung haben auch
erkannt, dass die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf
den Restbruchteil in manchen Fallen im Wesentli-
chen linear zur Luftfeuchtigkeit ist. Daher kann, wie
hier nachstehend beschrieben, ein linearer Modifika-
tor flr das gewtinschte magere Kraftstoff-/Luft-Ver-
haltnis verwendet werden. Zu beachten ist jedoch,
dass verschiedene andere Abwandlungen abhangig
von der jeweiligen Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf
das verwirklichbare magere Kraftstoff-/Luft-Verhalt-
nis verwendet werden kénnen, wahrend Zindausset-
zer des Motors verringert werden.

[0022] Weiter mit Fig. 2 ermittelt die Routine bei
Schritt 214 einen Umgebungsluftfeuchtigkeitswert. In
einem Beispiel ist dies die Umgebungsluftfeuchtigkeit
gemessen mit einem oder mit beiden der Luftfeuch-
tigkeitsensoren. In einem anderen Beispiel kdnnen
Angaben von einem Luftfeuchtigkeitssensor in Kom-
bination mit verschiedenen anderen Sensoren dazu
verwendet werden, einen abgewandelten oder ge-
schatzten Luftfeuchtigkeitswert zu liefern. Dann be-
rechnet die Routine bei Schritt 216 einen Grenzwert
eines mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses, welcher
die Zundaussetzer des Motors beruhend auf Luft-
feuchtigkeit und Motorbetriebsverhaltnissen redu-
ziert. Als Nachstes wird bei Schritt 218 das ge-
wilinschte magere Kraftstoff-/Luftverhaltnis (in Schritt
212 ermittelt) abgelesen, wobei alle anderen Aban-
derungen des gewlnschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses aufgrund anderer Motorsys-
teme (wie zum Beispiel: Temperaturanderungen,
Drehzahlanderungen des Motors und verschiedene
andere) berlcksichtigt werden.

[0023] Bei Schritt 220 ermittelt die Routine, ob das
magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis gréRer als der in
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Schritt 216 errechnete Grenzwert ist. Wenn ja, wird
das gewinschte magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis
bei Schritt 222 auf den Grenzwert begrenzt. Auf diese
Weise ist es moglich, das magere Kraftstoff-/Luft-Ver-
haltnis unter Bericksichtigung der Luftfeuchtigkeit
anhand eines Zindaussetzerparameters des Motors
anzupassen. Das Ergebnis ist, dass eine verbesserte
Kraftstoffwirtschaftlichkeit des Motors und gesenkte
Emissionen bei einer Vielzahl von Umgebungsluft-
feuchtigkeiten verwirklicht werden koénnen, ohne
Zindaussetzer des Motors zu riskieren.

[0024] In einer anderen Ausflihrung wird das ge-
wilinschte magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis so gean-
dert, dass das gewinschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis unter Bericksichtigung von
moglichen Zindaussetzern des Motors erzeugt wird.
In diesem Fall erfolgt die Anderung wie nachstehend
in Gleichung 2 beschrieben.

lean_AF_misfire = lean_AF_desired - [FNAF-
HUM(N,load)-(hum_obs-NOMHUM] GLEICHUNG 2

wobei hum_obs = Umgebungsluftfeuchtigkeit,
NOMHUM = kalibrierbare Soll-Luftfeuchtigkeit, auf
deren Grundlage das Schema optimiert ist, fir ge-
wohnlich 50 Gramm,

FNAFHUM (N,load) ist die Anderung des Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses Uber den Bereich der Luft-
feuchtigkeit und

N = RPM oder Drehzahl des Motors.

[0025] In diesem Fall wird die gemessene Abwei-
chung der Luftfeuchtigkeit von einem Sollwert der
Luftfeuchtigkeit (NOMHUM) als lineare Anpassung
an eine Luftfeuchtigkeitsfunktion (FNAFHUM) ver-
wendet, die als Funktion aktueller Motorbetriebsbe-
dingungen der Motordrehzahl und Motorlast berech-
net wird. Diese Funktion steht in einem Beispiel flur
eine Anderung des gewiinschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses Uber den Bereich der bei
Fahrzeugbetrieb mdglichen auftretenden Luftfeuch-
tigkeit. Zu beachten ist auch, dass diese Gleichung 2
so abgewandelt werden kann, dass sie eine Anpas-
sung an das magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis beru-
hend auf der Abweichung der gemessenen Luft-
feuchtigkeit von einem Sollwert der Luftfeuchtigkeit
multipliziert mit einer Funktion abhangig von einer va-
riablen Nockensteuerung beinhaltet.

[0026] Weiter mit Fig. 2 andert die Routine bei
Schritt 224 die Kraftstoffeinspritzmenge an den Motor
beruhend auf dem begrenzten gewiinschten mage-
ren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis. Zu beachten ist, dass
diese Anderung entweder in einer Steuerung oder in
einer Regelung erfolgen kann. Insbesondere kann
die Kraftstoffeinspritzmenge beruhend auf dem ge-
wilnschten mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis sowie
Rickmeldung von den in der Abgasanlage des Fahr-
zeugs angeordneten Abgassauerstoffsensoren ge-
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andert werden.

[0027] Unter Bezug nun auf Fig. 3 wird eine andere
erfindungsgemafe Ausfiihrung fiir das Andern eines
gewunschten mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses
beruhend auf der Luftfeuchtigkeit aufierhalb des
Fahrzeugs beschrieben. In diesem Beispiel wird der
Motor wahrend verschiedener Betriebsbedingungen
neben den Motorwarmlaufbedingungen nach einem
Motorkaltstart bei  einem  mageren  Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis betrieben. Die Routine ermittelt
insbesondere bei Schritt 310, ob der Magerbetrieb
nach dem Motorwarmlaufzustand aktiviert wurde.
Lautet die Antwort auf Schritt 310 JA, fahrt die Routi-
ne mit Schritt 312 fort. Bei Schritt 312 ermittelt die
Routine, ob der Schichtbetrieb erforderlich ist.

[0028] Zu beachten ist, dass der Schichtbetrieb bei
Direkteinspritzmotoren verwendet werden kann, bei
denen das Einspritzventil so positioniert ist, dass
Kraftstoff direkt in den Motorzylinder gespritzt wird.
Lautet die Antwort auf Schritt 312 JA, fahrt die Routi-
ne mit Schritt 314 fort, um beruhend auf der Motor-
drehzahl ein gewlinschtes mageres Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis wie in Gleichung 3 beschrieben
zu berechnen.

lean_AF_desired = tableA(n,load) GLEICHUNG 3
[0029] Wenn der homogene Magerbetrieb gewahit
ist, dann wird alternativ. das magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis beruhend auf Gleichung 4 in
Schritt 316 mit Hilfe einer anderen Funktion von
Drehzahl und Last berechnet.
lean_AF_desired = tableB (n, load) GLEICHUNG 4
[0030] Als Nachstes wird bei Schritt 318 die Umge-
bungsluftfeuchtigkeit am Sensor abgelesen und be-
ruhend auf anderen Sensorparametern und Betriebs-
bedingungen optional abgeandert. Dann passt die
Routine bei Schritt 320 das gewilinschte magere
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis beruhend auf Luftfeuchtig-
keit an, um verringerte Ziindaussetzer des Motors zu
bericksichtigen, wie in Gleichung 5 gezeigt wird.

lean_AF_misfire = lean_AF_desired - [FNAF-
HUM(n,load)-(hum_obs-NOMHUM)] GLEICHUNG 5

[0031] Als Nachstes ermittelt die Routine bei Schritt
322, ob das geanderte gewiinschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis von Schritt 320 Gber den stdchi-
ometrischen Punkt hinaus geandert wurde. Die Rou-
tine ermittelt mit anderen Worten, ob die Anderung
beruhend auf der Luftfeuchtigkeit (auf das gewlinsch-
te magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis) ein Andern des
gewunschten mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses
auf einen fetten Wert bewirkt hat. Werden solche Be-
dingungen angezeigt, dann wird bei Schritt 324 das
gewunschte Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis auf den stdchi-
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ometrischen Wert begrenzt, um einen ungewollten
fetten Betrieb einzuschranken. Dies wird wie in
Gleich 6 beschrieben angezeigt.

lean_AF_misfire = MAX (lean_AF_misfire, 1.0)GLEI-
CHUNG 6

[0032] Weiter mit Fig. 3 andert die Routine bei
Schritt 326 die Kraftstoffeinspritzung in den Motor be-
ruhend auf der begrenzten Anderung des gewiinsch-
ten mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses, wie dies
oben beschrieben wird. Auf diese Weise werden eine
verbesserte  Kraftstoffwirtschaftlichkeit, weniger
Zindaussetzer des Motors und verringerte Emissio-
nen verwirklicht. Wenn schlielRlich der Magerbetrieb
nicht aktiviert ist und die Antwort auf Schritt 310 nein
lautet, fahrt die Routine mit Schritt 328 fort, um den
Motor zu veranlassen, um den stdchiometrischen
Wert zu schwanken oder fett zu laufen, wie von den
Motorbetriebsbedingungen gewiinscht.

[0033] Zu beachten ist, dass die Anderung der
Kraftstoffeinspritzung beruhend auf dem gewtinsch-
ten Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis weiterhin eine Ruck-
meldung von den Abgassauerstoffsensoren beruck-
sichtigen kann. Das gewinschte Kraftstoff-/Luft-Ver-
haltnis wird mit anderen Worten zusammen mit der
Ruckmeldung von dem Sauerstoffsensor in Kombi-
nation verwendet, um das tatsdchliche Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis bei oder nahe dem gewunsch-
ten Wert zu halten und Anderungen des gewiinsch-
ten Werts aufgrund von zum Beispiel Luftfeuchtig-
keitsanderungen zu verfolgen.

[0034] Unter Bezug auf Fig. 4 wird nun eine Routine
fir das Andern der Nockensteuerung (und somit der
Ventilsteuerung) beruhend auf Luftfeuchtigkeit, ins-
besondere Umgebungsluftfeuchtigkeit, beschrieben.
Zu beachten ist, dass diese Ausfiihrung auf das An-
dern der Ventilsteuerung durch Andern der Nocken-
steuerung gerichtet ist. Es kdnnen jedoch verschie-
dene andere Ventilsteuermechanismen verwendet
werden. Die Routine kdnnte zum Beispiel auch den
Einlass- oder Auslassventilhub, die Einlass- oder
Auslassventilsteuerung (z. B. Gber einen elektrome-
chanischen Ventilaktor), die Einlass- oder Auslass-
ventil-Nockensteuerung verstellen oder eine duale
gleiche Nockensteuerung andern, was sowohl die
Einlass- als auch die Auslassventilsteuerung uber
eine einzige obenliegende Nockenwelle andert.

[0035] Wie vorstehend beschrieben ist es bei Ver-
brennungsmotoren wiinschenswert, die Nockenwel-
lensteuerung fir beste Kraftstoffwirtschaftlichkeit und
Emissionen zu auszulegen. Dies geschieht typi-
scherweise bei einer Nockensteuerung, welche ei-
nem hohen Restbruchteil (RF) entspricht, der manch-
mal als innere AGR (Abgasrickfihrung) bezeichnet
wird. Die Hohe des Restbruchteils wird auch als "Ver-
dinnungs"-Wert der Fillung bezeichnet. Dieser Ver-
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wendung hoher Verdinnung wirkt die Tendenz zu
Zindaussetzern entgegen, wenn die Verdiinnung die
Fremdziindung beeintrachtigt. Daher liegt die fur
Kraftstoffwirtschaftlichkeit und Emissionen optimale
variable Nockensteuerung fir gewohnlich auf einer
Seite des Ziundaussetzer-Grenzwerts.

[0036] Die Umgebungsluftfeuchtigkeit bewirkt auch
eine Verdinnung des Flllungsgemisches des Motor-
zylinders. Wenn somit die variable Nockensteuerung
fur niedrige Luftfeuchtigkeit optimiert wurde, was
dazu fihrt, dass sie direkt an der Grenze der Ziind-
aussetzer liegt, wirde das Hinzufiigen von Luftfeuch-
tigkeit die Verdinnung uber die Grenze in den Zu-
stand mdglicher Ziindaussetzer schieben. Um dies
zu vermeiden, werden Motoren typischerweise mit
dem Schema flr variable Nockensteuerung fir einen
Tag mit unguinstigster hoher Luftfeuchtigkeit kalib-
riert, was Zindaussetzer vermeidet. Dies fuhrt natlr-
lich an Tagen mit niedrigerer Luftfeuchtigkeit dazu,
dass nicht die allerbeste Kraftstoffwirtschaftlichkeit
erreicht wird.

[0037] Daher kann wie hier beschrieben ein Luft-
feuchtigkeitssensor, wie zum Beispiel ein innerer
Luftfeuchtigkeitssensor oder ein Umgebungsluft-
feuchtigkeitssensor, verwendet werden. Wenn das
Schema der variablen Nockensteuerung im Einzel-
nen bezlglich Luftfeuchtigkeit angepasst wird, dann
kann bei verschiedenen Luftfeuchtigkeitswerten die
optimale Zeitsteuerung fir Kraftstoffwirtschaftlichkeit
geboten werden, wahrend Zindaussetzer verringert
werden.

[0038] Zu beachten ist, dass die Nockensteuerung
wie in U.S. 5,609,126, welches durch Erwahnung in
seiner Gesamtheit Teil dieser Anmeldung wird, ge-
steuert werden kann. Sie wird aber wie in Bezug auf
Fig. 4 gedndert. Ein Motor mit variabler Nockensteu-
erung wird in Fig. 5 gezeigt.

[0039] Unter Bezug nun auf Fig. 4 wird insbesonde-
re die gewlinschte Nockensteuerung von Schritt 225
des U.S. Patents Nr. 5,609,126 wie nachstehend be-
schrieben berechnet und beruhend auf der Luftfeuch-
tigkeit geandert. Zuerst berechnet die Routine in
Schritt 410 eine Sollnockensteuerung (cam_nom)
beruhend auf Drehzahl (n) und Last. Dann berechnet
die Routine in Schritt 412 eine Anderung der Nocken-
steuerung (vct_hum_adj) beruhend auf der Abwei-
chung der gemessenen Luftfeuchtigkeit (hum_obs)
von einem Sollwert (NOMHUM). Die Anderung ist
eine Funktion der Motorparameter wie Motordrehzahl
und Last, wie in der Fig. 4 gezeigt wird. Zu beachten
ist, dass wie vorstehend durch Verwenden der Ab-
weichung von einem Sollwert es eventuell mdglich
ist, dass der Kalibrierungsversuch eingeschrankt
wird, wenn eine standardisierte Funktion FNVCT-
HUM beruhend auf Motoreigenschaften vorherbe-
stimmt werden kann. Zu beachten ist wiederum, dass
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eine lineare Anderung verwendet wird, aber auch
verschiedene andere beruhend auf experimentellen
Tests der jeweiligen Motoranwendung verwendet
werden kénnen.

[0040] Dann berechnet in Schritt 414 die Routine
die geanderte gewilnschte Nockensteuerung
(vct_adjusted) beruhend auf der Sollnockensteue-
rung und der Nockensteuerungsanderung, wie in
Fig. 4 gezeigt wird. Dann begrenzt die Routine bei
Schritt 416 die geanderten Werte auf die bei den vor-
liegenden Motorverhaltnissen verfugbare maximale
und/oder minimale Nockensteuerung.

[0041] Auf diese Weise sind verbesserte Emissio-
nen und Kraftstoffwirtschaftlichkeit moglich, die nicht
aufgrund von Schwankungen der Umgebungsluft-
feuchtigkeit beeintrachtigt werden.

[0042] In Fig. 5 wird eine alternative Ausfihrung ei-
nes Verbrennungsmotors 10 gezeigt. Der Motor wird
durch das elektronische Steuergerat 10 gesteuert. In
dieser Ausflihrung umfasst der Motor 10 einen vari-
ablen Ventilverstellmechanismus, welcher in diesem
Beispiel ein variabler Nockensteuermechanismus ist.
Wie in Fig. 1 umfasst der Motor 10 einen Brennraum
30 und Zylinderwande 32 mit einem darin angeordne-
ten und mit einer Kurbelwelle 40 verbundenen Kol-
ben 36. Der Brennraum 30 wird Uber ein Einlassventil
52 bzw. ein Auslassventil 54 mit einem Ansaugkrim-
mer 44 und einem Abgaskrimmer 48 verbunden ge-
zeigt. Der Ansaugkrimmer 44 wird Uber eine Dros-
selklappe 62 mit einem Drosselklappengehause 64
verbunden gezeigt. Ein Drosselklappenpositionssen-
sor 70 misst die Position der Drosselklappe 62. Der
Abgaskrimmer 48 wird gezeigt. Der Ansaugkrimmer
44 wird ferner mit einem damit gekoppelten Einspritz-
ventil 80 fir das Zufuhren von flissigem Kraftstoff im
Verhaltnis zur Impulsbreite des Signals FPW von
dem Steuergerat 12 gezeigt. Durch ein (nicht abgebil-
detes) herkdmmliches Kraftstoffsystem mit einem
Kraftstofftank, einer Kraftstoffpumpe und einem
(nicht abgebildeten) Verteilerrohr wird dem Einspritz-
ventil 80 Kraftstoff zugefiihrt. Alternativ kann der Mo-
tor so konfiguriert sein, dass der Kraftstoff direkt in
den Zylinder des Motors eingespritzt wird, was dem
Fachmann auf dem Gebiet als Direkteinspritzer be-
kannt ist. Ferner kann wie in Fig. 1 eine elektronisch
gesteuerte Drosselklappe verwendet werden.

[0043] Eine verteilerlose Ziindanlage 88 liefert als
Reaktion auf das Steuergerat 12 dem Brennraum 30
Uber eine Zindkerze 92 einen Zindfunken. Ein Ab-
gassauerstoffsensor 16 mit zwei Zustanden wird mit
dem Abgaskrimmer 48 stromauf des Katalysators 20
gekoppelt gezeigt. Der Sensor 16 liefert ein Signal
EGO an das Steuergerat 12, welches das Signal
EGO in ein Signal EGOS mit zwei Zustdanden um-
wandelt. Ein Hochspannungszustand des Signals
EGOS zeigt an, dass die Abgase fetter als ein Be-
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zugs-Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis sind, und ein Niedrig-
spannungszustand des umgewandelten Signals
EGO zeigt an, dass die Abgase magerer als das Be-
zugs-Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis sind.

[0044] In Fig. 1 wird das Steuergerat 12 als Mikro-
computer mit einem Mikroprozessor 102, Ein-
gang-/Ausgangports 104, einem schreibgeschiitzten
Chip 106, einem Schreib-Lese-Speicher 108 und ei-
nem herkdbmmlichen Datenbus gezeigt. Das Steuer-
gerat 12 wird gezeigt, wie es von den mit dem Motor
10 gekoppelten Sensoren verschiedene Signale zu-
satzlich zu den bereits erwahnten Signalen, emp-
fangt, darunter: die Kihimitteltemperatur (ECT) von
einem mit einem Kiuhlmantel 114 gekoppelten Tem-
peratursensor 112; einen Messwert der Luftmassen-
messung (MAF) von einem mit dem Ansaugkrimmer
44 gekoppelten Luftmassensensor 116 und ein Zin-
dungsprofilaufnehmersignal (PIP) von einem mit der
Kurbelwelle 40 gekoppelten Hallgeber 118. In einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung erzeugt
der Motordrehzahlsensor 119 eine vorbestimmte An-
zahl gleich beabstandeter Impulse pro Umdrehung
der Kurbelwelle.

[0045] Die Nockenwelle 130 des Motors 10 wird ver-
bunden mit Kipphebeln 132 und 134 fiir das Betati-
gen des Einlassventils 52 und das Ablassventils 54
gezeigt. Die Nockenwelle 130 ist direkt mit dem Ge-
hause 136 gekoppelt. Das Gehause 136 bildet ein
Zahnrad mit mehreren Zahnen 138. Das Gehause
136 ist mit einer (nicht abgebildeten) Innenwelle, wel-
che wiederum Uber eine (nicht abgebildete) Steuer-
kette direkt mit der Nockenwelle 130 verbunden ist,
hydraulisch gekoppelt. Daher drehen das Gehause
136 und die Nockenwelle 130 bei einer Geschwindig-
keit, welche im Wesentlichen der der Innennocken-
welle entspricht. Die Innennockenwelle dreht bei ei-
nem konstanten Drehzahlverhaltnis zur Kurbelwelle
40. Durch Einwirken auf die hydraulische Kopplung,
was hier spater beschrieben wird, kann aber die rela-
tive Position der Nockenwelle 130 zur Kurbelwelle 40
durch Hydraulikdriicke in einer Vorstellkammer 142
und einer Verzégerungskammer 144 verandert wer-
den. Durch Eindringenlassen von unter hohem Druck
stehenden Hydraulikfluid in die Vorstellkammer 142
wird die relative Beziehung zwischen der Nockenwel-
le 130 und der Kurbelwelle 40 vorverstellt. Somit off-
nen und schlief3en das Einlassventil 52 und das Aus-
lassventil 54 relativ zur Kurbelwelle 40 zu einem fri-
heren Zeitpunkt als normal. Analog wird durch Ein-
dringenlassen von unter hohem Druck stehenden
Hydraulikfluid in die Verzégerungskammer 144 die
relative Beziehung zwischen Nockenwelle 130 und
Kurbelwelle 40 verzdgert. Somit 6ffnen und schliel3en
das Einlassventil 52 und das Auslassventil 54 relativ
zur Kurbelwelle 40 zu einem spateren Zeitpunkt als
normal.

[0046] Die Zahne 138, welche mit dem Gehause
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136 und der Nockenwelle 130 gekoppelt sind, ermdg-
lichen uber einen Nockensteuersensor 150, welcher
ein Signal VCT an das Steuergerat 12 liefert, die
Messung der relativen Nockenposition. Es werden
vorzugsweise die Zahne 1, 2, 3 und 4 fir die Mes-
sung der Nockensteuerung verwendet, welche
gleichmafig beabstandet sind (zum Beispiel in einem
V-8-Motor mit zwei Zylinderbanken, welche vonein-
ander bei 90 Grad beabstandet sind), wahrend der
Zahn 5 vorzugsweise fur die Zylinderidentifikation
verwendet wird, wie hier spater beschrieben wird.
Ferner schickt das Steuergerat 12 Signale (LACT,
RACT) an (nicht abgebildete) herkémmliche Soleno-
idventile, um den Strom von Hydraulikfluid entweder
in die Vorverstellkammer 142, die Verzégerungskam-
mer 144 oder in keine zu steuern.

[0047] Die relative Nockensteuerung wird mit Hilfe
des Verfahrens gemessen, welches in dem US-Pa-
tent Nr. 5,548,995 beschrieben wird, welches durch
Erwahnung hiermit Bestandteil dieser Anmeldung
wird. Allgemein ausgedruckt gibt die Zeit bzw. der
Drehwinkel zwischen der ansteigenden Kante des
PIP-Signals und dem Empfang eines Signals von ei-
nem der mehreren Zahne 138 auf dem Gehause 136
ein Mal der relativen Nockensteuerung. Fur das be-
stimmte Beispiel eines V-8-Motors mit zwei Zylinder-
banken und einem Rad mit finf Zahnen wird viermal
pro Umdrehung eine Messung der Nockensteuerung
fur eine bestimmte Bank empfangen, wobei das Ex-
trasignal fir die Zylinderidentifikation verwendet wird.

[0048] Unter Bezug nun auf Fig. 6 wird eine Routine
fur das Ergreifen von StandardmalRnahmen als Re-
aktion auf eine Funktionsminderung des Luftfeuchtig-
keitssensors beschrieben. Zuerst ermittelt die Routi-
ne bei Schritt 610, ob der Luftfeuchtigkeitssensor wie
hier nachstehend unter besonderem Bezug auf
Fig. 7 beschrieben schlechter arbeitet.

[0049] Als Nachstes ermittelt die Routine bei Schritt
612, ob der Sensor Uber ein vorbestimmtes Maf hin-
aus schlechter arbeitet. Lautet die Antwort auf Schritt
612 JA, fahrt die Routine mit Schritt 614 fort. Bei
Schritt 614 setzt die Routine den gemessenen Wert
des Luftteuchtigkeitssensors in dem Steuercode
(hum_obs) auf den Soll-Feuchtigkeitswert (NOM-
HUM). Auf diese Weise werden Vorgabeeinstellun-
gen zur Steuerung verschiedener Motorbetriebsbe-
dingungen verwendet, wie zum Beispiel: Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis des Motors, Grenzwerte des
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses des Motors, variable
Nockensteuerung, Abgasrickfiihrung, Ventilhub und
jede Kombination oder Unterkombination dieser Pa-
rameter. Da die Steuerroutinen unter Verwendung
der Abweichung der gemessenen Luftfeuchtigkeit
von einem Sollwert strukturiert sind, lasst dies insbe-
sondere im Fall des Vorgabebetriebs vereinfachte
Routinen zu. Wie vorstehend beschrieben, ist mit an-
deren Worten das einzige Vorgehen, das als Reakti-
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on auf einen in der Funktion geminderten Luftfeuch-
tigkeitssensor ergriffen werden muss, das Setzen
des gemessenen Werts auf den Sollwert. Auf diese
Weise arbeiten die die verschiedenen Motorbetriebe
steuernden Routinen einfach, als ob kein Feuchtig-
keitssensor vorhanden ist. Auf diese Weise kann
auch bei Funktionsminderung des Luftfeuchtigkeits-
sensors ein gleichmafiger Motorbetrieb verwirklicht
werden, wodurch ein kontinuierlicher Motorbetrieb
ermdglicht wird.

[0050] Zu beachten ist, dass in einem Beispiel bei
Funktionsminderung des Luftfeuchtigkeitsensors
nicht nur Vorgabeeinstellung zur Steuerung der vari-
ablen Nockensteuerung und des Grenzwerts des
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses verwendet werden,
sondern auch andere Parameter wie AGR. Wie in
U.S. 6,062,204 (welches durch Erwahnung hier in
seiner Gesamtheit Teil dieser Anmeldung wird) be-
schreiben wird insbesondere die AGR beruhend auf
Luftfeuchtigkeit geplant. Nach Eintreten einer Sen-
sorfunktionsminderung kann jedoch der fur AGR ver-
wendete Luftteuchtigkeitswert auf einen Wert gesetzt
werden, der Zindaussetzer des Motors senkt, zum
Beispiel auf 50. Alternativ kann die Gleichung fur
AGR nach folgender Formel abgewandelt werden:

Adjusted_egr = base_egr + FN(hum_for_egr). GLEI-
CHUNG 7

[0051] Unter Bezug nun auf die Fig. 7, 8A und 8B
werden Routinen fir das Ermitteln der Funktionsmin-
derung des Luftfeuchtigkeitssensors 140 beschrie-
ben. Ein hier beschriebenes Diagnosevorgehen
weist zwei Luftfeuchtigkeitssensoren mit so unter-
schiedlicher Verschaltung, Anordnung und Fabrik-
herstellungschargennummer auf, dass die Wahr-
scheinlichkeit einer gleichzeitigen Funktionsminde-
rung sehr unwahrscheinlich ist. Eine Diagnoseroutine
besteht dann aus dem Uberpriifen, dass die Senso-
ren den gleichen Messwert haben, wie nachstehend
beschrieben wird. Wenn sich die Sensoren an sepa-
raten Orten in dem Fahrzeug befinden, kénnen be-
stimmte Gatter zur Einengung der Diagnose auf be-
stimmte Betriebsbereiche, bei denen eine hohe Kor-
relation erwartet wird, verwendet werden, wie in den
Fig. 8A und 8B beschrieben wird. In diesem Beispiel
werden die beiden Luftfeuchtigkeitssensoren zur Ver-
einfachung im Einzelnen als hum1 und hum2 be-
zeichnet. D.h. Sensor 140 liefert hum1 (oder
hum_obs) und Sensor 141 liefert hum2.

[0052] Unter Bezug nun auf Fig. 7 wird eine Routine
fiir das Uberwachen der Sensoren 140 und/oder 141
beschrieben. Zu beachten ist, dass der Term
HUM_DELTA das kalibrierbare Delta zwischen den
beiden Sensoren ist, um das Eintreten einer Funkti-
onsminderung anzuzeigen. Es kann zum Beispiel auf
10 Kdrner gesetzt werden.
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[0053] Zuerst ermittelt die Routine bei Schritt 710,
ob die Uberwachung des bzw. der Luftfeuchtigkeits-
sensoren wie nachstehend in den beiden alternativen
Ausfuhrungen (Fig. 8A und 8B) beschrieben aktiviert
wurde. Bei Aktivieren der Uberwachung ermittelt
dann bei Schritt 720 die Routine, ob der absolute
Wert von (hum1 — hum2) gréRer als HUM_DELTA ist.
Wenn ja, wird bei Schritt 730 eine Funktionsminde-
rung angezeigt. Ansonsten wird bei Schritt 740 die
Sensorbetriebsfahigkeit angezeigt.

[0054] Nun wird unter Bezug auf Fig. 8A eine erste
Ausfihrung zur Ermittlung, ob die Luftfeuchtigkeits-
sensoriiberwachung aktiviert werden soll, beschrie-
ben. Hier wird die Diagnose durch Eingeben vorge-
wahlter Motorbetriebsbedingungen ausgefiihrt, wie
zum Beispiel: bei Zindschlissel in Zindstellung
nach langer Abschaltzeit (Motor Aus). In dieser Aus-
fuhrung kann der zweite Sensor ein Innenraum-Luft-
feuchtigkeitssensor des Fahrzeugs sein, wie in Fig. 1
beschrieben. Zu beachten ist, dass bei kurzer Ab-
schaltzeit oder bei Fahrzeuglaufbetrieb der Innen-
sensor aufgrund eines schwitzenden Fahrens oder
einer anderen Wasserdampfquelle im Fahrzeug ei-
nen hohen Ablesewert zeigen kann. Oder er kann
aufgrund der Wirkung einer Klimaanlage niedrig sein.
Daher ist nach langer Abschaltzeit ein zuverlassige-
rer Vergleich mdglich. Aber auch dann kénnen meh-
rere Fahrten des Fahrzeugs dazu verwendet werden,
die Zuverlassigkeit der Feststellung zu erhéhen. Auf
diese Weise wird die Uberwachung wahrend ausge-
wahlter Bedingungen aktiviert, bei denen beide Sen-
soren ahnliche Werte ergeben sollten, und somit
kann eine verbesserte Feststellung verwirklicht wer-
den. Zu beachten ist, dass in einer alternativen Aus-
fuhrung ein (bzw. beide) Luftfeuchtigkeitssignale be-
ruhend auf Motorbetriebsbedingungen geandert wer-
den kénnen, um einen genaueren Vergleich zu er-
moglichen.

[0055] Unter Bezug nun im Einzelnen auf Fig. 8A
ermittelt die Routine bei Schritt 810, ob die Motorab-
schaltzeit Ianger als ein Schwellwert (SOAK_VALUE)
ist. Wenn ja, wird bei Schritt 820 die Diagnose akti-
viert.

[0056] Zu beachten ist, dass der Motorabschaltti-
mer ein Sensor ist, welcher die Zeit seit letztem Ein-
schalten des Autos anzeigt. Dieser kénnte zum Bei-
spiel auf einem Timer im Steuergerat 12 basieren.
Die Routine von Fig. 8A arbeitet in einer Ausfuhrung
nach Drehen des Fahrzeugziindschlissels in Zind-
stellung nur an dem ersten Computer-Loop.

[0057] Eine zweite Ausfihrung fiihrt die Diagnose
kontinuierlich durch. Dies kann eingesetzt werden,
wenn kontinuierliches Uberwachen eventuell erfor-
derlich ist, um eine Funktionsminderung wahrend
des gesamten Fahrzeugbetriebs zu ermitteln. In die-
sem Fall kann der Innenraum-Luftfeuchtigkeitssen-
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sor nicht verwendet werden. Vielmehr wird der zweite
Luftfeuchtigkeitssensor im Fahrzeug an einer Stelle
eingebaut, wo er wie der erste Sensor nahe dem glei-
chen Luftstrom lesen wirde, unabhangig davon, ob
er sich in dem Motoransaugluftstrom oder dem Um-
gebungsstrom befindet. Die elektrischen Schaltkrei-
se kdnnen wiederum so ausgelegt werden, dass das
Potenzial einer gleichzeitigen gemeinsamen Funkti-
onsminderung der Sensoren minimiert wird. Ferner
kann die Routine von Fig. 8B die Ablesung der Sen-
soren flr die Diagnose ausflihren, wenn diese einen
Gleichgewichtswert erreicht haben, indem zum Bei-
spiel Filter verwendet werden.

[0058] Im Einzelnen nun unter Bezug auf Fig. 8B er-
mittelt die Routine bei Schritt 830, ob die Zeit seit des
Drehen des Ziindschlissels des Fahrzeugs in Ziind-
stellung gréler als ein Schwellwert
(TIME_ON_VALUE) ist. Wenn ja, wird bei Schritt 840
die Diagnose aktiviert. Somit ist es mdglich, durch
Verwenden der Zeit seit Drehen des Zindschlissels
in Zundstellung von beiden Sensoren einen genauen
Wert zum Durchfihren der Diagnose zu erhalten.

[0059] Zu beachten ist, dass die Routinen zur Uber-
wachung eines oder beider der Sensoren 141 und
143 verwendet werden kénnen.

[0060] Dies schliel3t die Beschreibung der Erfin-
dung ab. Deren Lesen wiirde einem Fachmann viele
Anderungen und Abwandlungen vergegenwartigen,
ohne vom Wesen und Schutzumfang der Erfindung
abzuweichen.

[0061] Die folgenden Ausflihrungen und Kombinati-
onen ermdglichen zum Beispiel anerkanntermalRen
einen vorteilhaften Betrieb. In einem Beispiel ein Sys-
tem fur das Steuern eines Verbrennungsmotors ei-
nes Fahrzeugs, wobei der Motor einen Luftfeuchtig-
keitssensor aufweist und das Verfahren umfasst:
Andern einer Kraftstoffeinspritzmenge in den Motor
anhand des Luftteuchtigkeitssensors;

Andern des Stroms durch den Motor anhand des
Luftfeuchtigkeitssensors;

Ermitteln der Funktionsminderung des Luftteuchtig-
keitssensors; und

Verwenden von Vorgabeeinstellungen als Reaktion
auf eine Ermittlung einer Funktionsminderung des
Luftfeuchtigkeitssensors.

[0062] Durch Verwenden der Luftfeuchtigkeitssen-
sor-Angaben bei sowohl der Anderung der Kraftstof-
feinspritzung als auch dem Strom durch den Motor ist
es mdglich, einen verbesserten Motorbetrieb insge-
samt zu verwirklichen. Weiterhin ist es durch Uber-
wachen des Sensorbetriebs auf Funktionsminderung
moglich, Vorgabeeinstellungen bei Funktionsminde-
rung des Luftteuchtigkeitssensors zu verwenden. Auf
diese Weise kdnnen auch bei Eintreten einer solchen
Funktionsminderung Maflinahmen ergriffen werden,
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um einen Verlust der Kraftstoffwirtschaftlichkeitsleis-
tung zu verringern und einen Betrieb mit minimalen
Zundaussetzern des Motors zu ermdglichen.

[0063] Auf diese Weise kann die Motorbetriebsleis-
tung insgesamt verbessert werden.

[0064] In einem anderen Beispiel ein Verfahren fir
das Andern des Motorbetriebs eines Fahrzeugs mit
einem Luftfeuchtigkeitssensor. Das Verfahren um-
fasst:

Ermitteln eines Parameters, welcher Indikativ fir eine
Umgebungsluftfeuchtigkeit auBerhalb des Fahrzeugs
ist, anhand des Sensors;

Ermitteln eines gewtnschten Zylinderventilzustands
beruhend auf mindestens diesem Parameter; und
Andern eines Steuersignals, um das Zylinderventil
beruhend auf dem gewinschten Zylinderventilzu-
stand zu andern.

[0065] Durch Einstellen der Ventilzustande fir den
Motorbetrieb beruhend auf Luftfeuchtigkeit ist es
moglich, verbesserte Kraftstoffwirtschaftlichkeit und
verringerte Emissionen zu bieten. Auf diese Weise
wird der Betrieb des Fahrzeugmotors ber verschie-
dene Bedingungen hinweg verbessert, indem
Schwankungen der Umgebungsluftfeuchtigkeit und
deren Wirkung auf Zindaussetzer des Motors und
den Restbruchteil berticksichtigt werden. Daher kén-
nen auch bei magerem Kraftstoff-/Luft-Betrieb ver-
besserte Fahrzeugkraftstoffwirtschaftlichkeit und ver-
ringerte Fahrzeugemissionen und weniger Ziindaus-
setzer verwirklicht werden.

[0066] In einem Beispiel lasst das Verfahren mit an-
deren Worten wahrend Bedingungen niedriger Luft-
feuchtigkeit eine weitere Anderung der Ventilsteue-
rung zu, wodurch eine verbesserte Kraftstoffwirt-
schaftlichkeit ermdglicht wird. Analog reduziert das
Verfahren wahrend Bedingungen hoher Luftfeuchtig-
keit Zindaussetzer des Motors durch Arbeiten mit ei-
ner Anderung der Ventilsteuerung beruhend auf Luft-
feuchtigkeit. Auf diese Weise wird der Betrieb des
Fahrzeugmotors bei verschiedenen Bedingungen
optimiert und bertcksichtigt Schwankungen der Um-
gebungsluftfeuchtigkeit und deren Wirkung auf Ziind-
aussetzer des Motors. Daher kénnen verbesserte
Fahrzeugwirtschaftlichkeit und verringerte Fahrzeug-
emissionen und Zundaussetzer verwirklicht werden.

[0067] Ein weiteres Beispiel umfasst ein Verfahren
fir das Andern des Motorbetriebs eines Fahrzeugs,
welches einen Luftfeuchtigkeitssensor aufweist, wo-
bei das Verfahren umfasst:

Ermitteln eines Parameters, welcher Indikativ flr eine
Umgebungsluftfeuchtigkeit auRerhalb des Fahrzeugs
ist, anhand des Sensors;

Ermitteln einer gewlnschten Zylindernockensteue-
rung beruhend auf mindestens diesem Parameter
und einer Motorbetriebsbedingung; und
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Andern eines Steuersignals, um das Zylinderventil
beruhend auf der gewiinschten Zylindernockensteu-
erung zu andern.

[0068] Ein noch weiteres Beispiel umfasst ein Ver-
fahren zum Ermitteln der Funktionsminderung eines
Luftfeuchtigkeitssensors, welcher fiir das Steuern ei-
nes Fahrzeugmotors verwendet wird, wobei sich der
Luftfeuchtigkeitssensor auferhalb eines Fahrgas-
traums des Fahrzeugs befindet. Das Verfahren um-
fasst:

Ermitteln, ob das Uberwachen des Sensors beru-
hend auf Fahrzeugbetriebsbedingungen aktiviert
werden soll;

als Reaktion auf eine Entscheidung zur Aktivierung
der Uberwachung ein Vergleichen eines Signals von
einem Luftfeuchtigkeitssensor innerhalb eines Fahr-
gastraums des Fahrzeugs mit einem Signal vom Luft-
feuchtigkeitssensor aulerhalb des Fahrgastraums
des Fahrzeugs, um zu ermitteln, ob eine Funktions-
minderung des Innen- oder Aul3ensensors vorliegt.

[0069] Durch Verwenden des Innenraum-Luftfeuch-
tigkeitssensors, welcher in manchen Beispielen be-
reits fur Klimaautomatikanlagen vorhanden ist, es ist
moglich, den AuRen-Luftfeuchtigkeitssensor bei
niedrigen Fahrzeuggesamtkosten prazis zu uberwa-
chen. Durch Aktivieren der Uberwachung beruhend
auf Fahrzeugbetriebsbedingungen ist es weiterhin
méglich, die Uberwachung wéhrend Bedingungen
auszufihren, bei denen erwartet wird, dass die Sen-
soren relativ einheitliche Angaben liefern, wodurch
die Genauigkeit der Feststellung der Funktionsmin-
derung verbessert wird.

[0070] Ein noch weiteres Beispiel umfasst ein Ver-
fahren zur Ermittlung der Funktionsminderung eines
Luftfeuchtigkeitssensors, welcher fir das Steuern ei-
nes Fahrzeugmotors verwendet wird, wobei sich der
Luftfeuchtigkeitssensor auferhalb eines Fahrgas-
traums des Fahrzeugs befindet und das Verfahren
umfasst: Ermitteln, ob das Uberwachen des Sensors
beruhend auf der verstrichenen Zeit seit Fahrzeugbe-
trieb aktiviert werden soll; und als Reaktion auf eine
Entscheidung zur Aktivierung der Uberwachung ein
Vergleichen eines Signals von einem zweiten Luft-
feuchtigkeitssensor mit einem Signal vom Luftfeuch-
tigkeitssensor auRerhalb des Fahrgastraums des
Fahrzeugs, um zu ermitteln, ob eine Funktionsminde-
rung eines der Sensoren vorliegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Motors in ei-
nem einen Luftfeuchtigkeitssensor aufweisenden
Fahrzeug, wobei das Verfahren umfasst:

— Ermitteln eines Zindaussetzerparameters des Mo-
tors anhand des Luftfeuchtigkeitssensors;

— Einstellen eines gewlnschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses beruhend auf den Ziindaus-
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setzerparametern; und

— Andern einer Kraftstoffeinspritzmenge in den Motor
beruhend auf dem eingestellten gewlinschten mage-
ren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftfeuchtigkeitssensor ein abso-
luter Luftfeuchtigkeitssensor ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftfeuchtigkeitssensor ein relati-
ver Luftfeuchtigkeitssensor ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Andern der Kraftstoffeinspritz-
menge weiterhin auf einer Rickmeldung eines Ab-
gassauerstoffsensors beruht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zindaussetzerparameter ein
Grenzwert des Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses des Mo-
tors ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ziindaussetzerparameter weiter-
hin auf Motorbetriebsbedingungen beruht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ziindaussetzerparameter darauf
beruht, ob der Motor gerade in einem Anfahrzustand
betrieben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ziindaussetzerparameter darauf
beruht, ob der Motor gerade in einem Kaltstartzu-
stand betrieben wird.

9. Verfahren fiir das Andern des Motorbetriebs ei-
nes Fahrzeugs, wobei das Verfahren umfasst:
— Ermitteln eines Parameters, welcher Indikativ fur
eine Umgebungsluftfeuchtigkeit auerhalb des Fahr-
zeugs ist;
— Ermitteln eines gewinschten mageren Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnisses beruhend auf mindestens ei-
ner Motorbetriebsbedingung;
— Berechnen einer Anderung des Kraftstoff-/Luft-Ver-
haltnisses beruhend auf dem Parameter, um das ge-
wilnschte magere Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis hin zur
Stochiometrie zu senken; und
— Begrenzen der Anderung des gewiinschten mage-
ren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses beruhend auf dem
Luftfeuchtigkeitsparameter auf in etwa ein stéchio-
metrisches Kraftstoff-/Luft-Verhaltnis.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter auf einem absoluten
Luftfeuchtigkeitssensor beruht.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Parameter auf einem relativen
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Luftfeuchtigkeitssensor beruht.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Andern der Kraftstoffeinspritz-
menge weiterhin auf einer Rickmeldung von einem
Abgassauerstoffsensor beruht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zindaussetzerparameter ein
Grenzwert eines Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses eines
Motors ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zindaussetzerparameter
weiterhin auf Betriebsparametern des Motors beruht.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zindaussetzerparameter
darauf beruht, ob der Motor gerade in einem Anfahr-
zustand betrieben wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zindaussetzerparameter
darauf beruht, ob der Motor gerade in einem Kalt-
startzustand betrieben wird.

17. Rechnerspeichermittel mit darin kodierten
Anweisungen fir das Steuern eines Motors eines An-
triebsstrangs in einem Fahrzeug auf der Stralle, wo-
bei das Medium umfasst:

— Code fiur das Ermitteln eines Parameters, welcher
Indikativ fur eine Umgebungsluftfeuchtigkeit auller-
halb des Fahrzeugs ist;

— Code flr das Ermitteln eines gewiinschten mage-
ren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses beruhend auf min-
destens einer Motorbetriebsbedingung;

— Code fiir das Berechnen einer Anderung eines
Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses beruhend auf dem Pa-
rameter, um das gewilnschte magere Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis hin zur Stochiometrie zu sen-
ken; und

— Code fiir das Begrenzen der Anderung des ge-
wilnschten mageren Kraftstoff-/Luft-Verhaltnisses
beruhend auf dem Parameter der Luftfeuchtigkeit auf
ein  im Wesentlichen stéchiometrisches Kraft-
stoff-/Luft-Verhaltnis.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1A

23

Fig. 4 G

A 4 410

BERECHNEN DER SOLLNOCKENSTEUERUNG BERUHEND AUF
DREHZAHL UND LAST
cam_nom = FN5520_NOM (n,LOAD)

v 412

BERECHNEN DER ANDERUNG DER NOCKENSTEUERUNG BERUHEND
AUF LUFTFEUCHTIGKEIT
vet_hum_adj = FNVCTHUM (n,LOAD)*(hum_obs-NOMHUM)

v ‘ 414

BERECHNEN DER GEANDERTEN NOCKENSTEUERUNG
vet_adjusted = cam_nom - vet_hum_ad;j

v 416

BEGRENZEN AUF MINIMALE/MAXIMALE
ZULASSIGE NOCKENSTEUERUNG
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210
_NEIN

"MOTOR-
| KALTSTART
?

212
ERMITTELN DES ANFANGLICHEN MAGEREN KRAFTSTOFF-

/LUFT-SOLLWERTS BERUHEND: AUF
KUHLMITTELTEMPERATUR UND MOTORLUFTSTROM (ODER
LAST ODER DREHMOMENT)

7 yZAL ~226 " y
UMGEBUNGS- MOTORWARMSTART NAHE
LUFTFEUCHTIGKEIT STOCHIOMETRIE DURCHFUHREN

ERMITTELN

AL
EINEN GRENZWERT DES MAGEREN KRAFTSTOFF-/LUFT-

VERHALTNISSES BERECHNEN, UM ZUNDAUSSETZER
BERUHEND AUF LUFTFEUCHTIGKEIT UND
MOTORBETRIEBSBEDINGUNGEN ZU VERRINGERN
v 218
GEWUNSCHTES MAGERS KRAFTSTOFF-/LUFT-VERHALTNIS
ABLESEN
i ~220
IST GEWUNSCHTES
JA MAGERES
o< ucterort e, >
GEWUNSCHTES GRENZWERT?
MAGERES S
KRAFTSTOFF- - NEIN
ILUFT-VER-
HALTNIS AUF
GRENZWERT
BEGRENZEN
v

224
KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG ZU MOTOR BERUHEND AUF
(BEGRENZTEM) GEWUNSCHTEN MAGEREN KRAFTSTOFF-

/ILUFT-VERHALTNIS ANDERN

ENDE )
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Fig.3 . GmeD

~310
MAGERBETRIEB NACH
AUFWARMEN NEIN
ZULASSIG
?

4

312

JA NEIN

SCHICHTBETRIEB
?

314 v /316
GEWUNSCHTES MAGERES GEWUNSCHTES MAGERES
KRA_.FTSTOFF-/LUFT- KRAFTSTOFF-/LUFT-
VERHALTNIS BERUHEND VERHALTNIS BERUHEND
AUF DREHZAHL/LAST AUF DREHZAHL/LAST
BERECHNEN BERECHNEN
(GLEICHUNG 3) (GLEICHUNG 4)

!’ v 378
LUFTFEUCHTIGKEIT ABLESEN

320

e
GEWUNSCHTES MAGERES KRAFTSTOFF-/LUFT-VERHALTNIS
BERUHEND AUF LUFTFEUCHTIGKEIT ANDERN, UM ZUNDAUSSETZER
ZU REDUZIEREN

y ~328
327 UM STOCHIOMETRISCH
IST GEANDERTE ODER EETT WIE
JA GEWUNSCHTES GEWUNSCHT
MAGERES BETREIBEN
324~ KRAFTSTOFF-/LUFT <

GEWUNSCHTES STOCHIOMETRIE

KRAFTSTOFF-/LUFT-
VE.RHALTle AUF
STOCHIOMETRISCH
BEGRENZEN
(GLEICHUNG 6)
4 326

KRAFTSTOFFEINSPRITZUNG BERUHEND
AUF (BEGRENZTEM) GEANDERTEN GEWUNSCHTEN
MAGEREN KRAFTSTOFF-/LUFTVERHALTNIS ANDERN

ENDE )=
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g ©

ERMITTELN, OB DER LUFTFEUCHTIGKEITSSENSOR
VERMINDERTE FUNKTION AUFWEIST (SIEHE FIG. 7)

~612
SENSOR IN NEIN

< FUNKTION  S—e—e——
VERMINDERT?

JA 614
MESSWERT AUF SOLLWERT
SETZEN
hum_obs = NOMHUM

Fig. 7

IST LUFTFEUCHTIGKEITS- 710
SENSOR-DIAGNOSE

AKTIVIERT? NEIN

(SIEHE FIG. 8A & 8B)

IST
absthum1-humz2| >
HUMDELTA
?

_NEIN

JA

730 740
SENSORFUNKTIONS- SENSOR-

VERMINDERUNG FUNKTIONSFAHIGKEIT
ANZEIGEN ANZEIGEN

ENDE )< Y
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Fig. 8A '

" WAR MOTOR LANGER ALS
GRENZWERT ABGESCHALTET
(ABSCHALTWERT)?

. NEIN

~820
LUFTFEUCHTIGKEITSSENSOR-
DIAGNOSE AKTIVIEREN

( ENDE )=

Fig. 88 g

IST ZEIT SEIT MOTORSTART >
TIME_ON_VALUE
?

SR SR Y,
LUFTFEUCHTIGKEITSSENSOR-
DIAGNOSE AKTIVIEREN
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