Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 11 2016 001 437 T5 2017.12.14

(12)

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Verdffentlichungs-Nr.: WO 2016/157700
in deutscher Ubersetzung (Art. Il § 8 Abs. 2 IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2016 001 437.6
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2016/000913
(86) PCT-Anmeldetag: 22.02.2016
(87) PCT-Veroffentlichungstag: 06.10.2016
(43) Verdffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 14.12.2017

Veroffentlichung

(51) Int CL.:

F02D 45/00 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:

2015-067457 27.03.2015 JP

(71) Anmelder:
DENSO CORPORATION, Kariya-city, Aichi-pref.,
JP

(74) Vertreter:

KUHNEN & WACKER Patent- und
Rechtsanwaltsbiiro, 85354 Freising, DE

(72) Erfinder:

Mitsuda, Tetsuji, Kariya-city, Aichi-pref., JP

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Steuervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Steuervorrichtung einer Ver-
brennungsmaschine (100), die einen Injektor (27), der Kraft-
stoff in eine Verbrennungskammer (46) eines Zylinders (42)
direkt einspritzt, und eine Ziindkerze (28) hat, die eine Luft-
Kraftstoff-Mischung, die den Kraftstoff, der durch den In-
jektor eingespritzt wird, enthalt, ziindet, weist eine Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit (11), die ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis der Luft-Kraftstoff-Mischung in der Ver-
brennungskammer gewinnt, eine Stickstoffoxidkonzentrati-
ons-Gewinnungseinheit (12), die eine Konzentration von
Stickstoffoxid in einem Verbrennungsgas, das von der Ver-
brennungsmaschine ausgelassen wird, gewinnt, und eine
Schichtungsniveau-Schatzungseinheit (16) auf, die ein Ni-
veau einer Schichtung als ein MalR eines Niveaus einer Ver-
teilung der Luft-Kraftstoff-Mischung bei einem vorbestimm-
ten Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oder darunter in einer Nahe der
Zindkerze schatzt. Die Schichtungsniveau-Schatzungsein-
heit schatzt gemal dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, das durch
die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit gewonnen
wird, und der Konzentration von Stickstoffoxid, die durch
die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit gewon-
nen wird, das Niveau einer Schichtung.
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2015-67457, eingereicht am
27. Marz 2015, deren Offenbarung hierin durch Be-
zugnahme aufgenommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Steuervorrichtung einer Verbrennungsmaschi-
ne, die einen Injektor, der Kraftstoff in eine Ver-
brennungskammer eines Zylinders direkt einspritzt,
und eine Zundkerze hat, die eine Luft-Kraftstoff-Mi-
schung, die den Kraftstoff, der durch den Injektor ein-
gespritzt wird, enthalt, ziindet.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0003] Eine Verbrennungssteuerung einer Verbren-
nungsmaschine ist in den letzten Jahren ausgereif-
ter und komplexer geworden. Eine Verbrennungs-
maschine verfeuert beispielsweise bei der allgemei-
nen Verwendung eine Luft-Kraftstoff-Mischung in ei-
nem Magerverfeuerungs- bzw. Magermixzustand in
einer Verbrennungskammer eines Zylinders. Eine
Kraftstoffwirtschaftlichkeit der Verbrennungsmaschi-
ne kann durch Beibehalten einer Kraftstoffverbren-
nung in dem Magermixzustand verbessert werden.

[0004] Eine Schichtladungsverbrennung ist ein Typ
einer Verbrennung in dem Magermixzustand. Eine
Schichtladungsverbrennung besteht darin, eine Luft-
Kraftstoff-Mischung in einem Zustand zu ziinden und
zu verfeuern, in dem eine fette Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in einer Nahe einer Zindkerze verteilt ist,
wahrend eine magere Luft-Kraftstoff-Mischung an
einer Peripherie der fetten Luft-Kraftstoff-Mischung
verteilt ist. Wenn die Luft-Kraftstoff-Mischung wie im
Vorhergehenden verteilt ist, ist ein Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis in der ganzen Verbrennungskammer dafir zu
mager, dass die Luft-Kraftstoff-Mischung verfeuert
wird, jedoch in der Nahe der Zundkerze ausreichend
fett. Obwohl zu einer Verbesserung der Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit ein Beitrag geleistet werden kann,
besitzt die Schichtladungsverbrennung ein Problem,
dass Stickstoffoxid und ein schwarzes Abgas leicht
erzeugt werden, wenn eine Luft-Kraftstoff-Mischung
verfeuert wird, wahrend dieselbe ungeeignet verteilt
ist.

[0005] Um das vorhergehende Problem zu lésen,
beschreibt ein Patentdokument 1 eine Steuervor-
richtung, die ein Niveau einer Schichtladungsver-
brennung, das eine Verteilungstendenz einer Luft-
Kraftstoff-Mischung bei einem verbrennungsfahigen
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in der Verbrennungskam-
mer darstellt, schatzt. Die Steuervorrichtung erfasst

ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis aus einem Verbren-
nungsgas, das von der Verbrennungsmaschine wah-
rend einer Schichtladungsverbrennung ausgelassen
wird, und schéatzt ferner gemal einem Kurvenver-
lauf des erfassten Luft-Kraftstoff-Verhéltnisses ein
Niveau einer Schichtladungsverbrennung. Die Steu-
ervorrichtung passt zusatzlich gemaf dem geschatz-
ten Niveau einer Schichtladungsverbrennung eine
Kraftstoffeinspritzsteuerzeit an und steuert die Ver-
brennungsmaschine, um ein geeignetes Niveau einer
Schichtladungsverbrennung beizubehalten.

DOKUMENTE DES STANDS DER TECHNIK
PATENTDOKUMENT

[0006]
Patentdokument 1: JP2002-54492A

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Steuervorrichtung, die in dem Patentdo-
kument 1 beschrieben ist, erreicht jedoch lediglich ei-
nen niedrigen Grad einer Genauigkeit beim Schéatzen
einer Verteilung der Luft-Kraftstoff-Mischung in der
Verbrennungskammer. Die Steuervorrichtung kann
daher darin versagen, eine geeignete Verteilung bei-
zubehalten, wobei in diesem Fall eine gréliere Menge
von Stickstoffoxid oder dergleichen méglicherweise
durch die Schichtladungsverbrennung erzeugt wer-
den koénnte.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung
besteht darin, eine Steuervorrichtung zu schaffen, die
fahig ist, ein Niveau einer Schichtung als ein MalR
eines Niveaus einer Verteilung einer Luft-Kraftstoff-
Mischung bei oder unter einem vorbestimmten Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis in einer Nahe einer Zindkerze
mit einem hohen Grad einer Genauigkeit zu schéat-
zen.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung weist die Steuervorrichtung einer Ver-
brennungsmaschine, die einen Injektor, der Kraftstoff
in eine Verbrennungskammer eines Zylinders direkt
einspritzt, und eine Ziindkerze hat, die eine Luft-Kraft-
stoff-Mischung, die den Kraftstoff, der durch den In-
jektor eingespritzt wird, enthalt, zindet, eine Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit, eine Stick-
stoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit und eine
Schichtungsniveau-Schatzungseinheit auf. Die Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit gewinnt ein
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis der Luft-Kraftstoff-Mischung
in der Verbrennungskammer. Die Stickstoffoxidkon-
zentrations-Gewinnungseinheit gewinnt eine Kon-
zentration von Stickstoffoxid in einem Verbrennungs-
gas, das von der Verbrennungsmaschine ausge-
lassen wird. Die Schichtungsniveau-Schéatzungsein-
heit schatzt ein Niveau einer Schichtung als ein
Maly eines Niveaus einer Verteilung der Luft-Kraft-
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stoff-Mischung bei einem vorbestimmten Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis oder darunter in einer N&he der
Ziundkerze. Die Schichtungsniveau-Schéatzungsein-
heit schatzt gemal dem Luft-Kraftstoff-Verhéltnis,
das durch die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungs-
einheit gewonnen wird, und der Konzentration von
Stickstoffoxid, die durch die Stickstoffoxidkonzentra-
tions-Gewinnungseinheit gewonnen wird, das Niveau
einer Schichtung.

[0010] GemalR der vorliegenden Offenbarung
schatzt die Steuervorrichtung ein Niveau einer
Schichtung gemal nicht nur einem Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Ver-
brennungskammer, sondern gemal ferner einer
Konzentration von Stickstoffoxid in einem Verbren-
nungsgas, das von der Maschine ausgelassen wird.
Das heil3t, unter einem gegebenen Umstand, dass
sich eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem
Verbrennungsgas als ein Ergebnis der Schichtla-
dungsverbrennung mdglicherweise erhéhen kénn-
te, schatzt die Steuervorrichtung ein Niveau einer
Schichtung ebenfalls gemal der Konzentration von
Stickstoffoxid in dem Verbrennungsgas. Gemaf der
vorliegenden Offenbarung kann daher ein Niveau ei-
ner Schichtung mit einem hohen Grad einer Genau-
igkeit geschatzt werden.

[0011] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
eine Steuervorrichtung geschaffen werden, die fa-
hig ist, ein Niveau einer Schichtung als ein Mal ei-
nes Niveaus einer Verteilung eines Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisses bei oder unter einem vorbestimmten
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in einer Nahe einer Ziind-
kerze mit einem hohen Grad einer Genauigkeit zu
schatzen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die vorhergehenden und anderen Ziele, Ei-
genschaften und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung sind aus der folgenden detaillierten Beschrei-
bung, die unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen vorgenommen ist, offensichtlicher. Es
zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ECU
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung und einer Maschine als ein gesteuertes
Objekt;

[0014] Fig. 2(A) bis Fig. 2(C) schematische Ansich-
ten, die Verteilungen einer Luft-Kraftstoff-Mischung in
einer Verbrennungskammer von Fig. 1 zeigen:

[0015] Fig. 3 eine grafische Darstellung, die eine Be-
ziehung eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses einer Luft-
Kraftstoff-Mischung bei einer homogenen Verbren-
nung und einer Konzentration von Stickstoffoxid in

einem Verbrennungsgas, das durch die homogene
Verbrennung erzeugt wird, zeigt;

[0016] Fig. 4 eine Ansicht, die verwendet wird, um
eine Konzentration von Stickstoffoxid, die durch eine
Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit von
Fig. 1 gewonnen wird, und jeweilige Faktoren, die
Einfliisse auf die Konzentration von Stickstoffoxid ha-
ben, zu beschreiben;

[0017] Fig. 5 ein Flussdiagramm, das einen Fluss ei-
ner Verarbeitung, die durch die ECU von Fig. 1 aus-
geflhrt wird, zeigt;

[0018] Fig. 6 eine Ansicht, die verwendet wird,
um ein Berechnungsverfahren eines Niveaus ei-
ner Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mischung zu be-
schreiben; und

[0019] Fig. 7 eine grafische Darstellung, die eine Be-
ziehung eines Unterschieds der Konzentration von
Stickstoffoxid in einem Verbrennungsgas und eines
Niveaus einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung zeigt.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0020] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Of-
fenbarung sind im Folgenden Bezug nehmend auf die
Zeichnungen beschrieben. In den Ausfihrungsbei-
spielen kann einem Teil, der einer Sache entspricht,
die bei einem vorausgehenden Ausflihrungsbeispiel
beschrieben ist, das gleiche Bezugszeichen zuge-
wiesen sein, und eine redundante Erlauterung fir die-
sen Teil kann weggelassen sein.

[0021] Eine ECU 10 gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung ist unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 beschrieben. Die ECU 10 steuert
eine Maschine mit zylinderinterner Einspritzung (Ver-
brennungsmaschine bzw. Maschine mit interner Ver-
brennung) 100, die an einem nicht dargestellten Fahr-
zeug installiert ist. Eine schematische Konfiguration
der Maschine 100 ist zuerst beschrieben.

[0022] Die Maschine 100 hat einen Zylinderblock 41,
der aus einem Gusseisenmaterial hergestellt ist. Ein
Zylinder 42, der eine réhrenformige Form hat, ist in-
nerhalb des Zylinderblocks 41 vorgesehen. Die Ma-
schine 100 soll eine Mehrzylinder-Funkenzindungs-
Hin-und-her-Bewegungsmaschine darstellen, und le-
diglich ein Zylinder 42 ist in Fig. 1 fir eine Erleichte-
rung der Beschreibung gezeigt.

[0023] Ein Kolben 43 istin dem Zylinder 42 gehaust.
Dem Kolben 43 ist ermdglicht, sich in dem Zylinder
42 hin und her zu bewegen. Eine nicht dargestellte
Kurbelwelle, die als eine Ausgangswelle funktioniert,
ist konfiguriert, um sich mit einer hin und her gehen-
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den Bewegung des Kolbens 43 in dem Zylinder 42 zu
drehen.

[0024] Ein Zylinderkopf 45 ist an einer oberen End-
flache des Zylinderblocks 41 fixiert. Eine Verbren-
nungskammer 46 ist zwischen dem Zylinderkopf 45
und einer oberen Oberflache des Kolbens 43 defi-
niert.

[0025] Der Zylinderkopf 45 ist mit einer Einlasspforte
47 und einer Auslasspforte 48, die sich beide in der
Verbrennungskammer 46 6ffnen, versehen. Die Ein-
lasspforte 47 und die Auslasspforte 48 sind konfigu-
riert, um durch ein Einlassventil 21 und ein Auslass-
ventil 22 jeweils gedffnet und geschlossen zu werden,
die durch Nocken 21a und 22a jeweils angetrieben
werden.

[0026] Eine nicht dargestellte Einrichtung fir eine
variable Ventilsteuerzeit ist an sowohl dem Einlass-
ventil 21 als auch dem Auslassventil 22 befestigt, um
eine Offnungs- und SchlieRsteuerzeit jedes Ventils
anpassbar zu machen.

[0027] Eine Einlassrohre 23 ist mit der Einlasspfor-
te 47 verbunden. Die Einlassréhre 23 leitet Luft, die
von aulierhalb des Fahrzeugs eingelassen wird, in
die Einlasspforte 47 der Maschine 100. Eine Auslass-
réhre 24 ist ferner mit der Auslasspforte 48 verbun-
den. Die Auslassréhre 34 leitet ein Verbrennungsgas,
das von jedem Zylinder 42 ausgelassen wird, zu ei-
nem AuBeren des Fahrzeugs.

[0028] Die Einlassrohre 23 ist mit einem Drosselven-
til 29 und einem Drossel6ffnungsgradsensor 31 ver-
sehen. Das Drosselventil 29 ist ein elektronisch ge-
steuertes EIN-AUS-Ventil, wobei ein Offnungsgrad
desselben durch einen Aktuator, wie zum Beispiel
einen Gleichstrommotor, angepasst wird. Durch An-
dern eines Offnungsgrads des Drosselventils 29 kann
eine Strdmungsrate von Luft, die in die Einlasspfor-
te 47 geleitet wird, geregelt werden. Der Drossel-
éffnungsgradsensor 31 erfasst einen Offnungsgrad
und eine Offnungsbewegung (Varianz des Offnungs-
grads) des Drosselventils 29. Der Drossel6ffnungs-
gradsensor 31 ist mit der ECU 10 elektrisch verbun-
den und sendet ein Signal, das einem Erfassungs-
wert entspricht, zu der ECU 10. Die Wendung ,elek-
trisch verbunden®, auf die in der vorliegenden Of-
fenbarung Bezug genommen wird, ist nicht auf ei-
nen Zustand begrenzt, in dem eine Verbindung durch
ein Kabel eingerichtet ist, und umfasst ferner einen
Zustand, in dem Zweiwege-Kommunikationen durch
Funk ermdglicht sind.

[0029] Ein Ausgleichsbehalter 23a ist an der Ein-
lassréhre 23 stromabwarts von dem Drosselventil 29
gelegen vorgesehen. Ein Durchtrittsquerschnitt des
Ausgleichsbehalters 23a erhodht sich im Vergleich zu
der Einlassrohre 23, die vor und nach dem Aus-

gleichsbehélter 23a installiert ist. Durch Vorsehen
des Ausgleichsbehalters 23a an der Einlassrohre 23
konnen eine Einlasspulsation und eine Einlassbeein-
trachtigung verhindert werden.

[0030] Eine Sammlereinheit 24a der Auslassrohre
24, die eine Einheit ist, in der ein Verbrennungsgas,
das von jedem Zylinder 42 ausgelassen wird, gesam-
melt wird, ist mit einem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sen-
sor 32 und einem NOx-Sensor 33 versehen. Der Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 32 ist eine Vorrichtung,
die eine Konzentration von Sauerstoff in einem Ver-
brennungsgas, das in der Auslassréhre 24 strémt, er-
fasst. Der NOx-Sensor 33 ist eine Vorrichtung, die ei-
ne Konzentration von Stickstoffoxid in dem Verbren-
nungsgas, das in der Auslassrohre 24 stromt, erfasst.
Sowohl der Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 32 als
auch der NOx-Sensor 33 senden ein Signal, das ei-
nem Erfassungswert entspricht, zu der ECU 10.

[0031] Ein Injektor 27 ist an der Verbrennungskam-
mer 46 in dem Zylinder 42 befestigt. Der Injektor 27
ist ein elektromagnetisch angetriebener Aktuator, der
durch eine direkte Einspritzung die Verbrennungs-
kammer 46 mit Kraftstoff, das heil3t Benzin, versorgt.
Fig. 1 zeigt den Injektor 27, der innerhalb eines Zy-
linders 42 alleine fir eine Erleichterung der Beschrei-
bung vorgesehen ist. Der Injektor 27, der wie im Vor-
hergehenden konfiguriert ist, ist jedoch an jedem Zy-
linder 42 vorgesehen.

[0032] Ein Zylinderinnendrucksensor 34 und eine
Zindkerze 28 sind ebenfalls an der Verbrennungs-
kammer 46 befestigt. Der Zylinderinnendrucksensor
34 ist eine Vorrichtung, die einen Innendruck der
Verbrennungskammer 46 erfasst. Die Ziindkerze 28
ist eine Vorrichtung, die eine Luft-Kraftstoff-Mischung
zlindet, wenn eine hohe Spannung zu einer vorbe-
stimmten Zindungssteuerzeit gemal einer Anwei-
sung von der ECU 10 angelegt wird.

[0033] Bei einem Ansaugtakt der Maschine 100, die
wie im Vorhergehenden konfiguriert ist, wird das Ein-
lassventil 21 geéffnet, und ein Innendruck der Ver-
brennungskammer 46 fallt, sowie sich der Kolben 43
nach unten bewegt, um durch die Einlassréhre 23
Luft in die Verbrennungskammer 46 zu lassen. Wenn
Luft eingelassen wird, wird Kraftstoff von dem Injektor
27 in die Verbrennungskammer 46 eingespritzt. Ein-
gespritzter Kraftstoff wird mit Luft, die in die Verbren-
nungskammer 46 eingelassen wird, gemischt und bil-
det eine Luft-Kraftstoff-Mischung.

[0034] Bei einem Verdichtungstakt der Maschine
100 wird das Einlassventil 21 geschlossen, und die
Luft-Kraftstoff-Mischung wird verdichtet, sowie sich
der Kolben 43 nach oben bewegt. Wenn die Luft-
Kraftstoff-Mischung verdichtet wird, wird Kraftstoff in
die Verbrennungskammer 46 von dem Injektor 27
eingespritzt. Eine Menge von Kraftstoff, der von dem
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Injektor 27 bei dem Verdichtungstakt eingespritzt
wird, ist kleiner als eine Menge von Kraftstoff, der
bei dem Ansaugtakt eingespritzt wird. Die Luft-Kraft-
stoff-Mischung wird durch die Ziindkerze 28 gezin-
det und wird bei einem Verdichtungstakt der Maschi-
ne 100 verfeuert. Ein Verbrennungsgas, das durch ei-
ne Verbrennung der Luft-Kraftstoff-Mischung erzeugt
wird, wird zu der Auslassréhre 24 von der Verbren-
nungskammer 46 ausgelassen, sowie das Auslass-
ventil 22 bei einem Auslasstakt der Maschine 100 ge-
offnet wird.

[0035] Die ECU 10 ist im Folgenden beschrieben.
Die ECU 10 ist teilweise oder ganzlich aus einer ana-
logen Schaltung gebildet oder als ein digitaler Pro-
zessor gebildet. In jedem Fall ist ein Funktionssteu-
erblock in der ECU 10 gebildet, da die ECU 10 funk-
tioniert, um gemal einem empfangenen Signal ein
Steuersignal auszugeben.

[0036] Fig. 1 zeigt die ECU 10 in einem Funktions-
steuerblockdiagramm. Eine analoge Schaltung oder
ein Modul von Software, die in einem digitalen Pro-
zessor installiert ist, ganz gleich was die ECU 10 bil-
det, ist nicht notwendigerweise in Steuerbldcke, die
in Fig. 1 gezeigt sind, unterteilt. Die analoge Schal-
tung oder das Modul von Software in einem einzel-
nen Korper kann als mehrere Steuerblécke in Betrieb
sein oder kann in eine grofiere Zahl von Steuerblo-
cken unterteilt sein. Fachleute kdnnen eine tats&chli-
che Innenkonfiguration der ECU 10, wie bendtigt, an-
dern, solange die ECU 10 konfiguriert ist, um eine
Verarbeitung durchzufihren.

[0037] Die ECU 10 ist mit verschiedenen Senso-
ren, wie zum Beispiel dem Drossel6ffnungsgradsen-
sor 31, verschiedenen Aktuatoren, wie zum Bei-
spiel dem Injektor 27, elektrisch verbunden. Die
ECU 10 hat eine Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewin-
nungseinheit 11, eine Stickstoffoxidkonzentrations-
Gewinnungseinheit 12, eine Druckgewinnungsein-
heit 13, eine Abgleichdaten-Erzeugungseinheit 14,
eine Verbrennungsgastemperatur-Berechnungsein-
heit 15, eine Schichtungsniveau-Schatzungseinheit
16, eine Speichereinheit 17, eine Schichtladungs-
verbrennungsmodus-Ausfiihrungseinheit 18 und ei-
ne Ausfiihrungseinheit 19 eines Modus einer homo-
gen Verbrennung.

[0038] Die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungs-
einheit 11 ist eine Einheit, die durch Durchfih-
ren einer vorbestimmten Kalkulation unter Verwen-
dung eines Signals, das von dem Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis-Sensor 32 empfangen wird, ein Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der
Verbrennungskammer 46 gewinnt. Die Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit 11 gewinnt ge-
nauer gesagt gemal einer Konzentration von Sau-
erstoff in einem Verbrennungsgas, das durch ei-
ne Verbrennung in der Verbrennungskammer 46 er-

zeugt wird, ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-
Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46.
Die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit
12 gewinnt durch Durchfiihren einer vorbestimmten
Kalkulation unter Verwendung eines Signals, das von
dem NOx-Sensor 33 empfangen wird, eine Konzen-
tration von Stickstoffoxid in einem Verbrennungsgas,
das durch die Auslassrohre 24 strémt. Die Druckge-
winnungseinheit 13 gewinnt durch Durchfihren ei-
ner vorbestimmten Kalkulation unter Verwendung ei-
nes Signals, das von dem Zylinderinnendrucksensor
34 empfangen wird, einen Innendruck der Verbren-
nungskammer 46.

[0039] Die Abgleichdaten-Erzeugungseinheit ist ei-
ne Einheit, die gemaR einem Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbren-
nungskammer 46, das durch die Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis-Gewinnungseinheit 11 gewonnen wird, und
einer Konzentration von Stickstoffoxid in einem Ver-
brennungsgas, die durch die Stickstoffoxidkonzen-
trations-Gewinnungseinheit 12 gewonnen wird, Ab-
gleichdaten erzeugt. Die Verbrennungsgastempera-
tur-Berechnungseinheit 15 ist eine Einheit, die ge-
maf einem Innendruck der Verbrennungskammer
46, der durch die Druckgewinnungseinheit 13 ge-
wonnen wird, eine Temperatur eines Verbrennungs-
gases in der Verbrennungskammer 46 berechnet.
Die Schichtungsniveau-Schatzungseinheit 16 ist eine
Einheit, die gemal einem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungs-
kammer 46, das durch die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-
Gewinnungseinheit 11 gewonnen wird, einer Kon-
zentration von Stickstoffoxid in einem Verbrennungs-
gas, die durch die Stickstoffoxidkonzentrations-Ge-
winnungseinheit 12 gewonnen wird, und einer Tem-
peratur eines Verbrennungsgases in der Verbren-
nungskammer 46, die durch die Verbrennungsgas-
temperatur-Berechnungseinheit 15 berechnet wird,
ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 schatzt. Die
Speichereinheit 17 ist eine Einheit, in der Daten, wie
zum Beispiel Abgleichdaten, die durch die Abgleich-
daten-Erzeugungseinheit 14 erzeugt werden, gespei-
chert sind.

[0040] Die Schichtladungsverbrennungsmodus-
Ausfiihrungseinheit 18 ist eine Einheit, die einen
Schichtladungsverbrennungsmodus ausflihrt, der ein
Typ einer Verbrennung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 ist. Bei
dem Schichtladungsverbrennungsmodus wird eine
Luft-Kraftstoff-Mischung verfeuert, wahrend ein Ni-
veau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mischung
in der Verbrennungskammer 46 bei oder Uber ei-
ner Schwelle ist. Die Schichtladungsverbrennungs-
modus-Ausfuhrungseinheit 18 liefert genauer gesagt
durch Anpassen einer Menge von Kraftstoff, der
durch den Injektor 27 einzuspritzen ist, einer Ein-
spritzsteuerzeit, der Zahl von Einspritzungen, des In-
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nendrucks, der Ziindungsenergie der Ziindkerze 28,
der Zlindungssteuerzeit, der Zahl von Zundungen
und so weiter, wie bendtigt, einen Zustand, in dem
ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 bei oder tber
der Schwelle ist, und 16st eine Verbrennung der Luft-
Kraftstoff-Mischung aus.

[0041] Die Ausfiihrungseinheit 19 eines Modus ei-
ner homogenen Verbrennung ist eine Einheit, die ei-
nen Modus einer homogenen Verbrennung ausfihrt,
der ein anderer Typ einer Verbrennung einer Luft-
Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46
ist. Bei dem Modus einer homogenen Verbrennung
wird eine Luft-Kraftstoff-Mischung verfeuert, wahrend
ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 unter der
Schwelle ist. Die Ausfiihrungseinheit 19 eines Mo-
dus einer homogenen Verbrennung liefert genauer
gesagt durch Anpassen einer Menge von Kraftstoff,
der durch den Injektor 27 einzuspritzen ist, einer Ein-
spritzsteuerzeit, der Zahl von Einspritzungen, eines
Drucks, einer Zindungsenergie der Ziindkerze 28,
einer Zundungssteuerzeit, der Zahl von Zindungen
und so weiter, wie bendtigt, einen Zustand, in dem
ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 unter der
Schwelle ist, und 16st eine homogene Verbrennung
der Luft-Kraftstoff-Mischung aus.

[0042] Ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraft-
stoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46, eine
homogene Verbrennung und eine Schichtladungs-
verbrennung sind im Folgenden unter Bezugnahme
auf Fig. 2(A) bis Fig. 2(C) und Fig. 3 beschrieben.
Fig. 2(A) bis Fig. 2(C) zeigen drei Zustande einer
Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungskam-
mer 46 auf unterschiedlichen Niveaus einer Schich-
tung.

[0043] Fig. 2(A) zeigt einen Zustand der Verbren-
nungskammer 46, in dem ein Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis einer Luft-Kraftstoff-Mischung im Wesentlichen
konstant ist. Auf eine Verbrennung, die durch ein
Zinden einer Luft-Kraftstoff-Mischung in dem im Vor-
hergehenden spezifizierten Zustand durch die Ziind-
kerze 28 ausgeldst wird, ist als eine homogene Ver-
brennung Bezug genommen.

[0044] Fig. 3 ist ein Beispiel einer grafischen Dar-
stellung, die eine Beziehung eines Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisses einer Luft-Kraftstoff-Mischung bei ei-
ner homogenen Verbrennung und einer Konzentra-
tion von Stickstoffoxid in einem Verbrennungsgas,
das durch eine homogene Verbrennung, die den Ab-
gleichdaten entspricht, erzeugt wird, zeigt. Eine Kon-
zentration von Stickstoffoxid in dem Verbrennungs-
gas erreicht ein Maximum, wenn ein Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung ein stdchio-
metrisches Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von etwa 14,7

ist. Eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem
Verbrennungsgas tendiert dazu, sich mit einer Erh6-
hung oder einer Verringerung eines Luft-Kraftstoff-
Verhaltnisses einer Luft-Kraftstoff-Mischung von dem
stéchiometrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu ver-
ringern.

[0045] Fig. 2(B) zeigt einen Zustand der Verbren-
nungskammer 46, in dem eine Luft-Kraftstoff-Mi-
schung mit einem niedrigen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
in einer ersten Region 461 in einer Nahe der Zindker-
ze verteilt ist, und eine Luft-Kraftstoff-Mischung mit
einem hohen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in einer zwei-
ten Region 462 an einer Peripherie der ersten Regi-
on 461 verteilt ist. In dem vorhergehenden Zustand
ist ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-
Mischung in der ersten Region 461 etwa 13, und
ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der zweiten Region 462 ist etwa 18.

[0046] Fig. 2(C) zeigt einen Zustand der Verbren-
nungskammer 46, in dem eine Luft-Kraftstoff-Mi-
schung mit einem niedrigen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
in der ersten Region 461 in der Nahe der Zliindkerze
28 verteilt ist, und eine Luft-Kraftstoff-Mischung mit
einem hohen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis in der zwei-
ten Region 462 an der Peripherie der ersten Regi-
on 461 verteilt ist. In dem vorhergehenden Zustand
ist ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-
Mischung in der ersten Region 461 etwa 12, und
ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der zweiten Region 462 ist etwa 20.

[0047] Auf eine Verbrennung, die durch ein Zin-
den einer Luft-Kraftstoff-Mischung ausgelost wird,
wahrend eine fette Luft-Kraftstoff-Mischung (mit ei-
nem niedrigen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis) in der Nahe
der Zindkerze 28 verteilt ist, und eine magere Luft-
Kraftstoff-Mischung (mit einem hohen Luft-Kraftstoff-
Verhéltnis) an der Peripherie der fetten Luft-Kraft-
stoff-Mischung verteilt ist, wie es in Fig. 2(B) und
Fig. 2(C) gezeigt ist, ist als eine Schichtladungsver-
brennung Bezug genommen. Bei dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel ist eine Verbrennung, die statt-
findet, wahrend eine Luft-Kraftstoff-Mischung mit ei-
nem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis von 14 oder darunter in
der ersten Region 461 verteilt ist, als die Schichtla-
dungsverbrennung definiert. Die vorliegende Offen-
barung ist jedoch nicht auf die vorhergehende Defini-
tion begrenzt.

[0048] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
ist ferner ein Niveau einer Verteilung einer Luft-
Kraftstoff-Mischung mit einem Luft-Kraftstoff-Verhalt-
nis von 14 oder darunter in der Nahe der Zindker-
ze 28 als ein Niveau einer Schichtung definiert. Ein
Niveau einer Schichtung wird mit anderen Worten
héher, sowie ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-
Kraftstoff-Mischung, die in der Nahe der Ziindkerze
28 verteilt ist, niedriger wird. Ein Niveau einer Schich-
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tung wird ferner héher, sowie eine gréRere Menge
einer Luft-Kraftstoff-Mischung mit einem Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis von 14 oder darunter in der Nahe der
Zindkerze 28 verteilt ist. Ein Niveau einer Schich-
tung wird aulerdem héher, sowie ein Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis der Luft-Kraftstoff-Mischung, die in der ers-
ten Region 461 verteilt ist, niedriger als ein Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis der Luft-Kraftstoff-Mischung wird, die
in der zweiten Region 462 in der Verbrennungskam-
mer 46 verteilt ist. Von den drei Zustédnden, die in
Fig. 2(A) bis Fig. 2(C) gezeigt sind, wird ein Niveau
einer Schichtung in dem Zustand von Fig. 2(A) am
niedrigsten, und ein Niveau einer Schichtung wird in
dem Zustand von Fig. 2(C) am héchsten.

[0049] Eine Beziehung einer Konzentration von
Stickstoffoxid, die durch die Stickstoffoxidkonzen-
trations-Gewinnungseinheit 12 (siehe Fig. 1) ge-
wonnen wird, und jeweiliger Faktoren, die Einflus-
se auf die Konzentration von Stickstoffoxid haben,
ist im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 4 be-
schrieben. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, kbnnen ei-
ne Konzentration eines Einlass-N,, eine Konzen-
tration eines Einlass-O,, ein zylinderinternes mitt-
leres Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, eine zylinderinterne
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Verteilung und eine héchs-
te Verbrennungsgastemperatur mdglicherweise Ein-
flisse auf eine Konzentration von Stickstoffoxid, die
durch die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungs-
einheit 12 gewonnen wird, haben.

[0050] Von den im Vorhergehenden spezifizierten
Faktoren sind eine Konzentration eines Einlass-N,
und eine Konzentration eines Einlass-O, eine Kon-
zentration von Stickstoff bzw. eine Konzentration
von Sauerstoff in Luft, die von auRerhalb des Fahr-
zeugs eingelassen wird. Ein Wert jeder Konzentra-
tion kann als unabhangig von Umgebungen, in de-
nen das Fahrzeug fahrt, als im Wesentlichen kon-
stant bleibend erachtet werden. Die zylinderinterne
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Verteilung ist ein Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der
Verbrennungskammer 46, die durch die Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit 11 (siehe Fig. 1)
gewonnen wird. Die héchste Verbrennungsgastem-
peratur ist ein hdchster Wert einer Temperatur ei-
nes Verbrennungsgases in der Verbrennungskam-
mer 46, die durch die Verbrennungsgastemperatur-
Berechnungseinheit 15 (siehe Fig. 1) berechnet wird.
Das heil’t, Werte einer Konzentration eines Einlass-
N, und einer Konzentration eines Einlass-O, sind
bekannt, und die zylinderinterne Luft-Kraftstoff-Ver-
teilung und die héchste Verbrennungsgastempera-
tur nehmen Werte an, die durch die Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis-Gewinnungseinheit 11 bzw. die Verbren-
nungsgastemperatur-Berechnungseinheit 15 gewon-
nen werden kénnen.

[0051] Die zylinderinterne Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-
Verteilung dient daher als ein verbleibender Faktor

unter den Faktoren, die Einflisse auf eine Konzentra-
tion von Stickstoffoxid haben, als ein Index, der mit ei-
nem Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 korreliert ist.
Ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 kann mit an-
deren Worten durch Beseitigen von Einflissen von je-
weiligen Faktoren, ndmlich einer Konzentration eines
Einlass-N,, einer Konzentration eines Einlass-O,, ei-
ner zylinderinternen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Vertei-
lung und einer hdchsten Verbrennungsgastempera-
tur, aus einer Konzentration von Stickstoffoxid, die
durch die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungs-
einheit 12 gewonnen wird, geschatzt werden.

[0052] Eine Verarbeitung, die durch die ECU 10 ge-
mal einem Konzept eines Niveaus einer Schich-
tung wie im Vorhergehenden ausgefihrt wird, ist
im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 5 bis
Fig. 7 beschrieben. Die Verarbeitung wird tatséch-
lich durch die jeweiligen Einheiten der ECU 10,
wie zum Beispiel die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Ge-
winnungseinheit 11, durchgefiihrt. Das Folgende be-
schreibt jedoch fir eine Erleichterung der Beschrei-
bung, dass die Verarbeitung durch die ECU 10 durch-
gefuhrt wird.

[0053] Die ECU 10 beginnt zuerst damit, den Modus
einer homogenen Verbrennung bei S11 von Fig. 5
auszufiihren. Das heifdt, wie in Fig. 2(A) gezeigt ist,
dass durch eine Anpassung einer Menge von Kraft-
stoff, der durch den Injektor 27 einzuspritzen ist, ei-
ner Einspritzsteuerzeit, der Zahl von Einspritzungen,
eines Drucks, einer Zindungsenergie der Zindkerze
28, einer Zundungssteuerzeit, der Zahl von Zindun-
gen und so weiter eine homogene Verbrennung einer
Luft-Kraftstoff-Mischung ausgeldst wird, um ein Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in
der Verbrennungskammer 46 im Wesentlichen kon-
stant zu machen.

[0054] Die ECU 10 gewinnt anschlief’end bei S12
ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46. Die Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit 11 gewinnt
durch Durchfihren einer vorbestimmten Kalkulati-
on unter Verwendung eines Signals, das von dem
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Sensor 32 empfangen wird,
wahrend die homogene Verbrennung der Luft-Kraft-
stoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46 statt-
findet, das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis.

[0055] Die ECU 10 gewinnt anschlieRend bei S13
eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem Ver-
brennungsgas, das in der Auslassréhre 24 stromt.
Die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit
12 gewinnt durch Durchfiuhren einer vorbestimmten
Kalkulation unter Verwendung eines Signals, das von
dem NOx-Sensor 33 empfangen wird, wahrend die
homogene Verbrennung der Luft-Kraftstoff-Mischung
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in der Verbrennungskammer 46 stattfindet, eine Kon-
zentration von Stickstoffoxid.

[0056] Die ECU 10 erzeugt anschliellend bei S14
die Abgleichdaten und speichert die erzeugten Ab-
gleichdaten in der Speichereinheit 17 (siehe Fig. 1).
Die Abgleichdaten sind Daten, die in Fig. 3 grafisch
gezeigt sind, wie es im Vorhergehenden beschrie-
ben ist, und zeigen eine Beziehung des Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnisses der Luft-Kraftstoff-Mischung, das
bei S12 gewonnen wird, und der Konzentration von
Stickstoffoxid in dem Verbrennungsgas, die hei S13
berechnet wird. Eine Beziehung eines Luft-Kraftstoff-
Verhéltnisses einer Luft-Kraftstoff-Mischung und ei-
ner Konzentration von Stickstoffoxid in einem Ver-
brennungsgas der Maschine 100 variiert von Erzeug-
nis zu Erzeugnis. Durch Erzeugen der Abgleichdaten
gemal einem tatsachlichen Verhalten der Maschine
100 bei S14 kénnen jedoch Einfllisse einer solchen
Varianz eliminiert werden.

[0057] Die ECU 10 beginnt bei S15 anschlielend
damit, den Schichtladungsverbrennungsmodus aus-
zuftihren. Das heildt, ein Typ einer Verbrennung einer
Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungskam-
mer 46 wird von dem Modus einer homogenen Ver-
brennung, der in Ausflihrung ist, zu dem Schichtla-
dungsverbrennungsmodus gewechselt. Der Schicht-
ladungsverbrennungsmodus wird ermdglicht, nach-
dem die Abgleichdatenerzeugungseinheit 14 die Ab-
gleichdaten erzeugt hat. Um eine Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46 zu verteilen,
wie es in Fig. 2(B) oder Fig. 2(C) gezeigt ist, passt
die ECU 10 eine Menge von Kraftstoff, der durch den
Injektor 27 einzuspritzen ist, eine Einspritzsteuerzeit,
die Zahl von Einspritzungen, einen Druck, eine Zin-
dungsenergie der Ziindkerze 28, eine Ziindungssteu-
erzeit, die Zahl von Einspritzungen und so weiter ge-
mal einer Fahrbedingung des Fahrzeugs an und I6st
eine Verbrennung von Kraftstoff aus.

[0058] Die ECU 10 gewinnt anschlieRend bei S16
ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46. Die Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit 11 gewinnt
durch Durchfiihren einer vorbestimmten Kalkulati-
on unter Verwendung eines Signals, das von dem
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis Sensor 32 empfangen wird,
wahrend die Schichtladungsverbrennung der Luft-
Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46
stattfindet, ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis.

[0059] Die ECU 10 gewinnt anschlieRend bei S17
eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem Ver-
brennungsgas, das in der Auslassrohre 24 stréomt.
Die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit
12 gewinnt durch Durchflihren einer vorbestimmten
Kalkulation unter Verwendung eines Signals, das
von dem NOx-Sensor 33 empfangen wird, wahrend
die Schichtladungsverbrennung der Luft-Kraftstoff-

Mischung in der Verbrennungskammer 46 stattfindet,
eine Konzentration von Stickstoffoxid.

[0060] Die ECU 10 berechnet anschlieRend bei S18
ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung in der Verbrennungskammer 46. Ein Niveau
einer Schichtung wird gemal dem Luft-Kraftstoff-
Verhaltnis der Luft-Kraftstoff-Mischung in der Ver-
brennungskammer 46, das bei S16 gewonnen wird,
und der Konzentration von Stickstoffoxid in dem Ver-
brennungsgas, das in der Auslassrohre 24 strémt, die
bei S17 gewonnen wird, berechnet.

[0061] Ein Berechnungsverfahren eines Niveaus ei-
ner Schichtung einer Luft-Kraftstoff-Mischung bei
S18 ist im Folgenden im Detail unter Bezugnahme
auf Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben.

[0062] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, vergleicht die ECU
10 ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraftstoff-
Mischung in der Verbrennungskammer 46, das wah-
rend einer Ausfihrung des Schichtladungsverbren-
nungsmodus gewonnen wird, mit einer Tabelle. Die
Tabelle stellt die Abgleichdaten, die bei S14, der im
Vorhergehenden beschrieben ist, erzeugt werden,
dar. Durch Vergleichen des Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-
ses der Luft-Kraftstoff-Mischung mit der Tabelle kann
eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem Ver-
brennungsgas wahrend einer Ausfiihrung des Mo-
dus einer homogenen Verbrennung bei dem ge-
wonnenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis gewonnen wer-
den. Ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis einer Luft-Kraft-
stoff-Mischung, das wahrend einer Ausfiihrung des
Schichtladungsverbrennungsmodus gewonnen wird,
wird mit anderen Worten mit der Tabelle verglichen,
um eine Konzentration von Stickstoffoxid in einem
Verbrennungsgas unter einer Bedingung zu schat-
zen, dass der Modus einer homogenen Verbrennung
bei dem gewonnenen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis aus-
gefuhrt wird. Die ECU 10 berechnet einen Unter-
schied (einen Unterschied der NOx-Konzentration)
zwischen einer Konzentration von Stickstoffoxid in
einem Verbrennungsgas wahrend einer Ausfiihrung
des Modus einer homogenen Verbrennung und einer
Konzentration von Stickstoffoxid in einem Verbren-
nungsgas wahrend einer Ausfiihrung des Schichtla-
dungsverbrennungsmodus.

[0063] Die ECU 10 gewinnt ferner durch Vergleichen
einer Temperatur des Verbrennungsgases in dem
Zylinder 42 mit einer anderen Tabelle einen Korrek-
turkoeffizienten. Die ECU 10 berechnet durch Multi-
plizieren des Unterschiedes der NOx-Konzentration
mit dem Korrekturkoeffizienten einen Korrelationsin-
dex.

[0064] Die ECU 10 ist ferner fahig, durch Verglei-
chen des Korrelationsindex mit noch einer anderen
Tabelle ein Niveau einer Schichtung einer Luft-Kraft-
stoff-Mischung in der Verbrennungskammer 46 zu
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berechnen. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, hat die Tabel-
le bzw. Abbildung, mit der der Korrelationsindex ver-
glichen wird, einen Unterschied der NOx-Konzentra-
tion und ein Niveau einer Schichtung. Fig. 7 lasst ei-
ne Tendenz erkennen, dass ein Niveau einer Schich-
tung einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbren-
nungskammer 46 steigt, sowie ein Unterschied einer
NOx-Konzentration gréRer wird, das heifdt, sowie ein
Unterschied zwischen einer Konzentration von Stick-
stoffoxid in einem Verbrennungsgas wahrend einer
Ausfiihrung des Modus einer homogenen Verbren-
nung und einer Konzentration von Stickstoffoxid in
einem Verbrennungsgas wahrend einer Ausfiihrung
des Schichtladungsverbrennungsmodus gréRer wird.

[0065] AufFig. 5 ist wieder im Folgenden Bezug ge-
nommen. Die ECU 10 passt bei S19, nachdem ein
Niveau einer Schichtung bei S18 von Fig. 5 berech-
net wurde, eine Kraftstoffeinspritzung an. Das heif3t,
die ECU 10 passt gemafl dem Niveau einer Schich-
tung, das bei S18 berechnet wird, eine Menge von
Kraftstoff, der durch den Injektor 27 einzuspritzen ist,
eine Einspritzsteuerzeit, die Zahl von Einspritzungen
und einen Druck an.

[0066] Die ECU 10 passt anschliefiend bei S20 ei-
ne Zindung von Kraftstoff an. Das heif3t, die ECU 10
passt gemal dem Niveau einer Schichtung, das die
ECU 10 bei S18 berechnet hat, eine Ziindungsener-
gie der Ziindkerze 28, eine Ziindungssteuerzeit, die
Zahl von Zindungen und so weiter an.

[0067] Wie im Vorhergehenden beschrieben ist,
schatzt die ECU 10 des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels gemal nicht nur einem Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbren-
nungskammer 46, sondern ferner gemaf einer Kon-
zentration von Stickstoffoxid in einem Verbrennungs-
gas, das von der Maschine 100 ausgelassen wird,
ein Niveau einer Schichtung. Das heil}t, einen Um-
stand vorausgesetzt, dass sich eine Konzentration
von Stickstoffoxid in einem Verbrennungsgas mog-
licherweise als ein Ergebnis der Schichtladungsver-
brennung erhéht, schatzt die ECU 10 ein Niveau ei-
ner Schichtung ferner gemafn der Konzentration von
Stickstoffoxid in dem Verbrennungsgas. Gemaf der
vorliegenden Offenbarung kann daher ein Niveau ei-
ner Schichtung mit einem hohen Grad einer Genau-
igkeit geschatzt werden.

[0068] Die ECU 10 weist die Druckgewinnungsein-
heit 13, die einen Innendruck der Verbrennungskam-
mer 46 gewinnt, und die Verbrennungsgastempera-
tur-Berechnungseinheit 15 auf, die gemaf einem In-
nendruck der Verbrennungskammer 46 eine Tem-
peratur eines Verbrennungsgases berechnet. Die
Schichtungsniveau-Schéatzungseinheit 16 schatzt ge-
mafl einer Temperatur eines Verbrennungsgases,
die durch die Verbrennungsgastemperatur-Berech-
nungseinheit 15 berechnet wird, ein Niveau einer

Schichtung. Wie unter Bezugnahme auf Fig. 4 im
Vorhergehenden beschrieben ist, ist eine hochste
Verbrennungsgastemperatur einer der Faktoren, die
Einflisse auf eine Konzentration von Stickstoffoxid
in einem Verbrennungsgas haben. Ein Niveau ei-
ner Schichtung kann daher durch Beseitigen von
Einflissen einer héchsten Verbrennungsgastempe-
ratur zusatzlich zu Einflissen der anderen Fakto-
ren, namlich einer Konzentration eines Einlass-N,, ei-
ner Konzentration eines Einlass-O, und einer zylin-
derinternen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Verteilung, aus
einer Konzentration von Stickstoffoxid, die durch
die Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit
12 gewonnen wird, mit einem héheren Grad einer Ge-
nauigkeit geschatzt werden.

[0069] Die ECU 10 weist ferner die Schicht-
ladungsverbrennungsmodus-Ausfihrungseinheit 18,
die den Schichtladungsverbrennungsmodus aus-
fluhrt, bei dem eine Luft-Kraftstoff-Mischung verfeuert
wird, wahrend ein Niveau einer Schichtung bei oder
Uber der Schwelle ist, und die Ausflihrungseinheit
19 eines Modus einer homogenen Verbrennung auf,
die den Modus einer homogenen Verbrennung aus-
fuhrt, bei dem eine Luft-Kraftstoff-Mischung verfeuert
wird, wahrend ein Niveau einer Schichtung unter der
Schwelle ist. Die ECU 10 weist ferner die Abgleichda-
ten-Erzeugungseinheit 14 auf, die Abgleichdaten, die
eine Beziehung eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses,
das durch die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungs-
einheit 11 gewonnen wird, und einer Konzentration
von Stickstoffoxid, die durch die Stickstoffoxidkon-
zentrations-Gewinnungseinheit 12 gewonnen wird,
wahrend einer Ausfilhrung des Modus einer ho-
mogenen Verbrennung darstellen, erzeugt und die
so erzeugten Abgleichdaten in der Speichereinheit
17 speichert. Die Schichtungsniveau-Schatzungsein-
heit 16 schatzt gemaf einem Unterschied zwischen
einer Konzentration von Stickstoffoxid, die durch
Vergleichen eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses, das
durch die Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungsein-
heit 11 wahrend der Ausfiihrung des Schichtladungs-
verbrennungsmodus gewonnen wird, mit den Ab-
gleichdaten gewonnen wird, und einer Konzentrati-
on von Stickstoffoxid, die durch die Stickstoffoxid-
konzentrations-Gewinnungseinheit 12 wahrend einer
Ausfiihrung des Schichtladungsverbrennungsmodus
gewonnen wird, ein Niveau einer Schichtung. Die
ECU 10 wird daher durch Erzeugen der Abgleichda-
ten wahrend der homogenen Verbrennung, die in der
Verbrennungskammer 46 relativ leicht ausgeldst wer-
den kann, und durch Schatzen eines Niveaus einer
Schichtung unter Verwendung der Abgleichdaten fa-
hig, ein Niveau einer Schichtung mit einem héheren
Grad einer Genauigkeit zu schatzen.

[0070] Der Schichtladungsverbrennungsmodus-
Ausfiihrungseinheit 18 ist ermoglicht, den Schicht-
ladungsverbrennungsmodus auszufiihren, nachdem
die Abgleichdaten-Erzeugungseinheit 14 die Ab-
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gleichdaten erzeugt hat. Das heildt, der Schichtla-
dungsverbrennungsmodus wird in einem Zustand
ausgefuhrt, in dem die Abgleichdaten erzeugt wur-
den, und daher kann ein Niveau einer Schichtung
einer Luft-Kraftstoff-Mischung in der Verbrennungs-
kammer 46 prazise geschatzt werden. Ein Niveau
einer Schichtung kann daher auf einem geeigneten
Wert beibehalten werden.

[0071] Obwohl das Vorhergehende ein Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung durch
ein Bezugnehmen auf spezifische Beispiele be-
schreibt, ist es offensichtlich, dass die vorliegende
Offenbarung nicht auf die vorhergehenden spezifi-
schen Beispiele begrenzt ist. Irgendwelche Fachleu-
te kdbnnen den vorhergehenden spezifischen Beispie-
len Entwurfsmodifikationen, wie benétigt, hinzufiigen,
und modifizierte spezifische Beispiele sind in dem
Schutzbereich der vorliegenden Offenbarung um-
fasst, solange die modifizierten spezifischen Beispie-
le Charakteristiken der vorliegenden Offenbarung ha-
ben. Elemente, die die vorhergehenden jeweiligen
spezifischen Beispiele aufweisen, sowie Orte, Mate-
rialien, Bedingungen, Formen und GréRRen der Ele-
mente sind nicht darauf begrenzt, was im Vorherge-
henden als Beispiele beschrieben ist, und kbnnen wie
bendtigt modifiziert sein.

[0072] Obwohl die vorliegende Offenbarung unter
Bezugnahme auf Ausflihrungsbeispiele derselben
beschrieben ist, versteht es sich von selbst, dass
die Offenbarung nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele
und den Aufbau begrenzt ist. Die vorliegende Offen-
barung soll verschiedene Modifikationen und aqui-
valente Anordnungen abdecken. Trotz der verschie-
denen Kombinationen und Konfigurationen sind zu-
satzlich andere Kombinationen und Konfigurationen,
die mehr, weniger oder lediglich ein einzelnes Ele-
ment aufweisen, ebenfalls innerhalb des Geistes und
Schutzbereichs der vorliegenden Offenbarung.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung (10) einer Verbrennungsma-
schine (100), die einen Injektor (27), der Kraftstoff in
eine Verbrennungskammer (46) eines Zylinders (42)
direkt einspritzt, und eine Zuindkerze (28) hat, die eine
Luft-Kraftstoff-Mischung, die den Kraftstoff, der durch
den Injektor eingespritzt wird, enthalt, zlindet, mit:
einer  Luft-Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit
(11), die ein Luft-Kraftstoff-Verhaltnis der Luft-Kraft-
stoff-Mischung in der Verbrennungskammer gewinnt;
einer Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungsein-
heit (12), die eine Konzentration von Stickstoffoxid in
einem Verbrennungsgas, das von der Verbrennungs-
maschine ausgelassen wird, gewinnt; und
einer Schichtungsniveau-Schatzungseinheit (16), die
ein Niveau einer Schichtung als ein Mal} eines Ni-
veaus einer Verteilung der Luft-Kraftstoff-Mischung

bei einem vorbestimmten Luft-Kraftstoff-Verhaltnis
oder darunter in einer Nahe der Ziindkerze schatzt,
wobei die Schichtungsniveau-Schatzungseinheit ge-
mafR dem Luft-Kraftstoff-Verhaltnis, das durch die
Luft-Kraftstoff-Verhéltnis-Gewinnungseinheit gewon-
nen wird, und der Konzentration von Stickstoff-
oxid, die durch die Stickstoffoxidkonzentrations-Ge-
winnungseinheit gewonnen wird, das Niveau einer
Schichtung schatzt.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, mit ferner:
einer Druckgewinnungseinheit (13), die einen Innen-
druck der Verbrennungskammer gewinnt; und
einer Verbrennungsgastemperatur-Berechnungsein-
heit (50), die gemal dem Innendruck der Verbren-
nungskammer eine Temperatur des Verbrennungs-
gases berechnet,
wobei die Schichtungsniveau-Schatzungseinheit ge-
mal der Temperatur des Verbrennungsgases,
die durch die Verbrennungsgastemperatur-Berech-
nungseinheit berechnet wird, das Niveau einer
Schichtung schatzt.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit
ferner:
einer  Schichtladungsverbrennungsmodus-Ausfih-
rungseinheit (18), die einen Schichtladungsverbren-
nungsmodus ausfiihrt, bei dem die Luft-Kraftstoff-Mi-
schung verfeuert wird, wahrend das Niveau einer
Schichtung auf oder uber einer Schwelle ist;
einer Ausfihrungseinheit (19) eines Modus einer ho-
mogenen Verbrennung, die einen Modus einer homo-
genen Verbrennung ausfihrt, bei dem die Luft-Kraft-
stoff-Mischung verfeuert wird, wahrend das Niveau
einer Schichtung unter der Schwelle ist; und
einer Abgleichdaten-Erzeugungseinheit (14), die Ab-
gleichdaten, die eine Beziehung eines Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnisses, das durch die Luft-Kraftstoff-Ver-
haltnis-Gewinnungseinheit gewonnen wird, und ei-
ner Konzentration von Stickstoffoxid, die durch die
Stickstoffoxidkonzentrations-Gewinnungseinheit ge-
wonnen wird, wahrend einer Ausfiihrung des Modus
einer homogenen Verbrennung darstellen, erzeugt,
wobei die Schichtungsniveau-Schatzungseinheit ge-
malk einem Unterschied zwischen einer Konzentra-
tion von Stickstoffoxid, die durch Vergleichen ei-
nes Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses, das durch die Luft-
Kraftstoff-Verhaltnis-Gewinnungseinheit wahrend ei-
ner Ausflihrung des Schichtladungsverbrennungs-
modus gewonnen wird, mit den Abgleichdaten ge-
wonnen wird, und einer Konzentration von Stick-
stoffoxid, die durch die Stickstoffoxidkonzentrations-
Gewinnungseinheit wahrend einer Ausfuhrung des
Schichtladungsverbrennungsmodus gewonnen wird,
das Niveau einer Schichtung schatzt.

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, bei
der der Schichtladungsverbrennungsmodus-Ausfiih-
rungseinheit ermdglicht ist, den Schichtladungsver-
brennungsmodus auszufilhren, nachdem die Ab-
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gleichdaten-Erzeugungseinheit die Abgleichdaten er-
zeugt hat.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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