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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung
fur eine Vorrichtung zum Verstellen des Ventilhubver-
laufs eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschi-
ne und ein Verfahren zum Steuern einer Vorrichtung
zum Verstellen des Ventilhubverlaufs eines Gaswech-
selventils einer Brennkraftmaschine gemaf Oberbegriff
von Patentanspruch 1 bzw. 2.

[0002] Aus der DE 42 44 550 A1 ist eine Vorrichtung
zum Verstellen des Ventilhubverlaufs eines Gaswech-
selventils einer Brennkraftmaschine bekannt, die vor-
zugsweise zur drosselfreien Laststeuerung von Otto-
motoren eingesetzt wird. Die Vorrichtung hat zwei ge-
gensinnig drehende Nockenwellen, welche Uber einen
Schwinghebel auf das Gaswechselventil wirken. Eine
der Nockenwellen bestimmt die Offnet-Funktion und die
andere Nockenwelle bestimmt die SchlieRt-Funktion
des Gaswechselventils. Der Ventilhubverlauf des Gas-
wechselventils, d. h. der Hub und die ("fonungsdauer,
kann in weiten Bereichen verandert werden durch eine
relative Verdrehung der beiden Nockenwellen gegen-
einander mittels eines vierradrigen Koppelgetriebes.
Das vier-radrige Koppelgetriebe hat ein Antriebsrad,
das mit der von der Kurbelwelle angetriebenen ersten
Nockenwelle fest verbunden ist, und ein Abtriebsrad,
das mit der zweiten Nockenwelle fest verbunden ist.
Das Antriebs- und das Abtriebsrad stehen Uber zwei
Zwischenrader miteinander derart im Eingriff, dal durch
eine an den Koppeln angreifende rotatorische Verstel-
lung ein Abrollen der Zwischenrader auf den An- und
Abtriebsradern erfolgt und somit eine relative Verdre-
hung der beiden Nockenwellen gegeneinander erreicht
wird. Die Sicherheitsanforderungen bei Brennkraftma-
schinen nehmen standig zu.

[0003] Dies gilt insbesondere fir Komponenten, die
zur Laststeuerung der Brennkraftmaschine vorgesehen
sind.

[0004] Eine Vorrichtung zum Verstellen des Ventil-
hubverlaufs eines Gaswechselventils einer Brennkraft-
maschine sowie ein Verfahren zum Steuern einer sol-
chen Vorrichtung nach den Oberbegriffen der Patentan-
spriche 1 und 2 ist aus der DE 19501386A1 bekannt.
Bei der dort offenbarten Vorrichtung umfasst der Stel-
lantrieb eine beispielsweise hydraulisch arbeitende Be-
tatigungsvorrichtung zum Verstellen der Koppel eines
Koppelgetriebes, das die Phase der zweiten Nocken-
welle relativ zu der ersten Nockenwelle einstellt. Der
Stellantriebssensor erfasst den Drehwinkel der Koppel.
Die Steuereinrichtung ermittelt dann in Abhangigkeit
von der augenblicklichen Drehzahl der Brennkraftma-
schine und dem Drehwinkel der Koppel, gegebenenfalls
zusatzlich von einem zeitlichen Differential dieses Dreh-
winkels, Werte zur Ansteuerung des Stellantriebs.
[0005] Esist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
zum Verstellen des Ventilhubverlaufs eines Gaswech-
selventils einer Brennkraftmaschine sowie ein Verfah-
ren zum Steuern einer solchen Vorrichtung zu schaffen,
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welche ein sicheres Ermitteln mindestens einer den
Ventilhubverlauf charakterisierenden Gré3e gewahrlei-
stet und gleichzeitig einfach und kostenglnstig sind.
[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriiche 1 bzw. 2 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1:  eine erste Ansicht einer Brennkraftmaschine
mit einer erfindungsgemafRen Steuereinrich-
tung 2,

Figur 2:  eine zweite Ansicht der Brennkraftmaschi-
ne,

Figur 3:  ein Ablaufdiagramm eines ersten Teils eines
Programms, das in der Steuereinrichtung 2
abgearbeitet wird,

Figur4: einen zweiten Teil des Programms, das in
der Steuereinrichtung 2 abgearbeitet wird.

[0009] Elemente gleicher Konstruktion und Funktion

sind figurenlbergreifend mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0010] Eine Brennkraftmaschine 1 hat, vorzugsweise
in einem Zylinderkopf, eine Vorrichtung 11 zum Verstel-
len des Ventilhubs eines Gaswechselventils 12. Die Vor-
richtung 11 umfaldt eine erste Nockenwelle 111, die me-
chanisch mit einer Kurbelwelle 13, beispielsweise Uber
einen nicht dargestellten Kettentrieb, gekoppeltist. Eine
zweite Nockenwelle 112 ist mechanisch mit der ersten
Nockenwelle 111 Uber ein Koppelgetriebe gekoppelt,
das eine Koppel 113 und ein erstes Zahnrad 114 und
ein zweites Zahnrad 115 umfalt. Ein Stellantrieb 116 ist
vorgesehen, der einen Motor hat, der vorzugsweise als
einfacher Synchronmotor 1161 mit einer elektronischen
Kommutierung ausgebildet ist. Der Stellantrieb umfaft
ferner eine Antriebswelle 1162 die tber ein Schnecken-
rad 1163 mit einem nicht dargestellten Exzenterrad ver-
bunden ist, das koaxial zu der zweiten Nockenwelle 112
angeordnetist und mit der zweiten Nockenwelle 112 fest
verbunden ist. Eine Drehung der Antriebswelle 1162
wird Uiber das Schneckenrad 1163 auf das Exzenterrad
Ubertragen. Durch das Rotieren des Exzenterrades er-
folgt ein Verandern der Lage der zweiten Nockenwelle
112 bezuglich der ersten Nockenwelle 111, in der mit
dem Pfeil dargestellten Richtung.

[0011] Die erste Nockenwelle 111 und die zweite Nok-
kenwelle 112 weisen jeweils Nocken 1111 und 1121 (Fi-
gur 2) auf. Die Nocken wirken Uber ein Ubertragungs-
glied 117, das als TassenstofRel, Schlepphebel,
Schwinghebel oder sonstiges bekanntes Ubertragungs-
glied ausgebildet sein kann, auf das Gaswechselventil
12 ein.

[0012] Durch den Hubverlauf der ersten Nockenwelle
111 ist der Ventilhubbeginn vorgegeben. Durch den
Hubverlauf der zweiten Nockenwelle 112 ist das Ventil-
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hubende vorgegeben. Der Hubverlauf der ersten oder
zweiten Nockenwelle 111, 112 ist durch die Kontur eines
zur Drehachse der Nockenwelle senkrechten Schnittes
durch die erste oder zweite Nockenwelle 111, 112 be-
stimmt. Der Hubverlauf ist vorgegeben durch den Ab-
stand der Punkte auf der Oberflache der ersten Nocken-
welle 111 oder zweiten Nockenwelle 112 zu der jeweili-
gen Drehachse.

[0013] Durch das Verstellen der Lage der zweiten
Nockenwelle 112 zu der ersten Nockenwelle 111 folgt
ein Verstellen der Phase der zweiten Nockenwelle 112
relativ zu der ersten Nockenwelle 111. Die Phase ist be-
stimmt durch einen Winkel zwischen einem Vektor, der
senkrecht zur Drehachse der ersten Nockenwelle liegt
und dessen FuRpunkt die Drehachse und dessen End-
punkt ein vorgegebener Punkt auf dem Umfang der
Nockenwelle ist, und einem weiteren Vektor, der senk-
recht zu der Drehachse der zweiten Nockenwelle liegt,
dessen Fulipunkt in der Drehachse der zweiten Nok-
kenwelle 112 liegt und dessen Endpunkt ein vorgege-
bener Punkt auf dem Umfang der zweiten Nockenwelle
ist, wobei einer der Vektoren zum Bestimmen der Phase
parallel derart verschoben ist, dal sein Ful3punkt mit
dem Fulipunkt des weiteren Vektors zusammenfallt.
[0014] Das Ubertragungsglied 117 ist so ausgebildet,
daf es den Hubverlauf der ersten Nockenwelle 111 und
zweiten Nockenwelle 112 nur dann auf das Gaswech-
selventil 12 Gbertragt, wenn beide Nocken 1111, 1121
gleichzeitig auf das Ubertragungsglied 117 einwirken.
Durch das Verstellen der Phase der zweiten Nocken-
welle 112 zu der ersten Nockenwelle 111 kann das Ven-
tilhubende variiert werden. In einer alternativen Ausfih-
rungsform erfolgt ein Verstellen der Phase derart, daf®
der Ventilhubbeginn variabel ist.

[0015] Der Vorrichtung 11 ist eine Steuereinrichtung
2 (Figur 1) zugeordnet, die abhangig von einem Dreh-
winkel DRV der Antriebswelle 1162, der von einem Stel-
lantriebssensor 3 erfafl3t wird, einem Drehwinkel CRK
der Kurbelwelle 112, der von einem Kurbelwellensensor
4 erfal’t wird, einem Drehwinkel CAM der zweiten Nok-
kenwelle 112, der von einem Nockenwellensensor 5 er-
falt wird und vorzugsweise weiteren Betriebsgrofien
der Brennkraftmaschine ein Stellsignal fir den Syn-
chronmotor 1161 ermittelt. Dartiber hinaus werden in
der Stelleinrichtung auch Funktionen zum Uberwachen
des Stellantriebssensors 3, des Kurbelwellensensors 4
und des Nockenwellensensors 5 abgearbeitet. Vor-
zugsweise ist die Steuereinrichtung 2 auch zum Steuern
der Einspritzventile und einer nicht dargestellten Dros-
selklappe der Brennkraftmaschine ausgebildet.

[0016] Besonders platzsparend kann der Stellantrieb
116 ausgebildet werden, wenn aus dem von dem Stel-
lantriebssensor 3 erfaldten Drehwinkel DRV zuséatzlich
ein Signal zum Kommutieren des Stroms durch die An-
kerwicklung des Synchronmotors 1161 erzeugt wird.
Der Stellantriebssensor 3 kann dann direkt im Syn-
chronmotor 1161 angeordnet werden.

[0017] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Funk-
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tion zum Ermitteln des Drehwinkels DRV der Antriebs-
welle 1162, das in der Steuereinrichtung 2 abgearbeitet
wird. Der Stellantriebssensor 3 umfalit ein auf der An-
triebswelle angeordnetes Magnetrad mit einer vorgege-
benen Anzahl an Polpaaren (z. B. 32) und einer vorge-
gebenen Anzahl (z. B. 2) an Hall-Elementen, die pha-
senversetzt im Gehause des Elektromotors 1161 ange-
ordnet sind.

[0018] In einem Schritt S1 erfolgt der Start, und die
Werte der Zahler i, k werden aus einem Datenspeicher
eingelesen. In einem Schritt S2 wird geprift, ob das
MeRsignal des ersten Hallelements des Stellantriebs-
sensors 3 eine Flanke hat. Ist dies nicht der Fall, so wird
nach einer vorgegebenen Wartezeit die Bearbeitung im
Schritt S2 fortgesetzt. Ist dies jedoch der Fall, so wird in
einem Schritt S3 durch ein Auswerten der Mel3signale
des ersten und zweiten Hallelements die Drehrichtung
der Antriebswelle 1162 ermittelt. Ist die Drehrichtung der
Antriebswelle 1162 eine vorgegebene Drehrichtung, so
wird in Schritt S4 der Zahler i inkrementiert. Ist dies je-
doch nicht der Fall, so wird in einem Schritt S5 der Zah-
ler i dekrementiert.

[0019] In einen Schritt S6 wird geprift, ob der Zahler
i einen Maximalwert imax entsprechend der Anzahl der
Polpaare des Magnetrads hat (z. B. 32). Ist dies der Fall,
wird in einem Schritt S7 der Zahler k inkrementiert. Der
Zahler k ist ein Maf fur die Anzahl der Umdrehungen
der Antriebswelle 1162 bezogen auf einen Referenzwin-
kel. Dieser Referenzwinkel kann, je nach Ausgestaltung
der Vorrichtung 11, der Drehwinkel der Antriebswelle
1162 sein, bei dem die Phase der zweiten Nockenwelle
112 relativ zu der ersten Nockenwelle 111 einen mini-
malen oder maximalen Wert hat. In einem Schritt S8
wird der Zahler i zurlickgesetzt, z. B. mit dem Wert Null
belegt. In einem Schritt S8 a wird geprift, ob der Zahler
i den negativen Maximalwert imax hat. Ist dies der Fall,
so wird in einem Schritt S8b der Zahler k dekrementiert
und in einem Schritt S8c der Zahler i zurlickgesetzt.
[0020] In einem Schritt S9 wird der Drehwinkel DRV
der Antriebswelle 1162 abhangig von den Zahlern i und
k ermittelt. Der Wert des Zahlers k entspricht der Anzahl
der Umdrehungen der Antriebeswelle 1162 bezogen auf
den Referenzpunkt und der Zahler k entspricht dem
Winkel wahrend einer Drehung der Antriebswelle mit ei-
ner Auflésung, die von der Polpaarzahl abhangt. AulRer-
dem werden in dem Schritt S9 die Variablen k und i in
dem Datenspeicher gespeichert. Bevorzugt werden die
Schritte S1 bis S9 in Form einer Unterbrechungsroutine
(Interruptroutine) ausgefihrt.

[0021] In einem Schritt S10 (Figur 4) erfolgt der Start
eines zweiten Programmteils, der in der Steuereinrich-
tung 2 abgearbeitet wird. In einem Schritt S11 wird ge-
pruft, ob das MeRsignal des Nockenwellensensors 5 ei-
ne Flanke aufweist. Der Nockenwellensensor 5 ist vor-
zugsweise als einfacher Hallsensor mit einem zweipo-
ligen Magnetrad ausgebildet, das auf der zweiten Nok-
kenwelle 112 angeordnet ist. Das MeRsignal des Nok-
kenwellensensors 5 liefert demnach zwei Signalflanken
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pro Umdrehung der zweiten Nockenwelle 112.

[0022] Weist das Mef3signal des Nockenwellensen-
sors 5 in dem Schritt S11 keine Flanke auf, so wird nach
einer vorgegebenen Wartezeit die Bearbeitung erneut
in dem Schritt S1 fortgesetzt. Andernfalls werden in den
Schritten S12 bis S14 die aktuellen Drehwinkel CRK,
CAM, DRV der Kurbelwelle 13, der zweiten Nokkenwel-
le 112 und der Antriebswelle 1162 eingelesen.

[0023] In einem Schritt S15 wird ein erster Wert
VHB_A des Ventilhubbeginns des Gaswechselventils
12 abhangig von dem Drehwinkel DRV der Antriebswel-
le 1162 ermittelt. Der erste Wert VHB_A wird vorzugs-
weise aus einer ersten Kennlinie abhangig von dem
Drehwinkel DRV der Antriebswelle 1162 ermittelt. In ei-
nem Schritt S16 wird ein zweiter Wert VHB_B des Ven-
tilhubbeginns abhangig von dem Drehwinkel CAM der
zweiten Nockenwelle und dem Drehwinkel CRK der
Kurbelwelle 13 ermittelt und zwar vorzugsweise aus ei-
nem ersten Kennfeld abhangig von den Drehwinkeln
CAM, CRK.

[0024] In einem Schritt S17 wird geprift, ob der erste
Wert VHB_A von dem zweiten Wert VHB_B weniger als
ein vorgegebener Schwellenwert SW abweicht. Ist dies
der Fall, so wird auf einen fehlerfreien Betrieb des Stel-
lantriebssensors 3 geschlossen und in einem Schritt
S18 der Betriebszustand BZ Normal NORM eingenom-
men. In dem Betriebszustand BZ Normal NORM wird
der Ventilhubbeginn VHB abhangig von dem Drehwin-
kel DRV der Antriebswelle 1162 ermittelt und zwar wie-
der vorzugsweise aus der ersten Kennlinie.

[0025] Der Ventilhubbeginn VHB ist eine den Ventil-
hubverlauf des Gaswechselventils 12 charakterisieren-
de GroRe. Weitere den Ventilhubverlauf charakterisie-
rende GroRen sind beispielsweise das Ventilhubende,
falls das Ventilhubende variabel verstellbar ist, oder ei-
ne lber die gesamte Offnungsdauer des Gaswechsel-
ventils 12 wahrend eines Arbeitsspiels der Brennkraft-
maschine integrierte Offnungsflache.

[0026] Ineinem Schritt S19, der gestrichelt dargestellt
ist, kann in vorgegebenen Zeitabstanden eine Adaption
des Drehwinkels CAM, der von dem Nockenwellensen-
sor 5 erfallt wird, und des Drehwinkels CRK, der von
dem Kurbelwellensensor 4 erfallt wird, erfolgen. Dazu
wird der Drehwinkel DRV der Stellantriebswelle 1162
unter Beriicksichtigung der Ubersetzung des Schnek-
kenradgetriebes und des aktuellen Drehwinkels CRK
der Kurbelwelle 13 in einen Sollwert des Drehwinkels
CAM der zweiten Nockenwelle 112 umgerechnet. Aus
dem Sollwert und dem von dem Nockenwellensensor 5
ermittelten Drehwinkel DRV der zweiten Nockenwelle
112 wird dann ein Korrekturwert ermittelt, mit dem der
von dem Nockenwellensensor 5 erfal’te Drehwinkel
CAM korrigiert wird. Alternativ kann in dem Schritt S19
auch ein Sollwert des Drehwinkels der Kurbelwelle 13
abhangig von dem Drehwinkel DRV der Antriebswelle
1162 und dem Drehwinkel CAM der zweiten Nocken-
welle 112 ermittelt werden. Abhéngig von dem Sollwert
und dem von dem Kurbelwellensensor 4 erfaf3ten Dreh-
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winkel CRK der Kurbelwelle 13 wird ein Korrekturwert
ermittelt, mit dem der Drehwinkel CRK der Kurbelwelle
korrigiert wird. So kénnen auf einfache Weise Ungenau-
igkeiten beim Einbau des Nockenwellensensors 5 oder
des Kurbelwellensensors und Fertigungsungenauigkei-
ten des Kurbelwellensensors 4 und des Nockenwellen-
sensors 5 kompensiert werden.

[0027] Weicht in dem Schritt S17 der erste Wert
VHB_A des Ventilhubbeginns mehr als der vorgegebe-
ne Schwellenwert SW von dem zweiten Wert VHB_B
des Ventilhubbeginns ab, so wird in einem Schritt S20
gepruft, ob die Brennkraftmaschine sich in dem Zustand
des Starts BKSTART befindet. Ist dies der Fall, so wird
in einem Schritt S21 der Wert des Zahlers k abhangig
von dem Drehwinkel CRK der Kurbelwelle 13 und dem
Drehwinkel CAM der zweiten Nockenwelle 112 ermittelt.
Der Zahler wird dann auf diesen Wert gesetzt, also in-
itialisiert. So kann einfach vermieden werden, dal} die
Antriebswelle 1162 des Stellantriebs 116 nach einem
Start der Brennkraftmaschine zu dem vorgegebenen
Referenzpunkt gefahren werden mul3. Dies ist insbe-
sondere dann ein Vorteil, wenn die gespeicherten Werte
der Variablen i und k durch einen Spannungsverlust
oder einen "Reset" der Steuereinrichtung 2 verloren ge-
hen. So ist ein hoher Fahrkomfort eines Kraftfahrzeugs
gewahrleistet, in dem die Steuereinrichtung 2 angeord-
net ist.

[0028] Istdie Bedingung des Schritts S20 nicht erfillt,
so wird der Betriebszustand des BZ des Notlaufs NL ein-
genommen. Der Ventilhubbeginn VHB wird dann ab-
hangig von den Drehwinkeln CAM, CRK der zweiten
Nockenwelle 112 und der Kurbelwelle 13 ermittelt und
zwar vorzugsweise aus dem ersten Kennfeld. In dem
Notlauf NL erfolgt dann die Laststeuerung der Brenn-
kraftmaschine Uber ein Laststellglied, das beispielswei-
se eine Drosselklappe ist. Der Stellantrieb 16 wird dann
von der Steuereinrichtung 2 nicht mehr angesteuert, da
der Drehwinkel DRV der Antriebswelle nicht mehr feh-
lerfrei von dem Stellantriebssersor 3 erfaf3t wird und so-
mit die zeitgerechte Kommutierung des Ankerstroms
nicht mehr gewahrleistet ist. Aus dem Ventilhubbeginn
VHB wird dann eine dem Ventilhubverlauf des Gas-
wechselventils charakterisierende GroRe ermittelt, die
dann als Korrekturwert bei dem Ermitteln eines Stellsi-
gnals fir das Laststellglied bertcksichtigt wird. So ist
dann ein komfortabler Notlauf gewahrleistet, bei dem
der Fahrerwunsch eines Fahrers des Kraftfahrzeugs mit
der Steuereinrichtung 2 genau in ein entsprechendes
von der Brennkraftmaschine abzugebendes Drehmo-
ment umgesetzt werden kann.

[0029] Die Erfindung ist nicht auf das hier beschrie-
bene Ausflihrungsbeispiel beschrankt. So kann statt
des Ventilhubbeginns VHB auch eine andere den Ven-
tilhubverlauf des Gaswechselventils 12 charakterisie-
rende GrofRe ermittelt werden und dann die Abarbeitung
der Schritte S15 bis S22 auf Basis dieser GroRe erfol-
gen.

[0030] Bevorzugt wird beim Uberwachen des Dreh-
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winkels DRV der Antriebswelle 1162 sichergestellt, dal
die Drehwinkel CAM, CRK der zweiten Nockenwelle 112
und der Kurbelwelle 13 fehlerfrei erfal3t werden.
[0031] Gegebenenfalls kann auch ein vorhandener
Kurbelwellensensor mit dem Nockenwellensensor
Uberwacht werden. Es ist somit lediglich notwendig, ge-
nau einen Nockenwellensensor flir beide Nockenwellen
vorzusehen.

[0032] Kennlinien oder Kennfelder sind durch Unter-
suchungen an einem Motorpriifstand oder durch Fahr-
versuche ermittelt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verstellen des Ventilhubverlaufs
eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschi-
ne, wobei die Vorrichtung (11) aufweist:

- eine erste Nockenwelle (111), die mechanisch
mit der Kurbelwelle (13) gekoppelt ist,

- eine zweite Nockenwelle (112), die mecha-
nisch mit der ersten Nockenwelle (111) gekop-
pelt ist,

- einen Stellantrieb (116), der die Phase der
zweiten Nockenwelle (112) relativ zu der ersten
Nokkenwelle (111) einstellt,

- ein Ubertragungsglied (117), das den Hub der
Nocken (1111, 1121) der Nockenwellen derart
auf das Gaswechselventil (12) Ubertragt, dass
durch den Hubverlauf der ersten Nockenwelle
(111) und der zweiten Nockenwelle (112) der
Ventilhubverlauf bestimmt ist,

- einem Kurbelwellensensor (4), der den Dreh-
winkel (CRK) der Kurbelwelle (13) erfasst, ei-
nen Stellantriebssensor (3), der einen Drehwin-
kel (DRV) des Stellantriebs (116) erfasst, und

- einer Steuereinrichtung (2), die ein Stellsignal
fur den Stellantrieb (116) abhéangig von dem
Drehwinkel (DRV) des Stellantriebs ermittelt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Nockenwellensensor (5) vorgesehen
ist, der den Drehwinkel (CAM) der zweiten Nok-
kenwelle (112) erfasst, und

- dass die Steuereinrichtung (2) den Drehwinkel
(DRV) des Stellantriebes (116) abhangig von
den Drehwinkeln (CAM, CRK) des zweiten
Nockenwellensensors (5) und der Kurbelwelle
(13) auf ein fehlerhaftes Verhalten liberwacht.

2. Verfahren zum Steuern einer Vorrichtung zum Ver-
stellen des Ventilhubverlaufs eines Gaswechsel-
ventils einer Brennkraftmaschine, wobei die Vor-
richtung (11) aufweist:

- eine erste Nockenwelle (111), die mechanisch
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mit der Kurbelwelle (13) gekoppelt ist,

- eine zweite Nockenwelle (112), die mecha-
nisch mit der ersten Nockenwelle (111) gekop-
pelt ist,

- einen Stellantrieb (116), der die Phase der
zweiten Nockenwelle (112) relativ zu der ersten
Nokkenwelle (111) einstellt,

- ein Ubertragungsglied (117), das den Hub der
Nocken (1111, 1121) der Nockenwellen derart
auf das Gaswechselventil (12) Ubertragt, dass
durch den Hubverlauf der ersten Nockenwelle
(111) und der zweiten Nockenwelle (112) der
Ventilhubverlauf bestimmt ist,

- einem Kurbelwellensensor (4), der den Dreh-
winkel (CRK) der Kurbelwelle (13) erfasst, ei-
nen Stellantriebssensor (3), der einen Drehwin-
kel (DRV) des Stellantriebs (116) erfasst, und

- einer Steuereinrichtung (2), die ein Stellsignal
fur den Stellantrieb (116) abhangig von dem
Drehwinkel (DRV) des Stellantriebs ermittelt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Drehwinkel (CAM) der zweiten Nok-
kenwelle (112) mittels eines Nockenwellensen-
sors (5) erfasst wird und

- der Drehwinkel (DRV) des Stellantriebes (116)
abhéangig von den Drehwinkels (CAM, CRK)
der zweiten Nockenwelle (112) und der Kurbel-
welle (13) auf ein fehlerhaftes Verhalten Uber-
wacht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erkennen eines fehlerhaften
Drehwinkels (DRV) des Stellantriebs (116) ein Not-
lauf (NL) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Notlauf (NL) eine den Ventilhub-
verlauf charakterisierende GroRe abhéngig von
den Drehwinkeln (CAM, CRK) der zweiten Nocken-
welle (112) und der Kurbelwelle (13) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei dem Uberwa-
chen gepriift wird, ob ein erster Wert einer den Ven-
tilhubverlauf charakterisierende GroRe, der abhan-
gig von den Drehwinkeln (CAM, CRK) der zweiten
Nockenwelle (112) und der Kurbelwelle (13) ermit-
telt wird, mehr als ein vorgegebener Schwellenwert
(SW) von einem zweiten Wert der den Ventilhub-
verlauf charakterisierenden GroRe abweicht, der
abhangig von dem Drehwinkel (DRV) der Antriebs-
welle (1162) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass geprift wird, ob der
erste Wert der den Ventilhubverlauf charakterisie-
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renden Gr6Re sich innerhalb eines vorgegebenen
Zeitintervalls mehr als ein vorgegebener weiterer
Schwellenwert andert.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die den Ven-
tilhubverlauf charakterisierende Grélke der Ventil-
hubbeginn (VHB) oder das Ventilhubende des Gas-
wechselventils (12) ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellan-
trieb (116) einen Synchronmotor (1161) umfasst,
dessen Stromkommutierung abhangig von dem
Drehwinkel (DRV) gesteuert wird, der von dem Stel-
lantriebssensor (3) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kalibrieren des
Kurbelwellensensors (4) oder des Nockenwellen-
sensors (5) abhangig von dem Drehwinkel (DRV)
des Stellantriebs (116) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellantriebs-
sensor (3) ein Inkrementalgeber ist, und der Dreh-
winkel (DRV) des Stellantriebs (116) abhangig von
den Drehwinkeln (CAM, CRK) der zweiten Nocken-
welle (112) und der Kurbelwelle (13) initialisiert
wird, wenn beim Uberwachen ein fehlerhafter Dreh-
winkel (DRV) des Stellantriebs (116) erkannt wird
und/oder eine vorgegebene Bedingung erflllt ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Bedingung ist,
dass die Brennkraftmaschine gestartet wird.

Claims

Device varying the lift of a valve of an internal com-
bustion engine for the circulation of the inlet and out-
let gas, where the device (11) features:

- afirst camshaft (111) coupled mechanically to
the crankshaft (13),

- asecond camshaft (112), coupled mechanical-
ly to the first camshaft (111),

- anactuator (116) which adjusts the phase of the
second camshaft (112) relative to the first cam-
shaft (111),

- atransfer element (117), which transfers the lift
of the cams (1111, 1121) of the camshaft to the
gas circulation valve (12) such that the valve lift
is determined by the lift of the first camshaft
(111) and of the second camshaft (112),

- acrankshaft sensor (4) which records the angle
of rotation (CRK) of the crankshaft (13), an ac-
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tuator sensor (3), which records an angle of ro-
tation (DRV) of the actuator (116), and

- acontrol device (2) which determines a setting
signal for the actuator (116) depending on the
angle of rotation (DRV) of the actuator,

characterized in that

- a camshaft sensor (5) is provided which
records the angle of rotation (CAM) of the sec-
ond camshaft (112), and

- the control device (2) monitors the angle of ro-
tation (DRV) of the actuator (116) depending on
the angles of rotation (CAM, CRK) of the sec-
ond camshaft sensor (5) and the crankshaft
(13) for incorrect behavior.

Method for controlling a device varying the lift of a
valve of an internal combustion engine for the cir-
culation of the inlet and outlet gas, where the device
(11) features:

- a first camshaft (111) coupled mechanically to
the crankshaft (13),

- asecond camshaft (112), coupled mechanical-
ly to the first camshaft (111),

- anactuator (116) which adjusts the phase of the
second camshaft (112) relative to the first cam-
shaft (111),

- atransfer element (117), which transfers the lift
of the cams (1111, 1121) of the camshaft to the
gas circulation valve (12) such that the valve lift
is determined by the lift of the first camshaft
(111) and of the second camshaft (112),

- acrankshaft sensor (4) which records the angle
of rotation (CRK) of the crankshaft (13), an ac-
tuator sensor (3), which records an angle of ro-
tation (DRV) of the actuator (116), and

- acontrol device (2) which determines a setting
signal for the actuator (116) depending on the
angle of rotation (DRV) of the actuator,

characterized in that

- the angle of rotation (CAM) of the second cam-
shaft (112) is recorded by means of a crank-
shaft sensor (5) and

- theangle of rotation (DRV) of the actuator (116)
is monitored for incorrect behavior depending
on the angle of rotation (CAM, CRK) of the sec-
ond camshaft (112) and of the crankshaft (13).

Method in accordance with Claim 2, characterized
in that, when an incorrect angle of rotation (DRV)
of the actuator (116) is first detected, an emergency
procedure (NL) is activated.

Method in accordance with Claim 3, characterized
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in that, in the emergency procedure (NL) a variable
characterizing the valve lift is determined depend-
ing on the angle of rotation (CAM, CRK) of the sec-
ond camshaft (112) and of the crankshaft (13).

Method in accordance with one of the Claims 3 or
4, characterized in that a check is made during
monitoring as to whether a first value of a variable
characterizing the valve lift, which is determined de-
pending on the angle of rotation (CAM, CRK) of the
second camshaft (112) and the crankshaft (13) dif-
fers by more than a specified threshold value (SW)
from a second value of the variable characterizing
the valve lift which is determined depending on the
angle of rotation (DRV) of the driveshaft (1162).

Method in accordance with one of the Claims 4 or
5, characterized in that a check is made as to
whether the first value of the variable characterizing
the sequence of the valve lift changes within a
specifiable time interval by more than a specified
further threshold value.

Method in accordance with one of the previous
claims, characterized in that the variable charac-
terizing the valve lift sequence is the start of the
valve lift (VHB) or the end of the valve lift of the gas
circulation valve (12).

Method in accordance with one of the previous
claims, characterized in that the actuator (116)
comprises a synchronous motor (1161) for which
the current commutation is controlled depending on
the angle of rotation (DRV) which is recorded by the
actuator sensor (3).

Method in accordance with one of the Claims 4 to
8, characterized in that the crankshaft sensor (4)
or the camshaft sensor (5) are calibrated depending
on the angle of rotation (DRV) of the actuator (116).

Method in accordance with one of the Claims 4 to
8, characterized in that the actuator sensor (3) is
an incremental generator and the angle of rotation
(DRV) of the actuator (116) is initialized depending
on the angle of rotation (CAM, CRK) of the second
camshaft (112) and the crankshaft (13) if during
monitoring an incorrect angle of rotation (DRV) of
the actuator (116) is detected and/or a specified
condition is fulfilled.

Method in accordance with Claim 10, character-
ized in that the specified condition is that the inter-
nal combustion engine is started.
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Revendications

Dispositif permettant de régler l'allure de la levée
de soupape d'une soupape d'échange de gaz d'un
moteur a combustion interne, le dispositif (11)
présentant :

- un premier arbre a cames (111) couplé méca-
niquement a I'arbre du vilebrequin (13),

- un deuxiéme arbre a cames (112) couplé mé-
caniquement au premier arbre a cames (111),

- un organe moteur (116) qui régle la phase du
deuxiéme arbre a cames (112) par rapport au
premier arbre a cames (111),

- un organe de transmission (117) qui transmet
la levée des cames (1111, 1121) des arbres a
cames a la soupape (12) d'échange gazeux de
telle sorte que I'allure de la levée de soupape
est déterminée par l'allure de levée respective
du premier arbre a cames (111) et du deuxieme
arbre a cames (112),

- un capteur d'état (4) de l'arbre du vilebrequin
qui saisit I'angle de rotation (CRK) de I'arbre du
vilebrequin (13), un capteur d'état (3) de I'orga-
ne moteur qui saisit un angle de rotation (DRV)
de l'organe moteur (116), et

- undispositifde commande (2) qui détermine un
sighal de commande pour l'organe moteur
(116) en fonction de I'angle de rotation (DRV)
de I'organe moteur,

caractérisé en ce que,

- il est prévu un capteur d'état (5) de I'arbre a ca-
mes qui saisit I'angle de rotation (CAM) du
deuxiéme arbre a cames (112), et

- le dispositif de commande (2) surveille I'angle
de rotation (DRV) de I'organe moteur (116) en
fonction des angles de rotation respectifs
(CAM, CRK) du capteur d'état (5) du deuxieme
arbre a cames et de l'arbre du vilebrequin (13)
en vue de détecter un éventuel dysfonctionne-
ment.

Procédé destiné a commander un dispositif permet-
tant de régler l'allure de la levée de soupape d'une
soupape d'échange de gaz d'un moteur a combus-
tion interne, le dispositif (11) présentant :

- un premier arbre a cames (111) couplé méca-
niguement a l'arbre a vilebrequin (13),

- un deuxiéme arbre a cames (112) couplé mé-
caniquement au premier arbre a cames (111),

- un organe moteur (116) qui régle la phase du
deuxiéme arbre a cames (112) par rapport au
premier arbre a cames (111),

- un organe de transmission (117) qui transmet
la levée des cames (1111, 1121) des arbres a
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cames a la soupape (12) d'échange de gaz de
telle sorte que I'allure de la levée de soupape
est déterminée par l'allure de levée respective
du premier arbre a cames (111) et du deuxieme
arbre a cames (112),

- uncapteur d'état (4) de I'arbre a vilebrequin qui
saisit I'angle de rotation (CRK) de I'arbre du vi-
lebrequin (13), un capteur d'état (3) de I'organe
moteur qui saisit un angle de rotation (DRV) de
I'organe moteur (116), et

- undispositif de commande (2) qui détermine un
signal de commande pour l'organe moteur
(116) en fonction de I'angle de rotation (DRV)
de I'organe moteur,

caractérisé en ce que,

- l'angle de rotation (CAM) du deuxieme arbre a
cames (112) est saisi au moyen d'un capteur
d'état (5) de I'arbre & cames et en ce que

- l'angle de rotation (DRV) de l'organe moteur
(116) est surveillé en fonction des angles de ro-
tation respectifs (CAM, CRK) du deuxiéme ar-
bre a cames (112) et de I'arbre du vilebrequin
(13) afin que soit détecté un éventuel dysfonc-
tionnement.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'un régime de secours (NL) est activé lors-
qu'un angle de rotation (DRV) incorrect de I'organe
moteur (116) est détecté.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'en régime de secours (NL), une grandeur ca-
ractéristique de I'allure de la levée de soupape est
déterminée en fonction des angles de rotation
(CAM, CRK) du deuxieme arbre a cames (112) et
de l'arbre a vilebrequin (13).

Procédé selon I'une des revendications 3 ou 4, ca-
ractérisé en ce que, lors de la surveillance, une
vérification est effectuée pour savoir si I'écart entre
une premiére valeur d'une grandeur caractéristique
de l'allure de la levée de soupape déterminée en
fonction des angles de rotation (CAM, CRK) du
deuxiéme arbre a cames (112) et de l'arbre du vile-
brequin (13) et une deuxiéme valeur de la grandeur
caractéristique de l'allure de la levée de soupape
déterminée en fonction de I'angle de rotation (DRV)
de I'arbre moteur (1162) est supérieur a une valeur
de seuil (SW) prédéfinie.

Procédé selon I'une des revendications 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce qu'une vérification est effectuée
pour savoir si la premiére valeur de la grandeur ca-
ractéristique de l'allure de la levée de soupape
change, en l'espace d'un intervalle de temps pré-
défini, d'une valeur supérieure a une autre valeur
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de seuil prédéfinie.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la grandeur caractéris-
tique de l'allure de la levée de soupape représente
le début de la levée de soupape (VHB) ou la fin de
la levée de soupape de la soupape (12) d'échange
de gaz.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que |'organe moteur (116)
comprend un moteur synchrone (1161) dont la com-
mutation de courant est commandée en fonction de
I'angle de rotation (DRV) saisi par le capteur d'état
(3) de I'organe moteur.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé en ce qu'un calibrage du capteur d'état
(4) de I'arbre du vilebrequin ou du capteur d'état (5)
de I'arbre a cames s'effectue en fonction de I'angle
de rotation (DRV) de I'organe moteur (116).

Procédé selon I'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé en ce que le capteur d'état (3) de I'organe
moteur est un transmetteur incrémental, et en ce
que l'angle de rotation (DRV) de I'organe moteur
(116) est initialisé en fonction des angles de rotation
(CAM, CRK) du deuxiéme arbre a cames (112) et
de I'arbre du vilebrequin (13) si, lors de la surveillan-
ce, un angle de rotation (DRV) incorrect de I'organe
moteur (116) est détecté et/ou une condition prédé-
finie est remplie.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la condition prédéfinie consiste a faire dé-
marrer le moteur a combustion interne.
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