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(54) Bezeichnung: Verfahren und System zur Steuerung des Ventiléffnungs/schlieBzeitpunktes eines Motors mit

kontinuierlich variabler Ventil6ffnungsdauer

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Steuerung des Venti-
I6ffnungs/schliel3zeitpunktes eines Turbomotors, der mit
einer Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-
Vorrichtung an einem Einlass und einer Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-Vorrichtung und einer
Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs/schlieRzeitpunkt
(CVVT)-Vorrichtung an einem Auslass versehen ist, wobei
das Verfahren aufweist:

Klassifizieren einer Mehrzahl von Steuerungsbereichen in
Abhangigkeit von einer Motorlast und einer Motordrehzahl
mittels einer Steuereinrichtung (30) [S100];

Verwenden einer maximalen Offnungsdauer fiir ein Ein-
lassventil bei einem Einlassventil6ffnungs(IVO)-Zeitpunkt
mit einem Winkel von 0 bis 10 Grad vor einem oberen Tot-
punkt (OT) und einem Einlassventilschlie(IVC)-Zeitpunkt
mit einem Winkel von 100 bis 110 Grad nach einem unte-
ren Totpunkt (UT) und Begrenzen einer Ventilliberdeckung
zwischen einem Auslassventil und dem Einlassventil in
einem ersten Steuerungsbereich, wenn die Motorlast klei-
ner als eine erste vorbestimmte Last ist, mittels der Steuer-
einrichtung (30) [S120];

Beibehalten der maximalen Offnungsdauer des Einlass-
ventils in einem zweiten Steuerungsbereich, wenn die
Motorlast gleich wie oder gréRer als die erste vorbe-
stimmte Last und kleiner als eine zweite vorbestimmte

Last ist, mittels der Steuereinrichtung (30) [S140];
Vorriicken des IVC-Zeitpunkies von dem des zweiten
Steuerungsbereichs und eines Auslassventilschlie
(EVC)-Zeitpunktes von einem Maximalwert nach OT in
einem dritten Steuerungsbereich, wenn die Motorlast
gleich wie oder groRer als die zweite vorbestimmte Last
und kleiner als eine dritte vorbestimmte Last ist, mittels
der Steuereinrichtung (30) ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zur Steuerung des Ventil6ffnungs/schlief3-
zeitpunktes eines Motors mit kontinuierlich variabler
Ventil6ffnungsdauer, und insbesondere ein Verfah-
ren und ein System zur Steuerung des Ventiloff-
nungs/schlieRzeitpunktes eines Motors mit konti-
nuierlich variabler Ventildéffnungsdauer, welche die
Offnungsdauer und den Offnungs/SchlieRzeitpunkt
des kontinuierlich variablen Ventils gleichzeitig
steuern, indem eine Kontinuierlich-Variable-Ventil6ff-
nungsdauer-Vorrichtung an einem Einlass montiert
ist, und eine Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs-
dauer-Vorrichtung und eine Kontinuierlich-Variable-
Ventil6ffnungs/schliezeitpunkt-Vorrichtung an
einem Auslass in einem Turbomotor montiert sind.

[0002] Ein Verbrennungsmotor verbrennt Mischgas,
in welchem Kraftstoff und Luft in einem vorbestimm-
ten Verhaltnis gemischt sind, mittels eines gesetzten
Zundmodus, um Leistung durch Verwendung von
Explosionsdruck zu erzeugen.

[0003] In diesem Falle wird eine Nockenwelle von
einem Steuerriemen, der mit einer Kurbelwelle ver-
bunden ist, die eine lineare Bewegung eines Zylin-
derkolbens durch den Explosionsdruck in eine Dreh-
bewegung umwandelt, angetrieben, um ein
Einlassventil und ein Auslassventil zu betéatigen,
und wahrend das Einlassventil gedffnet ist, wird Luft
in eine Brennkammer gesaugt, und wahrend das
Auslassventil gedffnet ist, wird Gas, das in der
Brennkammer verbrannt wird, ausgelassen.

[0004] Beim Betrieb des Einlassventils und des Aus-
lassventils kann, nur wenn ein Ventilhub und ein Ven-
tiloffnungs/schliel3zeitpunkt (Zeitsteuerung) entspre-
chend einer Drehzahl oder Belastung eines Motors
gesteuert werden, eine optimale Motorleistung
sichergestellt werden. Daher wurden eine Konti-
nuierlich-Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-Vor-

richtung, welche die Offnungsdauer eines Einlass-
ventils und eines Auslassventils des Motors steuert,
und eine Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs/-
schlieBzeitpunkt(CWT)-Vorrichtung, welche den Off-
nungs- und SchlieRzeitpunkt des Einlassventils und
des Auslassventils des Motors steuert, entwickelt.

[0005] Die CWD-Vorrichtung stellt die Offnungs-
dauer des Ventils ein. Auflerdem wird mit der CWT-
Vorrichtung der Offnungs- und SchlieRzeitpunkt des
Ventils in einem Zustand, in dem die Offnungsdauer
des Ventils festgelegt ist, vorgertickt oder verzbgert.
Das heift, wenn der Offnungszeitpunkt des Ventils
ermittelt wird, wird der Schliel3zeitpunkt entspre-
chend der Offnungsdauer des Ventils automatisch
ermittelt.
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[0006] Jedoch sollten im Falle der Kombination der
CVVD-Vorrichtung und der CWT-Vorrichtung sowohl
die Offnungsdauer als auch der Offnungs- und
SchlieRzeitpunkt des Ventils gleichzeitig gesteuert
werden.

[0007] Die US 2009/0 299 603 A1, US 5 080 055 A
und DE 43 12 085 C2 beschreiben jeweils ein Ver-
fahren und ein System zur Steuerung des Ventiloff-
nungs/schlielzeitpunktes eines Turbomotors, der
mit einer  Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs-
dauer(CWD)-Vorrichtung an einem Einlass und
einer  Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungsdauer
(CWD)-Vorrichtung und  einer  Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungs/schlief3zeitpunkt(CWT)-Vor-
richtung an einem Auslass versehen ist, wobei eine
Mehrzahl von Steuerungsbereichen in Abhangigkeit
von einer Motorlast und einer Motordrehzahl mittels
einer Steuereinrichtung klassifiziert werden.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und ein System zur Steuerung des Ventil6ffnungs/-
schlieRzeitpunktes eines Motors mit kontinuierlich
variabler Ventil6ffnungsdauer zu schaffen, welche
die Offnungsdauer und den Offnungs/SchlieRzeit-
punkt des kontinuierlich variablen Ventils gleichzeitig
steuern, indem eine Kontinuierlich-Variable-Ventil6ff-
nungsdauer-Vorrichtung an einem Einlass montiert
ist, und eine Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs-
dauer-Vorrichtung und eine Kontinuierlich-Variable-
Ventil6ffnungs/schlieRzeitpunkt-Vorrichtung an
einem Auslass in einem Turbomotor montiert sind.

[0009] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch
ein Verfahren nach den Merkmalen aus dem
Anspruch 1 und ein System nach den Merkmalen
aus dem Anspruch 8 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
der Erfindung werden die Offnungsdauer und der
Ventil6ffnungs/schlieRzeitpunkt des kontinuierlich
variablen Ventils gleichzeitig gesteuert, so dass der
Motor unter optimalen Bedingungen gesteuert wer-
den kann.

[0011] Der Offnung- und SchlieRzeitpunkt des Ein-
lassventils und des Auslassventils werden optimal
gesteuert, um dadurch die Kraftstoffeffizienz unter
einer Teillastbedingung und die Antriebsleistung
unter einer Hochlastbedingung zu verbessern.
Auflerdem kann eine Kraftstoffmenge zum Starten
durch Erhéhung eines bestehenden Verdichtungs-
verhaltnisses reduziert werden, und das Abgas
kann durch Verkurzen der Zeit zum Erwdrmen eines
Katalysators reduziert werden.

[0012] Ferner kdnnen, da eine Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungs/  schlieRzeitpunkt-Vorrich-
tung an dem Einlass entfallt, die Herstellungskosten
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reduziert werden, wahrend die Leistungsfahigkeit
beibehalten wird.

[0013] Es versteht sich, dass der Begriff ,Fahrzeug*
oder ,Fahrzeug-“ oder andere ahnliche Begriffe, wie
hierin verwendet werden, allgemeine Kraftfahrzeuge,
einschliellich Hybridfahrzeuge, Steckdosen-Hybrid-
Elektrofahrzeuge und andere Fahrzeuge mit Alterna-
tivkraftstoff (z.B. Kraftstoffe, die aus anderen Roh-
stoffen als Erddl stammen) umfasst. Wie hierin
Bezug genommen wird, ist ein Hybrid-Elektrofahr-
zeug ein Fahrzeug, das zwei oder mehr Antriebs-
quellen, zum Beispiel einen Benzinantrieb und
einen Elektroantrieb aufweist.

[0014] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeich-
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema eines Systems zur
Steuerung des Ventiléffnung/schlieRzeitpunktes
eines Motors mit kontinuierlich variabler Venti-
I6ffnungsdauer gemal einer Ausfihrungsform
der Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Ein-
lasses, der mit einer Kontinuierlich-Variable-
Ventil6ffnungsdauer-Vorrichtung versehen ist,
und eines Auslasses, der mit einer Kontinuier-
lich-Variable-Ventil6ffnungsdauer-Vorrichtung
und einer Kontinuierlich-Variable-Ventiloff-
nungs/schlielzeitpunkt-Vorrichtung  versehen
ist, gemal einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 3A und Fig. 3B Flussdiagramme eines Ver-
fahrens zur Steuerung des Ventil6ffnungs/-
schlielzeitpunktes eines Motors mit kontinuier-
lich variabler Ventiléffnungsdauer geman einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 4 Diagramme, welche die Offnungsdauer,
den Offnungszeitpunkt und den SchlieRzeit-
punkt eines Einlassventils in Abhangigkeit von
einer Motorlast und einer Motordrehzahl
gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung darstellen; und

Fig. 5 Diagramme, welche die Offnungsdauer,
den Offnungszeitpunkt und den SchlieRzeit-
punkt eines Auslassventils in Abhangigkeit von
einer Motorlast und einer Motordrehzahl geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung darstellen.

[0015] Es versteht sich, dass die angehangten
Zeichnungen nicht unbedingt maRstabsgetreu sind
und eine etwas vereinfachte Darstellung verschiede-
ner Eigenschaften darstellen, welche die grundle-
genden Prinzipien der Erfindung aufzeigen. Die spe-
ziellen Gestaltungsmerkmale der vorliegenden
Erfindung, die zum Beispiel spezielle Abmessungen,
Ausrichtungen, Positionen und Formen umfassen,
wie sie hierin offenbart sind, werden teilweise durch
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die jeweils beabsichtigte Anwendung und Nutzungs-
umgebung bestimmt.

[0016] Nachfolgend wird nun auf verschiedene Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ausfihr-
lich Bezug genommen, von denen Beispiele in den
beigeflugten Zeichnungen dargestellt und nachste-
hend beschrieben sind. Obwohl die Erfindung in Ver-
bindung mit beispielhaften Ausfihrungsformen
beschrieben ist, versteht es sich, dass die vorlie-
gende Beschreibung nicht dazu bestimmt ist, die
Erfindung auf diese beispielhaften Ausflihrungsfor-
men zu beschranken. Im Gegenteil ist die Erfindung
dazu bestimmt, nicht nur die beispielhaften Ausfih-
rungsformen, sondern auch verschiedene Alternati-
ven, Modifikationen, Aquivalente und andere Ausfiih-
rungsformen abzudecken, welche im Sinn und
Bereich der Erfindung, wie durch die beigefiigten
Anspriche definiert ist, enthalten sein kénnen.

[0017] Aulierdem versteht es sich, dass einige der
Verfahren von wenigstens einer Steuereinrichtung
ausgefuhrt werden kénnen. Der Begriff Steuerein-
richtung bezeichnet eine Hardware-Vorrichtung, die
einen Speicher und einen Prozessor aufweist, wel-
cher derart konfiguriert ist, dass er einen oder meh-
rere Schritte ausfiihrt, die als dessen algorithmische
Struktur ausgelegt werden sollten. Der Speicher ist
derart konfiguriert, dass er algorithmische Schritte
speichert, und der Prozessor ist speziell derart konfi-
guriert, dass er die algorithmischen Schritte ausfiihrt,
um einen oder mehrere Prozesse durchzufiihren,
welche unten weiter beschrieben sind.

[0018] Ferner kann die Steuerlogik gemaf der vor-
liegenden Erfindung als nichtvergangliches compu-
terlesbares Medium auf einem computerlesbaren
Medium ausgestaltet sein, das ausfihrbare Pro-
gramminstruktionen enthalt, die von einem Prozes-
sor, einer Steuereinrichtung oder dergleichen ausge-
fihrt werden. Beispiele der computerlesbaren
Medien umfassen, jedoch sind nicht darauf
beschrankt, ROM, RAM, CD-ROMs, Magnetbander,
Disketten, Speichersticks, Chipkarten und optische
Datenspeichervorrichtungen. Das computerlesbare
Speichermedium kann auch in netzwerkgekoppelten
Computersystemen verteilt werden, so dass das
computerlesbare Medium in einer verteilten Art und
Weise, z.B. durch einen Telematikserver oder ein
Steuerbereichsnetzwerk (CAN) gespeichert und aus-
gefuhrt wird.

[0019] In verschiedenen Ausfuhrungsformen der
Erfindung ist der Motor als eine Antriebsquelle
eines Fahrzeuges ein Turbomotor, der einen Turbo-
lader aufweist.

[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist ein System zur
Steuerung des Ventil6ffnungs/ schlieRzeitpunktes
eines Motors mit kontinuierlich variabler Ventiloff-
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nungsdauer gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung einen Datendetektor 10, einen Nockenwellen-
positionssensor 20, eine Steuereinrichtung 30, eine
Einlass-Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungsdauer
(CWD)-Vorrichtung 40, eine Auslass-Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-Vorrichtung 50
und eine Auslass-Kontinuierlich-Variable-Ventil6ff-
nungs/schlief3zeitpunkt(CWT)-Vorrichtung 55 auf.

[0021] Der Datendetektor 10 erfasst Daten bezogen
auf einen Fahrzustand des Fahrzeuges zur Steue-
rung der CWD-Vorrichtungen und der CWT-Vorrich-
tung und weist einen Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor 11, einen Motordrehzahlsensor 12, einen
Oltemperatursensor 13, einen Luftstromsensor 14
und einen Gaspedalpositionssensor 15 auf.

[0022] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 11
erfasst eine Fahrzeuggeschwindigkeit, Gbertragt ein
entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung 30,
und kann an einem Rad des Fahrzeuges montiert
sein.

[0023] Der Motordrehzahlsensor 12 erfasst eine
Motordrehzahl aus einer Phasenanderung einer Kur-
belwelle oder einer Nockenwelle und Ubertragt ein
entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung 30.

[0024] Der Oltemperatursensor (OTS) 13 erfasst
eine Temperatur von Ol, das durch ein Olsteuerventil
(OCV) hindurchstréomt, und Ubertragt ein entspre-
chendes Signal an die Steuereinrichtung 30.

[0025] Die von dem Oltemperatursensor 13 erfasste
Oltemperatur kann durch Ermitteln einer Kiihimittel-
temperatur mittels eines Kuihlmitteltemperatursen-
sors, der in einer Kihimittelpassage eines Ansaug-
krimmers montiert ist, ermittelt werden. Daher kann
in einer Ausfiihrungsform der Erfindung der Oltem-
peratursensor 13 den Kuihlmitteltemperatursensor
umfassen, und die Oltemperatur sollte als Kiihimittel-
temperatur verstanden werden.

[0026] Der Luftstromsensor 14 erfasst eine Luft-
menge, die in den Ansaugkrimmer strémt, und Gber-
tragt ein entsprechendes Signal an die Steuerein-
richtung 30.

[0027] Der Gaspedalpositionssensor 15 erfasst ein
Maf, mit dem ein Fahrer ein Gaspedal druickt, und
Ubertragt ein entsprechendes Signal an die Steuer-
einrichtung 30. Der Positionswert des Gaspedals ist
100%, wenn das Gaspedal vollstandig gedrickt ist,
und der Positionswert des Gaspedals ist 0%, wenn
das Gaspedal gar nicht gedrickt ist.

[0028] Ein Drosselklappenpositionssensor, der in
einem Ansaugkanal montiert ist, kann anstelle des
Gaspedalpositionssensors 15 verwendet werden.
Daher kann in einer Ausfihrungsform der Erfindung
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der Gaspedalpositionssensor 15 den Drosselklap-
penpositionssensor umfassen, und der Positionswert
des Gaspedals sollte als ein Offnungswert der Dros-
selklappe verstanden werden.

[0029] Der Nockenwellenpositionssensor 20 erfasst
eine Position eines Nockenwellenwinkels und Gber-
tragt ein entsprechendes Signal an die Steuerein-
richtung 30.

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungsdauer-Vorrichtung 40 an
dem Einlass montiert, und die Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungsdauer-Vorrichtung 50 und
die  Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs/schlief3-
zeitpunkt-Vorrichtung 55 sind an dem Auslass mon-
tiert. Daher ist ein Einlassventil6ffnungs(IVO)-Zeit-
punkt gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung
festgelegt. Zum Beispiel kann der IVO-Zeitpunkt mit
einem Winkel von 0 bis 10 Grad vor dem oberen Tot-
punkt (OT) derart festgelegt sein, dass dies hinsicht-
lich der Kraftstoffeffizienz vorteilhaft ist.

[0031] Die Einlass-Kontinuierlich-Variable-Ventiloff-
nungsdauer(CWD)-Vorrichtung 40 steuert eine Off-
nungsdauer eines Einlassventils des Motors entspre-
chend einem Signal von der Steuereinrichtung 30,
und die Auslass-Kontinuierlich-Variable-Ventiloff-
nungsdauer(CWD)-Vorrichtung 50 steuert eine Off-
nungsdauer eines Auslassventils des Motors ent-
sprechend einem Signal von der Steuereinrichtung
30.

[0032] Die Auslass-Kontinuierlich-Variable-Ventiloff-
nungs/schlief3zeitpunkt(CWT)-Vorrichtung 55 steuert
einen Offnungs- und SchlieRzeitpunkt des Auslass-
ventils des Motors entsprechend einem Signal von
der Steuereinrichtung 30.

[0033] Eine Drosselklappe 60 stellt die Luftmenge
ein, die in den Ansaugkrimmer stromt.

[0034] Die Steuereinrichtung 30 klassifiziert eine
Mehrzahl von Steuerungsbereichen in Abhangigkeit
von einer Motordrehzahl und einer Motorlast basie-
rend auf Signalen von dem Datendetektor 10 und
dem Nockenwellenpositionssensor 20 und steuert
den Betrieb der Einlass-CWD-Vorrichtung 40, der
Auslass-CWD-Vorrichtung 50, der Auslass-CVVT-
Vorrichtung 55 und der Drosselklappe 60. Hierin
kann die Mehrzahl von Steuerungsbereichen in
sechs Bereiche klassifiziert werden.

[0035] Die Steuereinrichtung 30 verwendet eine
maximale Offnungsdauer fir das Einlassventil und
steuert eine Ventiliiberdeckung zwischen dem Aus-
lassventil und dem Einlassventil in einem ersten
Steuerungsbereich, behalt die maximale Offnungs-
dauer fir das Einlassventil in einem zweiten Steuer-
ungsbereich bei, rlickt einen Einlassventilschlief3
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(IVC)-Zeitpunkt und einen Auslassventilschliely
(EVC)-Zeitpunkt in einem dritten Steuerungsbereich
vor, steuert den IVC-Zeitpunkt nahe an den unteren
Totpunkt (UT) in einem vierten Steuerungsbereich,
steuert die Drosselklappe auf vollstdndig gedffnet
und verzdgert einen Auslassventil6ffnungs (EVO)-
Zeitpunkt in einem fiinften Steuerungsbereich, und
steuert die Drosselklappe auf vollstdndig gedffnet
und steuert den IVC-Zeitpunkt auf Verhinderung
des Klopfens in einem sechsten Steuerungsbereich.

[0036] Zu diesen Zwecken kann die Steuereinrich-
tung 30 als wenigstens ein Prozessor realisiert sein,
der von einem vorbestimmten Programm betrieben
wird, und das vorbestimmte Programm kann pro-
grammiert werden, um jeden Schritt eines Verfah-
rens zur Steuerung der Ventiloffnungs/schlielzeit
eines Motors mit kontinuierlich variabler Ventiloff-
nungsdauer gemalf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung durchzufiihren.

[0037] Verschiedene hierin beschriebene Ausflih-
rungsformen kénnen in einem Aufzeichnungsme-
dium realisiert werden, das zum Beispiel von einem
Computer oder einem ahnlichen Gerat mittels einer
Software, einer Hardware oder einer Kombination
davon gelesen werden kann.

[0038] Die Hardware der hierin beschriebenen Aus-
fihrungsformen kann durch wenigstens eines von
anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreisen
(ASICs), digitalen Signalprozessoren (DSPs), digita-
len Signalverarbeitungsvorrichtungen (DSPDs), pro-
grammierbaren Logikvorrichtungen (PLDs), feldpro-
grammierbaren  Gatteranordnungen  (FPGAS),
Prozessoren, Steuereinrichtungen, Mikrosteuerein-
richtungen, Mikroprozessoren und elektrischen Ein-
heiten zum Durchfiihren anderer Funktionen reali-
siert werden.

[0039] Die Software, wie Verfahren und Funktionen
der beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung, kdnnen durch separate Software-Module reali-
siert werden. Jedes der Software-Module kann eine
oder mehrere Funktionen und Operationen ausfiih-
ren, die in den Ausfiihrungsformen beschrieben
sind. Ein Software-Code kann durch eine Software-
Anwendung realisiert werden, die in einer geeigne-
ten Programmsprache geschrieben ist.

[0040] Nachfolgend wird mit Bezug auf die Fig. 3 bis
Fig. 5 ein Verfahren zur Steuerung des Ventiloff-
nungs/schlieRzeitpunktes eines Motors mit konti-
nuierlich variabler Ventiléffnungsdauer gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung ausfihrlich beschrie-
ben.

[0041] Wie in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt,
beginnt ein Verfahren zur Steuerung des Ventiloff-
nungs/schlie3zeitpunktes eines Motors mit konti-

5/15

nuierlich variabler Ventiléffnungsdauer gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung in Schritt S100 mit
dem Klassifizieren einer Mehrzahl von Steuerungs-
bereichen in Abhangigkeit von einer Motorlast und
einer Motordrehzahl. Der erste bis sechste Steuer-
ungsbereich sind in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt.

[0042] Die Steuereinrichtung 30 kann die Steuer-
ungsbereiche klassifizieren als einen ersten Steuer-
ungsbereich, wenn die Motorlast kleiner als eine
erste vorbestimmte Last ist, einen zweiten Steuer-
ungsbereich, wenn die Motorlast gleich wie oder gro-
Rer als die erste vorbestimmte Last und kleiner als
eine zweite vorbestimmte Last ist, und einen dritten
Steuerungsbereich, wenn die Motorlast gleich wie
oder gréRer als die zweite vorbestimmte Last und
kleiner als eine dritte vorbestimmte Last ist. AuBer-
dem kann die Steuereinrichtung 30 Steuerungsberei-
che klassifizieren als einen vierten Steuerungsbe-
reich, wenn die Motorlast gleich wie oder gréRer als
die zweite vorbestimmte Last ist, und die Motordreh-
zahl gleich wie oder grof3er als eine erste vorbe-
stimmte Drehzahl und kleiner als eine zweite vorbe-
stimmte Drehzahl ist, einen funften
Steuerungsbereich, wenn die Motorlast gleich wie
oder groRer als die dritte vorbestimmte Last ist, und
die Motordrehzahl kleiner als die erste vorbestimmte
Drehzahl ist, und einen sechsten Steuerungsbereich,
wenn die Motorlast gleich wie oder grofier als die
dritte vorbestimmte Last ist, und die Motordrehzahl
gleich wie oder groRer als die zweite vorbestimmte
Drehzahl ist.

[0043] Indessen ist, wie in den Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt, ein Kurbelwinkel in einem Einlassventiloff-
nungsdauer(IVD)-Kennfeld und einem Auslassven-
tiléffnungsdauer(EVD)-Kennfeld angezeigt. Auler-
dem ist eine Einheit der Zahl, die in einem
Einlassventil6ffnungs(IVO)-Zeitpunkt-Kennfeld aus-
gewiesen ist, vor dem oberen Totpunkt (OT), eine
Einheit der Zahl, die in einem Einlassventilschlief3
(IVC)-Zeitpunkt-Kennfeld ausgewiesen ist, ist nach
dem unteren Totpunkt (UT), eine Einheit der Zahl,
die in einem Auslassventil6ffnungs(EVO)-Zeitpunkt-
Kennfeld ausgewiesen ist, ist vor UT, und eine Ein-
heit der Zahl, die in einem Auslassventilschlief3
(EVC)-Zeitpunkt-Kennfeld ausgewiesen ist, ist nach
OT. Bereiche und Kurven, die in den Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt sind, sind nur Beispiele zum Beschreiben der
Ausfihrungsform der Erfindung, und die Erfindung
ist nicht darauf beschrankt.

[0044] Wenn in Schritt S100 die Steuerungsberei-
che in Abhangigkeit von der Motorlast und der Motor-
drehzahl klassifiziert sind, ermittelt die Steuereinrich-
tung 30 in Schritt S110, ob ein momentaner
Motorzustand zu dem ersten Steuerungsbereich
gehort.
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[0045] Wenn die Motorlast kleiner als die erste vor-
bestimmte Last ist, ermittelt die Steuereinrichtung 30
in Schritt S110, dass der momentane Motorzustand
zu dem ersten Steuerungsbereich gehort. In diesem
Falle verwendet die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S120 eine maximale Offnungsdauer fiir das Einlass-
ventil und begrenzt eine Ventiliberdeckung zwi-
schen dem Auslassventil und dem Einlassventil. Die
Ventiliberdeckung stellt einen Zustand dar, in wel-
chem das Einlassventil gedffnet ist und das Auslass-
ventil noch nicht geschlossen ist.

[0046] Mit anderen Worten kann, wenn der Motor
unter einer Niedriglastbedingung betrieben wird, die
Steuereinrichtung 30 den IVC-Zeitpunkt festlegen,
um die maximale Offnungsdauer fiir das Einlassven-
til zu verwenden. Wie in Fig. 4 gezeigt, kann, da der
IVO-Zeitpunkt in der beispielhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung festgelegt ist, der IVC-Zeitpunkt auf
einen Winkel von 100 bis 110 Grad nach dem unte-
ren Totpunkt (UT) festgelegt werden.

[0047] Aullerdem kann die Steuereinrichtung 30
den EVO-Zeitpunkt festlegen und kann den EVC-
Zeitpunkt als einen Maximalwert setzen, der geeig-
net ist, die Verbrennungsstabilitat derart beizubehal-
ten, dass die Ventiliberdeckung begrenzt ist. In die-
sem Falle kann der EVO-Zeitpunkt auf einen Winkel
von 40 bis 50 Grad vor UT festgelegt werden, und der
EVC-Zeitpunkt kann als der Maximalwert gesetzt
werden, der geeignet ist, die Verbrennungsstabilitat
durch Verschieben des EVC-Zeitpunktes in einer
Richtung nach OT beizubehalten.

[0048] Wenn in Schritt S110 der momentane Motor-
zustand nicht zu dem ersten Steuerungsbereich
gehort, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S130, ob der momentane Motorzustand zu dem
zweiten Steuerungsbereich gehort.

[0049] Wenn die Motorlast gleich wie oder gréRer
als die erste vorbestimmte Last und kleiner als die
zweite vorbestimmte Last ist, ermittelt die Steuerein-
richtung 30 in Schritt S130, dass der momentane
Motorzustand zu dem zweiten Steuerungsbereich
gehort. In diesem Falle behalt die Steuereinrichtung
30 in Schritt S140 die maximale Offnungsdauer des
Einlassventils bei.

[0050] Die Steuereinrichtung 30 kann eine maxi-
male Offnungsdauer fiir das Auslassventil durch Ver-
zbgern des EVC-Zeitpunktes entsprechend einer
Erhéhung der Motorlast verwenden. Dementspre-
chend kénnen die maximale Offnungsdauer des Ein-
lassventils, die in dem ersten Steuerungsbereich ver-
wendet wird, und die maximale Offnungsdauer des
Auslassventils in dem zweiten Steuerungsbereich
verwendet werden.
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[0051] Wenn in Schritt S130 der momentane Motor-
zustand nicht zu dem zweiten Steuerungsbereich
gehort, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S$150, ob der momentane Motorzustand zu dem drit-
ten Steuerungsbereich gehort.

[0052] Wenn die Motorlast gleich wie oder gréRer
als die zweite vorbestimmte Last ist und kleiner als
die dritte vorbestimmte Last ist, ermittelt die Steuer-
einrichtung 30, dass der momentane Motorzustand
zu dem dritten Steuerungsbereich gehort. In diesem
Falle rickt die Steuereinrichtung 30 in Schritt S160
den IVC-Zeitpunkt und den EVC-Zeitpunkt vor.

[0053] Der IVC-Zeitpunkt wird auf eine spate Ein-
lassventilschliel3(LIVC)-Position (Winkel von 100 bis
110 Grad nach UT) in dem ersten und dem zweiten
Steuerungsbereich gesteuert. Wenn der IVC-Zeit-
punkt in der LIVC-Position positioniert ist, kann, da
die Motorlast erhoht wird, der Ladedruck erhéht wer-
den, ein Klopfen kann auftreten, und die Kraftstoffef-
fizienz kann verschlechtert werden. Um die zuvor
genannte Erscheinung zu verhindern, rickt die
Steuereinrichtung 30 den IVC-Zeitpunkt in dem drit-
ten Steuerungsbereich vor, wo die Motorlast relativ
grol ist.

[0054] In diesem Falle kann die Steuereinrichtung
30 den IVC-Zeitpunkt nahe an UT schnell vorriicken,
wenn die Motordrehzahl kleiner als eine vorbe-
stimmte Drehzahl ist, und kann den IVC-Zeitpunkt
auf einen Winkel von 30 bis 50 Grad nach UT lang-
sam vorricken, wenn die Motordrehzahl gleich wie
oder groRer als die vorbestimmte Drehzahl ist. Die
vorbestimmte Drehzahl kann 1500 U/min sein.

[0055] AulRerdem kann, da der EVC-Zeitpunkt bei
maximaler Ventiliberdeckung in dem zweiten
Steuerungsbereich positioniert ist, die Steuereinrich-
tung 30 den EVC-Zeitpunkt auf nahe an OT vor-
rucken.

[0056] Wenn in Schritt S150 der momentane Motor-
zustand nicht zu dem dritten Steuerungsbereich
gehort, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S$170, ob der momentane Motorzustand zu dem vier-
ten Steuerungsbereich gehort.

[0057] Wenn die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S170 ermittelt, dass der momentane Motorzustand
zu dem vierten Steuerungsbereich gehdrt, steuert
die Steuereinrichtung 30 in Schritt S180 den IVC-
Zeitpunkt nahe an UT.

[0058] Der vierte Steuerungsbereich kann ein Nied-
rigladebereich sein, in dem die Motorlast gleich wie
oder groRer als die zweite vorbestimmte Last ist, und
die Motordrehzahl gleich wie oder groRer als die
erste vorbestimmte Drehzahl und kleiner als die
zweite vorbestimmte Drehzahl ist. Zum Beispiel
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kann die erste vorbestimmte Drehzahl 1500 U/min
sein, und die zweite vorbestimmte Drehzahl kann
2500 U/min sein.

[0059] Wenn der IVC-Zeitpunkt nahe an UT in dem
vierten Steuerungsbereich ist, kann die Kraftstoffeffi-
zienz verbessert werden. Auflerdem kann die
Steuereinrichtung 30 den EVC-Zeitpunktes auf
nahe an OT derart steuern, dass die Ventiliberde-
ckung reduziert wird. Da der IVO-Zeitpunkt geman
einer beispielhaften Ausflihrungsform der Erfindung
festgelegt ist, kann, wenn der IVC-Zeitpunkt auf nahe
an UT gesteuert wird, die Einlassventil6ffnungsdauer
als eine kurze Offnungsdauer (z.B. 180 Grad)
gesteuert werden.

[0060] Wenn in Schritt S170 der momentane Motor-
zustand nicht zu dem vierten Steuerungsbereich
gehort, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S190, ob der momentane Motorzustand zu dem fiinf-
ten Steuerungsbereich gehort.

[0061] Wenn die Motorlast gleich wie oder gréRer
als die dritte vorbestimmte Last ist, und die Motor-
drehzahl kleiner als die erste vorbestimmte Drehzahl
ist, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt S190,
dass der momentane Motorzustand zu dem flinften
Steuerungsbereich gehort. In diesem Falle steuert
die Steuereinrichtung 30 in Schritt S200 die Drossel-
klappe 60 derart, dass sie vollstandig gedffnet ist,
und verzdgert den EVO-Zeitpunkt.

[0062] In dem Turbomotor kann, wenn in dem finf-
ten Steuerungsbereich, in dem die Motordrehzahl
kleiner als die erste vorbestimmte Drehzahl (z.B.
1500 U/min) ist, die Drosselklappe 60 vollstandig
geoffnet ist (d.h. auf Volllast (WOT); weit gedffnete
Drosselklappe), der Einlassoffnungsdruck héher als
der Auslassoéffnungsdruck sein. Daher tritt im Ver-
gleich zu einem Saugmotor eine Spulungserschei-
nung leicht auf. Jedoch ist, da der IVO-Zeitpunkt in
der beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
festgelegt ist, die Spulungserscheinung nicht grof3.
Dementsprechend kénnen der EVO-Zeitpunkt und
der EVC-Zeitpunkt verwendet werden, um die Spu-
lungserscheinung durch Reduzierung einer Beein-
flussung des Abgases zu komplementieren. Die
Steuereinrichtung 30 kann den EVO-Zeitpunkt auf
nach UT verzdgern, um die Abgasbeeinflussung zu
reduzieren, und den EVC-Zeitpunkt innerhalb eines
Winkels von 30 Grad nach OT steuern, um die Kata-
lysatortemperatur innerhalb eines vorbestimmten
Bereiches zu halten. In diesem Falle verwendet die
Steuereinrichtung 30 eine kurze Offnungsdauer (z.B.
180 bis 210 Grad) fur das Auslassventil in dem finf-
ten Steuerungsbereich.

[0063] Wenn in Schritt S190 der momentane Motor-
zustand nicht zu dem funften Steuerungsbereich
gehort, ermittelt die Steuereinrichtung 30 in Schritt
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S210, ob der momentane Motorzustand zu dem
sechsten Steuerungsbereich gehort.

[0064] Wenn die Motorlast gleich wie oder gréRer
als die dritte vorbestimmte Last ist, und die Motor-
drehzahl gleich wie oder gréRRer als die zweite vorbe-
stimmte Drehzahl ist, ermittelt die Steuereinrichtung
30, dass der momentane Motorzustand zu dem
sechsten Steuerungsbereich gehért. In diesem
Falle steuert die Steuereinrichtung 30 in Schritt
S220 die Drosselklappe 60 derart, dass sie vollstan-
dig gedffnet wird, und steuert den IVC-Zeitpunkt, um
ein Klopfen zu verhindern.

[0065] Wenn die Motordrehzahl gleich wie oder gro-
Rer als die zweite vorbestimmte Drehzahl (z.B. etwa
2500 U/min) ist, verschwindet die Spllungserschei-
nung, da der Auslassoéffnungsdruck bedeutend gro-
Rer als der Einlassoéffnungsdruck ist. Dementspre-
chend rickt die Steuereinrichtung 30 den EVO-
Zeitpunkt auf einen Winkel von 30 Grad vor UT vor
und steuert den EVC-Zeitpunkt auf nahe an OT, um
ein Auslasspumpen zu verhindern.

[0066] Indessen ftritt, wenn eine WOT(Volllast)-
Steuerung unter Hochdrehzahlbedingung durchge-
fuhrt wird, das Klopfen in dem Saugmotor kaum auf,
jedoch tritt im Gegensatz dazu das Klopfen in dem
Turbomotor leicht auf. Dementsprechend riickt die
Steuereinrichtung 30 den IVC-Zeitpunkt in einem
Winkel von 50 Grad nach UT vor, um den Ladedruck
derart zu reduzieren, dass das Klopfen verhindert
wird.

[0067] Wie oben beschrieben, werden gemaf einer
Ausfihrungsform der Erfindung die Offnungsdauer
und der Offnungs/SchlieRzeitpunkt des kontinuierlich
variablen Ventils gleichzeitig gesteuert, so dass der
Motor unter optimalen Bedingungen gesteuert wer-
den kann.

[0068] Der Offnungszeitpunkt und der SchlieRzeit-
punkt des Einlassventils und des Auslassventils wer-
den optimal gesteuert, um dadurch die Kraftstoffeffi-
zienz unter einer Teillastbedingung und die
Antriebsleistung unter einer Hochlastbedingung zu
verbessern. AuRerdem kann eine Kraftstoffmenge
zum Starten durch Erhéhung eines bestehenden
Verdichtungsverhaltnisses reduziert werden, und
das Abgas kann durch Verkirzen der Zeit zum
Erwarmen eines Katalysators reduziert werden.

[0069] Ferner kdnnen, da eine Kontinuierlich-
Variable-Ventil6ffnungs/schlieBzeitpunkt-Vorrichtung
an dem Einlass entfallt, die Herstellungskosten unter
Beibehaltung der Leistungsfahigkeit reduziert wer-
den.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Ventil6ffnungs/-
schliel3zeitpunktes eines Turbomotors, der mit einer
Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-
Vorrichtung an einem Einlass und einer Kontinuier-
lich-Variable-Ventil6ffnungsdauer(CWD)-Vorrichtung
und einer Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs/-
schlieRzeitpunkt(CVVT)-Vorrichtung an einem Aus-
lass versehen ist, wobei das Verfahren aufweist:
Klassifizieren einer Mehrzahl von Steuerungsberei-
chen in Abhangigkeit von einer Motorlast und einer
Motordrehzahl mittels einer Steuereinrichtung (30)
[S100];

Verwenden einer maximalen Offnungsdauer fiir ein
Einlassventil bei einem Einlassventil6ffnungs(IVO)-
Zeitpunkt mit einem Winkel von 0 bis 10 Grad vor
einem oberen Totpunkt (OT) und einem Einlassven-
tilschlie(IVC)-Zeitpunkt mit einem Winkel von 100
bis 110 Grad nach einem unteren Totpunkt (UT)
und Begrenzen einer Ventiliberdeckung zwischen
einem Auslassventii und dem Einlassventil in
einem ersten Steuerungsbereich, wenn die Motor-
last kleiner als eine erste vorbestimmte Last ist, mit-
tels der Steuereinrichtung (30) [S120];

Beibehalten der maximalen Offnungsdauer des Ein-
lassventils in einem zweiten Steuerungsbereich,
wenn die Motorlast gleich wie oder groRer als die
erste vorbestimmte Last und kleiner als eine zweite
vorbestimmte Last ist, mittels der Steuereinrichtung
(30) [S140];

Vorriicken des IVC-Zeitpunktes von dem des zwei-
ten Steuerungsbereichs und eines Auslassventilsch-
lieB(EVC)-Zeitpunktes von einem Maximalwert nach
OT in einem dritten Steuerungsbereich, wenn die
Motorlast gleich wie oder gréfler als die zweite vor-
bestimmte Last und kleiner als eine dritte vorbe-
stimmte Last ist, mittels der Steuereinrichtung (30)
[S160];

Vorriicken des IVC-Zeitpunktes von dem des dritten
Steuerungsbereichs in einem vierten Steuerungsbe-
reich, wenn die Motorlast gleich wie oder grél3er als
die zweite vorbestimmte Last ist, und die Motordreh-
zahl gleich wie oder grof3er als eine erste vorbe-
stimmte Drehzahl und kleiner als eine zweite vorbe-
stimmte Drehzahl ist, mittels der Steuereinrichtung
(30) [S180];

Steuern einer Drosselklappe (60) derart, dass sie
vollstandig geodffnet wird, und Verzdgern eines Aus-
lassventil6ffnungs(EVO)-Zeitpunktes auf nach UT in
einem funften Steuerungsbereich, wenn die Motor-
last gleich wie oder groRer als die dritte vorbe-
stimmte Last ist, und die Motordrehzahl kleiner als
die erste vorbestimmte Drehzahl ist, mittels der
Steuereinrichtung (30) [S200]; und

Steuern der Drosselklappe (60) derart, dass sie voll-
sténdig geoffnet wird, und Vorricken des IVC-Zeit-
punktes auf einen Winkel von 50 Grad nach UT, um
ein Klopfen zu verhindern, in einem sechsten
Steuerungsbereich, wenn die Motorlast gleich wie
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oder groRer als die dritte vorbestimmte Last ist,
und die Motordrehzahl gleich wie oder gréRer als
die zweite vorbestimmte Drehzahl ist, mittels der
Steuereinrichtung (30) [S220].

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in dem ers-
ten Steuerungsbereich der EVC-Zeitpunkt als der
Maximalwert nach OT gesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in
dem zweiten Steuerungsbereich eine maximale Off-
nungsdauer fur das Auslassventil durch Verzdégern
des EVC-Zeitpunktes in einer Richtung nach OT ent-
sprechend einer Erhéhung der Motorlast verwendet
wird.

4. \Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
wobei in dem dritten Steuerungsbereich der IVC-
Zeitpunkt von dem des zweiten Steuerungsbereichs
vorgeruckt wird, wenn die Motordrehzahl kleiner als
eine vorbestimmte Drehzahl ist, und der IVC-Zeit-
punkt auf einen Winkel von 30 bis 50 Grad nach
UT vorgerlckt wird, wenn die Motordrehzahl gleich
wie oder grofer als die vorbestimmte Drehzahl ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei in dem vierten Steuerungsbereich der EVC-
Zeitpunkt von dem des dritten Steuerungsbereichs
vorgeruckt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei in dem flinften Steuerungsbereich der EVC-
Zeitpunkt auf einen Winkel von 30 Grad nach OT
vorgerickt wird, um eine Katalysatortemperatur
innerhalb eines vorbestimmten Bereiches zu halten.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei in dem sechsten Steuerungsbereich der
EVO-Zeitpunkt auf einen Winkel von 30 Grad vor
UT vorgerickt wird, und der EVC-Zeitpunkt von
dem des fiinften Steuerungsbereichs vorgertickt
wird.

8. System zur Steuerung des Ventiléffnungs/-
schliezeitpunktes eines Motors mit kontinuierlich
variabler Ventil6ffnungsdauer, der einen Turbolader
aufweist, wobei das System aufweist:
einen Datendetektor (10), der Daten bezogen auf
einen Fahrzustand eines Fahrzeuges erfasst;
einen Nockenwellenpositionssensor (20), der eine
Position einer Nockenwelle erfasst;
eine Einlass-Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs-
dauer(CWD)-Vorrichtung (40), die eine Offnungs-
dauer eines Einlassventils des Motors steuert;
eine Auslass-Kontinuierlich-Variable-Ventil6ffnungs-
dauer(CVVD)-Vorrichtung (50), die eine Offnungs-
dauer eines Auslassventils des Motors steuert;
eine Auslass-Kontinuierlich-Variable-Ventil6ff-
nungs/schlielzeitpunkt (CWT)-Vorrichtung (55), die
einen Offnungszeitpunkt und einen SchlieRzeitpunkt
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des Auslassventils steuert; und

eine Steuereinrichtung (30), die eine Mehrzahl von
Steuerungsbereichen in Abhangigkeit von einer
Motordrehzahl und einer Motorlast basierend auf
von der Steuereinrichtung (30) empfangenen Signa-
len von dem Datendetektor (10) und dem Nocken-
wellenpositionssensor (20) klassifiziert und den
Betrieb der Einlass-CWD-Vorrichtung (40), der Aus-
lass-CVVD-Vorrichtung (50) und der Auslass-CWT-
Vorrichtung (55) entsprechend den Steuerungsbe-
reichen steuert,

wobei die Steuereinrichtung (30):

in einem ersten Steuerungsbereich eine maximale
Offnungsdauer fiir ein Einlassventil bei einem Ein-
lassventiléffnungs(IVO)-Zeitpunkt mit einem Winkel
von 0 bis 10 Grad vor einem oberen Totpunkt (OT)
und einem EinlassventilschlieR(IVC)-Zeitpunkt mit
einem Winkel von 100 bis 110 Grad nach einem
unteren Totpunkt (UT) verwendet und eine Ventil-
Uberdeckung zwischen dem Auslassventil und dem
Einlassventil begrenzt, wenn die Motorlast kleiner
als eine erste vorbestimmte Last ist;

in einem zweiten Steuerungsbereich die maximale
Offnungsdauer des Einlassventils beibehalt, wenn
die Motorlast gleich wie oder gréfRer als die erste
vorbestimmte Last und kleiner als eine zweite vorbe-
stimmte Last ist;

in einem dritten Steuerungsbereich den IVC-Zeit-
punkt von dem des zweiten Steuerungsbereichs
und einen AuslassventilschlieR(EVC)-Zeitpunkt von
einem Maximalwert nach OT vorrickt, wenn die
Motorlast gleich wie oder groR3er als die zweite vor-
bestimmte Last und kleiner als eine dritte vorbe-
stimmte Last ist;

in einem vierten Steuerungsbereich den IVC-Zeit-
punkt von dem des dritten Steuerungsbereichs vor-
rickt, wenn die Motorlast gleich wie oder grofier als
die zweite vorbestimmte Last ist, und die Motordreh-
zahl gleich wie oder grofier als eine erste vorbe-
stimmte Drehzahl und kleiner als eine zweite vorbe-
stimmte Drehzahl ist;

in einem funften Steuerungsbereich eine Drossel-
klappe (60) derart steuert, dass sie vollstandig geoff-
net wird, und einen Auslassventil6ffnungs(EVO)-
Zeitpunkt auf nach UT verzdgert, wenn die Motorlast
gleich wie oder gréRer als die dritte vorbestimmte
Last ist, und die Motordrehzahl kleiner als die erste
vorbestimmte Drehzahl ist; und

in einem sechsten Steuerungsbereich die Drossel-
klappe (60) derart steuert, dass sie vollstandig geoff-
net wird, und den IVC-Zeitpunkt auf einen Winkel
von 50 Grad nach UT vorrickt, um ein Klopfen zu
verhindern, wenn die Motorlast gleich wie oder gro-
Rer als die dritte vorbestimmte Last ist, und die
Motordrehzahl gleich wie oder gréRer als die zweite
vorbestimmte Drehzahl ist.

9. System nach Anspruch 8, wobei in dem ers-
ten Steuerungsbereich die Steuereinrichtung (30)
den EVC-Zeitpunkt als den Maximalwert setzt.
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10. System nach Anspruch 8 oder 9, wobei in
dem zweiten Steuerungsbereich die Steuereinrich-
tung (30) eine maximale Offnungsdauer fiir das Aus-
lassventil durch Verzogern des EVC-Zeitpunktes in
einer Richtung nach OT entsprechend einer Erho-
hung der Motorlast verwendet.

11. System nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei in dem dritten Steuerungsbereich die Steuer-
einrichtung (30) den IVC-Zeitpunkt von dem des
zweiten Steuerungsbereichs vorriickt, wenn die
Motordrehzahl kleiner als eine vorbestimmte Dreh-
zahl ist, und den IVC-Zeitpunkt auf einen Winkel
von 30 bis 50 Grad nach UT vorriickt, wenn die
Motordrehzahl gleich wie oder gréRer als die vorbe-
stimmte Drehzahl ist.

12. System nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei in dem vierten Steuerungsbereich die Steuer-
einrichtung (30) den EVC-Zeitpunkt von dem des
dritten Steuerungsbereichs vorrickt.

13. System nach einem der Anspriche 8 bis 12,
wobei in dem fiinften Steuerungsbereich die Steuer-
einrichtung (30) den EVC-Zeitpunkt auf einen Win-
kel von 30 Grad nach OT vorrickt, um eine Kataly-
satortemperatur innerhalb eines vorbestimmten
Bereiches zu halten.

14. System nach einem der Anspruche 8 bis 13,
wobei in dem sechsten Steuerungsbereich die
Steuereinrichtung (30) den EVO-Zeitpunkt auf
einen Winkel von 30 Grad vor UT vorrickt und den
EVC-Zeitpunkt von dem des flinften Steuerungsbe-
reichs vorrlckt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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