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(57) Hauptanspruch: VentilkenngréRensteuereinrichtung
fir einen Verbrennungsmotor (1), wobei der Verbren-
nungsmotor (1) einen variablen Ventilstellmechanismus
(25) zum Verandern einer VentilkenngréRe eines Einlass-
ventils (20) und einen variablen Ventilstellmechanismus
(31) zum Verandern einer Ventilkenngrofie eines Auslass-
ventils (21) aufweist, wobei die Steuereinrichtung folgen-
des aufweist:

eine Hauptsteuereinheit zum Berechnen einer Sollkenn-
gréRe eines ersten Ventils, das eines von dem Einlassven-
til (20) und von dem Auslassventil (21) ist, gemaR einem
Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1) und zum
Steuern des variablen Ventilstellmechanismus entspre-
chend dem ersten Ventil, so dass die VentilkenngréRe des
ersten Ventils auf die SollkenngréRe des ersten Ventils
eingestellt wird;

eine Nebensteuereinheit zum Berechnen einer Sollkenn-
groflle eines zweiten Ventils, das ein anderes von dem Ein-
lassventil (20) und von dem Auslassventil (21) ist, auf der
Grundlage eines Sollventiliiberschneidungsbetrags, der
gemaRl dem Betriebszustand des Verbrennungsmotors (1)
berechnet wird, und auf der Grundlage einer Istventilkenn-
gréRe des ersten Ventils, und zum Steuern des variablen
Ventilstellmechanismus entsprechend dem zweiten Ventil,
so dass die...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine VentilkenngréRensteuereinrichtung nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Verfahren zum
Steuern einer Ventilkenngré3e nach Anspruch 9 fur
eine Brennkraftmaschine.

[0002] Brennkraftmaschinen, wie z. B. Verbren-
nungsmotoren flr Automobile, kénnen einen variab-
len Ventilstellmechanismus zum Variieren der Ventil-
kenngréRe von Verbrennungsmotorventilen ein-
schliellich Einlass- und Auslassventilen aufweisen.
Beispiele der VentilkenngréRen umfassen die Ventil-
Offnungs- und -schliezeitabstimmungen, den maxi-
malen Ventilhubbetrag und den Ventilstellwinkel. Bei
einer solchen Brennkraftmaschine wird der variable
Ventilstellmechanismus hydraulisch betrieben und
auf der Grundlage des Betriebszustands des Ver-
brennungsmotors so gesteuert, dass die Ventilkenn-
gréRe der Verbrennungsmotorventile gemal dem
Verbrennungsmotorbetriebszustand optimiert wird.
Das steigert die Abgabe der Brennkraftmaschine und
verbessert die Abgasemissionen.

[0003] Wenn es beispielweise erforderlich ist, dass
die Brennkraftmaschine eine hohe Abgabe erzeugt,
wird die VentilkenngréRe der Verbrennungsmotor-
ventile so eingestellt, dass sich die Einlassluftladeef-
fizienz des Verbrennungsmotors erhéht. Eine solche
Einstellung der Ventilkenngrofie vergroRert die Men-
ge des Luftkraftstoffgemischs, das in den Brennkam-
mern des Verbrennungsmotors verbrannt wird, und
erhoht die Abgabe der Brennkraftmaschine.

[0004] Wenn es nicht erforderlich ist, dass die
Brennkraftmaschine eine hohe Abgabe erzeugt, wird
die VentilkenngrofRe der Verbrennungsmotorventile
eingestellt, um die Menge von internem EGR (Abgas-
rezirkulation) innerhalb eines Bereichs zu maximie-
ren, in dem das EGR-Gas die Verbrennung nicht be-
eintrachtigt. Die interne EGR-Menge andert sich ge-
mal dem Betrag der Ventiliberschneidung, bei der
sowohl das Auslass- als auch das Einlassventil offen
sind. Der Ventiliberschneidungsbetrag wird einge-
stellt, um die interne EGR-Menge in dem vorstehend
genannten Bereich zu maximieren. Das Maximieren
des internen EGR-Gases senkt die Verbrennungs-
temperatur ab und verringert die Erzeugung von
Stickoxid (NOx). Das verbessert die Abgasemission
der Brennkraftmaschine.

[0005] Bei Brennkraftmaschinen, die die Ventilkenn-
gréRe der Verbrennungsmotorventile variieren, gibt
es eine Bauart, die die VentilkenngréRe der Einlass-
ventile und die Ventilkenngrofe der Auslassventile
getrennt variiert. Eine solche Brennkraftmaschine
fuhrt die Einstellung der internen EGR-Menge genau-
er durch, um die Abgabe durch Erhéhen der Einlass-
luftladeeffizienz anzuheben und die Abgasemissio-

nen zu verbessern. Die JP 2003314308 A beschreibt
eine Brennkraftmaschine mit einem variablen Ventil-
stellmechanismus zum Variieren der Offnungs- und
-schlielzeitabstimmungen ihrer Einlassventile und
einem variablen Ventilstellmechanismus zum Variie-
ren der Offnungs- und -schlieRzeitabstimmungen ih-
rer Auslassventile. Die Brennkraftmaschine steuert
getrennt die beiden variablen Ventilstellmechanis-
men, um die Offnungs- und- schlieRzeitabstimmun-
gen von sowohl den Einlass- als auch den Auslass-
ventilen zu variieren.

[0006] Bei dieser Brennkraftmaschine werden die
Soll6ffnungs- und- schlief3zeitabstimmungen der Ein-
lassventile und die Soll6ffnungs- und -schlief3zeitab-
stimmungen der Auslassventile getrennt gemaf dem
Verbrennungsmotorbetriebszustand berechnet. Die
beiden variablen Ventilstellmechanismen werden so
gesteuert, dass die Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen der Einlass- und Auslassventile auf die be-
rechneten Sollventilzeitabstimmungen eingestellt
werden. Die Einstellung der Offnungs- und SchlieRR-
zeitabstimmungen der beiden Einlass- und Auslass-
ventile auf diese Art und Weise erhoht die Einlassluft-
ladeeffizienz weitergehend und verbessert die Ge-
nauigkeit zum Einstellen der internen EGR-Menge.

[0007] Die Brennkraftmaschine, die in der vorste-
hend genannten Offenlegungsschrift beschrieben ist,
steuert den Betrag der Ventiliberschneidung geman
dem Verbrennungsmotorbetriebszustand derart,
dass der Ventiluberschneidungsbetrag optimal wird.
Die Brennkraftmaschine richtet die Soll6ffnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen der Einlass- und Auslass-
ventile ein, um den optimalen Ventiliberschnei-
dungsbetrag zu erzielen. Die Offnungs- und Schlief-
zeitabstimmungen fiir die Einlass- und Auslassventi-
le werden dann verandert, um die Soll6ffnungs- und-
schliezeitabstimmungen anzunahern. Durch Veran-
dern der Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen
der Einlass- und Auslassventile nahert sich der Ven-
tiliberschneidungsbetrag an den optimalen Betrag
an, namlich den Sollventiliberschneidungsbetrag.
Der Ventiliberschneidungsbetrag wird auf diesem
Weg optimiert.

[0008] Jedoch tritt eine Verzdgerung des Ansprech-
verhaltens beim Verandern der Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen der Einlass- und Auslass-
ventile zu den Sollzeitabstimmungen auf. Aufgrund
einer solchen Verzdgerung kann der Istventiliber-
schneidungsbetrag von dem Sollventiliberschnei-
dungsbetrag beim Verandern der Offnungs- und
SchlieRzeitabstimmungen fiur die Einlass- und Aus-
lassventile auf die Sollzeitabstimmungen abweichen.
Beispielsweise kann sich der Verbrennungsmotorbe-
triebszustand &ndern, wenn die Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen der Einlass- und Auslass-
ventile sich an die Sollventilzeitabstimmungen anna-
hern. Das wirde demgemafl den Sollventiliiber-
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schneidungsbetrag abandern. In einem solchen Fall
mussten sich die Soll6ffnungs- und -schliel3zeitab-
stimmungen der Einlass- und Auslassventile ebenso
entsprechend andern. Als Folge wirde wahrend ei-
nes solchen Ubergangsbetriebs des Verbrennungs-
motors, in dem die Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen der Einlass- und Auslassventile noch im Pro-
zess der Annaherung an die Sollzeitabstimmungen
sind, der Istventiliberschneidungsbetrag von dem
Sollventiliberschneidungsbetrag abweichen.

[0009] Zum Verhindern, dass der Istventilliiber-
schneidungsbetrag von dem Sollventiliberschnei-
dungsbetrag wahrend eines derartigen Ubergangs-
betriebs abweicht, schlagt die vorstehend genannte
Offenlegungsschrift die Ausfihrung einer Hauptsteu-
erung und einer Nebensteuerung zum Steuern der
Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen der Ein-
lass- und Auslassventile vor.

[Hauptsteuerung]

[0010] Die Solléffnungs- und -schlielzeitabstim-
mungen von einem der Einlass- und Auslassventile
werden gemal dem Verbrennungsmotorbetriebszu-
stand berechnet. Der variable Ventilstellmechanis-
mus fir die Ventile, deren Solléffnungs- und -schlief3-
zeitabstimmungen berechnet werden, wird so ge-
steuert, dass die Ist6ffnungs- und -schliel3zeitabstim-
mungen auf die berechneten Sollzeitabstimmungen
eingestellt werden.

[Nebensteuerung]

[0011] Die Soll6ffnungs- und -schlielzeitabstim-
mungen von dem anderen von dem Einlassventil und
dem Auslassventil werden auf der Grundlage des
Sollventiliberschneidungsbetrags, der gemall dem
Verbrennungsmotorbetriebszustand berechnet wird,
und der Istéffnungs- und -schlieizeitabstimmungen
der Ventile berechnet, deren Offnungs- und SchlieR-
zeitabstimmungen durch die Hauptsteuerung einge-
stellt wurden. Der variable Ventilstellmechanismus
fur das andere von den Einlass- und Auslassventilen
wird dann so gesteuert, dass seine Istéffnungs- und
-schlief3zeitabstimmungen auf die berechneten Soll-
zeitabstimmungen eingestellt werden.

[0012] Wahrend der Ventilzeitabstimmungssteue-
rung einschlie8lich der Hauptsteuerung und der Ne-
bensteuerung werden, wahrend die Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen von einem von den Ein-
lass- und Auslassventilen auf dessen Sollzeitabstim-
mungen eingestellt wird, die Solléffnungs- und
-schlief3zeitabstimmungen von dem anderen von den
Einlass- und Auslassventilen berechnet, um den Soll-
ventiliberschneidungsbetrag entsprechend den Ist-
Offnungs- und -schliefizeitabstimmungen der Ventile
zu erzielen, deren Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen gerade eingestellt werden. Dann werden die

Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen von dem
anderen von den Einlass- und Auslassventilen in
Richtung auf die berechnete Soll6ffnungs- und
Schlief3zeitabstimmung eingestellt. Demgemal an-
dern sich die Offnungs- und SchlieBzeitabstimmun-
gen von dem anderen der Einlass- und Auslassventi-
le, um den Sollventiliiberschneidungsbetrag zu erzie-
len. Auf diese Art und Weise wird verhindert, dass der
Istventiliberschneidungsbetrag von dem Sollventilii-
berschneidungsbetrag wahrend des vorstehend ge-
nanntem Ubergangsbetriebs abweicht.

[0013] Auch wenn die beiden variablen Ventilstell-
mechanismen zum Variieren der Offnungs- und
SchlieRzeitabstimmungen der Einlassventile ge-
trennt von den Offnungs- und SchlieBzeitabstimmun-
gen von den Auslassventilen den gleichen Aufbau
haben, sprechen die beiden variablen Ventilstellme-
chanismen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
an, wenn sie betrieben werden. Das liegt daran, dass
die beiden variablen Ventilstellmechanismen an un-
terschiedlichen Positionen eingebaut sind und die
Durchgéange, durch die zum Betreiben dieser Mecha-
nismen verwendetes Ol strémt, unterschiedliche Lan-
gen haben. Die Differenz der Lange fuhrt zu unter-
schiedlichen Ansprechgeschwindigkeiten der beiden
variablen Ventilstellmechanismen.

[0014] Ferner kann einer der beiden variablen Ven-
tilstellmechanismen durch eine hydraulische An-
triebskraft betrieben werden und kann der andere
von den variablen Ventilstellmechanismen durch eine
elektromotorische Antriebskraft, wie z. B. einen Elek-
tromotor betrieben werden. In diesem Fall haben die
beiden variablen Ventilstellmechanismen vollstandig
unterschiedliche Strukturen und somit vollstandig un-
terschiedliche  Ansprechgeschwindigkeitskenngro-
Ren. Ein hydraulischer variabler Ventilstellmechanis-
mus neigt zu einer hdheren Ansprechgeschwindig-
keit bei héheren Verbrennungsmotordrehzahlen, bei
denen der Hydraulikdruck ansteigt. Ein elektromoto-
rischer variabler Ventilstellmechanismus neigt zu ei-
ner relativ hohen Ansprechgeschwindigkeit auch bei
niedrigen Verbrennungsmotordrehzahlen. Derartige
Differenzen der zwei variablen Ventilstellmechanis-
men mit unterschiedlichen Strukturen erhoht weiter-
gehend die Differenz der Ansprechgeschwindigkei-
ten.

[0015] Ungeachtet der Tatsache, ob die zwei variab-
len Ventilstellmechanismen die gleiche Struktur oder
vollstandig unterschiedliche Strukturen haben, kann
die Differenz zwischen den Ansprechgeschwindig-
keiten der zwei Mechanismen verursachen, dass der
Istventiliberschneidungsbetrag in hohem Malle den
Sollventiliberschneidungsbetrag wahrend eines
Ubergangsbetriebs (bersteigt. Ein derartiger Zu-
stand kann auftreten, wenn die Hauptsteuerung auf
einen der variablen Ventilstellmechanismen mit der
héheren Ansprechgeschwindigkeit angewendet wird
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und die Nebensteuerung auf den anderen von den
zwei variablen Ventilstellmechanismen mit der niedri-
geren Ansprechgeschwindigkeit angewendet wird.

[0016] In dem vorstehend genanntem Zustand wird
der Grund, warum der Istventiliiberscheidungsbetrag
in hohem Male den Sollventiliberschneidungsbe-
trag Ubersteigt, unter Bezugnahme auf das in Fig. 6
gezeigte Zeitdiagramm beschrieben. In dem Ab-
schnitt (a) von Fig. 6 deutet die durchgezogene Linie
Anderungen der Soll6ffnungs- und -schlieBzeitab-
stimmungen von einem der Einlass- und Auslassven-
tile wahrend der Ausflihrung der Hauptsteuerung an.
Die gestrichelte Linie deutet Anderungen der Istoff-
nungs- und -schlielzeitabstimmungen von diesem
einen von den Einlass- und Auslassventilen wahrend
der Ausfiihrung der Hauptsteuerung an. In dem Ab-
schnitt (b) von Fig. 6 deutet die durchgezogene Linie
Anderungen der Sollventilzeitabstimmung von dem
anderen von den Einlass- und Auslassventilen wah-
rend der Ausfiihrung der Nebensteuerung an. Die ge-
strichelte Linie deutet Anderungen der Istéffnungs-
und -schlief3zeitabstimmungen von dem einen der
Einlass- und Auslassventile wahrend der Ausfiihrung
der Nebensteuerung an. In Fig. 6 deutet der durch
eine durchgezogene Linie ausgebildete Pfeil den
Solliberschneidungsbetrag an und deutet der durch
eine gestrichelte Linie ausgebildete Pfeil den Istven-
tiliberschneidungsbetrag an.

[0017] Die Hauptsteuerung wird mit dem variablen
Ventilstellmechanismus durchgeflihrt, der eine héhe-
re Ansprechgeschwindigkeit hat, der einem der Ein-
lass- und Auslassventile entspricht. Die Nebensteue-
rung wird mit dem variablen Ventilstellmechanismus
mit einer niedrigeren Ansprechgeschwindigkeit
durchgefiihrt, der dem anderen von den Einlass- und
Auslassventilen entspricht. Wie durch die gestrichel-
te Linie in dem Abschnitt (b) von Fig. 6 angedeutet
ist, andern die Hauptsteuerung und die Nebensteue-
rung die Istéffnungs- und -schliezeitabstimmungen
von dem anderen der Einlass- und Auslassventile, so
dass sich der Ventiliberschneidungsbetrag verrin-
gert oder in eine nach oben weisende Richtung mit
Sicht auf Fig. 6 verschiebt. Die Ventilzeitabstim-
mungssteuerung wird nun beschrieben.

[0018] Wahrend eines Ubergangsbetriebs des Ver-
brennungsmotors beeinflusst die Ansprechgeschwin-
digkeit des variablen Ventilstellmechanismus fir das
andere der Einlass- und Auslassventile Anderungen
der Istéffnungs- und- schlieRzeitabstimmungen von
dem anderen der Einlass- und Auslassventile wah-
rend der Ausfihrung der Nebensteuerung. Genauer
gesagt andern sich die Istéffnungs- und- schlief3zeit-
abstimmungen von dem anderen der Einlass- und
Auslassventile im Vergleich mit der Anderung der
Soll6ffnungs- und -schlieBzeitabstimmungen lang-
sam. Auch wenn somit die Hauptsteuerung und die
Nebensteuerung den erforderlichen Ventiliber-

schneidungsbetrag sicherstellen, Ubersteigt der Ist-
ventiliberschneidungsbetrag (wie durch einen Pfeil
aus einer gestrichelten Linie angedeutet ist) den Soll-
ventiliberschneidungsbetrag in hohem Male (wie
durch den Pfeil aus der durchgezogenen Linie ange-
deutet ist) wahrend eines Ubergangsbetriebs des
Verbrennungsmotors. Ferner weicht der Istventil-
berschneidungsbetrag ebenso von dem Sollventilt-
berschneidungsbetrag ab, wenn sich der Sollventilt-
berschneidungsbetrag andert. Wie in dem Abschnitt
(a) von Fig. 6 gezeigt ist, gibt es jedoch dann, wenn
die Hauptsteuerung verursacht, dass die Offnungs-
und SchlielRzeitabstimmungen von dem einen der
Einlass- und Auslassventile den Ventiliberschnei-
dungsbetrag erhdht oder den Ventiliberschnei-
dungsbetrag in die nach oben weisende Richtung mit
Sicht auf Fig. 6 verschiebt, eine groRe Wahrschein-
lichkeit, dass die Istventiliberschneidung in hohem
Male die Sollventiliberschneidung tbersteigt.

[0019] Wenn der Istventiliberschneidungsbetrag in
hohem MalRe den Sollventiliberschneidungsbetrag
Ubersteigt, kann die interne EGR-Menge ibermafig
werden und die Verbrennungstemperatur absenken
oder die Nebenstrommenge der Einlassluft von dem
Einlassdurchgang zu dem Auslassdurchgang erhé6-
hen, so dass sich dadurch die Verbrennung destabi-
lisiert. Das kann nachteilig den Betrieb der Brenn-
kraftmaschine beeintrachtigen.

[0020] Das gleiche Problem kann bei Brennkraftma-
schinen mit variablen Ventilstellmechanismen auftre-
ten, die den Ventiliiberschneidungsbetrag durch Ver-
andern von anderen VentilgréRen, wie z. B. eines
Maximalventilhubbetrags oder des Ventilstellwinkels
einstellen.

[0021] Nach dem Stand der Technik, der in JP
2003056375 A offenbart ist, wird eine Steuerung ei-
nes variablen Ventilstellmechanismus beschrieben,
die eine Haupt- und eine Nebensteuereinheit um-
fasst.

[0022] Im gattungsbildenden Stand der Technik
nach DE 103 18 197 A1 ist eine VentilkenngréRRen-
steuereinrichtung fiir einen variablen Ventilstellme-
chanismus beschrieben, wobei zwei Steuereinheiten
zur getrennten Ansteuerung von zwei Ventilstellme-
chanismen vorgesehen sind. Die Berechnung der
SollkenngréfRe des zweiten Ventils erfolgt in Abhan-
gigkeit von der ermittelten SollkenngréRe des ersten
Ventils und der vorgegebenen Ventiliberschneidung.

[0023] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Ventilkenngréfiensteuereinrichtung und
ein Ventilkenngrofensteuerverfahren fiir eine Brenn-
kraftmaschine zu schaffen, die verhindern, dass der
Istventiliberschneidungsbetrag wahrend eines Uber-
gangsbetriebs des Verbrennungsmotors in hohem
MaRe einen Sollventiliberschneidungsbetrag tber-
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steigt.

[0024] Die Aufgabe wird mit einer Einrichtung nach
Anspruch 1 oder einem Verfahren nach Anspruch 9
geldst. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den abhéangigen Ansprichen definiert.

[0025] Ein Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin-
dung ist eine VentilkenngréRensteuereinrichtung fir
eine Brennkraftmaschine. Der Verbrennungsmotor
weist einen variablen Ventilstellmechanismus zum
Verandern einer VentilkenngréfRe eines Einlassven-
tils und einen variablen Ventilstellmechanismus zum
Verandern einer Ventilkenngroflie eines Auslassven-
tils auf. Die Steuerungseinrichtung weist eine Haupt-
steuereinheit zum Berechnen einer Sollkenngréfle
eines ersten Ventils, das eines von dem Einlassventil
und dem Auslassventil ist, gemaR einem Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors und zum Steuern
des variablen Ventilstellmechanismus entsprechend
dem ersten Ventil auf, so dass die VentilkenngréRe
des ersten Ventils auf die SollkenngréfRe des ersten
Ventils eingestellt wird. Eine Nebensteuereinheit be-
rechnet eine SollkenngrélRe eines zweiten Ventils,
das das andere von dem Einlassventil und dem Aus-
lassventil ist, auf der Grundlage eines Sollventiliber-
schneidungsbetrags, der gemaR dem Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors berechnet wird, und
einer Istventilkenngréf3e des ersten Ventils und steu-
ert den variablen Ventilstellmechanismus entspre-
chend dem zweiten Ventil, so dass die Ventilkenngro-
Re des zweiten Ventils auf die SollkenngréRe des
zweiten Ventils eingestellt wird. Eine Steuerung bei
der Hauptsteuereinheit wird an einem von den beiden
variablen Ventilstellmechanismen ausgefiihrt, der die
geringere Ansprechgeschwindigkeit hat, wenn er be-
trieben wird. Eine Steuerung bei der Nebensteuerein-
heit wird an dem anderen von den zwei variablen
Ventilstellmechanismen ausgefiihrt, der eine héhere
Ansprechgeschwindigkeit hat, wenn er betrieben
wird.

[0026] Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zum Steuern einer Ventil-
kenngréRe einer Brennkraftmaschine. Der Verbren-
nungsmotor weist einen variablen Ventilstellmecha-
nismus zum Verandern einer VentilkenngréRe eines
Einlassventils und einen variablen Ventilstellmecha-
nismus zum Verandern einer VentilkenngréRRe eines
Auslassventils auf. Das Verfahren umfasst das Be-
rechnen einer SollkenngréRe eines ersten Ventils,
das eines von dem Einlassventil und von dem Aus-
lassventil ist, gemaMR einem Betriebszustand des Ver-
brennungsmotors. Das Verfahren umfasst ebenso
das Ausfiihren einer Hauptsteuerung an dem variab-
len Ventilstellmechanismus entsprechend dem ers-
ten Ventil, so dass die VentilkenngroRe des ersten
Ventils auf die SollkenngréRe eingestellt wird, das
Berechnen eines Sollventiliiberschneidungsbetrags
gemal einem Betriebszustand des Verbrennungs-

motors und das Berechnen einer Sollkenngréi3e ei-
nes zweiten Ventils, das das andere von dem Ein-
lassventil und vom dem Auslassventil ist, auf der
Grundlage des Sollventiliberschneidungsbetrags
und einer Istventilkenngrofle des ersten Ventils. Fer-
ner umfasst das Verfahren das Ausfuhren einer Ne-
bensteuerung an dem variablen Ventilstellmechanis-
mus entsprechend dem zweiten Ventil, so dass die
VentilkenngroRe des zweiten Ventils auf die Soll-
kenngréRRe eingestellt wird, und das Ausflhren der
Hauptsteuerung an dem einem der variablen Ventil-
stellmechanismen, der die niedrigere Ansprechge-
schwindigkeit hat, wenn er betrieben wird, und das
Ausfihren der Nebensteuerung an dem anderen der
Variablen Ventilstellmechanismen, der eine hdhere
Ansprechgeschwindigkeit hat.

[0027] Andere Gesichtspunkte und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeich-
nungen erkennbar, die beispielhaft die Prinzipien der
Erfindung darstellt.

[0028] Die Erfindung gemeinsam mit ihren Aufga-
ben und Vorteilen kann am besten unter Bezugnah-
me auf die folgende Beschreibung der gegenwartig
bevorzugten Ausfihrungsbeispiele gemeinsam mit
den beigefiigten Zeichnungen verstanden werden,
wobei:

[0029] Fig. 1 ein schematisches Diagramm ist, das
die Strukturen eines Verbrennungsmotors und einer
VentilkenngréRensteuereinrichtung gemalk einem
ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0030] Fig. 2 eine Grafik ist, die die Beziehung der
Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen der Ein-
lass- und Auslassventile mit Bezug auf den Ventilu-
berschneidungsbetrag zeigt;

[0031] Fig. 3 ein Zeitdiagramm ist, das Anderungen
der Soll6ffnungs- und -schlieRzeitabstimmungen und
der Istéffnungs- und- schlieRzeitabstimmungen der
zwei Ventile zeigt;

[0032] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm ist, das die Proze-
duren zum Ausfiihren der Hauptsteuerung und der
Nebensteuerung zeigt;

[0033] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm ist, das die Proze-
duren zum Berechnen eines Sollventiliberschnei-
dungsbetrags gemal einem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0034] Fig. 6 ein Zeitdiagramm ist, das Anderungen
der Soll6ffnungs- und -schlieRzeitabstimmungen und
der Ist6ffnungs- und- schlielRzeitabstimmungen fir
die Einlass- und Auslassventile nach dem Stand der
Technik zeigt.
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[0035] Ein Automobilverbrennungsmotor 1 gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1
bis Fig. 4 beschrieben.

[0036] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Verbrennungs-
motor 1 wird ein Gemisch aus Luft, die durch einen
Einlassdurchgang 2 stromt, und Kraftstoff, der aus ei-
nem Kraftstoffeinspritzventil 4 eingespritzt wird, in
eine Brennkammer 3 gesaugt. Das Gemisch der Luft
und des Kraftstoffs wird durch eine Ziindkerze 5 in
der Brennkammer gezindet. Das Gemisch in der
Brennkammer 3 wird verbrannt, um Verbrennungse-
nergie zu erzeugen, die einen Kolben 6 hin- und her-
bewegt. Ein Verbindungsstab 8 wandelt die Hin- und
Herbewegung des Kolbens 6 in eine Rotation einer
Kurbelwelle 9 um. Die Kurbelwelle 9 funktioniert als
eine Ausgangswelle des Verbrennungsmotors 1. Das
verbrannte Gemisch wird als Abgas aus der Brenn-
kammer 3 und in einen Abgasdurchgang 3 ausgesto-
Ren.

[0037] Bei dem Verbrennungsmotor 1 6ffnet und
schlie8t sich ein Einlassventil 20, um den Einlass-
durchgang 2 und die Brennkammer 3 zu verbinden
und zu trennen. Ferner 6ffnet und schlieRt sich ein
Auslassventil 21, um den Auslassdurchgang 7 und
die Brennkammer 3 zu verbinden und zu trennen.
Eine Einlassnockenwelle 22, die durch die Kurbel-
welle 9 gedreht wird, 6ffnet und schlieflt das Einlass-
ventil 20. Eine Auslassnockenwelle 23, die durch die
Kurbelwelle 9 gedreht wird, 6ffnet und schliel®t das
Auslassventil 21.

[0038] Ein variabler Einlassventilstellmechanismus
25, der die VentilkenngréRe des Einlassventils 20
verandert, ist an der Einlassnockenwelle 22 angeord-
net. Als VentilkenngréRe andert der variable Einlass-
ventilstellmechanismus 25 die Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen des Einlassventils 20. Der
variable Ventilstellmechanismus 25 andert die relati-
ve Drehphase der Einlassnockenwelle 22 mit Bezug
auf die Rotation der Kurbelwelle 9, um die Offnungs-
und SchlieRzeitabstimmungen des Einlassventils 20
zu andern. Genauer gesagt wird die Dauer, in der das
Einlassventil 20 offen ist, zum Andern der Offnungs-
zeitabstimmung und der SchlieRzeitabstimmung des
Einlassventils 20 vorgestellt oder nachgestellt. In
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird ein elek-
tromotorischer variabler Ventilstellmechanismus, der
die relative Drehphase durch Betreiben eines Elek-
tromotors andert, als variabler Einlassventilstellme-
chanismus 25 verwendet.

[0039] Ein variabler Auslassventilstellmechanismus
31, der die Ventilkenngrofe des Auslassventils 21
verandert, ist an der Auslassnockenwelle 23 ange-
ordnet. Als VentilkenngréRe andert der variable Aus-
lassventilstellmechanismus 31 die Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen des Auslassventils 21. Der

variable Ventilstellmechanismus 31 andert die relati-
ve Drehphase der Auslassnockenwelle 22 mit Bezug
auf die Rotation der Kurbelwelle 9, um die Offnungs-
und SchieRzeitabstimmungen des Auslassventils 21
zu andern. Genauer gesagt wird die Dauer, in der das
Auslassventil 21 offen ist, zum Andern der Offnungs-
und SchlieRzeitabstimmungen des Auslassventils 21
vorgestellt oder nachgestellt. In dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel wird ein hydraulischer variabler
Ventilstellmechanismus, dem Ol von einer Olpumpe
zugefuhrt wird, die auf der Grundlage der Verbren-
nungsmotordrehzahl betrieben wird, und der die rela-
tive Drehphase unter Verwendung des Drucks des
Ols andert, als variabler Auslassventilstellmechanis-
mus 31 verwendet.

[0040] Die elektronische Konfiguration einer Ventil-
kenngréRensteuereinrichtung flr den Verbrennungs-
motor 1 wird nun beschrieben.

[0041] Bei dem Verbrennungsmotor 1 werden der
Hydraulikbetrieb des variablen Einlassventilstellme-
chanismus 25 und der elektrische Betrieb des variab-
len Auslassventilstellmechanismus 31 durch eine
elektronische Steuereinheit (ECU) 35 gesteuert. Die
ECU 35, die als Hauptsteuereinheit und als Neben-
steuereinheit funktioniert, ist in dem Automobil einge-
baut, um den Betrieb des Verbrennungsmotors 1 zu
steuern. Der ECU 35 werden Erfassungssignale von
verschiedenartigen Sensoren bereitgestellt, die
nachstehend beschrieben werden.

[0042] Die Sensoren umfassen einen Kurbelpositi-
onssensor 10 zum Abgeben eines Signals entspre-
chend der Rotation der Kurbelwelle 9, einen Einlass-
nockenpositionssensor 24 zum Erfassen der Rotati-
onsposition der Einlassnockenwelle 22, einen Aus-
lassnockenpositionssensor 32 zum Erfassen einer
Rotationsposition der Auslassnockenwellen 23, ei-
nen Beschleunigerpedalpositionssensor 14 zum Er-
fassen des Niederdriickbetrags eines Beschleuniger-
pedals 13 fur das Automobil, einen Drosselpositions-
sensor 15 zum Erfassen des Offnungsgrads eines
Drosselventils 11, ein Luftdurchflussmessgerat 12
zum Erfassen der Luftmenge, die durch den Einlass-
durchgang 2 stromt und einen Kihimitteltemperatur-
sensor 16 zum Erfassen der KuhImitteltemperatur
des Verbrennungsmotors 1.

[0043] Die ECU 35 steuert den Betrieb des variab-
len Einlassventilstellmechanismus 25 zum Steuern
der Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen des
Einlassventils 20. Beim Steuern der Offnung- und
SchlieRzeitabstimmungen des Einlassventils 20 wird
der variable Ventilstellmechanismus 25 so betrieben,
dass die Ist6ffnungs- und -schlieRzeitabstimmungen
des Einlassventils 20 dessen Soll6ffnungs- und
-schlieRzeitabstimmungen erreichen. Ferner steuert
die ECU 35 den Betrieb des variablen Auslassventil-
stellmechanismus 31, um die Offnungs- und Schlief3-
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zeitabstimmungen des Auslassventils 21 zu steuern.
Beim Steuern der Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen des Auslassventils 21 wird der variable Aus-
lassventilstellmechanismus 31 so betrieben, dass die
Istéffnungs- und -schliel3zeitabstimmungen des Aus-
lassventils 21 dessen Soll6ffnungs- und -schlieRzeit-
abstimmungen erreichen. Die Offnungs- und Schlie-
zeitabstimmungen des Einlassventils 20 und des
Auslassventils 21 werden durch die relativen Dreh-
phasen der Einlass- und Auslassnockenwellen mit
Bezug auf die Kurbelwelle dargestellt. Die Ande-
rungsbetrage der Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen werden im Kurbelwinkel [°lKW] umgewan-
delt. Die Istéffnungs- und -schlieRzeitabstimmung
des Einlassventils 20 werden auf der Grundlage von
Erfassungssignalen von dem Kurbelpositionssensor
10 und dem Einlassnockenpositionssensor 24 be-
rechnet. Die Ist6ffnungs- und -schliel3zeitabstimmun-
gen des Einlassventils 20 werden auf einen Bezugs-
wert von 0°KW in dem am weitesten verzdgerten Zu-
stand eingerichtet. Dieser Wert vergrof3ert sich, wenn
die Istéffnungs- und -schliefizeitabstimmungen des
Einlassventils 20 sich von den am weitesten nachge-
stellten Zustand vorstellen. Die Ist6fffnungs- und
-schlief3zeitabstimmungen des Auslassventils 21
werden auf der Grundlage von Erfassungssignalen
von dem Kurbelpositionssensor 10 und dem Auslass-
nockenpositionssensor 32 berechnet. Die Istoff-
nungs- und -schlieRzeitabstimmungen des Auslass-
ventils 21 werden auf einen Bezugswert von 0°KW in
dem am weitesten vorgestellten Zustand eingerich-
tet. Dieser Wert vergrofert sich, wenn die Istoff-
nungs- und- schliefRzeitabstimmung sich von dem am
weitesten vorgestellten Zustand nachstellt.

[0044] Die Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen
des Einlassventils 20 und des Auslassventils 21 so-
wie der Uberschneidungsbetrag der Ventile 20 und
21 haben die in Eig. 2 gezeigte Beziehung.

[0045] Der Ventiliberschneidungsbetrag ist ein
Wert entsprechend dem Anderungsbetrag des Kur-
belwinkels wahrend einer Dauer, seit sich das Ein-
lassventil 20 o6ffnet, bis sich das Auslassventil 21
schlie3t, namlich der Dauer, in der das Einlassventil
20 und das Auslassventil 21 beide offen sind. Wenn
das Einlassventil 20 sich 6ffnet, wenn sich der Kur-
belwinkel um einen Wert von ,0” andert, nachdem
sich das Auslassventil 21 schlief3t, nimmt der Ventili-
berschneidungsbetrag einen Wert von ,—8” an. Der
Ventiliiberschneidungsbetrag hat einen Anfangswert
von 0V, wenn sich die Istéffnungs- und -schlieBzeit-
abstimmungen des Einlassventils 20 und die Istoff-
nungs- und- schlieRzeitabstimmungen des Auslass-
ventils 21 beide auf einem Wert von 0°KW liegen, wie
durch die gestrichelten Linien in Eig. 2 angedeutet
ist. Der Istventiliberschneidungsbetrag OVR wird
durch die Gleichung (1) ausgedruckt.

OVR = INR + EXR + OV, (1)

[0046] In der Gleichung stellt OVR den Istventiltiber-
schneidungsbetrag dar, stellt INR die Istéffnungs-
und -schlieBzeitabstimmungen des Einlassventils 20
dar, stellt EXR die Isto6ffnungs- und- schlieRzeitab-
stimmungen des Auslassventils 21 dar und stellt OV,
den Anfangswert des Ventiliberschneidungsbetrags
dar.

[0047] Wahrend des Ubergangsbetriebs des Ver-
brennungsmotors, in dem die Soll6ffnungs- und
-schlieBzeitabstimmung des Einlassventils 20 und
des Auslassventils 21 sich andern und die Istéffnung-
und- schlielzeitabstimmung des Einlassventils 20
und des Auslassventils 21 in Richtung auf die Soll6ff-
nungs- und- schlief3zeitabstimmungen eingestellt
werden, werden die Hauptsteuerung und die Neben-
steuerung ausgeflihrt, die in dem Abschnitt zum Hin-
tergrund der Erfindung beschrieben sind. Wenn die
Hauptsteuerung auf einen von dem variablen Ein-
lassventilstellmechanismus 25 und von dem variab-
len Auslassventilstellmechanismus 31 angewandt
wird, der eine héhere Ansprechgeschwindigkeit hat,
wenn er betrieben wird, und die Nebensteuerung auf
den anderen von den zwei variablen Ventilstellme-
chanismen angewandt wird, der die geringere An-
sprechgeschwindigkeit hat, wenn er betrieben wird,
wirde der Istventiliberschneidungsbetrag den Soll-
ventiliiberschneidungsbetrag wéahrend des Uber-
gangsbetriebs in hohem MalRe Ubersteigen.

[0048] Daher wird in dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel die Hauptsteuerung auf den in einem
von dem variablen Einlassventilstellmechanismus 25
und von dem variablen Auslassventilstellmechanis-
mus 31 angewandt, der eine niedrigere Ansprechge-
schwindigkeit hat, wenn er betrieben wird, und wird
die Nebensteuerung auf den anderen von den variab-
len Ventilstellmechanismen angewandt, der die ho-
here Ansprechgeschwindigkeit hat, wenn er betrie-
ben wird. Das verhindert, dass das der Istventiliiber-
schneidungsbetrag den Sollventiliberschneidungs-
betrag wahrend des Ubergangsbetriebs in hohem
Male Ubersteigt.

[0049] Der Grund, warum eine derartige Anwen-
dung der Hauptsteuerung und der Nebensteuerung
verhindert, dass der Ventiliberschneidungsbetrag
den Solliiberschneidungsbetrag wahrend des Uber-
gangsbetriebs in hohem Male Ubersteigt, wird nun
unter Bezugnahme auf das in Fig. 3 gezeigte Zeitdi-
agramm beschrieben. In Fig. 3 deutet in dem Ab-
schnitt (a) die durchgezogene Linie Anderungen der
Soll6ffnungs- und- schlieRzeitabstimmungen dem ei-
nen der zwei Ventile wahrend der Ausfiihrung der
Hauptsteuerung an und deutet die gestrichelte Linie
in dem Abschnitt (a) Anderungen der Istéffnung- und-
schliezeitabstimmungen des selben Ventils wah-
rend der Ausfiihrung der Hauptsteuerung an. In
Fig. 3 deutet die durchgezogene Linie in dem Ab-
schnitt (b) Anderungen der Solléffnungs- und
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-schlieRzeitabstimmungen von dem anderen der
zwei Ventile wahrend der Ausflihrung der Neben-
steuerung an und deutet die gestrichelte Linie in dem
Abschnitt (b) Anderungen der Istdffnungs- und
-schlief3zeitabstimmungen des selben Ventils wah-
rend der Ausfihrung der Nebensteuerung an. In
Fig. 3 deutet der aus einer durchgezogenen Linie ge-
bildete Pfeil den Sollventiliuberschneidungsbetrag an
und deutet der aus einer gestrichelten Linie ausgebil-
dete Pfeil den Istventiliberschneidungsbetrag an.

[0050] Wie durch die in Abschnitt (a) gezeigte
durchgezogene Linie angedeutet ist, vergrofiern die
Solléffnungs- und- schliefzeitabstimmungen von
dem einen der zwei Ventile, das den variablen Ventil-
stellmechanismus verwendet, der die niedrigere An-
sprechgeschwindigkeit hat, den Ventiliberschnei-
dungsbetrag wahrend der Ausfihrung der Haupt-
steuerung, verschieben diesen namlich mit Sicht auf
Fig. 3 in eine nach-oben-weisende Richtung. Die Ist-
Offnungs- und -schliezeitabstimmungen dieses Ven-
tils werden in Richtung auf die Soll6ffnungs- und-
schlieRzeitabstimmungen eingestellt. Wie durch die
in dem Abschnitt (b) gezeigte gestrichelte Linie ange-
deutet ist, werden die Soll6ffnungs- und -schlieR3zeit-
abstimmungen des anderen von den zwei Ventilen,
das den variablen Ventilstellmechanismus mit der ho-
heren Ansprechgeschwindigkeit verwendet, wahrend
der Ausfihrung der Nebensteuerung auf der Grund-
lage der Istéffnungs- und -schliezeitabstimmungen
des einen der Ventile, das durch die Hauptsteuerung
eingestellt wird, und den Sollliiberschneidungsbetrag
eingestellt, um den Ventiliberschneidungsbetrag zu
verringern, ndmlich den Ventiliberschneidungsbe-
trag in eine nach-oben-weisende Richtung mit Sicht
auf Fig. 3 zu verschieben.

[0051] Wahrend eines derartigen Ubergangsbe-
triebs werden die Ist6ffnungs- und -schlieRzeitab-
stimmungen von dem anderen der Ventile (durch die
gestrichelte Linie in dem Abschnitt (b) angedeutet),
dessen variabler Ventilstellmechanismus eine héhe-
re Ansprechgeschwindigkeit hat, einfach auf die Soll-
Offnungs- und- schlieRzeitabstimmungen (wie durch
die durchgezogene Linie in dem Abschnitt (b) ange-
deutet ist) wahrend der Ausfiihrung der Nebensteue-
rung eingestellt. Somit werden die Istéffnungs- und-
schliezeitabstimmungen von dem anderen der Ven-
tile (wie durch die gestrichelte Linie in dem Abschnitt
(b) angedeutet ist) nicht im hohem Mafie durch die
Nebensteuerung im Vergleich mit der Anderung der
Istéffnungs- und -schlieRzeitabstimmung von dem ei-
nen der Ventile verzdgert (wie durch die gestrichelte
Linie in dem Abschnitt (a) angedeutet ist), das durch
die Hauptsteuerung eingestellt wird. Als Folge wird,
wenn die Hauptsteuerung und die Nebensteuerung
zum Sicherstellen des erforderlichen Ventiliber-
schneidungsbetrags ausgefiihrt wird, verhindert,
dass der Istventiliberschneidungsbetrag (durch den
Pfeil aus einer gestrichelten Linie angedeutet) in ho-

hem MaRe den Sollventiliberschneidungsbetrag
(durch den Pfeil aus der durchgezogenen Linie ange-
deutet) wahrend des Ubergangsbetriebs des Ver-
brennungsmotors Ubersteigt.

[0052] Der variable elektromotorische Ventilstellme-
chanismus 25 hat in den meisten Fallen eine héhere
Ansprechgeschwindigkeit als der variable hydrauli-
sche Ventilstellmechanismus 31. Jedoch andern sich
die Ansprechgeschwindigkeiten der variablen Ventil-
stellmechanismen 31 und 25 gemal dem Verbren-
nungsmotorbetriebszustand. Beispielsweise hat der
variable hydraulische Ventilstellmechanismus 31
eine héhere Ansprechgeschwindigkeit bei hdheren
Verbrennungsmotordrehzahlen, da der Druck des
Ols, das von der Olpumpe ausgestoRen wird, in ei-
nem solchen Zustand ansteigt. Der variable elektro-
motorische Ventilstellmechanismus 25 hat eine rela-
tiv hohe Ansprechgeschwindigkeit, auch wenn die
Verbrennungsmotordrehzahl niedrig ist. Somit kann
mit Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen, wie
z. B. dann, wenn die Verbrennungsmotordrehzahl
hoch ist und der Druck des zu dem variablen Ventil-
stellmechanismus 31 zugefihrt und erhoht ist, der
variable hydraulische Ventilstellmechanismus 31
eine héhere Ansprechgeschwindigkeit als der variab-
le elektromotorische Ventilstellmechanismus 25 ha-
ben.

[0053] Demgemall bestimmt in diesem Ausfih-
rungsbeispiel die ECU 35, die als eine Bestimmungs-
einheit funktioniert, welcher von dem variablen Ein-
lassventilstellmechanismus 25 und von dem variab-
len Auslassventilstellmechanismus 31 eine héhere
Ansprechgeschwindigkeit hat, auf der Grundlage des
Verbrennungsmotorbetriebszustands. Die ECU 35,
die ebenso als eine Austauscheinheit dient, tauscht
dann den variablen Ventilstellmechanismus, auf den
die Hauptsteuerung angewandt wird und den variab-
len Ventilstellmechanismus, auf den die Nebensteue-
rung angewandt wird, gemal dem Bestimmungser-
gebnis aus, so dass die Nebensteuerung immer auf
denjenigen von den variablen Ventilstellmechanis-
men angewandt wird, der die héhere Ansprechge-
schwindigkeit hat. Das ermdglicht, dass die Neben-
steuerung auf denjenigen der variablen Ventilstellme-
chanismen angewandt wird, der die hohere An-
sprechgeschwindigkeit hat, und die Hauptsteuerung
auf den anderen von den variablen Ventilstellmecha-
nismen angewandt wird, der die niedrigere An-
sprechgeschwindigkeit, auch wenn der variable Ven-
tilstellmechanismus, der die hdhere Ansprechge-
schwindigkeit hat, und der variable Ventilstellmecha-
nismus, der die niedrigere Ansprechgeschwindigkeit
hat, aufgrund des Verbrennungsmotorbetriebszu-
stands ausgetauscht werden.

[0054] Als nachstes wird ein Prozess zum Berech-
nen der Soll6ffnungs- und -schlief3zeitabstimmungen
des Einlassventils 20 und des Auslassventils 21,
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wenn die Hauptsteuerung auf den variablen elektro-
motorischen Einlassventilstellmechanismus 25 ange-
wandt wird und die Nebensteuerung auf den variab-
len hydraulischen Auslassventilsstellmechanismus
31 angewandt wird, beschrieben.

[0055] Wahrend der Ausflihrung der Hauptsteue-
rung werden die Solléffnungs- und -schlieRzeitab-
stimmungen INP des Einlassventils 20 auf der
Grundlage der Verbrennungsmotordrehzahl und der
Verbrennungsmotorlast unter Bezugnahme auf ein
vorbestimmtes Kennfeld berechnet. Die berechneten
Solléffnungs- und -schlieBzeitabstimmungen INP
sind die optimalen Offnungs- und -schlieRzeitabstim-
mungen, die in Ubereinstimmung mit dem Verbren-
nungsmotorbetriebszustand sind. Die Verbrennungs-
motordrehzahl wird auf der Grundlage des Erfas-
sungssignals von dem Kurbelpositionssensor 10 be-
rechnet und die Verbrennungsmotorlast wird auf der
Grundlage der berechneten Verbrennungsmotor-
drehzahl und der Einlassluftmenge des Verbren-
nungsmotors 1 berechnet. Die Einlassluftmenge des
Verbrennungsmotors 1 wird auf der Grundlage von
Erfassungssignalen von Sensoren einschlieBlich des
Luftdurchflussmessgerats 12, des Drosselpositions-
sensors 15 und des Beschleunigerpedalpositions-
sensors 14 berechnet. Wahrend der Ausfihrung der
Hauptsteuerung wird der variable Einlassventilstell-
mechanismus 25 so betrieben, dass die Istéffnungs-
und -schlieBzeitabstimmungen INR des Einlassven-
tils 20 die berechneten Soll6ffnungs- und -schlief3-
zeitabstimmungen INP erreichen.

[0056] Wahrend der Ausfihrung der Nebensteue-
rung werden die Solléffnungs- und -schlieRzeitab-
stimmungen EXP des Auslassventils 21 auf der
Grundlage des Sollventiliberschneidungsbetrags
OVP, der auf der Grundlage der Verbrennungsmotor-
drehzahl und der Verbrennungsmotorlast berechnet
wird, und der Istéffnungs- und- schlief3zeitabstim-
mungen INR des Einlassventils 20 unter Verwendung
von Gleichung (2) berechnet.

EXP = OVP - (INR + OV,) 2)

[0057] In der Gleichung (2) stellt EXP die Offnungs-
und SchlieRzeitabstimmungen des Auslassventils 21
dar, stellt OVP den Solliberschneidungsbetrag dar,
stellt INR die Ist6ffnungs- und -schliel3zeitabstim-
mungen des Einlassventils 20 dar und stellt OV, den
Anfangswert des Ventiliiberschneidungsbetrags dar.

[0058] Unter Verwendung der Gleichung (2) werden
die Solléffnung- und- schlieBzeitabstimmungen EXP
des Auslassventils 21 als Wert berechnet, der den
optimalen Ventiliberschneidungsbetrag gemal dem
Verbrennungsmotorbetriebszustand erreicht, nam-
lich den Sollventiliberschneidungsbetrag OVP. Wah-
rend der Ausfiihrung der Nebensteuerung wird der
variable Auslassventilstellmechanismus 31 betrie-

ben, so dass die Istéffnungs- und- schliezeitabstim-
mungen EXR des Auslassventils 21 die berechneten
Soll6ffnungs- und -schlief3zeitabstimmungen EXP er-
reichen. Als Folge andern sich die Ist6ffnungs- und-
schlieRzeitabstimmungen EXR des Auslassventils 21
auf eine solche Art und Weise, dass der Istventiluber-
schneidungsbetrag OVR den Sollventiliberschnei-
dungsbetrag OVP erreicht.

[0059] Als nachstes wird ein Prozess zum Berechen
der Soll6ffnungs- und -schliel3zeitabstimmungen des
Einlassventils 20 und des Auslassventils 21, wenn
die Hauptsteuerung auf den variablen hydraulischen
Auslassventilstellmechanismus 31 angewandt wird
und die Nebensteuerung auf den variablen elektro-
motorischen Einlassventilstellmechanismus 25 ange-
wandt wird, beschrieben.

[0060] In diesem Fall werden wahrend der Ausfih-
rung der Hauptsteuerung die Soll6ffnungs- und
-schlieRzeitabstimmungen EXP des Auslassventils
21 auf der Grundlage der Verbrennungsmotordreh-
zahl und der Verbrennungsmotorlast unter Bezug-
nahme auf ein vorbestimmtes Kennfeld berechnet.
Die berechneten Solléffnungs- und -schlief3zeitab-
stimmungen EXP sind die optimalen Offnungs- und
SchlieRzeitabstimmungen, die in Ubereinstimmung
mit dem Verbrennungsmotorbetriebszustand sind.

[0061] Wahrend der Ausflihrung der Hauptsteue-
rung wird der variable Auslassventilstellmechanis-
mus 31 so betrieben, dass die Ist6ffnungs- und
-schlieRzeitabstimmungen EXR des Auslassventils
21 die berechneten Soll6ffnungs- und -schliel3zeits-
abstimmungen EXP erreichen.

[0062] Wahrend der Ausfihrung der Nebensteue-
rung werden die Solléffnungs- und -schlieRzeitab-
stimmugen INP des Einlassventils 20 auf der Grund-
lage des Sollventiliiberschneidungsbetrags OVP, der
auf der Grundlage der Verbrennungsmotordrehzahl
und der Verbrennungsmotorlast berechnet wird, und
der Istéffnungs- und- schliel3zeitabstimmungen EXR
des Auslassventils 21 unter Verwendung der Glei-
chung (3) berechnet.

INP = OVP - (EXR + QV,) (3)

[0063] In der Gleichung (3) stellt INP die Solloff-
nung- und- schlieBzeitabstimmungen des Einlass-
ventils dar, stellt OVP den Solliberschneidungsbe-
trag dar, stellt EXR die Ist6ffnungs- und- schlief3zeit-
abstimmungen des Auslassventils dar und stellt OV,
den Anfangswert des Ventiliberschneidungsbetrags
dar.

[0064] Durch die Verwendung der Gleichung (3)
werden die Soll6ffnungs- und -schlieRzeitabstimmun-
gen INP des Einlassventils 20 als Wert berechnet,
der den optimalen Ventiliberschneidungsbetrag er-
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reicht, der in Ubereinstimmung mit dem Verbren-
nungsmotorbetriebszustand ist, namlich den Sollven-
tiliberschneidungsbetrag OVP. Wahrend der Ausfiih-
rung der Nebensteuerung wird der variable Einlass-
ventilstellmechanismus 25 so betrieben, dass die Ist-
Offnungs- und- schlieRzeitabstimmung INR des Ein-
lassventils 20 die berechneten Soll6ffnungs- und
-schlieBzeitabstimmungen INP erreicht. Als Folge
andern sich die Istéffnungs- und -schlielzeitabstim-
mungen INR des Einlassventils 20 auf einer Art und
Weise, dass der Istventiliberschneidungsbetrag
OVR den Sollventiliberschneidungsbetrag OVP er-
reicht.

[0065] Die Prozeduren zum Ausfihren der Haupt-
steuerung und der Nebensteuerung werden nun ge-
nau unter Bezugnahme auf das in Fig. 4 gezeigte Ab-
laufdiagramm beschrieben. Der in Fig. 4 gezeigte
Prozess wird durch die ECU 35 als eine Unterbre-
chung bei jedem vorbestimmten Kurbelwinkel ausge-
fuhrt.

[0066] Zuerst bestimmt die ECU 35, ob der Verbren-
nungsmotor sich in dem Ubergangsbetrieb befindet
(S101). Genauer gesagt bestimmt die ECU 35, ob die
folgenden zwei Bedingungen erfillt sind. (1) Die Soll-
Offnungs- und -schlieRzeitabstimmungen des Ein-
lassventils 20 oder des Auslassventils 21 haben sich
geandert. (2) Die Zeit, die von den Ist6ffnungs- und
-schlief3zeitabstimmungen erfordert wird, um sich an
die Soll6ffnungs- und -schlief3zeitabstimmungen an-
zugleichen, ist nach der Anderung der Solléffnungs-
und- schlieBzeitabstimmungen abgelaufen.

[0067] Die ECU 35 bestimmt, dass der Verbren-
nungsmotor sich in dem Ubergangsbetrieb befindet,
wenn die vorstehend genannten Bedingungen (1)
und (2) beide erfiillt sind (S101: JA). Die ECU 35
schreitet dann zu dem Schritt S102 und den nachfol-
genden Schritten weiter, um die Hauptsteuerung und
die Nebensteuerung auszufiihren. Die ECU 35 be-
stimmt, dass sich der Verbrennungsmotor nicht in
dem Ubergangsbetrieb befindet, wenn zumindest
eine der Bedingungen (1) und (2) nicht erfillt ist
(S101: NEIN). In diesem Fall fihrt die ECU 35 die
Hauptsteuerung und die Nebensteuerung, die vorste-
hend beschrieben sind, als Offnungs- und -schlief3-
zeitabstimmungssteuerung des Einlassventils und
des Auslassventils 21 nicht aus.

[0068] Die Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungs-
steuerung, die ausgefiihrt wird, wenn der Schritt
S101 ein negatives Bestimmungsergebnis hat, kann
beispielsweise eine Steuerung zum Einstellen der
Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen des Ein-
lassventils 20 und des Auslassventils 21 auf die opti-
malen Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen sein.
Wahrend der Ausfiihrung einer derartigen Offnungs-
und Schlielzeitabstimmungssteuerung werden die
Solléffnungs- und- schlieBzeitabstimmungen INP

und EXP des Einlassventils 20 und des Auslassven-
tils 21 auf der Grundlage von Parametern einschlief3-
lich der Verbrennungsmotordrehzahl, der Verbren-
nungsmotorlast und des Sollventiliberschneidungs-
betrags OVP berechnet. Der variable Einlassventil-
stellmechanismus 25 und der variable Auslassventil-
stellmechanismus 31 werden getrennt betrieben, so
dass die Ist6ffnungs- und -schlieRzeitabstimmungen
INR und EXR des Einlassventils 20 und des Auslass-
ventils 21 getrennt die berechneten Soll6ffnungs-
und- schlielzeitabstimmungen INP und EXP errei-
chen.

[0069] In dem Schritt S102 und den nachfolgenden
Schritten zum Ausfihren der Hauptsteuerung und
der Nebensteuerung bestimmt die ECU 35 zuerst,
welcher von dem variablen Einlassventilstellmecha-
nismus 25 und von dem variablen Auslassventilstell-
mechanismus 31 gegenwartig eine hohere An-
sprechgeschwindigkeit hat, auf der Grundlage von
Parametern einschlief3lich der Verbrennungsmotor-
drehzahl, der Verbrennungsmotorlast und der Kuhl-
mitteltemperatur (S102). Diese Parameter beeinflus-
sen den Druck des Ols, das zu dem variablen hydrau-
lischen Ventilstellmechanismus 31 zugefihrt wird.
Der Mechanismus 31 neigt zu einer hdheren An-
sprechgeschwindigkeit, wenn sich der Hydraulik-
druck erhdht. Somit werden die vorstehend genann-
ten Parameter verwendet, um zu bestimmen, wel-
cher von den variablen Ventilstellmechanismen ge-
genwartig eine hdhere Ansprechgeschwindigkeit hat.
Nach dieser Bestimmung fiir die ECU 35 die Schritte
S103 und S104 als Hauptsteuerung und die Schritte
S105 bis S108 als Nebensteuerung aus.

[0070] Die ECU 35 berechnet die Soll6ffnungs- und-
schlie3zeitabstimmungen des Ventils entsprechend
dem variablen Ventilstellmechanismus, der eine
niedrigere Ansprechgeschwindigkeit hat, auf der
Grundlage der Verbrennungsmotordrehzahl und der
Verbrennungsmotorlast (S103). Die ECU 35 berech-
net die Soll6ffnungs- und- schlief3zeitabstimmungen
INP des Einlassventils 20, wenn der variable elektro-
motorische Einlassventilstellmechanismus 25 eine
niedrigere Ansprechgeschwindigkeit als der variable
hydraulische Auslassventilstellmechanismus 31 hat.
Die ECU 35 berechnet die Sollo6ffnungs- und
-schlielRzeitabstimmungen EXP des Auslassventils
21, wenn der hydraulische variable Auslassventil-
stellmechanismus 31 eine niedrigere Ansprechge-
schwindigkeit als der elektromotorische variable Ein-
lassventilstellmechanismus 25 hat. Dann betreibt die
ECU 35 den variablen Ventilstellmechanismus mit
der niedrigeren Ansprechgeschwindigkeit, so dass
die Istéffnungs- und- schlielzeitabstimmungen des
entsprechenden Ventils in Richtung auf deren Soll6ff-
nungs- und -schlief3zeitabstimmungen eingestellt
werden (S104).

[0071] Die ECU 35 erfasst die Ist6ffnungs- und
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-schlielzeitabstimmungen des Ventils entsprechend
dem variablen Ventilstellmechanismus mit der niedri-
geren Ansprechgeschwindigkeit auf der Grundlage
von Erfassungssignalen von dem Kurbelpositions-
sensor 10 und den Nockenpositionssensoren 24 und
32, wenn die variablen Ventilstellmechanismen mit
der niedrigeren Ansprechgeschwindigkeit betrieben
werden (S105). Die ECU 35 berechnet dann den op-
timalen Ventiliberschneidungsbetrag gemal dem
Verbrennungsmotorbetriebszustand, namlich den
Sollventiliberschneidungsbetrag OVP auf der
Grundlage der Verbrennungsmotordrehzahl und der
Verbrennungsmotorlast (S106).

[0072] Die ECU 35 berechnet die Soll6ffnungs- und-
schlieRzeitabstimmungen entsprechend dem variab-
len Ventilstellmechanismus mit der hoheren An-
sprechgeschwindigkeit unter Verwendung der Glei-
chung (2) oder der Gleichung (3) auf der Grundlage
der erfassten Ist6ffnungs- und- schlieRzeitabstim-
mungen und des berechneten Sollventiliberschnei-
dungsbetrags OVP (S107). Die ECU 35 berechnet
die Solléffnungs- und -schlieBzeitabstimmungen
EXP des Auslassventils 21 unter Verwendung der
Gleichung (2), wenn der hydraulische variable Aus-
lassventilstellmechanismus 31 eine hohere An-
sprechgeschwindigkeit als der elektromotorische va-
riable Einlassventilstellmechanismus 25 hat. Die
ECU 35 berechnet die Soll6ffnungs- und -schlieRzeit-
abstimmungen INP des Einlassventils 20 unter Ver-
wendung der Gleichung (3), wenn der elektromotori-
sche variable Einlassventilstellmechanismus 25 eine
héhere Ansprechgeschwindigkeit als der hydrauli-
sche variable Auslassventilstellmechanismus 31 hat.
Dann betreibt die ECU 35 den variablen Ventilstell-
mechanismus mit der héheren Ansprechgeschwin-
digkeit, so dass die Istéffnungs- und- schlielRzeitab-
stimmungen des entsprechenden Ventils in Richtung
auf deren Soll6ffnungs- und -schlief3zeitabstimmun-
gen eingestellt werden (S108).

[0073] Das erste Ausfiihrungsbeispiel hat die nach-

stehend beschriebenen Vorteile.
(1) Wahrend des Ubergangsbetriebs des Verbren-
nungsmotors wird die Hauptsteuerung auf einen
von den zwei variablen Ventilstellmechanismen
angewandt, der die niedrigere Ansprechge-
schwindigkeit hat, der einem der zwei Ventile ent-
spricht und wird die Nebensteuerung auf den an-
deren von den variablen Ventilstellemechanismen
angewandt, der die héhere Ansprechgeschwin-
digkeit hat, der dem anderen der zwei Ventile ent-
spricht. Das ermdoglicht, dass die Ist6ffnungs- und-
schliezeitabstimmungen von dem anderen Ventil
(durch die gestrichelte Linie in dem Abschnitt (b)
von Fig. 3 angedeutet) wahrend der Ausflihrung
der Nebensteuerung in Richtung auf die Soll6ff-
nungs- und -schlief3zeitabstimmungen (durch die
durchgezogene Linie in dem Abschnitt (b) in
Fig. 3 angedeutet) mit einem hohen Ansprechver-
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halten eingestellt werden. Als Folge wird verhin-
dert, dass der Istventiliiberschneidungsbetrag
OVR (durch den Pfeil aus der gestrichelten Linie
angedeutet) in hohem Male den Sollventiliber-
schneidungsbetrag OVP U(bersteigt (durch den
Pfeil aus der durchgezogenen Linie angedeutet).
(2) Die zwei variablen Ventilstellmechanismen ha-
ben vollstdndig unterschiedliche Strukturen. Ge-
nauer gesagt ist ein variabler Ventilstellmechanis-
mus ein elektromotorischer und der andere vari-
able Ventilstellmechanismus ein hydraulischer.
Somit haben die zwei variablen Ventilstellmecha-
nismen signifikant unterschiedliche Ansprechge-
schwindigkeiten. Wenn die Hauptsteuerung auf
den einen von den zwei variablen Ventilstellme-
chanismen aufgebracht wiirde, der die héhere An-
sprechgeschwindigkeit hat, und die Nebensteue-
rung auf den anderen von den zwei variablen Ven-
tilstellmechanismen aufgebracht wurde, der die
niedrigere Ansprechgeschwindigkeit hat, wirden
die signifikant unterschiedlichen Ansprechge-
schwindigkeiten der zwei variablen Ventilstellme-
chanismen verursachen, dass der Istventilliber-
schneidungsbetrag OVR in hohem MalRe den
Sollventiliberschneidungsbetrag OVP Ubersteigt.
Jedoch wird die Hauptsteuerung auf einen der
zwei variablen Ventilstellmechanismen ange-
wandt, der die niedrigere Ansprechgeschwindig-
keit hat, und wird die Nebensteuerung auf den an-
deren der zwei variablen Ventilstellmechanismen
angewandt, der die hdhere Ansprechgeschwin-
digkeit hat, wahrend des Ubergangsbetriebs des
Verbrennungsmotors. Das stellt sicher, dass ver-
hindert wird, dass der Istiiberschneidungsbetrag
OVR in hohem Malfe den Sollventiliberschnei-
dungsbetrag OVP Ubersteigt.

(3) Die Ansprechgeschwindigkeiten des hydrauli-
schen variablen Ventilstellmechanismus 31 und
des elektromotorischen variablen Ventilstellme-
chanismus 25 andern sich gemafl dem Verbren-
nungsmotorbetriebszustand. Somit kénnen der
variable Ventilstellmechanismus der héheren An-
sprechgeschwindigkeit und der variable Ventil-
stellmechanismus mit der niedrigeren Ansprech-
geschwindigkeit in Abhangigkeit von dem Ver-
brennungsmotorzustand ausgetauscht werden.
Daher bestimmt die ECU 35, welcher der zwei va-
riablen Ventilstellmechanismen die hdhere An-
sprechgeschwindigkeit hat, auf der Grundlage
des Verbrennungsmotorbetriebszustands. Auf der
Grundlage der Bestimmung wendet die ECU 35
die Nebensteuerung auf eine von den zwei variab-
len Ventilstellmechanismen an, der die héhere
Ansprechgeschwindigkeit hat. Das stellt sicher,
dass verhindert wird, dass der Istventiliber-
schneidungsbetrag OVR in hohem MalRe den
Sollventiliberschneidungsbetrag OVP Ubersteigt,
ungeachtet der Tatsache, ob der variable Ventil-
stellmechanismus, der die héhere Geschwindig-
keit hat, und der variable Ventilstellmechanismus,
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der die niedrigere Geschwindigkeit, ausgewech-
selt werden.

[0074] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf
Fig. 5 beschrieben.

[0075] In dem zweiten Ausfihrungsbeispiel wird der
Solliberschneidungsbetrag OVP so berechnet, dass
er ein kleiner Wert ist, wenn der Verbrennungsmotor
1 gerade beschleunigt wird, im Vergleich mit anderen
Verbrennungsmotorbedingungen. Die Beschleuni-
gung des Verbrennungsmotors 1 ist eine Bedingung,
bei der der vorstehend genannte Ubergangsbetrieb
auftreten kann. Das verhindert, dass der Istventili-
berschneidungsbetrag OVR in hohem MafRe den
Sollventiliberschneidungsbetrag OVP Ubersteigt.

[0076] Fig. 5ist ein Ablaufdiagramm, das die Proze-
duren zum Berechnen des Solliberschneidungsbe-
trags des Schritts S106 zeigt, wenn die Hauptsteue-
rung und die Nebensteuerung ausgeflihrt wird, die in
Fig. 4 gezeigt ist. Der Sollventiliberschneidungsbe-
trag wird immer dann berechnet, wenn der Schritt
S106 durchgefuhrt wird. Die ECU 35 bestimmt, ob
der Verbrennungsmotor 1 gerade beschleunigt wird,
auf der Grundlage von Parametern einschlieflich der
Verbrennungsmotordrehzahl (S201). Wenn bestimmt
wird, dass der Verbrennungsmotor 1 gerade nicht be-
schleunigt wird, berechnet die ECU 35 den Sollventil-
Uberschneidungsbetrag OVP auf eine normale Art
und Weise (S202). Wenn bestimmt wird, dass der
Verbrennungsmotor 1 gerade beschleunigt wird, be-
rechnet die ECU 35 den Sollventiliiberschneidungs-
betrag OVP als Wert, der kleiner als normal ist
(S203).
[0077] Das zweite Ausflihrungsbeispiel hat die
nachstehend beschriebenen Vorteile.
(4) Es ist erforderlich, dass der Verbrennungsmo-
tor 1 wahrend der Beschleunigung eine hohe Ab-
gabe erzeugt. Somit kann sich die interne
EGR-Menge wahrend der Beschleunigung Uber-
maRig erhéhen und die Verbrennung des Ver-
brennungsmotors 1 destabilisieren. Eine derartige
Situation muss vermieden werden. Die Beschleu-
nigung des Verbrennungsmotors 1 ist eine Bedin-
gung, wahrend der der Verbrennungsmotor sich in
einem Ubergangsbetrieb befindet. Wahrend der
Beschleunigung wird die Nebensteuerung auf den
einen der zwei variablen Ventilstellmechanismen
angewandt, der die héhere Ansprechgeschwin-
digkeit hat. Das verhindert, dass der Istventiliber-
schneidungsbetrag OVR in hohem MafRe den
Sollventiliberscheidungsbetrag OVP (bersteigt.
Als Folge wird verhindert, dass die interne
EGR-Menge tibermaRig wahrend der Beschleuni-
gung einsteigt, und die unstabile Verbrennung des
Verbrennungsmotors 1 wird verhindert. Ferner
wird der Sollventiliberschneidungsbetrag OVP

als kleinerer Wert wahrend der Beschleunigung
als in anderen Verbrennungsmotorbedingungen
berechnet. Der Istventiliberschneidungsbetrag
OVR wird dann auf den berechneten Sollventilu-
berschneidungsbetrag OVP eingestellt. Das ver-
ringert den Istventiliberschneidungsbetrag OVR.
Als Folge wird verhindert, dass die GbermaRige in-
terne EGR-Menge weitergehend die Beschleuni-
gungsfahigkeit des Verbrennungsmotors 1 ab-
sinkt.

[0078] Es ist fiir den Fachmann erkennbar, dass die
vorliegende Erfindung auf viele andere spezifische
Arten ohne Abweichung von dem Grundgedanken
oder dem Anwendungsbereich der Erfindung ausge-
fuhrt werden kann. Insbesondere ist verstandlich,
dass die vorliegende Erfindung in den folgenden For-
men ausgeflhrt werden kann.

[0079] Die Hauptsteuerung und die Nebensteue-
rung kénnen wahrend Verbrennungsmotorbedingun-
gen ausgefihrt werden, die andere als ein Uber-
gangsbetrieb des Verbrennungsmotors sind.

[0080] Der elektromotorische variable Ventilstellme-
chanismus hat grundsatzlich eine hdhere Ansprech-
geschwindigkeit als der hydraulische variable Ventil-
stellmechanismus. Somit kann der variable Ventil-
stellmechanismus, auf den die Hauptsteuerung an-
gewandt wird, als hydraulischer variabler Auslass-
ventilstellmechanismus 31 festgelegt werden und
kann der variable Ventilstellmechanismus, auf den
die Nebensteuerung angewandt wird, als elektromo-
torischer variabler Einlassventilstellmechanismus 25
festgelegt werden.

[0081] In einem Verbrennungsmotorbetriebszu-
stand, in dem zwei variable Ventilstellmechanismen
Ansprechgeschwindigkeiten haben, die sich nur ge-
ringfligig von einander unterscheiden, kann der vari-
able Ventilstellmechanismus, auf den die Hauptsteu-
erung angewandt wird, und der variable Ventilstell-
mechanismus, auf den die Nebensteuerung ange-
wandt wird, festgelegt werden. In diesem Fall ist es
vorzuziehen, dass der variable Ventilstellmechanis-
mus, auf den die Hauptsteuerung angewandt wird,
als hydraulischer variabler Auslassventilstellmecha-
nismus 31 festgelegt wird, und der variable Ventil-
stellmechanismus, auf den die Nebensteuerung an-
gewandt wird, als der elektromotorische variable Ein-
lassventilstellmechanismus 25 festgelegt wird.

[0082] Der variable Einlassventilstellmechanismus
25 kann hydraulisch sein und der variable Auslass-
ventilstellmechanismus 31 kann elektromotorisch
sein.

[0083] Die zwei variablen Ventilstellemechanismen
kénnen beide hydraulisch sein. Auch in diesem Fall
haben die zwei variablen Ventilstellmechanismen,
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die an unterschiedlichen Positionen eingebaut sind,
unvermeidlich unterschiedliche Ansprechgeschwin-
digkeiten. Somit erhalt das Anwenden der Neben-
steuerung auf einen der zwei variablen Ventilstelime-
chanismen, der die hdhere Ansprechgeschwindigkeit
hat, die gleichen Vorteile, wie in den vorstehend ge-
nannten Ausflihrungsbeispielen beschrieben ist. Die
vorliegende Erfindung wird auf den Verbrennungs-
motor 1 mit den variablen Ventilstellmechanismen
zum Verandern der Offnungs- und SchlieRzeitabstim-
mungen des Einlassventils 20 und der Offnungs- und
Schlief3zeitabstimmungen des Einlassventils 21 als
VentilkenngréRe des Einlassventils 20 und des Aus-
lassventils 21 angewandt. Jedoch ist die Anwendung
der vorliegenden Erfindung nicht auf diese Art und
Weise beschrankt. Beispielsweise ist die vorliegende
Erfindung auf einen Verbrennungsmotor mit variab-
len Ventilstellmechanismen fir seine Einlass- und
Auslassnockenwellen anwendbar, um den maxima-
len Ventilhub- und den Ventilstellwinkel als Ventil-
kenngréRe des Einlassventils 20 und des Auslass-
ventils 21 zu verandern. Derartige variable Einlass-
und Auslassventilstellmechanismen werden zum
Einstellen des Ventiliuberschneidungsbetrags betrie-
ben.

[0084] Somit verandert die VentilkenngréRensteuer-
einrichtung fur einen Verbrennungsmotor mit variab-
len Ventilstellmechanismen, namlich einem fir ein
erstes Ventil und einem anderen flr ein zweites Ven-
til, die Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen der
Ventile. Die Steuereinrichtung fihrt eine Hauptsteue-
rung zum Berechnen einer Sollzeitabstimmung des
ersten Ventils gemall einem Betriebszustands des
Verbrennungsmotors aus und stellt mit dem entspre-
chenden variablen Ventilstellmechanismus die Zeit-
abstimmung des ersten Ventils auf die Sollzeitab-
stimmung ein. Ferner fuhrt die Steuereinrichtung eine
Nebensteuerung zum Berechnen einer Sollzeitab-
stimmung des zweiten Ventils auf der Grundlage ei-
nes Sollventiliberschneidungsbetrags und der Ist-
zeitabstimmung des ersten Ventils aus und stellt mit
dem entsprechenden variablen Ventilstellmechanis-
mus die Ventilzeitabstimmung des zweiten Ventils
auf die Sollzeitabstimmung ein. Die Hauptsteuerung
wird an demjenigen der zwei variablen Ventilstellme-
chanismen ausgefihrt, der eine niedrigere Ansprech-
geschwindigkeit hat.

Patentanspriiche

1. VentilkenngréfRensteuereinrichtung fir einen
Verbrennungsmotor (1), wobei der Verbrennungsmo-
tor (1) einen variablen Ventilstellmechanismus (25)
zum Verandern einer VentilkenngrofRe eines Einlass-
ventils (20) und einen variablen Ventilstellmechanis-
mus (31) zum Verandern einer Ventilkenngrofie ei-
nes Auslassventils (21) aufweist, wobei die Steuer-
einrichtung folgendes aufweist:
eine Hauptsteuereinheit zum Berechnen einer Soll-

kenngréRe eines ersten Ventils, das eines von dem
Einlassventil (20) und von dem Auslassventil (21) ist,
gemal einem Betriebszustand des Verbrennungs-
motors (1) und zum Steuern des variablen Ventilstell-
mechanismus entsprechend dem ersten Ventil, so
dass die Ventilkenngrof3e des ersten Ventils auf die
Sollkenngréfie des ersten Ventils eingestellt wird;
eine Nebensteuereinheit zum Berechnen einer Soll-
kenngréRe eines zweiten Ventils, das ein anderes
von dem Einlassventil (20) und von dem Auslassven-
til (21) ist, auf der Grundlage eines Sollventiliber-
schneidungsbetrags, der gemal® dem Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors (1) berechnet wird,
und auf der Grundlage einer Istventilkenngrof3e des
ersten Ventils, und zum Steuern des variablen Ventil-
stellmechanismus entsprechend dem zweiten Ventil,
so dass die VentilkenngréRe des zweiten Ventils auf
die SollkenngroRe des zweiten Ventils eingestellt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung mit der Hauptsteuereinheit an dem ei-
nen der zwei variablen Ventilstellmechanismen (25;
31) ausgefuhrt wird, der die niedrigere Ansprechge-
schwindigkeit hat, und eine Steuerung mit der Ne-
bensteuereinheit an dem anderen der zwei variablen
Ventilstellmechanismen (25; 31) ausgefuhrt wird, der
die hdhere Ansprechgeschwindigkeit hat.

2. VentilkenngréRensteuereinrichtung gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung mit der Hauptsteuereinheit und die Steuerung
mit der Nebensteuereinheit zumindest dann ausge-
fuhrt werden kdénnen, wenn sich der Verbrennungs-
motor (1) in einem Ubergangsbetrieb befindet.

3. VentilkenngréRensteuereinrichtung gemaf
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubergangsbetrieb einen Zustand aufweist, in dem
der Verbrennungsmotor (1) einer Beschleunigung
unterliegt, und wobei fir den Sollventiliberschnei-
dungsbetrag ein kleinerer Wert berechnet wird, wenn
der Verbrennungsmotor (1) der Beschleunigung un-
terliegt, als dann, wenn der Verbrennungsmotor (1)
sich in anderen Zustanden befindet.

4. Ventilkenngrofiensteuereinrichtung gemalk ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der eine der zwei variablen Ventilstellmechanis-
men (25; 31) ein hydraulischer variabler Ventilstell-
mechanismus (31) ist, der durch Hydraulikdruck be-
trieben wird, und der andere von den zwei variablen
Ventilstellmechanismen (25; 31) ein elektromotori-
scher variabler Ventilstellmechanismus (25) ist, der
durch einen Elektromotor betrieben wird.

5. VentilkenngréRensteuereinrichtung gemaf
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung mit der Hauptsteuereinheit an dem hydrauli-
schen variablen Ventilstellmechanismus (31) ausge-
fuhrt wird, und die Steuerung mit der Nebensteuer-
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einheit an dem elektromotorischen variablen Ventil-
stellmechanismus (25) ausgefuihrt wird.

6. VentilkenngréRensteuereinrichtung
Anspruch 4, gekennzeichnet durch
eine Bestimmungseinheit zum Bestimmen, welcher
von dem hydraulischen variablen Ventilstellmecha-
nismus (31) und dem elektromotorischen variablen
Ventilstellmechanismus (25) eine héhere Ansprech-
geschwindigkeit hat, auf der Grundlage des Betriebs-
zustands des Verbrennungsmotors (1); und
eine Wechseleinheit zum Wechseln des variablen
Ventilstellmechanismus, an dem die Steuerung mit
der Hauptsteuereinheit ausgefiihrt wird, und des va-
riablen Ventilstellmechanismus, an dem die Steue-
rung mit der Nebensteuereinheit ausgefihrt wird, ge-
mafl dem Bestimmungsergebnis der Bestimmungs-
einheit.

gemaf

7. VentilkenngréRensteuereinrichtung gemaf
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
triebszustand des Verbrennungsmotors (1) einen Pa-
rameter umfasst, der den Druck des Ols beeinflusst,
das zu dem hydraulischen variablen Ventilstellme-
chanismus (31) zugefuhrt wird.

8. VentilkenngréRensteuereinrichtung geman ei-
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilkenngréfe des Einlassventils (20) Off-
nungs- und SchlieRzeitabstimmungen des Einlass-
ventils (20) ist und die VentilkenngroRe des Auslass-
ventils (21) Offnungs- und SchlieRzeitabstimmungen
des Auslassventils (21) ist.

9. Verfahren zum Steuern einer Ventilkenngrofle
eines Verbrennungsmotors (1), wobei der Verbren-
nungsmotor (1) einen variablen Ventilstellmechanis-
mus (25) zum Verandern einer Ventilkenngrofie ei-
nes Einlassventils (20) und einen variablen Ventil-
stellmechanismus (31) zum Verandern einer Ventil-
kenngroRe eines Auslassventils (21) aufweist,
wobei das Verfahren folgendes aufweist:

Berechnen einer SollkenngrélRe eines ersten Ventils,
welches eines von dem Einlassventil (20) und von
dem Auslassventil (21) ist, gemal einem Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors (1);

Ausfihren einer Hauptsteuerung an dem variablen
Ventilstellmechanismus entsprechend dem ersten
Ventil, so dass die Ventilkenngrélie des ersten Ventils
auf die SollkenngréRRe eingestellt wird;

Berechnen eines Sollventiliiberschneidungsbetrags
gemal einem Betriebszustand des Verbrennungs-
motors (1);

Berechnen einer Sollkenngréf3e eines zweiten Ven-
tils, das das andere von dem Einlassventil (20) und
von dem Auslassventil (21) ist, auf der Grundlage des
Sollventiliberschneidungsbetrags und einer Istventil-
kenngréRRe des ersten Ventils;

Ausfihren einer Nebensteuerung an dem variablen
Ventilstellmechanismus entsprechend dem zweiten

Ventil, so dass die VentilkenngroRe des zweiten Ven-
tils auf die Sollkenngréf3e eingestellt wird; und
Ausfihren der Hauptsteuerung an dem einen von
den variablen Ventilstellmechanismen (25; 31), der
die niedrigere Ansprechgeschwindigkeit hat, und
Ausfihren der Nebensteuerung an dem anderen von
den variablen Ventilstellmechanismen (25; 31), der
die héhere Ansprechgeschwindigkeit hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1

ECy
Fig.2
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Fig.4
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Fig.5
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