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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Ventilsteuerung zum Ansteuern eines Gaswechselven-
tils zur Einstellung der Leistung eines Verbrennungsmo-
tors durch Öffnen und Schließen des Gaswechselventils,
wobei das Öffnen und/oder Schließen des Gaswechsel-
ventils in Abhängigkeit einer Verzugszeit beim Öffnen
und/oder Schließen des Gaswechselventils erfolgt.
[0002] Aus der JP-A-09329009 ist bereits ein Verfah-
ren bekannt, bei dem über einem Hubsensor die Öff-
nungs- bzw. Schließposition eines Gaswechselventils
erfasst. Ein Steuergerät berechnet die Zeitdifferenz, die
zwischen dem Ansteuerungssignal und der tatsächli-
chen Erreichung der gewünschten Ventilhubposition ver-
streicht. Diese gemessene Zeitdifferenz fließt als Kor-
rekturfaktor in die Ventilsteuerung ein.
[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Einstellung
eines Gaswechselventils zu verbessern bzw. zu verein-
fachen.
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäße durch ein
Verfahren gemäß Anspruch 1 sowie durch eine Ventil-
steuerung gemäß Anspruch 11 gelöst. Dabei erfolgt die
Einstellung der Leistung eines Verbrennungsmotors
durch Öffnen und Schließen eines Gaswechselventils,
wobei das Öffnen und/oder Schließen des Gaswechsel-
ventils in Abhängigkeit einer Verzugszeit beim Öffnen
und/oder Schließen des Gaswechselventils erfolgt, und
wobei das Gaswechselventil zur Bestimmung der Ver-
zugszeit eine vorgegebene Verstellzeit lang verstellt und
das Öffnen und/oder das Schließen des Gaswechsel-
ventils detektiert wird.
[0005] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Signal zum Öffnen des Gaswechselventils in
Abhängigkeit einer Öffnungs-Verzugszeit zwischen dem
Beginn des Signals zum Öffnen des Gaswechselventils
und dem Öffnen des Gaswechselventils gebildet und das
Signal zum Öffnen des Gaswechselventils die vorgege-
bene Verstellzeit lang ausgegeben. In weiterhin vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung wird ein Signal zum
Schließen des Gaswechselventils in Abhängigkeit einer
Schließ-Verzugszeit zwischen dem Beginn des Signals
zum Schließen des Gaswechselventils und dem Schlie-
ßen des Gaswechselventils gebildet und das Signals
zum Schließen des Gaswechselventils die vorgegebene
Verstellzeit lang ausgegeben.
[0006] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Verstellzeit verlängert, wenn kein Öffnen
und/oder Schließen des Gaswechselventils detektiert
wird.
[0007] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Verstellzeit so lange verlängert, bis ein
Öffnen und/oder Schließen des Gaswechselventils de-
tektiert wird.
[0008] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit in Abhängigkeit der Verstelltzeit er-
mittelt, wenn ein Öffnen und/oder Schließen des Gas-

wechselventils detektiert wird.
[0009] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit gleich der Verstellzeit gesetzt,
wenn ein Öffnen und/oder Schließen des Gaswechsel-
ventils detektiert wird.
[0010] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit für das Gaswechselventil unabhän-
gig von der Öffnungs-Verzugszeit und/oder der
Schließ-Verzugszeit anderer Gaswechselventile des
Verbrennungsmotors bestimmt.
[0011] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit für das Gaswechselventil zwischen
Betriebsphasen des Verbrennungsmotors bestimmt.
[0012] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird das Gaswechselventil zur Bestimmung der
Öffnungs-Verzugszeit und/oder der Schließ-Verzugszeit
unabhängig von einer durch den Betrieb des Verbren-
nungsmotors notwendigen Verstellung des Gaswechsel-
ventils verstellt.
[0013] In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung wird das Öffnen und/oder Schließen des Gas-
wechselventils durch Luftmassenmessung, zylinderindi-
viduelle Luftmassenmessung, Saugrohrdruckmessung
und/oder Brennraumdruckmessung detektiert.
[0014] weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus nachfolgender Beschreibung von Ausführungsbei-
spielen. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Einrichtung zur Einstellung eines Gas-
wechselventils,

Fig. 2 einen Ablaufplan zur Steuerung eines Gas-
wechselventils,

Fig. 3 ein Signal für ein Abströmventil,
Fig. 4 ein Signal für ein Zuströmventil,
Fig. 5 die Position eines Gaswechselventils über die

Zeit,
Fig. 6 einen Luftmassenstrom über die Zeit,
Fig. 7 einen Gesamtluftmassenstrom über die Zeit.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Ventilsteuerung 10 zur Steue-
rung eines Zuströmventils 3 und eines Abströmventils 4
zur Einstellung eines Gaswechselventils 1 eines Ver-
brennungsmotors. Das Gaswechselventil 1 ist einem Zy-
linderkopf 5 angeordnet. Mittels des Gaswechselventils
1 wird eine Öffnung 8 geöffnet oder geschlossen und
somit ein Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung 8 in

einen Zylinder des Verbrennungsmotors eingestellt. Es
ist zudem eine Pumpe 6 zum Pumpen von Hydraulikflüs-
sigkeit vorgesehen. Mittels des Zuströmventils 3 und des
Abströmventils 4 wird der Zu- bzw. der Abfluß von Hy-
draulikflüssigkeit in einen hydraulischen Steller 2 gesteu-
ert und damit das Gaswechselventil 1 bewegt. Ist das
Zuströmventil 3 geöffnet und das Abströmventil 4 ge-
schlossen, so strömt Hydraulikflüssigkeit derart in den
hydraulischen Steller 2, daß sich das Ventil in Richtung
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z bewegt. Ist dagegen das Zuströmventil 3 geschlossen
und das Abströmventil 4 geöffnet, strömt Hydraulikflüs-
sigkeit derart aus dem hydraulischen Steller 2, daß sich
das Gaswechselventil 1 in Richtung -z bewegt. Zur Auf-
nahme von durch das Abströmventil 4 abströmender Hy-
draulikflüssigkeit ist ein Speicher 7 für Hydraulikflüssig-
keit vorgesehen. Das Zuströmventil 3 und das Abström-
ventil 4 werden durch Signale s3 und s4 von der Ventil-
steuerung 10 gesteuert. Dazu ist die Ventilsteuerung 10
mit einem nicht dargestellten Körperschallsensor, Luft-
schallsensor, Luftmassensensor, Saugrohrdrucksensor,
zylinderindividuellen Luftmassensensoren, Saugrohr-
drucksensoren und/oder Brennraumdrucksensoren ver-
bunden.
[0016] Fig. 2 zeigt einen Ablaufplan zur Bestimmung
der Öffnungs-Verzugszeit des Gaswechselventils 1, der
in beispielhafter Ausgestaltung auf der Ventilsteuerung
10 implementiert ist. Dabei bezeichnen Bezugszeichen
20 den Beginn des Ablaufs und Bezugszeichen 32 das
Ende des Ablaufs. Nach Beginn 20 dieses Ablaufs folgt
eine Abfrage 21, ob sogenannter Schub vorliegt. Unter
Schub ist dabei zu verstehen, daß die Bewegungsener-
gie eines Fahrzeugs, das mit dem Verbrennungsmotor
antreibar ist, den Verbrennungsmotor bewegt, ohne daß
Kraftstoff im Verbrennungsmotor verbrannt wird. Liegt
kein Schub vor, wird das Programm beendet. Liegt da-
gegen Schub vor, so folgt ein Initialisierungsschritt 22.
Im Initialisierungsschritt 22 wird festgelegt, für welches
i-te Gaswechselventil des Verbrennungsmotors die Öff-
nungs-Verzugszeit ermittelt werden soll.
[0017] Dem Initialisierungsschritt 22 folgt eine weitere
Abfrage 23. Mittels der Abfrage 23 wird abgefragt, ob
Schub vorliegt und ob Schubbetrieb (vorteilhaft z.B. mit
geschlossenen Gaswechselventilen) zulässig ist. Liegt
entweder kein Schub vor oder ist Schubbetrieb nicht zu-
lässig, so wird das Programm beendet. Liegt dagegen
Schub vor und ist der Schubbetrieb zulässig, so folgt eine
Abfrage 24, ob der Luftmassenstrom m

.
i durch die Öff-

nung 8 größer null ist. Ist der Luftmassenstrom m
.

i durch
die Öffnung 8 größer null, so folgt wiederum die Abfrage
23. Ist der Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung 8 da-

gegen nicht größer null, so folgt ein Schritt 25.
[0018] Im Schritt 25 wird für das i-te Gaswechselventil
die Verzugszeit TAN(i) gleich einem Wert x gesetzt : TAN
(i) = x. Zudem wird das Gaswechselventil eine Verstell-
zeit TAN(i) lang verstellt. Dazu wird zunächst das Ab-
strömventil 4 durch Ausgabe des Signals s4 geschlos-
sen, wie dies z. B. in Fig. 3 gezeigt ist. Danach wird das
Zuströmventil 3 durch das Signal s3 die Verstellzeit TAN
(i) lang geöffnet, wie dies Fig. 4 zeigt. In Fig. 3 und Fig.
4 sind dabei die Signale s4 und s3 über die Zeit t darge-
stellt. Nach Schließen des Zuströmventils 3 wird das Ab-
strömventil 4 wieder geöffnet.
[0019] Dem Schritt 25 folgt eine Abfrage 26, die der
Abfrage 24 entspricht. Das heißt, es folgt die Abfrage,
ob der Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung 8 größer

null ist. Ist der Luftmassenstrom m
.

i durch die Öffnung 8
größer null, so wird in einem Schritt 27 der Wert x um

einen Wert n·∆ verkleinert. n ist dabei ein Zahlenwert,
z.B. 3, und ∆ eine Zeitdauer. Dem Schritt 27 folgt die
Abfrage 23.
[0020] Ergibt die Abfrage 26 dagegen, daß der Luft-
massenstrom m

.
i durch das Gaswechselventil 1 bzw. die

Öffnung 8 nicht größer null ist, so folgt ein Schritt 28, in
dem die Verstellzeit TAN(i) um einen Wert ∆ erhöht wird.
Zudem wird das Gaswechselventil die Verstellzeit TAN(i)
lang in der Weise verstellt, wie es bezüglich Schritt 25
ausgeführt ist.
[0021] Dem Schritt 28 folgt eine Abfrage 29, die den
Abfragen 24 und 26 entspricht. Das heißt, es folgt die
Abfrage, ob der Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung

8 größer null ist. Ist der Luftmassenstrom m
.

i durch die
Öffnung 8 nicht größer null, so folgt eine Abfrage 30, ob
Schub vorliegt, und ob der Schubbetrieb zulässig ist. Die
Abfrage 30 entspricht dabei der Abfrage 23. Liegt kein
Schubbetrieb (mehr) vor oder ist der Schubbetrieb nicht
(mehr) zulässig, so wird das Programm beendet. Liegt
dagegen Schub vor, und ist der Schubbetrieb zulässig,
so folgt wiederum der Schritt 28.
[0022] Ergibt die Abfrage 29 dagegen, daß der Luft-
massenstrom m

.
i durch die Öffnung 8 größer null ist, so

folgt ein Schritt 31. Im Schritt 31 wird die Öffnungs-Ver-
zugszeit gleich der aktuellen Verstellzeit TAN(i) sowie an-
schließend die Verstellzeit TAN(i) auf ihren Initialisie-
rungswert (wie im Initialisierungsschritt 22) gesetzt. Wei-
terhin wird im Schritt 31 der Wert i um 1 erhöht. Ist dieser
neue Wert i größer als die Anzahl der Gaswechselventile,
für die oben beschriebenes Verfahren durchgeführt wer-
den soll, so wird i gleich 1 gesetzt. Dem Schritt 31 folgt
die Abfrage 23 . Der Ablaufplan gemäß Fig. 2 ist in ana-
loger Weise auch für die Bestimmung der Schließ-Ver-
zugszeit des Gaswechselventils 1 anwendbar. Dabei
wird das Gaswechselventil eine Verstellzeit TAN(i) lang
vom geöffneten Zustand aus geschlossen. In bezug auf
das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 wird dabei für eine
definierte Zeit vom geöffneten Zustand des Zuströmven-
tils 3 und vom geschlossenen Zustand des Abströmven-
tils 4 ausgegangen. Es wird das Zuströmventil 3 ge-
schlossen und anschließend das Abströmventil 4 eine
Verstellzeit TAN (i) lang geöffnet. Die Abfragen 26 und
29 sind durch die Abfrage, ob m

.
gleich null ist, zu erset-

zen.
[0023] Die Fig. 3 bis 7 verdeutlichen das Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 2. Dabei zeigt Fig. 5 die Position z
des Gaswechselventils 1 über die Zeit t in Reaktion auf
die Signale s4 und s3 gemäß Fig. 3 und Fig. 4. Fig. 6
zeigt den Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung 8 in Fig.

1. Durch Messung dieses Luftmassenstroms m
.

i können
z. B. Abfragen 24, 26 und 29 im Ablaufplan gemäß Fig.
2 erfolgen. Der Luftmassenstrom m

.
i durch die Öffnung

8 eines einzelnen Gaswechselventils 1 ist schwer
meßbar. Es ist einfacher, den Gesamtluftmassenstrom
m
.

durch eine Luftversorgung für mehrere Gaswechsel-
ventile zu messen. Einen solchen Luftmassenstrom m

.

zeigt beispielhaft Fig. 7, wobei der Luftmassenstrom m
.

über der

3 4
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[0024] Zeit t aufgetragen ist. Bedingt durch die Distanz
zwischen Gaswechselventil 1 und einem Sensor zur
Messung des Gesamtluftmassenstroms in zeigt sich die
Wirkung des Öffnens des Gaswechselventils 1 im Ge-
samtluftmassenstrom in um eine Totzeit τ verzögert.
Durch Auswertung des Gesamtluftmassenstroms m

.
ist

somit das Öffnen des Gaswechselventils 1 detektierbar.
Die Auswertung kann z. B. derart erfolgen, daß der Ge-
samtluftmassenstrom m

.
in einem Zeitfenster in dem eine

Reaktion im Gesamtluftmassenstrom m
.

auf Grund der
Öffnung des Gaswechselventils 1 zu erwarten ist, über-
wacht wird. Ferner ist es möglich, das Integral des Ge-
samtmassensrroms m

.
bzw. dessen Mittelwert zu bilden

und ein Ansteigen des Integrals bzw. des Mittelwerts
beim Öffnen des Gaswechselventils 1 und damit des
Luftmassenstroms m

.
i durch die Öffnung 8 zu detektieren.

[0025] Es ist ferner möglich, das Öffnen und/oder
Schließen des Gaswechselventils 1 durch Saugrohr-
druckmessung und/oder Brennraumdruckmessung zu
detektieren. In diesem Fall sind die Abfragen 24, 26 und
29 im Ablaufplan gemäß Fig. 2 durch die Abfrage, ob das
Gaswechselventil geöffnet ist, zu ersetzen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Ansteuern eines Gaswechselventils
(1) zur Einstellung der Leistung eines Verbren-
nungsmotors durch Öffnen und Schließen des Gas-
wechselventils (I), wobei das Öffnen und/oder
Schließen des Gaswechselventils (1) in Abhängig-
keit einer Verzugszeit beim Öffnen und/oder Schlie-
ßen des Gaswechselventils (1) erfolgt, wobei das
Gaswechselventil (1) zur Bestimmung der Verzugs-
zeit eine vorgegebene Verstellzeit (TAN) lang ver-
stellt und das Öffnen und/oder das Schließen des
Gaswechselventils (1) detektiert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Öffnen und/oder Schlie-
ßen des Gaswechselventils (1) durch Luftmassen-
messung, Saugrohrdruckmessung, zylinderindivi-
duelle Luftmassenmessung, zylinderindividuelle
Saugrohrdruckmessung und/oder zylinderindividu-
elle Brennraumdruckmessung detektiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Signal zum
Öffnen des Gaswechselventils (1) in Abhängigkeit
einer Öffnungs-Verzugszeit zwischen dem Beginn
des Signals zum Öffnen des Gaswechselventils (1)
und dem Öffnen des Gaswechselventils (1) gebildet
wird,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Signal zum Öffnen des Gaswechselventils
(1) die vorgegebene Verstellzeit (TAN) lang ausge-
geben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Signal
zum Schließen des Gaswechselventils (1) in Abhän-
gigkeit einer Schließ-Verzugszeit zwischen dem Be-

ginn des Signals zum Schließen des Gaswechsel-
ventils (1) und dem Schließen des Gaswechselven-
tils (1) gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Signal zum Schließen des Gaswechselven-
tils (1) die vorgegebene Verstellzeit (TAN) lang aus-
gegeben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Verstellzeit (TAN) verlängert wird, wenn kein
Öffnen und/oder Schließen des Gaswechselventils
(1) detektiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Verstellzeit (TAN) so lange verlängert wird,
bis ein Öffnen und/oder Schließen des Gaswechsel-
ventils (1) detektiert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit in Abhängigkeit der Verstellzeit
ermittelt wird, wenn ein Öffnen und/oder Schließen
des Gaswechselventils (1) detektiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit gleich der Verstellzeit gesetzt
wird, wenn ein Öffnen und/oder Schließen des Gas-
wechselventils (1) detektiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit für das Gaswechselventil (1)
unabhängig von der Öffnungs-Verzugszeit und/oder
der Schließ-Verzugszeit anderer Gaswechselventi-
le des Verbrennungsmotors bestimmt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Öffnungs-Verzugszeit und/oder die
Schließ-Verzugszeit für das Gaswechselventil (1)
zwischen Betriebsphasen des Verbrennungsmotors
bestimmt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Gaswechselventil (1) zur Bestimmung der
Öffnungs-Verzugszeit und/oder der Schließ-Ver-
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zugszeit unabhängig von einer durch den Betrieb
des Verbrennungsmotors notwendigen Verstellung
des Gaswechselventils (1) verstellt wird.

Claims

1. Method for activating a gas exchange valve (1) for
setting the power of an internal combustion engine
by means of the opening and closing of the gas ex-
change valve (1), the opening and/or closing of the
gas exchange valve (1) taking place as a function of
a delay time in the opening and/or closing of the gas
exchange valve (1), the gas exchange valve (1) be-
ing adjusted to a predetermined adjustment time
(TAN) in order to determine the delay time, and the
opening and/or closing of the gas exchange valve
(1) being detected, characterized in that the open-
ing and/or closing of the gas exchange valve (1)
are/is detected by air-mass measurement, suc-
tion-pipe pressure measurement, cylinder-individual
air-mass measurement, cylinder-individual suc-
tion-pipe pressure measurement and/or cylinder-in-
dividual combustion-space pressure measurement.

2. Method according to Claim 1, a signal for opening
the gas exchange valve (1) being formed as a func-
tion of an opening delay time between the com-
mencement of the signal for opening the gas ex-
change valve (1) and the opening of the gas ex-
change valve (1), characterized in that the signal
for opening the gas exchange valve (1) is emitted
for the predetermined adjustment time (TAN).

3. Method according to Claim 1 or 2, a signal for closing
the gas exchange valve (1) being formed as a func-
tion of a closing delay time between the commence-
ment of the signal for closing the gas exchange valve
(1) and the closing of the gas exchange valve (1),
characterized in that the signal for closing the gas
exchange valve (1) is emitted for the predetermined
adjustment time (TAN).

4. Method according to Claim 1, 2 or 3, characterized
in that the adjustment time (TAN) is lengthened when
no opening and/or closing of the gas exchange valve
(1) are/is detected.

5. Method according to Claim 1, 2, 3 or 4, character-
ized in that the adjustment time (TAN) is lengthened
until an opening and/or closing of the gas exchange
valve (1) are/is detected.

6. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the opening delay time and/or
the closing delay time are/is determined as a function
of the adjustment time when an opening and/or clos-
ing of the gas exchange valve (1) are/is detected.

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the opening delay time and/or
the closing delay time are/is set equal to the adjust-
ment time when an opening and/or closing of the gas
exchange valve (1) are/is detected.

8. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the opening delay time and/or
the closing delay time of the gas exchange valve (1)
are/is determined independently of the opening de-
lay time and/or closing delay time of other gas ex-
change valves of the internal combustion engine.

9. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the opening delay time and/or
the closing delay time of the gas exchange valve (1)
is determined between operating stages of the inter-
nal combustion engine.

10. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in order to determine the
opening delay time and/or the closing delay time, the
gas exchange valve (1) is adjusted independently of
an adjustment of the gas exchange valve (1) which
is necessary due to the operation of the internal com-
bustion engine.

Revendications

1. Procédé de commande d’une soupape d’échange
des gaz (1) pour le réglage de la puissance d’un
moteur à combustion interne par l’ouverture et la fer-
meture de la soupape d’échange des gaz (1),
l’ouverture et/ou la fermeture de la soupape d’échan-
ge des gaz (1) s’effectuant en fonction d’un temps
de retard lors de l’ouverture et/ou de la fermeture de
la soupape d’échange des gaz (1), selon lequel pour
déterminer le temps de retard, on règle la soupape
d’échange des gaz (1) sur une durée correspondant
à un temps de réglage prédéterminé (TAN) et on dé-
tecte l’ouverture et/ou la fermeture de la soupape
d’échange des gaz (1),
caractérisé en ce qu’
on détecte l’ouverture et/ou la fermeture de la sou-
pape d’échange des gaz (1) par mesure de la masse
d’air, mesure de la pression dans la tubulure d’ad-
mission, mesure de la masse d’air des cylindres in-
dividuels, mesure de la pression dans la tubulure
d’admission des cylindres individuels et/ou mesure
de la pression dans la chambre de combustion des
cylindres individuels.

2. Procédé selon la revendication 1, selon lequel on
forme un signal pour l’ouverture de la soupape
d’échange des gaz (1) en fonction d’un temps de
retard à l’ouverture entre le début du signal pour
l’ouverture de la soupape d’échange des gaz (1) et
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l’ouverture de la soupape d’échange des gaz (1),
caractérisé en ce que
le signal pour l’ouverture de la soupape d’échange
des gaz (1) est émis sur une durée correspondant
au temps de retard prédéterminé (TAN).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, selon lequel
un signal pour la fermeture de la soupape d’échange
des gaz (1) est formé en fonction d’un temps de re-
tard à la fermeture entre le début du signal pour la
fermeture de la soupape d’échange des gaz (1) et
la fermeture de la soupape d’échange des gaz (1),
caractérisé en ce que
le signal pour la fermeture de la soupape d’échange
des gaz (1) est émis sur une durée correspondant
au temps de réglage prédéterminé (TAN).

4. Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que
le temps de réglage (TAN) est rallongé lorsqu’on ne
détecte aucune ouverture et/ou aucune fermeture
de la soupape d’échange des gaz (1),

5. Procédé selon la revendication 1, 2, 3 ou 4,
caractérisé en ce que
le temps de réglage (TAN) est rallongé jusqu’à ce
qu’on détecte une ouverture et/ou une fermeture de
la soupape d’échange des gaz (1).

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce qu’
on détermine le temps de retard à l’ouverture et/ou
le temps de retard à la fermeture en fonction du
temps de réglage, lorsqu’on détecte une ouverture
et/ou une fermeture de la soupape d’échange des
gaz (1).

7. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce qu’
on définit le temps de retard à l’ouverture et/ou le
temps de retard à la fermeture pour être égal/égaux
au temps de réglage lorsqu’on détecte une ouverture
et/ou une fermeture de la soupape d’échange des
gaz (1).

8. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce qu’
on détermine le temps de retard à l’ouverture et/ou
le temps de retard à la fermeture de la soupape
d’échange des gaz (1) indépendamment du temps
de retard à l’ouverture et/ou du temps de retard à la
fermeture d’autres soupapes d’échange des gaz du
moteur à combustion interne.

9. Procédé selon l’une des revendications précéden-

tes,
caractérisé en ce qu’
on détermine le temps de retard à l’ouverture et/ou
le temps de retard à la fermeture de la soupape
d’échange des gaz (1) entre des phases de fonc-
tionnement du moteur à combustion interne.

10. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
pour la détermination du temps de retard à l’ouver-
ture et/ou du temps de retard à la fermeture, on règle
indépendamment d’un réglage de la soupape
d’échange des gaz (1) nécessaire au fonctionne-
ment du moteur à combustion interne on règle on
détermine la soupape d’échange des gaz (1).
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