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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ver-
stellen der Drehwinlkelrelation zwischen Nockenwelle
und Kurbelwelle, mit einen Nockenwellenversteller, der
den Drehwinkel der Nockenwelle gegentiber dem Dreh-
winkel der Kurbelwelle verstellt, einen Elektromotor, der
den Nockenwellenversteller antreibt, und einem ersten
Steuergerat fur diesen Elektromotor zum Regeln auf ei-
nen Sollwert.

[0002] BeiBrennkraftmaschinen treibt die Kurbelwelle
Uber einen Primarantrieb, der beispielsweise als Zahn-
riemen ausgebildet ist, eine oder mehrere Nockenwellen
an. Dazu ist an jeder Nockenwelle ein Nockenwellenrad
befestigt, iber welches der Primarantrieb die Nocken-
welle antreibt. Dabei erfolgt zu jedem Zeitpunkt eine
Ubersetzung des Drehwinkels der Kurbelwelle, wobei
720° Kurbelwellendrehwinkel ¢y in 360° Nockenwellen-
drehwinkel ¢y umgesetztwerden. Das Verhaltnis der bei-
den Drehwinkel ist durch diese Kopplung konstant. In
den meisten Anwendungen ergibt diese feste Kopplung
zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle ein Verhaltnis
von:

Pn (t)

Px (t)

1
>

[0003] Jedoch lassen sich die Betriebseigenschaften
einer Brennkraftmaschine optimieren, insbesondere hin-
sichtlich des Kraftstoffverbrauchs, der Abgasemission
und der Laufkultur, wenn das Giber den Primarantrieb ge-
koppelten System zwischen der Nockenwelle und der
Kurbelwelle verandert werden kann.

Stand der Technik

[0004] In der DE 100 38 354 A1 wird eine Anordnung
zum Verstellen der Drehwinkelrelation zwischen Nok-
kenwelle und Kurbelwelle mittels Taumelscheibengetrie-
be offenbart. Hier wirkt ein zusatzlicher Antrieb ber ein
Taumelscheibengetriebe, das zwischen dem Nocken-
wellenrad und der Nockenwelle angeordnet ist, zuséatz-
lich auf die Nockenwelle ein. Dies bewirkt, dass die Nok-
kenwelle gegenuber der Kurbelwelle verstellt werden
kann.

[0005] In der US 5,218,935 ist ein hydraulischer Nok-
kenwellenversteller mit einem Innen- und einem Aul3en-
rotor offenbart. Der Nockenwellenversteller umfasst zwei
Druckkammern, welche durch jeweils einen einteilig mit
dem Rotor ausgebildeten Fligel in zwei gegeneinander
wirkende Druckkammern geteilt ist. Durch Druckmittel-
beaufschlagung beziehungsweise -entleerung der
Druckkammern ist die Phasenlage des Innenrotors rela-
tiv zum AuRenrotor variabel einstellbar.

Die Druckmittelzufuhr bzw. Druckmittelabfuhr zu und von
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den Druckkammern wird mittels eines Steuerventils vor-
genommen. Das Steuerventil besteht aus einem Ventil-
gehause, an dem mehrere Anschlisse ausgebildet sind,
und einem in dem Ventilgehduse axial verschiebbaren
Steuerkolben. Die Position des Steuerkolbens innerhalb
des Ventilgehauses wird durch einen Steppermotor fest-
gelegt.

Des Weiteren ist eine Regelung dieses Steppermotors
offenbart, wobei ein Sollwert der relativen Winkellage der
Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle mit einem Istwert
verglichen wird. Die Differenz der beiden Signale wird
einem ersten Steuergerat zugeflihrt, welches eine bend-
tigte Position des Steppermotors errechnet und diesen
in diese Position, und damit den Steuerkolben gegen die
gewlinschte Stellung innerhalb des Ventilgehauses,
steuert.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der Erfindungistes, eine einfache und
kostengtinstige Anordnung zum Verstellen der Drehwin-
kelrelation zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle auf-
zuzeigen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Merkmale des Patentanspruches 1, 2, 3, 4 oder 12
geldst. Hierbei ist eine solche Anordnung modular auf-
gebaut, so dass die verschiedenen Aufgaben einer sol-
chen Anordnung auf mehrere Steuergeréate verteilt sind,
die wiederum unabhé&ngig voneinander angeordnet sein
kénnen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass ein solcher
Aufbau sehr kostenglnstig ist, weil Funktionen andere
Steuergerate gleichfalls genutzt werden kénnen. Ein wei-
terer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass einzelne
Steuergerate der Anordnung kleiner dimensioniert wer-
den kénnen. Auch ist es mit einer solchen Anordnung
mdglich, die Aufgaben in Abhangigkeit von bestimmten
mechanischen und/oder elektrischen Parametern, wie
z.B. der Leistung, dem Strom und der Spannung auf die
daftir am besten geeignete Module, insbesondere Steu-
ergerate, zu verteilen, die den Anforderungen am ehe-
sten entsprechen.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un-
teranspriichen. Hierbei kann der Sollwert von der Motor-
steuerung vorgegeben werden. Gleichfalls von Vorteil ist
es wenn der Sollwert ein Winkel-, ein Drehzahl-, ein
Strom- oder Drehmomentwertist, die sich besonders ein-
fach messen und regeln lassen.

[0008] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen und Figuren naher erlautert wer-
den. Es zeigen:

Figur 1:  Anordnung mit Soll-Winkel-Vorgabe.
Figur 2:  Anordnung mit Soll-Drehzahl-Vorgabe
Figur 3:  Anordnung mit Soll-Strom bzw. Soll-Moment

-Vorgabe
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[0009] Figur 1 zeigt eine Anordnung bei dem der Soll-
wert fUr die Regeleinrichtung 7 vom Motorsteuergerat 1
vorgegeben wird. Hierbei handelt es sich um einen Soll-
winkel, der als bestimmter Verdrehwinkel zwischen Kur-
belwelle 6 und Nockenwelle 5 gegenlber einer Grund-
stellung einzustellen ist. Dadurch wird die Drehwinkelre-
lation der beiden Wellen 5, 6 zueinander verandert. Das
Motorsteuergerat1, das diesen Sollwinkelfestlegt 1 steu-
ert eigentlich die Brennkraftmaschine, welche die Kur-
belwelle 6 antreibt. Dieser Sollwinkel dient als Referenz-
wert fir ein zweites Steuergerat 2, das gleichzeitig auch
Messwerte von Sensoren 8a, 8b aufnimmt, die den Ist-
Wert der zu regelnden GréRRe erfassen. Hierbei kdnnen
beispielsweise Sensoren 8a, 8b die Position von Nok-
ken- und Kurbelwelle 5, 6 erfassen. Aus den Positions-
messungen von Kurbel- und Nockenwelle 5, 6 Iasst sich
der Verdrehwinkel zwischen den beiden Wellen ermit-
teln. Dieser Verdrehwinkel kann vom Versteller 4 veran-
dert werden. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der
Wert des Sollwinkels vom Motorsteuergerat1 in ein zwei-
tes Steuergerat 2 weitergeleitet. Das zweite Steuergerat
2 steuert einen Elektromotor 3 an, der den Versteller 4
betatigt. Das zweite Steuergeréat 2 fur den Elektromotor
3 beinhaltetim Anwendungsbeispiel die Endstufe zur An-
steuerung des Elektromotors 3 und die Lageregelung der
Anordnung. Die abgebildete Anordnung ist ein Regel-
kreis miteiner Regeleinrichtung 7 und einer Regelstrecke
9, wobei die Regelstrecke die Nocken- und die Kurbel-
welle 5, 6 ist, deren Drehwinkelrelation zueinander ver-
andert wird, und die Regeleinrichtung aus folgenden
Komponenten zusammengesetzt ist:

- einemaus mehreren Steuergeraten 1, 2 zusammen-
gesetzten Sollwerteinsteller, wobei der Sollwert von
der Motorsteuerung 1 generiert wird, welcher in das
Steuergerat2 tGibertragen wird, in dem sich die Schal-
tung zur Sollwerteinstellung befindet.

- einer Messeinrichtung, die im Ausflihrungsbeispiel
von den Sensoren 8a, 8b an der Nocken- bzw. an
der Kurbelwelle ausgebildet werden und alternativ
oder zuséatzlich aus Sensoren bestehen, die die Po-
sition des Elektromotors bzw. des Verstellers erken-
nen.

- einem Vergleicher, der den Istwert mit dem Sollwert
vergleicht, wobei im Anwendungsbeispiel diese
Funktion gleichfalls im Steuergerat 2 integriert ist.

- und dem Stellglied, das den Verdrehwinkel der Nok-
kenwelle beeinflusst und das im Anwendungsbei-
spiel vom Elektromotor 3 und dem Versteller 4 ge-
bildet wird.

[0010] Figur 2 zeigt gleichfalls eine Anordnung bei
dem der Sollwert fur die Regeleinrichtung 7 von der Mo-
torsteuerung 1 vorgegeben wird. Hierbei wird jedoch
nicht der Sollwinkel direkt ermittelt und weitergegeben,
sondern es wird die Soll-Drehzahl fir den Elektromotor
3 von der Motorsteuerung 1 der Brennkraftmaschine er-
mittelt und weitergegeben, mit dem sich der gewlinschte
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Verdrehwinkel zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle
einstellen |asst.

Dieser Soll-Drehzahl-Wert dient als Referenzwert fiir das
Steuergerat 2, das gleichzeitig auch Messwerte von Sen-
soren 8a, 8b verarbeiten kann, die den Ist-Wert der Re-
gelgréRe dem Verdrehwinkel darstellen. Diese Sensoren
8a, 8b kdnnen beispielsweise die Position von Nocken-
und Kurbelwelle 5, 6 in der Regelstrecke 9 erfassen. Al-
ternativ oder zuséatzlich kann auch die momentane Dreh-
zahl des Elektromotors 3 gemessen und dann im Steu-
ergerat 2 mit dem Sollwert verglichen werden. Das Steu-
ergerat 2 fir den Elektromotor 3 beinhaltet auch die End-
stufe zur Ansteuerung des Elektromotors 3. Die Lagere-
gelung der Anordnung Ubernimmt jedoch die Motor-
steuerung 1, welche die Soll-Drehzahl entsprechend va-
riiert, bis der gewiinschte Zustand zwischen Nocken- und
Kurbelwelle erreicht ist. Jedoch kann diese Lagerege-
lung auch in einer anderen Anordnung realisiert sein..
Selbstverstandlich kann das Steuergerat 2 auch andere
Funktionen mit ibernehmen. Die abgebildete Anordnung
ist ein Regelkreis mit einer Regeleinrichtung 7 und einer
Regelstrecke 9, wobei die Regelstrecke die Nocken- und
die Kurbelwelle 5, 6 ist, deren Drehwinkelrelation zuein-
ander verandert wird, und die Regeleinrichtung aus fol-
genden Komponenten zusammengesetzt ist:

- einemaus mehreren Steuergeraten 1, 2 zusammen-
gesetzten Sollwerteinsteller, wobei der Sollwert von
der Motorsteuerung 1 generiert wird, welcher in das
Steuergerat 2 Ubertragen wird, das die Endstufe fiir
den Elektromotor beinhaltet. Die Lageregelung kann
hierbei sowohl im Motorsteuerung 1 oder im Steu-
ergerat 2 untergebracht sein.

- einer Messeinrichtung, die im Ausfiihrungsbeispiel
am Elektromotor 3 in Form eines Drehzahlmessers
ausgebildet ist und/oder von den Sensoren 8a und
8b aus dem vorangegangenen Ausflihrungsbeispiel
gebildet werden.

- einem Vergleicher, der den Istwert mit dem Sollwert
vergleicht, wobei im Anwendungsbeispiel diese
Funktion gleichfalls im Steuergerat 2 integriert ist.

- und dem Stellglied, das den Verdrehwinkel der Nok-
kenwelle beeinflusst und das im Anwendungsbei-
spiel vom Elektromotor 3 und dem Versteller 4 ge-
bildet wird.

[0011] Die einzelnen elektrischen und elektronischen
Funktionen und Aufgaben werden in der Anordnung an
unterschiedlichen Stellen erledigt. Insbesondere tber-
nehmen andere Steuergerate oder Vorrichtungen Teil-
aufgaben bzw. Teilfunktionen der Anordnung. Gleichfalls
ist es nicht zwingend notwendig, das sich die oben auf-
gefiihrten Komponenten in ein und demselben Gehause
befinden. Aquivalent zur oben beschriebenen Regelung
auf eine Soll-Drehzahl des Elektromotors 3 ist die Rege-
lung auf eine Soll-Drehzahl des Verstellers 4, da die
Drehzahl des Verstellers 4 direkt von der Drehzahl des
Elektromotors 3 abhangig ist.
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[0012] Figur 3 zeigt eine Anordnung bei dem der Soll-
wert fUr die Regeleinrichtung 7 dem Steuergerat 2 als
Soll-Strom oder als Soll-Moment fir den Elektromotor 3
vom Motorsteuergerat 1 vorgegeben wird. Dieser Soll-
Strom bzw. das Soll-Moment bestimmt bzw. verandert
indirekt den Verdrehwinkel zwischen Nocken- und Kur-
belwelle 6, 7. Die Hohe des Soll-Stroms bzw. Moments
wird vom Motorsteuergerat vorgegeben. Der Sollwert
von der Motorsteuerung 1 wird an das Steuergerat 2 wei-
tergeleitet. Hier beeinflusst der Wert die Betriebspara-
meter fiir den Elektromotor 3, der wiederum den Verstel-
ler 4 dann mehr oder weniger antreibt. Auch in diesem
Ausfiihrungsbeispiel weist der Versteller 4 ein Taumel-
scheibengetriebe auf, das mit der Nockenwelle 5 in Ver-
bindung steht, welche von der Kurbelwelle 6 angetrieben
wird. Um das Erreichen des Soll-Wertes im Steuergerat
zu bestimmen werden aktuelle Ist-Werte im Elektromotor
3 oder aber auch im Versteller erfasst und dem Steuer-
gerat als Vergleichswert zum Soll-Ist-Vergleich zur Ver-
figung gestellt.

[0013] Auch hier steuert das Motorsteuergerat 1, das
den Soll-Strom oder das Soll-Moment festlegt, eigentlich
die Brennkraftmaschine, welche die Kurbelwelle 6 an-
treibt. Dieser Soll-Stromwert bzw. der Soll-Momentwert
dient als Referenzwert fuir das Steuergerat 2, das gleich-
zeitig auch Messwerte am Elektromotor 3 und/oder am
Versteller 4 erfasst, die den aktuellen Vergleichswert
zum Sollwert darstellen. Hierbei beinhaltet die Regel-
strecke die Nocken- und die Kurbelwelle 5, 6, deren
Drehwinkelrelation zueinander verandert wird, indem der
Betriebsstrom des Elektromotors und damit auch das
Drehmoment bzw. die Drehzahl von Elektromotor bzw.
dem Versteller verandert wird. Die dazugehdrige Rege-
leinrichtung setzt sich aus folgenden Komponenten zu-
sammen:

- einen Sollwerteinsteller, wobei der Sollwert von der
Motorsteuerung 1 generiert und aktualisiert wird und
der Sollwert in das Steuergerat 2 Gbertragen wird,
in dem sich die Schaltung befindet, mit der dieser
Sollwert eingestellt werden kann.

- einer Messeinrichtung, die im Ausfiihrungsbeispiel
einen Strom, eine Drehzahl oder ein Drehmoment
am Elektromotor oder am Versteller misst, die einen
aktuellen Istwert fiir das Steuergerat 2 zum Vergleich
mit dem Sollwert liefert.

- einem Vergleicher, der den Istwert mit dem Sollwert
vergleicht, wobei im Anwendungsbeispiel diese
Funktion im Steuergeréat 2 integriert ist.

- unddem Stellglied, das den Verdrehwinkel der Nok-
kenwelle 5 beeinflusst und das im Anwendungsbei-
spiel vom Elektromotor 3 und dem Versteller 4 ge-
bildet wird.

[0014] Die einzelnen elektrischen und elektronischen
Funktionen und Aufgaben werden in der Anordnung an
unterschiedlichen Stellen erledigt. Insbesondere Uber-
nehmen andere Steuergerate oder Vorrichtungen Teil-
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aufgaben bzw. Teilfunktionen der Anordnung. Gleichfalls
ist es nicht notwendig, das sich die oben aufgefiihrten
Komponenten in ein und demselben Gehause befinden,
sondern sie kbnnen auch in verschiedenen Geréaten, die
auch noch andere Funktionen aufweisen kénnen, einge-
baut bzw. integriert werden.

[0015] All diese Ausflihrungsbeispiele lassen sich auf
beliebige Weise kombinieren, wichtig ist dabei nur, dass
die Regeleinrichtung einen modularen Aufbau aufweist.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Verstellen der Drehwinkelrelation
zwischen Nockenwelle (5) und Kurbelwelle (6), wo-
bei die Anordnung folgende Bestandteile aufweist:

- einen Nockenwellenversteller (4), der den
Drehwinkel der Nockenwelle (5) gegeniber
dem Drehwinkel der Kurbelwelle (6) verstellt,

- einen Elektromotor (3), der den Nockenwellen-
versteller (5) antreibt, wobei die Drehzahl des
Nockenwellenverstellers (4) direkt von der
Drehzahl des Elektromotors (3) abhangig ist,

- ein erstes Steuergerat (2) fur diesen Elektro-
motor (3) zum Regeln auf einen Sollwert,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Steuergerat (2) mit einem zweiten
Steuergerat (1) in Verbindung steht, das den
Sollwert fiir das erste Steuergerat (2) vorgibt.

2. Anordnung zum Verstellen der Drehwinkelrelation
zwischen Nockenwelle (5) und Kurbelwelle (6), wo-
bei die Anordnung folgende Bestandteile aufweist:

- einen Nockenwellenversteller (4), der den
Drehwinkel der Nockenwelle (5) gegenuber
dem Drehwinkel der Kurbelwelle (6) verstellt,

- einen Elektromotor (3), der den Nockenwellen-
versteller (5) antreibt,

- ein erstes Steuergerat (2) fur diesen Elektro-
motor (3) zum Regeln auf einen Sollwert, wobei
- das erste Steuergerat (2) mit einem zweiten
Steuergerat (1) in Verbindung steht, das den
Sollwert fiir das erste Steuergerat (2) vorgibt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Sollwert ein Drehzahlwert ist.

3. Anordnung zum Verstellen der Drehwinkelrelation
zwischen Nockenwelle (5) und Kurbelwelle (6), wo-
bei die Anordnung folgende Bestandteile aufweist:

- einen Nockenwellenversteller (4), der den
Drehwinkel der Nockenwelle (5) gegeniber
dem Drehwinkel der Kurbelwelle (6) verstellt,

- einen Elektromotor (3), der den Nockenwellen-
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versteller (5) antreibt,

- ein erstes Steuergerat (2) fur diesen Elektro-
motor (3) zum Regeln auf einen Sollwert, wobei
- das erste Steuergerat (2) mit einem zweiten
Steuergerat (1) in Verbindung steht, das den
Sollwert fir das erste Steuergerat (2) vorgibt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Sollwert ein Stromwert ist.

4. Anordnung zum Verstellen der Drehwinkelrelation

zwischen Nockenwelle (5) und Kurbelwelle (6), wo-
bei die Anordnung folgende Bestandteile aufweist:

- einen Nockenwellenversteller (4), der den
Drehwinkel der Nockenwelle (5) gegeniber
dem Drehwinkel der Kurbelwelle (6) verstellt,

- einen Elektromotor (3), der den Nockenwellen-
versteller (5) antreibt,

- ein erstes Steuergerat (2) fur diesen Elektro-
motor (3) zum Regeln auf einen Sollwert, wobei
- das erste Steuergerat (2) mit einem zweiten
Steuergerat (1) in Verbindung steht, das den
Sollwert fir das erste Steuergerat (2) vorgibt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Sollwert ein Drehmomentwert ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Steuergerat (1) das Motorsteuergerat fiir die Brenn-
kraftmaschine ist, welche die Nockenwelle (5) an-
treibt.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5 mit einer Messvorrichtung (8a, 8b), welche den
Istwert erfal3t, der die momentane Drehwinkelrelati-
onbeschreibt, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Steuergerat (2) fir den Elektromotor (3) eine
Vergleichsvorrichtung beinhaltet, die den Sollwert
mit dem istwert vergleicht.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5 mit einer Messvorrichtung (8a, 8b), welche den
Istwert erfalt, der die momentane Drehwinkelrelati-
on beschreibt, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Steuergerat (1) eine Vergleichsvorrichtung
beinhaltet, die den Sollwert mit dem Istwert ver-
gleicht.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5 mit einer Messvorrichtung (8a, 8b), welche den
Istwert erfasst, der die momentane Drehwinkelrela-
tion beschreibt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung eine Vergleichsvorrichtung aufweist,
die den Sollwert mit dem Istwert vergleicht und diese
Vergleichsvorrichtung mit mindestens einem der
beiden Steuergerate (1, 2) in Verbindung steht.

Anordnung nach Patentanspruch 6, 7 oder 8 mit ei-
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10.

11.

12.

1.

ner Regelung, die auf das erste Steuergerat (2) ein-
wirkt, bis der Istwert mit dem Sollwert (ibereinstimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung im
ersten Steuergerat (2) integriert ist.

Anordnung nach Patentanspruch 6, 7 oder 8 mit ei-
ner Regelung, die auf das erste Steuergerat (2) ein-
wirkt, bis der Istwert mit dem Sollwert Gibereinstimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung im
zweiten Steuergerat (1) integriert ist.

Anordnung nach Patentanspruch 6, 7 oder 8 mit ei-
ner Regelung, die auf das erste Steuergerat (2) ein-
wirkt, bis der Istwert mit dem Sollwert (ibereinstimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung in
einem dritten Steuergerat integriert ist.

Anordnung zum Verstellen der Drehwinkelrelation
zwischen Nockenwelle (5) und Kurbelwelle (6), mit
einer Messvorrichtung (8a, 8b), welche einen Istwert
erfallt, der die momentane Drehwinkelrelation be-
schreibt und mit einer Regelung, wobei die Anord-
nung folgende Bestandteile aufweist:

- einen Nockenwellenversteller (4), der den
Drehwinkel der Nockenwelle (5) gegeniber
dem Drehwinkel der Kurbelwelle (6) verstellt,

- einen Elektromotor (3), der den Nockenwellen-
versteller (5) antreibt,

- ein erstes Steuergerat (2) fiir diesen Elektro-
motor (3) zum Regeln auf einen Sollwert, wobei
- das erste Steuergerat (2) mit einem zweiten
Steuergerat (1) in Verbindung steht, das den
Sollwert fiir das erste Steuergerat (2) vorgibt,
wobei entweder

- das erste Steuergerat (2) fuir den Elektromotor
(3) eine Vergleichsvorrichtung beinhaltet, die
den Sollwert mit dem Istwert vergleicht oder wo-
bei

- das zweite Steuergerat (1) eine Vergleichsvor-
richtung beinhaltet, die den Sollwert mit dem Ist-
wert vergleicht oder wobei

- die Anordnung eine Vergleichsvorrichtung auf-
weist, die den Sollwert mitdem Istwert vergleicht
und diese Vergleichsvorrichtung mit minde-
stens einem der beiden Steuergerate (1, 2) in
Verbindung steht, wobei

- die Regelung auf das erste Steuergerat (2) ein-
wirkt, bis der Istwert mit dem Sollwert Uberein-
stimmt,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Rege-
lung im zweiten oder in einem dritten Steuerge-
rat (1) integriert ist.

Claims

Arrangement for adjusting the relative angle of rota-
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tion between a camshaft (5) and a crankshaft (6),
wherein the arrangement has the following compo-
nents:

- acamshaft adjuster (4) which adjusts the angle
of rotation of the camshaft (5) with respect to the
angle of rotation of the crankshaft (6),

- an electric motor (3) which drives the camshaft
adjuster (5), wherein the rotational speed of the
camshaft adjuster (4) is directly dependent on
the rotational speed of the electric motor (3),

- a first control unit (2) for this electric motor (3)
for adjusting to a setpoint value,

characterized in that

- the first control unit (2) is connected to a second
control unit (1) which predefines the setpoint val-
ue for the first control unit (2).

Arrangement for adjusting the relative angle of rota-
tion between a camshaft (5) and a crankshaft (6),
wherein the arrangement has the following compo-
nents:

- acamshaft adjuster (4) which adjusts the angle
of rotation of the camshatft (5) with respect to the
angle of rotation of the crankshaft (6),

- an electric motor (3) which drives the camshaft
adjuster (5),

- a first control unit (2) for this electric motor (3)
for adjusting to a setpoint value, wherein

- thefirst control unit (2) is connected to a second
control unit (1) which predefines the setpoint val-
ue for the first control unit (2), characterized in
that

- the setpoint value is a rotational speed value.

Arrangement for adjusting the relative angle of rota-
tion between a camshaft (5) and a crankshaft (6),
wherein the arrangement has the following compo-
nents:

- acamshaft adjuster (4) which adjusts the angle
of rotation of the camshatft (5) with respect to the
angle of rotation of the crankshaft (6),

- an electric motor (3) which drives the camshaft
adjuster (5),

- a first control unit (2) for this electric motor (3)
for adjusting to a setpoint value, wherein

- the first control unit (2) is connected to a second
control unit (1) which predefines the setpoint val-
ue for the first control unit (2), characterized in
that

- the setpoint value is a current value.

4. Arrangement for adjusting the relative angle of rota-

tion between a camshaft (5) and a crankshaft (6),
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10.

wherein the arrangement has the following compo-
nents:

- acamshaft adjuster (4) which adjusts the angle
of rotation of the camshaft (5) with respect to the
angle of rotation of the crankshaft (6),

- an electric motor (3) which drives the camshaft
adjuster (5),

- a first control unit (2) for this electric motor (3)
for adjusting to a setpoint value, wherein

- the first control unit (2) is connected to a second
control unit (1) which predefines the setpoint val-
ue for the first control unit (2), characterized in
that

- the setpoint value is a torque value.

Arrangement according to one of Patent Claims 1 to
4, characterized in that the second control unit (1)
is the engine control unit for the internal combustion
engine which drives the camshaft (5).

Arrangement according to one of Claims 1 to 5, hav-
ing a measuring device (8a, 8b) which acquires the
actual value which describes the instantaneous rel-
ative angle of rotation, characterized in that the
first control unit (2) for the electric motor (3) includes
a comparator device which compares the setpoint
value with the actual value.

Arrangement according to one of Claims 1 to 5, hav-
ing a measuring device (8a, 8b) which acquires the
actual value which describes the instantaneous an-
gle of rotation, characterized in that the second
control unit (1) includes a comparator device which
compares the setpoint value with the actual value.

Arrangement according to one of Patent Claims 1 to
5, having ameasuring device (8a, 8b) which acquires
the actual value which describes the instantaneous
relative angle of rotation, characterized in that the
arrangement has a comparator device which com-
pares the setpoint value with the actual value and
this comparator device is connected to at least one
of the two control units (1, 2).

Arrangement according to Patent Claim 6, 7 or 8,
having a closed-loop controller which acts on the first
control unit (2) until the actual value corresponds to
the setpointvalue, characterized in that the closed-
loop controller is integrated into the first control unit

(2).

Arrangement according to Patent Claim 6, 7 or 8,
having a closed-loop controller which acts on the first
control unit (2) until the actual value corresponds to
the setpointvalue, characterized in that the closed-
loop controller is integrated into the second control
unit (1).
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Arrangement according to Patent Claim 6, 7 or 8,
having a closed-loop controller which acts on the first
control unit (2) until the actual value corresponds to
the setpointvalue, characterized in that the closed-
loop controller is integrated into a third control unit.

Arrangement for adjusting the relative angle of rota-
tion between a camshaft (5) and a crankshaft (6),
having a measuring device (8a, 8b) which acquires
an actual value which describes the instantaneous
angle of rotation, and having a closed-loop controller,
wherein the arrangement has the following compo-
nents:

- acamshaft adjuster (4) which adjusts the angle
of rotation of the camshatft (5) with respect to the
angle of rotation of the crankshaft (6),

- an electric motor (3) which drives the camshaft
adjuster (5),

- a first control unit (2) for this electric motor (3)
for adjusting to a setpoint value, wherein

- the first control unit (2) is connected to a second
control unit (1) which predefines the setpoint val-
ue for the first control unit (2), wherein either

- the first control unit (2) for the electric motor
(3) includes a comparator device which com-
pares the setpoint value with the actual value or
wherein

- the second control unit (1) includes a compa-
rator device which compares the setpoint value
with the actual value or wherein

- the arrangement has a comparator device
which compares the setpoint value with the ac-
tual value and this comparator device is con-
nected to at least one of the two control units (1,
2), wherein

- the closed-loop controller acts on the first con-
trol unit (2) until the actual value corresponds to
the setpoint value,

- characterized in that the closed-loop control-
ler is integrated into the second control unit (1)
or into a third control unit (1).

Revendications

1.

Arrangement pour régler la relation d’angle de rota-
tion entre I'arbre a cames (5) et le vilebrequin (6),
I'arrangement présentant les composants suivants :

- un positionneur d’arbre a cames (4) qui regle
'angle de rotation de I'arbre a cames (5) par
rapport a I'angle de rotation du vilebrequin (6),
- un moteur électrique (3) qui entraine le posi-
tionneur de l'arbre a cames (5), la vitesse de
rotation du positionneur d’arbre a cames (4)
étant directement dépendante de la vitesse de
rotation du moteur électrique (3),
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- un premier module de commande (2) pour ce
moteur électrique (3) pour le réguler aune valeur
de consigne,

caractérisé en ce que

- le premier module de commande (2) est en
liaison avec un deuxieme module de commande
(1) qui prédéfinit la valeur de consigne pour le
premier module de commande (2).

Arrangement pour régler la relation d’angle de rota-
tion entre I'arbre a cames (5) et le vilebrequin (6),
I'arrangement présentant les composants suivants :

- un positionneur d’arbre a cames (4) qui régle
I'angle de rotation de I'arbre a cames (5) par
rapport a I'angle de rotation du vilebrequin (6),
- un moteur électrique (3) qui entraine le posi-
tionneur de I'arbre a cames (5),

- un premier module de commande (2) pour ce
moteur électrique (3) pour le réguler aune valeur
de consigne,

- le premier module de commande (2) étant en
liaison avec un deuxieme module de commande
(1) qui prédéfinit la valeur de consigne pour le
premier module de commande (2), caractérisé
en ce que

- la valeur de consigne est une valeur de vitesse
de rotation.

3. Arrangement pour régler la relation d’angle de rota-

tion entre I'arbre a cames (5) et le vilebrequin (6),
I'arrangement présentant les composants suivants :

- un positionneur d’arbre a cames (4) qui regle
'angle de rotation de I'arbre a cames (5) par
rapport a I'angle de rotation du vilebrequin (6),
- un moteur électrique (3) qui entraine le posi-
tionneur de 'arbre a cames (5),

- un premier module de commande (2) pour ce
moteur électrique (3) pour le réguler aune valeur
de consigne,

- le premier module de commande (2) étant en
liaison avec un deuxieme module de commande
(1) qui prédéfinit la valeur de consigne pour le
premier module de commande (2), caractérisé
en ce que

-lavaleurde consigne estune valeur de courant.

4. Arrangement pour régler la relation d’angle de rota-

tion entre I'arbre a cames (5) et le vilebrequin (6),
I'arrangement présentant les composants suivants :

- un positionneur d’arbre a cames (4) qui regle
'angle de rotation de I'arbre a cames (5) par
rapport a I'angle de rotation du vilebrequin (6),
- un moteur électrique (3) qui entraine le posi-
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tionneur de I'arbre a cames (5),

- un premier module de commande (2) pour ce
moteur électrique (3) pourle réguler a une valeur
de consigne,

- le premier module de commande (2) étant en
liaison avec un deuxi€me module de commande
(1) qui prédéfinit la valeur de consigne pour le
premier module de commande (2), caractérisé
en ce que

- la valeur de consigne est une valeur de couple.

Arrangement selon 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le deuxieme module de com-
mande (1) est le module de commande du moteur
a combustion interne qui entraine I'arbre a cames

(5).

Arrangement selon 'une des revendications 1 a 5,
comprenant un dispositif de mesure (8a, 8b) qui dé-
tecte la valeur réelle qui décrit la relation d’angle de
rotation momentanée, caractérisé en ce que le pre-
mier module de commande (2) du moteur électrique
(3) contient un dispositif comparateur qui compare
la valeur de consigne avec la valeur réelle.

Arrangement selon 'une des revendications 1 a 5,
comprenant un dispositif de mesure (8a, 8b) qui dé-
tecte la valeur réelle qui décrit la relation d’angle de
rotation momentanée, caractérisé en ce que le
deuxieme module de commande (1) contient un dis-
positif comparateur qui compare la valeur de consi-
gne avec la valeur réelle.

Arrangement selon I'une des revendications 1 a 5,
comprenant un dispositif de mesure (8a, 8b) qui dé-
tecte la valeur réelle qui décrit la relation d’angle de
rotation momentanée, caractérisé en ce que l'ar-
rangement présente un dispositif comparateur qui
compare la valeur de consigne avec la valeur réelle
et ce dispositif comparateur est en liaison avec au
moins I'un des deux modules de commande (1, 2).

Arrangement selon la revendication 6, 7 ou 8, com-
prenant un régulateur qui agit sur le premier module
de commande (2) jusqu’a ce que la valeur réelle
coincide avec la valeur de consigne, caractérisé en
ce que le régulateur est intégré dans le premier mo-
dule de commande (2).

Arrangement selon la revendication 6, 7 ou 8, com-
prenant un régulateur qui agit sur le premier module
de commande (2) jusqu’a ce que la valeur réelle
coincide avec la valeur de consigne, caractérisé en
ce que le régulateur est intégré dans le deuxieme
module de commande (1).

Arrangement selon la revendication 6, 7 ou 8, com-
prenant un régulateur qui agit sur le premier module
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de commande (2) jusqu’a ce que la valeur réelle
coincide avec la valeur de consigne, caractérisé en
ce que le régulateur est intégré dans un troisiéme
module de commande.

Arrangement pour régler la relation d’angle de rota-
tion entre I'arbre a cames (5) et le vilebrequin (6),
comprenant un dispositif de mesure (8a, 8b) qui dé-
tecte une valeur réelle qui décrit la relation d’angle
de rotation momentanée et comprenant un régula-
teur, l'arrangement présentant les composants
suivants :

- un positionneur d’arbre a cames (4) qui régle
'angle de rotation de I'arbre a cames (5) par
rapport a I'angle de rotation du vilebrequin (6),
- un moteur électrique (3) qui entraine le posi-
tionneur de 'arbre a cames (5),

- un premier module de commande (2) pour ce
moteur électrique (3) pour le réguler a une valeur
de consigne,

- le premier module de commande (2) étant en
liaison avec un deuxieme module de commande
(1) qui prédéfinit la valeur de consigne pour le
premier module de commande (2) ou

- le premier module de commande (2) pour le
moteur électrique (3) contenant un dispositif
comparateur qui compare la valeur de consigne
avec la valeur réelle ou

- le deuxieme module de commande (1) conte-
nant un dispositif comparateur qui compare la
valeur de consigne avec la valeur réelle ou

- 'arrangement présentant un dispositif compa-
rateur qui compare la valeur de consigne avec
la valeur réelle et ce dispositif comparateur est
en liaison avec au moins I'un des deux modules
de commande (1, 2),

- le régulateur agissant sur le premier module
de commande (2) jusqu’a ce que la valeur réelle
coincide avec la valeur de consigne,

- caractérisé en ce que lerégulateur estintégré
dans le deuxieme ou dans un troisieme module
de commande (1).



EP 1573 175 B1

[ ]
W [3) dme
W < M.qum.w
< S EEEZH
= > a0
t3)
B
4 I
0 g -
N M.
M aly g
- [o] i1 o
4 Ele £
um .m.. i PE P
. o11] <
2 g L
A !
n

e mne . —— —— —— s — — — — — ot — — — — — - o — T t—— o o= o — o s i o s, i

Versteller

HiG.|



EP 1573 175 B1

Motorsteuerung

\ Soll-Drehzahl

4

A
Versteller
mit
—» Steuergerit || E-Motor |—| Taummel-

scheiben
getriebe

7 ' [ Ist-Drehzahl
E-Motor

10



EP 1573 175 B1

________________ Lo

[ 1

] ’ !
I

: Motorsteuerung |, { !
|

‘ |

} . I

| I

| K Soll-Strom !

| Soll-Moment :

|

l l

| |

I |

| |

| 1

I I

! I

|

| 2 5 4 :
1

| { { (

{ Versteller

I mit

| L Steuergerit |-» E-Motor |=—| Taummel-

} ' scheiben

| getriebe

| A A

{ Ist-Strom

! E-Motor

: Ist-Moment

| E-Motor

|

: Ist-Drehzahl Versteller

|
]
L Ist-Moment Versteller _____ ]

11



EP 1 573 175 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 10038354 A1[0004] » US 5218935 A [0005]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

