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DESCRIPCION

Un método y un sistema para controlar la propulsién de un vehiculo automdvil.

La presente invencidn se refiere a un sistema y a un método para controlar la propulsién para un vehiculo automévil
de los tipos definidos en los predmbulos de la reivindicacion 1 y la reivindicacion 4, respectivamente, tales como los
divulgados, por ejemplo, en el documento US-4533011-A.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método y un sistema mejorados de control de propulsion.

Este y otros objetivos se consiguen, de acuerdo con la invencién, mediante un sistema de control de propulsién
cuyas caracteristicas principales se definen en la reivindicacién adjunta 1 y el método definido en la reivindicacion 4.

Ventajas y caracteristicas adicionales de la invencion quedaran claras a partir de la siguiente descripcién detallada,
dada puramente a modo de ejemplo no limitante, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una representacion esquematica de un sistema de acuerdo con la invencién, y

las figuras 2a y 2b son graficos que muestran el comportamiento de algunas cantidades en un sistema de control de
acuerdo con la invencidn, en funcién del tiempo t, dado en la abscisa.

La figura 1 muestra, esquematica y parcialmente, un vehiculo automévil V provisto de un motor 1 de combustién
interna asi como de una transmisién 2 que incluye una caja de cambios 3 con relaciones discretas, en particular, una
caja de cambios con engranajes.

La caja de cambios 3 es del tipo llamado servo-asistido o automaético, esto es, tiene unos dispositivos de actuador,
por ejemplo de tipo electrohidratlico, para provocar la aplicacién/desaplicacién de los engranajes.

El vehiculo automévil V también tiene una maquina eléctrica reversible 4 que incluye un rotor 5 y un estator 6.
Esta maquina eléctrica 4 se interpone entre el motor 1 de combustién interna y la transmision 2 y puede funcionar
selectivamente como generador y como motor eléctrico.

Un primer embrague y un segundo embrague, indicados como 7 y 8 en la figura 1, se pueden accionar mediante
respectivos actuadores 9 y 10, por ejemplo actuadores electrohidrdulicos, que se pueden accionar selectivamente con
el fin de controlar el acoplamiento del rotor 5 de la maquina eléctrica 4 con el arbol impulsor 11 de la transmisién y
con el arbol 12 del motor 1 de combustidn interna, respectivamente.

Un sistema de control, generalmente indicado como CS, esta asociado con el sistema de propulsién descrito ante-
riormente. En la realizacién mostrada a modo de ejemplo en la figura 1, el sistema CS de control comprende cuatro
unidades electrénicas ECU 1, ECU2, ECU3 y ECU4 de control, interconectadas por una red 13 de comunicacién que
funciona, por ejemplo, de acuerdo con el protocolo CAN.

La unidad ECUI1 de control es basicamente una unidad que supervisa la gestién del motor 1 de combustion interna.
A esta unidad estdn conectados un sensor 14 de posicion, asociado con el pedal P de acelerador, un sensor 15 para
detectar la velocidad de rotacién del drbol 12 del motor 1, y sensores adicionales, generalmente indicados como 16 en
la figura 1, tales como un sensor para detectar la velocidad de movimiento del vehiculo, etc.

La unidad ECU2 de control estd destinada a controlar funciones generales del vehiculo automévil y a coordinar
otras diversas unidades de control. A esta unidad estdn conectados (entre otras cosas), un panel 18 de instrumentos
situado en el salpicadero, un conmutador general 19 de encendido/apagado accionable, por ejemplo, mediante una
llave 20, y un conmutador 21 accionable manualmente para seleccionar el funcionamiento del sistema de propulsién
con traccién hibrida o, selectivamente, con traccién puramente eléctrica.

La unidad ECU3 de control estd destinada a controlar la caja de cambios y estd conectada a los transductores, ge-
neralmente indicados como 22 en el dibujo, para la aplicacién/desaplicacién de los engranajes de la caja de cambios 3,
a un dispositivo accionable manualmente para controlar la caja de cambios, tal como una llamada palanca 23 equipada
con sensores, a sensores 31 y 32 para proporcionar sefiales indicativas de la velocidad de rotacién (revoluciones por
unidad de tiempo) del rotor 5 de la mdquina eléctrica 4 y del arbol impulsor 11 de la transmision respectivamente, asi
como a un sensor opcional 33 de posicidn para proporcionar sefiales indicativas de la posicién del actuador 9 asociado
con el embrague 7 interpuesto entre la maquina eléctrica 4 y la transmisién 3.

Sensores adicionales, generalmente indicados como 24, tales como sensores para indicar la relacién de engranajes
actualmente aplicada en la caja de cambios, también estdn conectados a la unidad ECU3 de control.

La unidad ECU3 de control también estd conectada a los actuadores 9 y 12 asociados con los embragues 7 y 8,
respectivamente. Un selector 30 accionable manualmente también estd conectado a la unidad ECU3 y puede ser accio-
nado por el conductor del vehiculo con el fin de hacer operativo un primer modo de funcionamiento en el cual la unidad
ECU3 provoca los cambios de engranaje de acuerdo con las 6rdenes impartidas por el dispositivo 23 de selecciéon ma-
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nual o un segundo modo de funcionamiento en el cual una caja de cambios es controlada de forma completamente
automdtica. En este segundo modo de funcionamiento, la caja de cambios es controlada automdticamente por la uni-
dad ECU3 en base a las condiciones operativas del vehiculo (sefiales suministradas por los sensores anteriormente
descritos).

Finalmente, la unidad ECU4 de control supervisa el control de la maquina eléctrica 4. La salida de esta unidad estd
conectada a la maquina eléctrica 4 por medio de una linea trifasica 29. Una bateria 28 de suministro estd conectada a
la unidad ECU4.

La arquitectura del sistema CS de control, que esta dividido en cuatro unidades, se da puramente a modo de ejem-
plo. Como esté claro para personas expertas en la técnica, todas las funciones del sistema de control y, en particular, las
que se describen posteriormente, pueden estar realizadas y controladas por un sistema de control que tiene diferente
arquitectura o incluso producida en forma de una unica unidad de control de microprocesador.

El sistema CS de control estd dispuesto para controlar el funcionamiento del motor 1 de combustién interna, de la
maquina eléctrica 4, de los embragues 7 y 8, y de los actuadores 22 para la aplicacién/desaplicacién de los engranajes
de la caja de cambios de manera predeterminada, dependiendo de las sefiales suministradas por los sensores 14-16,
31-33y, en el primer modo de funcionamiento mencionado anteriormente, por los sensores asociados con el dispositivo
23 de seleccién manual.

En particular, cuando el método automético de control de la caja de cambios ha sido seleccionado por medio del
selector 30, el sistema CS de control se dispone para implantar una funcién de parada-arranque que tiene el propdsito
de reducir el consumo de combustible y las emisiones de agentes contaminantes.

Esta funcién de parada-arranque proporciona la implantacién de una etapa de parada en la que el motor 1 de
combustién interna se desconecta de la maquina eléctrica y de la transmisién 2 mediante la desaplicacion del embrague
8, en unas primeras condiciones predeterminadas de funcionamiento del vehiculo, que son detectadas por medio de
los sensores anteriormente mencionados, por ejemplo en condiciones en las que el vehiculo automdvil estd frenando
cuando viaja en un atasco o con el fin de parar en los semaforos. Durante la etapa de parada, el motor 1 de combustién
interna es desconectado bajo el control de la unidad ECU1.

A la etapa de parada le sigue una etapa de arranque que se inicia como resultado de la aparicién de condiciones
predeterminadas, por ejemplo de una orden impartida por el conductor, tal como el accionamiento del pedal P de
acelerador.

Durante la etapa de arranque, el motor 1 de combustidn interna se vuelve a arrancar por medio de la maquina eléc-
trica 4, que funciona como motor, y después se vuelve a conectar a la transmisioén 2, como se describird adicionalmente
mads adelante.

El sistema CS de control estd dispuesto, durante la porcién inicial de la etapa de arranque, para provocar la acti-
vacién de la maquina eléctrica 4 como motor eléctrico, mientras que el embrague 8 estd desaplicado, y el embrague 7
se controla continuamente de una manera tal que transmite un par motor al arbol 11. En particular, el embrague 7 se
controla de una manera tal que puede transmitir, sin resbalamiento, un par motor ligeramente mayor que el entregado
realmente por la maquina 4, para impedir un resbalamiento innecesario y la disipacién de energia. En esta condicion,
la miquina eléctrica 4 es la tnica unidad de propulsién del vehiculo automdvil y su velocidad de rotacién ns y la
velocidad ny; del arbol impulsor 11 de transmisién coinciden. Con referencia a la figura 2a, esta activacion tiene lugar
en un instante t;.

Por medio de la unidad ECUI de control, el sistema CS de control vigila el valor del par motor de traccién
demandado por el conductor, que corresponde al grado de accionamiento (la posicién) del pedal P de acelerador, en
el transcurso de la etapa de arranque. Tan pronto como el par motor demandado alcanza un valor predeterminado de
umbral que corresponde, por ejemplo, a una aceleracién del vehiculo de 1,5 m/s?, el sistema CS mantiene el embrague
7 en una condicién controlada, parcialmente desaplicada, por medio de la unidad ECU3 de control y el actuador 9
(instante t, en las figuras 2a y 2b) como para aplicar un par motor igual al valor de umbral al 4rbol impulsor 11
de transmision, mientras que se requiere que la maquina eléctrica 4 proporcione el maximo par motor que puede
entregar.

Esto asegura una aceleracion sustancialmente uniforme del vehiculo, que corresponde al valor de umbral de par
motor, mientras que la velocidad de rotacidn ns de la maquina eléctrica 4 no esta restringida por esa n;; del arbol
impulsor 11 de transmision.

Tan pronto como la velocidad de rotacién ns de la maquina eléctrica supera un umbral predeterminado al menos
igual al ritmo de revoluciones de ralenti del motor 1 de combustion interna y tan pronto como la diferencia entre la
velocidad de rotacién ns de la miquina eléctrica y la velocidad n;; del drbol impulsor de transmision ha superado
un valor predeterminado, la unidad ECU3 de control provoca una primera aplicacién del embrague 8 por medio del
actuador 10. Partiendo de un instante indicado como t; en las figuras 2a y 2b, el arbol 12 del motor 1 de combustién
interna es rotado consecuentemente por la maquina eléctrica 4 con el fin de ser arrancado.
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El embrague 7 continda siendo controlado de la manera indicada anteriormente, de modo que, como resultado del
par motor transmitido, la velocidad de rotacién n;; del drbol impulsor 11 de transmisién contindia aumentando mientras
que permanece por debajo de la velocidad de rotacidn ns de la maquina eléctrica 5. Esto impide que el arranque del
motor de combustidn interna sea percibido por el usuario.

La figura 2b muestra cualitativamente el comportamiento del par motor Cg transmitido por el embrague 8 al drbol
12 del motor 1 de combustion interna. Partiendo del tiempo t,, el par motor Cy aumenta abruptamente.

La primera aplicacién anteriormente mencionada del embrague 8 tiene preferiblemente una duraciéon T que se
calcula de una manera tal que el motor 1 se las arregla para pasar la primera etapa de compresioén durante la etapa de
arranque. Después del periodo de tiempo T, el embrague 8 se desaplica de nuevo sustancialmente hasta un instante
indicado como t,, en la figura 2b, hasta que se transmite el valor medio del par motor resistente del motor 1 durante la
etapa de arranque. Esta desaplicacion sustancial del embrague 8 posibilita que la velocidad de rotacién ny; del drbol
impulsor 11 de la transmisién 2 sea “desconectada” de la velocidad de rotacion de la unidad de propulsion “vista” por
este arbol por medio de los embragues 7 y 8, estando representada esta unidad de propulsidn por la méaquina eléctrica
4 que funciona como motor y por el motor 1 de combustién interna arrancado, juntos.

Partiendo del instante t4, en el que el motor 1 es reconocido como arrancado, el embrague 8 se vuelve finalmente
a aplicar, primero parcialmente y luego completamente.

La velocidad de rotacién n; del motor 1 de combustién interna y la velocidad de rotacién ns del rotor 5 de la
madquina eléctrica 4 se vuelven de este modo iguales entre si, mientras que el embrague 7 se aplica progresivamente,
provocando la restriccion del par motor de traccion, y la velocidad de rotacién ns del arbol de la maquina eléctrica
también se lleva de este modo hasta el valor n;; del drbol impulsor 11 de transmision.

El sistema CS de control interrumpe el funcionamiento de la maquina eléctrica 4 como motor por medio de la
unidad ECU4, tan pronto como el par motor entregado por el motor 1 de combustién interna es adecuado para satisfacer
la demanda de par motor del conductor, implantada por el pedal P de acelerador.

El sistema de control descrito anteriormente impide que el vehiculo sufra un “agujero” en la aceleracién, que es
percibido adversamente por el conductor, durante una etapa de arranque, cuando hay una demanda repentina de un par
motor de traccién alto por parte del conductor. Esto se consigue, en particular, mediante la desaplicacién controlada
de los embragues durante la etapa de arranque.

Naturalmente, permaneciendo igual el principio de la invencidn, las formas de realizacién y los detalles de cons-
truccién se pueden variar ampliamente con respecto a los descritos e ilustrados puramente a modo de ejemplo no
limitante, sin salir por ello del alcance de la invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para controlar la propulsién para un vehiculo automévil (V), provisto de:
un motor (1) de combustion interna,
una transmision (2) que incluye una caja de cambios (3) provista de medios (22) de actuador asociados,

una maquina eléctrica reversible (4) que incluye un rotor (5) y un estator (6), y que estd interpuesta entre el motor
(1) de combustion interna y la transmision (2) y estd adaptada para funcionar selectivamente como un generador y
como un motor eléctrico,

un primer embrague y un segundo embrague (7, 8) adaptados para ser accionados selectivamente con el fin de con-
trolar el acoplamiento del rotor (5) de la mdquina eléctrica (4) con la transmisién (2) y con el motor (1) de combustién
interna respectivamente,

medios (14-16, 24, 31-33) de sensor para proporcionar sefiales eléctricas indicativas de condiciones de funciona-
miento del vehiculo (V), del motor (1) de combustién interna y de la maquina eléctrica (4), y

medios (CS) de control dispuestos para controlar el motor (1) de combustiéon interna, la méaquina eléctrica
(4), el primer embrague y el segundo embrague (7, 8), asi como los medios (22) de actuador de la caja de cam-
bios, de acuerdo con métodos predeterminados, dependiendo de las sefiales proporcionadas por los medios de
sensor;

estando dispuestos los medios (CS) de control, en particular, para implantar una funcién parada-arranque en la que,
en una etapa de parada, el motor (1) de combustidn interna se desconecta de la maquina eléctrica (4) y de la transmisién
(2) y se apaga en unas primeras condiciones predeterminadas de funcionamiento del vehiculo (V) y después, con la
aparicioén de unas segundas condiciones predeterminadas de funcionamiento tales como una orden 1mpart1da por el
conductor, en una etapa subsiguiente de arranque, se vuelve a arrancar automaticamente mediante la maquina eléctrica
(4), funcionando como motor, y después se vuelve a conectar a la transmisién (2),

estando dispuestos los medios (CS) de control para provocar, durante la etapa de arranque:

la activacién de la maquina eléctrica (4) como motor mientras que el segundo embrague (8) se desaplica sustan-
cialmente y el primer embrague (7) se aplica de manera controlada con el fin de provocar la traccion de la transmisién
(2) mediante la maquina eléctrica (4),

la vigilancia del par motor de traccién demandado, que corresponde al grado de accionamiento del pedal (P) de
acelerador, y, cuando este par motor alcanza un valor predeterminado de umbral,

una primera aplicacién del segundo embrague (8) tan pronto como la velocidad de rotacién (ns) de la maquina
eléctrica (4) supera un umbral predeterminado de manera que el motor (1) de combustién interna se hace rotar con el
fin de ser arrancado por medio de la maquina eléctrica (4);

estando caracterizado el sistema porque los medios (CS) de control estdn dispuestos para provocar, durante la
etapa de arranque, cuando el par motor de traccion demandado alcanza dicho valor predeterminado de umbral, la
desaplicacién parcial del primer embrague (7), controlada de una manera tal que un par motor igual al valor de
umbral continda siendo aplicado a la transmisién (2) mientras que se hace que la miquina eléctrica (4) entregue
sustancialmente su maximo par motor;

estando dispuestos los medios (CS) de control para provocar la primera aplicacién del segundo embrague (8)
cuando la diferencia entre la velocidad de rotacién (ns) de la mdquina eléctrica (4) y la velocidad de rotacion (n;;) del
arbol impulsor (11) de la transmisién (2) supera un valor predeterminado.

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la primera aplicacion del segundo embrague (8) tiene
una duracién predeterminada (T), después de la cual el segundo embrague (8) se desaplica sustancialmente de nuevo
y después finalmente se vuelve a aplicar.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que, después de la reaplicacion final del segundo embrague
(8), el primer embrague (7) también se vuelve a aplicar progresivamente.

4. Un método para controlar la propulsién en un vehiculo automévil provisto de:
un motor (1) de combustion interna,

una transmision (2) que incluye una caja de cambios (3) provista de medios (22) de actuador asociados,
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una maquina eléctrica reversible (4) que incluye un rotor (5) y un estator (6), y que estd interpuesta entre el motor
(1) de combustién interna y la transmision (2) y estd adaptada para funcionar selectivamente como un generador y
como un motor eléctrico,

un primer embrague y un segundo embrague (7, 8) adaptados para ser accionados selectivamente con el fin de con-
trolar el acoplamiento del rotor (5) de la mdquina eléctrica (4) con la transmision (2) y con el motor (1) de combustién
interna respectivamente;

comprendiendo el método la implantacion de una funcién de parada-arranque que incluye:

una etapa de parada en la que el motor (1) de combustion interna se desconecta de la maquina eléctrica (4) y de la
transmisién (2) y se apaga, y

una etapa subsiguiente de arranque en la que el motor (1) de combustién interna se vuelve a arrancar por medio de
la maquina eléctrica (4), funcionando como motor, y después se vuelve a conectar a la transmisién (2);

ocurriendo en la etapa de arranque que:

la maquina eléctrica (4) se arranca como motor mientras que el segundo embrague (8) se desaplica sustancialmente
y el primer embrague (7) se aplica de manera controlada con el fin de provocar la tracciéon de la transmisién (2)
mediante la maquina eléctrica (4),

se vigila el par motor de traccién demandado, que corresponde al grado de accionamiento del pedal (P) de acele-
rador del vehiculo automévil, y, cuando este par motor alcanza un valor predeterminado de umbral, se provoca una
primera aplicacién del segundo embrague (8) tan pronto como la velocidad de rotacion (ns) de la maquina eléctrica (4)
supera un umbral predeterminado, como para hacer rotar el motor (1) de combustion interna con el fin de arrancarlo
por medio de la maquina eléctrica (4);

estando caracterizado el método porque, durante la etapa de arranque, cuando el par motor de traccién demandado
alcanza dicho valor predeterminado de umbral, se provoca una desaplicacién parcial del primer embrague (7) y se
controla de una manera tal que un par motor igual al valor de umbral continda siendo aplicado a la transmisién (2)
mientras que se hace que la maquina eléctrica (4) entregue sustancialmente su maximo par motor;

provocandose la primera aplicacion del segundo embrague (8) cuando la diferencia entre la velocidad de rotacién
(ns) de la maquina eléctrica (4) y la velocidad de rotacion (n;;) del arbol impulsor (11) de la transmisién supera un
valor predeterminado.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la primera aplicacién del segundo embrague (8) tiene
una duracién predeterminada (T) y el segundo embrague (8) se desaplica después sustancialmente y después finalmente
se vuelve a aplicar.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que, después de la reaplicacién final del segundo embrague
(8), el primer embrague (7) también se vuelve a aplicar progresivamente.
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