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ES 2301770 T3

DESCRIPCION

Motor de combustién interna provisto de un procesador y de accionadores electromecdnicos de mando de védlvulas.

La presente invencién se refiere a un motor de combustién interna provisto de un procesador y de accionadores
electromecdnicos de mando de védlvulas, de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacién 1 (véase el documento EP-
A-1054148).

Se sabe que en un motor de combustién interna cada cilindro funciona segtin un ciclo predeterminado para facilitar
un par motor. Por ejemplo, un cilindro denominado de “cuatro tiempos” efectia un ciclo que comprende una etapa de
admision de una mezcla combustible dentro de una cdmara de combustion, una etapa de compresioén de esta mezcla
hasta su combustién, una etapa de expansion de los gases de combustion y una etapa de escape de estos gases de la
cdmara.

En el transcurso de un ciclo, los intercambios de gases entre el interior y el exterior de la cimara de combustién
son mandados por vélvulas de admisién o de escape, denomindndose estas valvulas “abiertas” (“cerradas™) cuando
permiten (impiden) estos intercambios de gases.

La apertura o el cierre de una valvula estdn determinados por el funcionamiento del cilindro. Por ejemplo, durante
una etapa de admisién, la valvula o las vdlvulas de admisién estdn abiertas, estando las valvulas de admisién y de
escape cerradas durante las etapas de compresion y de expansion, mientras que, durante la etapa de escape, la vdlvula
o las vélvulas de escape estdn abiertas.

Las posiciones abiertas o cerradas de las vdlvulas son mandadas de modo electromecdnico, o de modo mecénico,
como a continuacién se describe:

En el primer caso (mando electromecanico), la vdlvula es mandada por un dispositivo o accionador electromeca-
nico que comprende, por ejemplo, muelles combinados con electroimanes para controlar la apertura o el cierre de esta
valvula.

La figura 1 representa un accionador de electroimanes de este tipo que manda una vélvula 10 representada en
posicién cerrada, es decir, aplicada contra su asiento 12. En esta posicion, el interior 14 de la cdmara de combustién
del cilindro 15 estd aislado del exterior 17 de este cilindro.

La vélvula 10 permanece cerrada o abierta gracias al accionador electromecénico, que comprende muelles 16 y
18 y electroimanes 20 y 22. El electroimdn 20, el que estd més alejado de la cdmara de combustidn, estd destinado a
atraer un plato 24 para aplicarlo contra una cara 26 de su circuito magnético. La valvula 10 estd entonces cerrada por
la accion del muelle 16 sobre su vastago 27.

El segundo electroiman 22 permite mandar la valvula 10 hacia la posicién abierta. A tal efecto, la bobina de este
electroimdn 22 se activa después de la desactivacion de la bobina del electroimén 20. El plato 24 se separa entonces
de la cara 26 del circuito magnético del electroiman 20, siendo facilitada esta separacién por la accién del muelle 18.
Cuando el electroimdn 22 estd activado, éste atrae al plato 24 hacia una cara de su circuito magnético. Siendo esta
atraccién superior a la accién del muelle 16, éste abre la valvula 10 por la accién de un vastago 25, solidario del plato
24, sobre el vastago 27 de la valvula 10.

En el segundo caso (mando mecénico), la vdlvula es mecdnicamente solidaria del pistén del cilindro provisto de
esta valvula cuya posicidn es funcién de la posicion del pistén dentro de la cdmara de combustion.

Por otra parte, es conocido disponer un dispositivo de mando mecénico de las valvulas con el fin de hacer variar
el nimero de cilindros activos, es decir, que facilitan un par motor, en funcién del par requerido por el conductor
del vehiculo por medio del pedal del acelerador y/o del régimen del motor. A tal efecto, un dispositivo de este tipo
mantiene cerradas las valvulas de los cilindros desactivados.

Sin embargo, un dispositivo mecdnico de este tipo presenta un nimero de inconvenientes. Asi, la activacién o la
desactivacion de los cilindros de se efectia en funcién de un niimero reducido de pardmetros fijados por la estructura
mecénica del dispositivo. En particular, este dispositivo no permite considerar pardmetros exteriores al motor, como la
eleccion de un modo de conduccién deportiva, que privilegia la utilizacién de todos los cilindros para obtener grandes
aceleraciones a regimenes elevados, o la eleccién de un modo de conduccién econdémica, que privilegia un nimero
reducido de cilindros activos. Por otra parte, dicho dispositivo no permite aumentar el nimero de pardmetros que
determinan el nimero de cilindros activos ni modificar el tratamiento de estos pardmetros.

La presente invencién permite poner remedio, al menos, a uno de estos inconvenientes. Esta resulta de la constata-
ci6én de que el mando de las valvulas por medio de accionadores mandados por sefiales eléctricas puede utilizarse en
combinacién con una unidad central de microprocesador utilizada en los vehiculos para controlar el funcionamiento
del motor y la conduccién del vehiculo.
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Por esta razén, la presente invencion se refiere a un motor de combustién interna que comprende un procesa-
dor, que recibe informaciones sobre el funcionamiento del motor y sobre la conduccién del vehiculo, y cilindros
cuyas valvulas son mandadas por accionadores electromecdnicos, que estd caracterizado porque el procesador com-
prende medios para mandar accionadores electromecdnicos en funcién de informaciones recibidas y posicionar el
funcionamiento del motor segtn, al menos, uno de dos modos que difieren en el nimero de cilindros activos, es de-
cir, que generan un par motor, permaneciendo cerradas las vélvulas de los cilindros desactivados por estos acciona-
dores.

La utilizaciéon de un procesador para controlar la activacién y/o la desactivaciéon de valvulas mandando estos
accionadores electromecanicos, permite tener en cuenta parimetros propios del funcionamiento del motor, tales como
su régimen o el par mandado, asi como pardmetros exteriores al motor, tales como el modo de conduccién, puesto
que, de modo general, la invencién permite mandar el nimero de cilindros activos en un motor en funcién de cualquier
pardmetro tenido en cuenta por el procesador.

Por ejemplo, si se transmite a este procesador la deteccién de un fallo de funcionamiento de una vélvula, este
ultimo puede desactivar el cilindro provisto de la valvula defectuosa.

En una realizacion, el procesador comprende medios para recibir informaciones concernientes al motor relativas,
al menos, a uno de los pardmetros siguientes: el régimen del motor, el par mandado al motor, la temperatura del
liquido de refrigeracién, la composicién y/o la temperatura de los gases de escape, el embrague de una velocidad, y/o
la cantidad de carburante inyectada en los cilindros.

El procesador puede comprender, también, medios para recibir informaciones concernientes a la conduccién del
vehiculo relativas, al menos, a uno de los pardmetros siguientes: la velocidad del vehiculo, la trayectoria del vehiculo,
un modo de conduccién del vehiculo.

Ademads, por simple programacion del procesador, pueden desarrollarse y aplicarse estrategias de desactivacién
y de transiciones entre los diferentes modos de funcionamiento con el fin de prevenir eventuales fallos de funciona-
miento del motor durante los cambios de modo. Esta programacién se puede modificar por carga de nuevos progra-
mas.

Asi, en una realizacién, comprendiendo el motor un ndmero par (n) de cilindros, el procesador comprende medios
para posicionar el funcionamiento del motor de acuerdo con uno de los tres modos siguientes: un primer modo en el
cual todos los cilindros son activos, un segundo modo en el cual solo la mitad (n/2) de los cilindros son activos, y un
tercer modo segun el cual un niimero par inferior a la mitad de los cilindros son activos.

En un modo de realizacién, comprendiendo el motor cuatro cilindros que funcionan segin ciclos de cuatro tiempos,
el procesador comprende medios para, cuando solo dos cilindros son activos, mantener activos dos cilindros desfasados
un semiciclo de funcionamiento.

El procesador puede comprender medios para que el cambio de un modo a otro modo se efectiie cuando el régimen
de este motor alcance valores umbrales (R;, R’|; R,, R’,), siendo estos valores umbrales diferentes segtin que el cambio
de modo se efectiie del primer modo hacia el segundo modo o del segundo modo hacia el primer modo.

De acuerdo con una realizacidn, el procesador comprende medios para modificar el par mandado (Cy,y,) por el
conductor del vehiculo en un par (Cgy.g,) filtrado que atenda las variaciones de este par mandado (Cy,,) y para
determinar un modo de funcionamiento del motor en funcién de este par filtrado.

El procesador puede comprender medios para que el cambio de un modo a otro se efectie cuando el par (Cgjyago)
filtrado llegue a un par de prueba (Cy” (min), C4’ (min), Cu”° (max), Cy’ (max) y el par (Cyy) mandado por el
conductor llegue a un par (C4y (min), C4 (max)) de puesta en marcha de modo.

En este caso, de acuerdo con una realizacion, cuando el par (Cgyag,) filtrado llega a un par de prueba (Cyy” (min),
Cy’ (min), C4” (max); Cy° (max)) y el par (Cyyo) mandado por el conductor llega a un primer par (C,o (min), Cyg
(max)) de puesta en marcha de modo, el procesador comprende medios para impedir un cambio de modo cuando el
par mandado (C,,,) llegue a un segundo par (C,, (min), C, (max) de puesta en marcha de modo.

De acuerdo con una realizacidn, el procesador comprende medios para que el cambio de un modo a otro modo se
efectie cuando el par (Cgyrago) filtrado llegue a un par de prueba (Cy” (min), Cy° (min), Cyy” (max), Cy’ (max)) y
la variacion (ACy,,) de par (Cyo) mandado sea superior a un umbral mdximo positivo de variacion (DC,,,; DC’ .x)
cuando la variacién sea positiva, o inferior a un umbral minimo negativo de variacién (DC”;,) cuando la variacién
sea negativa.

El procesador puede comprende medios para que el cambio de un modo a otro modo se efectie cuando el par
(Chirado) filtrado llegue a un par de prueba (Cyy” (min), Cyy’ (min), C4y” (max), C,° (max)) y la variaciéon (ACy,,,) de
par (Cyyo) mandado esté constantemente comprendida entre un umbral maximo (DC,,,; DC 1.x; DC”ax) Y un umbral
minimo (DC;,; DC’ in; DC”in) de variacion durante un retardo dado.
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En una realizacion, el procesador comprende medios para que, cuando los cilindros estén en curso de desactivacion,
el par facilitado por los cilindros mantenidos activos aumente con el fin de compensar el par decreciente de los cilindros
en desactivacion.

De acuerdo con una realizacién, el procesador comprende medios para que el par facilitado por los cilindros
mantenidos activos aumente linealmente (Cgya0,(1+n*k)) mientras que el par generado por los cilindros que hay que
desactivar disminuya linealmente (Ciy.q0(1-n*Kk)), a partir del par motor por estos cilindros, por ejemplo, en funcién
del nimero (n) de semivueltas del motor realizadas durante la desactivacién y de un pardmetro (k) que determina la
intensidad de estos aumentos y estas disminuciones de par.

En este tltimo caso, el procesador puede comprende medios para que el par decreciente de los cilindros en curso
de desactivacidn se estabilice en un primer par umbral (C;,;) y para que el par creciente de los cilindros activos se
mantenga en un segundo par umbral (2Cgg0 - Crini) funcién del primer par umbral y del par (Cgpago) solicitado al
motor. El procesador puede comprender entonces medios para que el primer par umbral (C,;,) corresponda a un par
limite tal que los cilindros desactivables no pueden facilitar un par positivo inferior a este par limite.

Si las valvulas de escape de los cilindros desactivados son mandadas por medio de accionadores electrohidrdulicos,
el procesador comprende, en un ejemplo, medios para mandar el cierre de las vdlvulas de escape de los cilindros
desactivados cuando uno de los cilindros efectiie un punto muerto superior de su ciclo de funcionamiento. En este
caso, el procesador puede comprender medios para que el cilindro que efectie el punto muerto superior facilite un
par funcién del primer par (C,,,;) de umbral, del par (Cgyyag,) solicitado y del par (-Ciyzamiento) facilitado por un cilindro
desactivado.

De acuerdo con una realizacion, el procesador comprende medios para que, durante la activacién de cilindros
desactivados, el par facilitado por los cilindros mantenidos activos disminuya linealmente (Cigyago(1-n¥k)) mientras
que el par generado por los cilindros en curso de activacién aumente linealmente (Cgqgo(1+n%k)) hacia el par motor
solicitado (Cgyrago), por ejemplo, en funcién del nimero (n) de semivueltas del motor realizadas durante la activacién
y de un pardmetro (k) que determina la intensidad de estos aumentos y disminuciones de par.

En esta udltima realizacidn, el procesador puede comprender medios para que el mando de activacién de los ci-
lindros desactivados se ponga en marcha cuando uno de los cilindros efecttie un punto muerto superior de su ciclo
de funcionamiento. El procesador puede comprender entonces medios para que, en el transcurso del punto muerto
superior del cilindro activo, este ultimo facilite un par funcién de un primer par (C,;,;) de umbral, del par solicitado
(Chitrago) ¥ del par (-C,oumiento) facilitado por un cilindro desactivado. En este caso, el procesador puede comprender
medios para que un segundo punto muerto superior de un cilindro en curso de activacién suceda al punto muerto
superior del cilindro activo, generando el cilindro en curso de activacién un par durante este segundo punto muerto
superior igual al primer par umbral (C,;,;).

En un ejemplo, el procesador comprende medios para que el primer par umbral (C,;,;) corresponda a un par limite
tal que un cilindro que puede ser desactivado no pueda facilitar un par positivo inferior a este par limite.

De acuerdo con una realizacién, el procesador comprende medios para que todos los cilindros sean activos cuando
el motor funcione con vdlvulas de admisién de mando mecéanico, cuando el motor esté desembragado, cuando el motor
funcione al ralenti y/o cuando el conductor no presione el acelerador.

Ademds, la invencién permite considerar modos de funcionamiento del motor complementarios de los modos
caracteristicos de un nimero de cilindros activos. Por ejemplo, pueden considerarse, simultdneamente, un modo ca-
racteristico del nimero y/o del tipo de valvulas desactivadas, es decir, mantenidas cerradas, por cilindro, asi como un
modo caracteristico del modo de levantamiento de las vélvulas activas.

Asi, el procesador puede comprender medios para determinar un modo relativo al nimero y al tipo de valvulas de
admisién activas en cada cilindro.

En este caso, de acuerdo con una realizacién, comprendiendo cada cilindro, al menos, una valvula que controla una
admisién de mezcla de aire y de carburante y, al menos, una valvula que controla una admisién de aire, el procesador
comprende medios para mandar, al menos, dos de los modos siguientes: un modo que activa todas las valvulas de
admisién, un modo que activa inicamente la valvula o las valvulas que controlan una admisién de aire y de carburante,
un modo que activa tnicamente la vdlvula o las vdlvulas que controlan una admisién de aire, un modo que desactiva
todas las valvulas de admision.

En un ejemplo, comprendiendo el motor cuatro cilindros, el procesador comprende medios para activar y/o desac-
tivar, durante un cambio de modo del nimero y/o del tipo de valvulas activas por cilindro, las vdlvulas de admisién
de un primer cilindro, y las valvulas de admisién de un segundo cilindro desfasado un semiciclo con respecto a este
primer cilindro, y después las vélvulas de admision de los dos cilindros restantes.

El procesador puede comprender medios para determinar un modo de funcionamiento relativo al modo de levan-
tamiento de las vélvulas activas.
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En este caso, de acuerdo con una realizacion, el procesador comprende medios para utilizar un modo de levan-
tamiento cldsico de las védlvulas de admision, que comprende un mando de apertura y un mando de cierre de las
valvulas, o un modo de levantamiento balistico, que comprende un tnico mando de apertura o de cierre de la valvula
de admision.

En un ejemplo, el procesador comprende medios para que el cambio de modo de levantamiento se efectiie cuando
el régimen o el par de este motor lleguen a valores umbrales, siendo estos valores umbrales diferentes segin que el
cambio de modo se efectie de un primer modo de levantamiento hacia un segundo modo, o del segundo modo de
levantamiento hacia el primer modo.

El procesador puede comprender medios para mandar el modo cldsico sin transicién a partir de un modo balistico.

En el caso en que el motor comprenda cuatro cilindros, el procesador comprende, en un ejemplo, medios para
mandar el modo balistico a partir de un modo clasico, aplicindose este cambio de modo a las valvulas de admisién de
un primer cilindro, después a las valvulas de admisién de un segundo cilindro desfasado un semiciclo con respecto a
este primer cilindro, y después a las valvulas de admisién de los dos cilindros restantes.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn se pondran de manifiesto con la descripcion efectuada a continua-
cidn a titulo no limitativo, refiriéndose a las figuras siguientes:

- la figura 1, ya descrita, representa un accionador electromagnético con electroimanes de mando de una valvula,

- la figura 2 representa el funcionamiento de una unidad de mando de valvulas con microprocesador de acuerdo
con la invencidn,

- la figura 3 representa el par facilitado por un motor en funcién del régimen de este dltimo y de diferentes modos
de funcionamiento de acuerdo con la invencion,

- la figura 4 representa operaciones de activacion y de desactivacién de cilindros de acuerdo con la invencién y
puestas en marcha por variaciones del régimen del motor,

- la figura 5 representa operaciones de activacién y de desactivacioén de cilindros de acuerdo con la invencién
puestas en marcha por variaciones del par mandado al motor,

- las figuras 6a, 6b y 6¢ representan pruebas de funcionamiento de un motor destinadas a mandar la activacion o la
desactivacion de cilindros de acuerdo con la invencidn,

- las figuras 7a, 7b, 7c y 7d representan aplicaciones de las pruebas de activacién o de desactivacion de cilindros
descritas en las figuras 6a, 6b o 6c¢,

- las figuras 8a y 8b representan los pares facilitados por los cilindros de un motor de acuerdo con la invencién
durante una desactivacion de cilindros,

- la figura 8c representa retardos de funcionamiento considerados durante una desactivacion,

- la figura 8d representa la evolucién de los pares facilitados por los cilindros de un motor de acuerdo con la
invencién durante una activacién de cilindros,

- la figura 9 es un diagrama que representa el par facilitado por un motor en funcién del régimen de este dltimo y
del nimero de valvulas de admisién activadas para cada cilindro,

- la figura 10 representa la cronologia de una activacién de vadlvula de admision de acuerdo con una primera variante
de la invencion,

- la figura 11 representa una cronologia de activacién de valvula de admisién de acuerdo con una segunda variante
de la invencion, y

- la figura 12 es un diagrama que representa el par facilitado por un motor en funcién del régimen de este tltimo y
de un modo de mando utilizado para cada valvula.

En la realizacién de la invencién que a continuacién se describe, una unidad 30 de mando (véase la figura 2)
controla los accionadores electromecdnicos de védlvulas de un motor (no representadas) con el fin de optimizar el
consumo de este tltimo modificando el nimero de cilindros activos en el motor, es decir, que generan un par motor.

Por otra parte, esta unidad 30 se utiliza para filtrar el par bruto mandado por el conductor del vehiculo, denominado
en lo que sigue Cyy, €n un par filtrado, denominado en lo que sigue Cgyag0, con el fin de asegurar una conformidad de
conduccion que limite, por ejemplo, variaciones de par demasiado bruscas.
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A tal efecto, esta unidad 30 recibe informaciones C.V. relativas a la conduccién del vehiculo, tales como el modo
de conduccidn o la velocidad del vehiculo, e informaciones relativas al funcionamiento del motor, a saber, su régimen
R, el par C,,, mandado por el conductor, la temperatura T del sistema de refrigeracion, la cantidad Q de carburante
inyectado en cada cilindro y la riqueza G media de los gases de escape.

La unidad 30 manda entonces los accionadores electromecanicos de valvulas del motor de acuerdo con una car-
tografia previamente definida (por ejemplo, de modo empirico) que determina el nimero de cilindros activos que, en
funcién de estas informaciones, optimizan el consumo de carburante del motor.

Sin embargo, si no se toman precauciones, estos mandos de los accionadores electromecédnicos pueden perturbar el
funcionamiento del motor. Por ejemplo, un fallo de sincronizacién en el funcionamiento de las vélvulas de diferentes
cilindros puede provocar vibraciones de los elementos del motor (cilindro, cigiiefial, etc.) y/o discontinuidades en el
par facilitado por el motor. Ademds, una desactivacion de uno o varios cilindros puede provocar un aumento del tiempo
de respuesta a una solicitud de aceleracidn, lo que seria peligroso, por ejemplo durante un adelantamiento.

Para evitar estas perturbaciones, la unidad central 30 manda los accionadores de valvulas desactivadas, es decir,
mantenidas cerradas, después de haber determinado sucesivamente tres modos distintos de funcionamiento del motor
descritos a continuacién en el orden de determinacion:

- El primer modo de funcionamiento es relativo al niimero de cilindros activos, es decir, al niimero de cilindros que
facilitan un par motor. En la realizacién considerada como ejemplo, el motor comprende cuatro cilindros que pueden
funcionar, segiin un modo en cuatro cilindros, facilitando los cuatro cilindros un par motor, o segin un modo en
dos cilindros, facilitando solo dos cilindros un par motor. Para esto, las véalvulas de los cilindros activos permanecen
activas, es decir, mandadas segtn el ciclo de cuatro tiempos ya descrito, mientras que las vdlvulas de los cilindros
inactivos estan desactivadas, es decir, mantenidas en posicion cerrada.

En esta realizacién, todas las valvulas de admisién son mandadas por medio de accionadores provistos de elec-
troimanes, tal como el accionador representado en la figura 1. Asimismo, las valvulas de escape de los cilindros 1 y 4
son de mando electromecdnico mientras que las valvulas de escape de los cilindros 2 y 3 son mandadas por medio de
accionadores de topes hidraulicos desembragables.

- El segundo modo de funcionamiento es relativo al ndmero y al tipo de vélvulas de admisién activas en cada
cilindro. En efecto, en este ejemplo, cada cilindro comprende dos vélvulas de admisién que pueden ser mandadas
independientemente una de la otra por dos accionadores electromecdnicos independientes tales como los descritos en
la figura 1. De esta manera, se pueden utilizar o activar una o dos vdlvulas de admisién por cilindro activo.

Ademds, en el ejemplo, cada una de estas dos valvulas tienen funciones diferentes: una valvula, denominada par,
controla un conducto de admisién de aire, mientras que la segunda véalvula, denominada impar, controla un conducto
de admision de aire y de carburante.

- El tercer modo de funcionamiento es relativo al modo de levantamiento utilizado para cada valvula activa. En este
ejemplo, se considera que las vdlvulas de admisién pueden ser mandadas segiin un modo clasico tal que los instantes
de apertura y de cierre de estas valvulas son determinados y mandados, o seglin un modo balistico tal que el instante
de cierre de una valvula no es mandado sino que estd determinado por el tiempo necesario para que ésta pase de una
posicion cerrada a la posicion abierta y después, sin parada, vuelva a la posicién cerrada. En otras palabras, el modo
clasico utiliza un mando de apertura y un mando de cierre de valvula, mientras que el modo balistico utiliza solamente
un mando de apertura.

Esta sucesion de elecciones de modos de funcionamiento estd representada por bloques 34, 38 y 39, siendo descri-
tos en detalle los medios que permiten efectuar estas elecciones con la ayuda de las figuras 3 a 13. Como consecuencia
de estas elecciones, la unidad 30 emite una sefial 32 para mandar cada accionador de acuerdo con estas elecciones.

En un primer tiempo, para determinar el primer modo de funcionamiento, es decir, el nimero de cilindros activos,
la unidad 30 es informada de los pardmetros ya indicados, a saber, el par Cy,,, mandado al motor, el régimen R de este
ultimo, la temperatura T del agua de refrigeracion, la cantidad Q de carburante inyectado en el cilindro, informaciones
C.V. propias de la conduccién del vehiculo, y la riqueza G media de los gases de escape.

A continuacién de esta adquisicion de datos, se efectda el filtrado del par C,,., mandado por el conductor del
vehiculo en un par Cg,g, realmente mandado al motor, y después se realiza la eleccién de un modo en dos o en cuatro
cilindros (bloque 34).

En un segundo tiempo, cuando se elige un modo en dos o en cuatro cilindros, se determina (bloque 36) el par C;
que debe ser facilitado por cada cilindro (i) mantenido activo con el fin de evitar discontinuidades en el par facilitado
por el motor durante el cambio de modo.

Cuando se determina el par C;, se transmite este dato (bloque 37), y después se determina, para cada cilindro activo,
el nimero y el tipo de védlvulas de admisién activas (bloque 38) y el modo de levantamiento cldsico o balistico utilizado
para cada vdlvula mantenida activa (bloque 39) en el cilindro i considerado. Estas determinaciones se efectian en cada
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Ilamada de la funcién de control del motor, es decir, en cada semivuelta del motor. De modo mds preciso, las diversas
consignas se determinan una vez por ciclo de cada cilindro. Como el motor dispone de cuatro cilindros y un ciclo dura
dos vueltas del motor, la determinacién para cada cilindro corresponde, por tanto, a una duracién de una semivuelta
del motor.

El bucle B mostrado en la figura 2 representa la actualizacién permanente de las determinaciones de los diversos
modos.

Las elecciones de los modos de funcionamiento (bloques 34, 38 y 39) utilizan datos establecidos con la ayuda de
pruebas previas del motor que permiten establecer, por ejemplo, las curvas representadas en la figura 3.

En esta figura 3 se ha llevado en abscisas el régimen R del motor (en vueltas/min) y en ordenadas el par Cgyyago
mandado al motor (en N.m). Las curvas Gy y Gy, delimitan, respectivamente, zonas 40 y 42 de funcionamiento del
motor probado en modo en dos cilindros (zona 40) o en modo en cuatro cilindros (zona 42).

En otras palabras, el motor probado puede facilitar un par Cr a un régimen Rg si el punto F de funcionamiento
de abscisa Cr y de ordenada Ry se sitia en una zona correspondiente a este modo. Asi, el punto F de funcionamiento
representado en la figura 3 estd situado en la zona 42 y solo el modo en cuatro cilindros facilita el par Cg y el régimen
Rk requeridos.

A partir de la figura 3 se determinan los limites del modo en dos cilindros o en cuatro cilindros en términos de
régimen y de par del motor. Cuando el régimen R es inferior al régimen R;, minimo del modo en dos cilindros, o
superior al régimen R, de este modo en dos cilindros, el motor solamente puede utilizar el modo en cuatro cilindros.

Asimismo, estando dado el régimen Rg del motor, el modo en cuatro cilindros estd limitado a un par maximo C,,
mientras que el modo en dos cilindros estd limitado a un par mdximo C,, (max) o minimo C,, (min).

De modo andlogo, se pueden establecer los limites en régimen de cada modo de funcionamiento para un par
determinado. Por ejemplo, estando fijado un par Cr para el motor, el modo en dos cilindros presenta un régimen R,
minimo por debajo del cual no puede utilizarse el modo en dos cilindros, igual que un régimen R,,,, mdximo por
encima del cual no puede utilizarse el modo en dos cilindros.

En lo que sigue del documento, se admitird que, a igualdad de par y de régimen, el modo en dos cilindros es mas
econémico que el modo en cuatro cilindros. Asi, cuando el motor funciona en un punto de funcionamiento situado en
la zona 40, es preferible el modo en dos cilindros.

Cuando el punto F de funcionamiento del motor estd préximo a la zona 40, pueden producirse cambios de modos
repetidos si este punto F varia entre las zonas 40 y 42 y si se utilizara la curva G, como el umbral de puesta en
marcha de cada modo. Por ejemplo, un ligero aumento del régimen R del motor desde Ry hasta un valor superior a
R, provocaria la puesta en marcha del modo en dos cilindros, y una ligera disminucién posterior de este régimen por
debajo del régimen R,, provocaria un retorno al modo en cuatro cilindros.

Tales aumentos de modo, repetidos con una frecuencia elevada, perturbarian sensiblemente la conduccion del
vehiculo. Para evitar estas perturbaciones, el cambio del nimero de cilindros activos utiliza dos estrategias de estabili-
zacion, que consideran, respectivamente, un cambio debido a una variacion del régimen R, o un cambio debido a una
variacién del par Cgag, mandado al motor.

En el caso en que se considere una variacién de régimen R, se utiliza, un primer régimen de umbral R, de puesta
en marcha del modo en cuatro cilindros y un segundo régimen de umbral R;’ de puesta en marcha del modo en dos
cilindros, distinto del primero, para definir una franja de estabilidad entre estos umbrales, como estd representado en
la figura 4, que es un agrandamiento de una parte de la figura 3, en la cual estin representadas las zonas 42 (modo en
cuatro cilindros) y 40 (modo en dos cilindros), asi como la curva Gy,.

Se ha representado también un punto F de funcionamiento situado en la zona 42, estando el motor entonces en
modo en cuatro cilindros. Cuando su régimen aumenta y pasa a la zona 40 (flecha 46), el modo en dos cilindros no
se establece hasta que el régimen R llega a un umbral R’; de puesta en marcha del modo en dos cilindros superior al
régimen R, de la curva G, anteriormente determinada (véase la figura 3). En otras palabras, en la franja de régimen
[R;; R’,], se impone el modo en cuatro cilindros, mientras que seria mas econémico el modo en dos cilindros.

En lo que sigue, se considera que, estando establecido el modo en dos cilindros, el motor se estabiliza y funciona
en un punto de funcionamiento F’ de régimen R’ superior a R’;. Entonces, una disminucién del régimen del motor a
partir del valor R’ (flecha 48) no pone en marcha el modo en cuatro cilindros hasta que este régimen se hace inferior
al umbral R, de puesta en marcha de este modo.

El ejemplo descrito anteriormente es relativo a un paso del modo en cuatro cilindros hacia un modo en dos cilindros
puesto en marcha por un aumento del régimen, y a un paso del modo en dos cilindros hacia el modo en cuatro cilindros
puesto en marcha por disminucién del régimen. De modo similar a este ejemplo, el paso de un modo en cuatro cilindros
hacia un modo en dos cilindros puesto en marcha por una disminucién de régimen, y el paso de un modo en dos
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cilindros hacia un modo en cuatro cilindros puesto en marcha por un aumento de régimen utiliza un umbral R, (véase
la figura 4) de puesta en marcha del modo en cuatro cilindros y un umbral R’, de puesta en marcha del modo en dos
cilindros de modo que se define una franja [R’,; R,] de estabilidad.

En el caso en que el cambio del ndmero de cilindros activos sea debido a una variacion del par Cgqo requerido en
el motor, la estrategia de estabilizacidn tiene en cuenta, también, el valor y las variaciones del par Cy,,, mandado por
el usuario como se describe a continuacion con la ayuda de las figuras 5, 6a, 6b y 6c¢.

En la figura 5 estd representada una parte de la figura 3 que comprende los pares maximo C,, (max) y minimo
Cy4 (min) del modo en dos cilindros obtenidos de la curva Gy, (véase la figura 3), siendo utilizados (y denominados)
estos pares Cyo (max) y C,o (min) en lo que sigue como umbrales de puesta en marcha de modo. Estan representadas,
también, variaciones de los pares filtrados (curva Cgyago) ¥ bruto (curva Cpyo)-

Se observa que un aumento del par Cy,, genera un aumento del par Cgyq, con un retardo (véase la figura 3) debido
al filtrado efectuado por la unidad 30 como se describi6 anteriormente.

Inicialmente, el motor funciona segiin un modo en dos cilindros, correspondiendo su punto de funcionamiento F,
a un par inferior al umbral C,, (max) de puesta en marcha de modo. Cuando el par Cg,g, aumenta y llega a un umbral
C’4 (max) de prueba inferior al par C,, (max), se considera el valor del par Cy,,, para determinar si debe iniciarse el
modo en cuatro cilindros.

En este caso, si el valor del par Cy,,, ha llegado al valor del par C,, (max) de puesta en marcha de modo, se pone
en marcha el modo en cuatro cilindros.

Este umbral de prueba C’,, (max) se utiliza para tener en cuenta las variaciones del par C,.,, y poner en marcha un
cambio de modo antes de que el par Cyaq, 1legue al umbral C,y (max) de puesta en marcha de modo. Esta utilizacién
permite considerar situaciones tales como cuando para efectuar un adelantamiento se requiere un aumento importante
de par Cy,, y el motor funciona segtin el modo en dos cilindros.

En este caso, para permitir el aumento de par requerido conviene poner en marcha el modo en cuatro cilindros
antes de que el par Cgrg, requerido llegue al umbral C,y (max) de puesta en marcha de modo.

De modo andlogo al par C’4y (max), se utilizan pares de prueba C’4, (min), C”;, (max) y C’4 (min) en el caso en
que se consideren, respectivamente, una puesta en marcha del modo en dos cilindros por aumento del par requerido,
una puesta en marcha del modo en dos cilindros por una disminucién del par requerido y una puesta en marcha
del modo en cuatro cilindros por una disminucién del par requerido. Por ejemplo, si el par Cgyaqo 1lega al umbral
C”4 (min) de prueba mientras que el par C,., llega al umbral C,, (min), se pone en marcha el modo en cuatro
cilindros.

De acuerdo con una situacion particular, cuando los pares Cgjago ¥ Corto Varian mucho, funcionando el motor segin
el modo en cuatro cilindros y, situdndose el par Cgg0 €0 una zona de funcionamiento en dos cilindros, el par Cyyeo
atraviesa esta zona y se sitlia en una zona en cuatro cilindros, conviene mantener el modo en cuatro cilindros a pesar
de la presencia del par Cgg €n la zona en dos cilindros.

Por otra parte, conviene poner en marcha un primer modo cuando, funcionando el motor segiin un segundo modo,
el par requerido C,,, varia mucho con el fin de anticipar la puesta en marcha del primer modo.

A tal efecto, se definen dos umbrales maximo y minimo de variacién ACy,,, del par C,, utilizados en los cuatro
casos posibles de cambio de modos, a saber:

a) el paso de un modo en dos cilindros hacia un modo en cuatro cilindros cuando el par aumenta,

b) el paso de un modo en dos cilindros hacia un modo en cuatro cilindros cuando el par disminuye,

¢) el paso de un modo en cuatro cilindros hacia un modo en dos cilindros cuando el par aumenta, y

d) el paso de un modo en cuatro cilindros hacia un modo en dos cilindros cuando el par disminuye.

El primer caso (a) y el tercer caso (c) son andlogos puesto que se considera un aumento AC,,,, del par.

De hecho, en los dos casos (a) y (c), el motor cambia de modo si, habiendo llegado el par Cy,g, @ un umbral de
prueba, la variacion de par es superior al umbral mdximo considerado. En estos dos casos, ACy,,, €8s positivo, asi como
los umbrales maximo y minimo considerados.

Si el aumento AC,,, de par es inferior al umbral maximo, el valor de este aumento se compara con un umbral

minimo tal que, si este aumento ACy,,, es inferior al umbral minimo, se considera que éste es pequefio y no se efectia
ningln cambio de modo.
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Inversamente, cuando este aumento ACy,,, estd comprendido entre el umbral maximo y el umbral minimo, esta
variacion es memorizada para poner en marcha el cambio de modo independientemente del valor de Cy,, Si esta
variacidn se mantiene. Se anticipa, asi, la puesta en marcha de un modo extrapolando la variacién del par memorizado
de modo continuo.

El segundo caso (b) y el cuarto caso (d) son andlogos, porque, considerdndose una disminuciéon AC,,,, del par
Chruto» €l motor cambia de modo si, habiendo llegado el par Cgao @ un umbral de prueba, la variacion de par es inferior
a un umbral minimo considerado. En estos dos casos, ACy,,, €s negativo, asi como los umbrales maximo y minimo.
Una variacién de par inferior a un umbral significa que, en valor absoluto, esta variacion es superior al valor absoluto
del umbral.

Si esta disminucién AC,, de par es superior al umbral minimo, esta variacién es comparada con un umbral
maximo tal que, si esta disminucién ACy,,,, es superior al umbral minimo, se considerada que ésta es pequefia y no se
efectia ninglin cambio de modo.

Inversamente, si este aumento ACy,,, estd comprendido entre el umbral minimo y el umbral mdximo, esta variacién
es memorizada para poner en marcha el cambio de modo cuando ésta se mantiene. Se anticipa, asi, la activacién de un
modo extrapolando la variacién del par memorizado de modo continuo.

Con el fin de ilustrar estos modos de funcionamiento, se describe, en primer lugar, un ejemplo relativo al caso a),
es decir, relativo al cambio de un modo en dos cilindros hacia un modo en cuatro cilindros durante un aumento de par.

En este ejemplo se recurre a una prueba 50 representada en la figura 6a que comprende una sucesion de operaciones
efectuadas en cada semivuelta del motor con el fin de determinar la eventual puesta en marcha del modo en cuatro
cilindros a consecuencia de un aumento de par.

Esta prueba 50 utiliza una variable E,,,., cuyo valor varia entre cero y uno, y es tal que si una prueba (bloque 53)
detecta que esta variable Eq,n,, €S igual a uno se transmite al motor un mando 52 de aplicacién del modo en cuatro
cilindros. Si no es asi, se mantiene el modo en dos cilindros.

Durante una primera operacion, la unidad central prueba (bloque 54) las condiciones de funcionamiento del motor
y del vehiculo. En efecto, en la realizacién descrita, cuando el motor funciona con védlvulas de admisién de mando
mecénico (es decir, cuando el llenado de aire del motor es mandado mecdnicamente por una mariposa), cuando el
motor estd desembragado no estando introducida ninguna marcha de la caja de cambios, cuando el motor funciona al
ralent{ y/o cuando el conductor no presiona el acelerador, se impone inmediatamente el modo en cuatro cilindros.

La unidad central prueba, también, si el par Cgaqo ha llegado al umbral C’ 4, (max) de prueba considerado en este
caso. Si éste no es el caso, se espera (bloque 55) una semivuelta del motor antes volver a efectuar la prueba (bloque
54).

Sino es asi, si el par Cgaqo €5 sSuperior al par C’ 4y (max) de prueba, se impone el valor 0 a la variable E.q,,, (bloque
56) si el par Cgpago llega al umbral C’y (max) de prueba previamente al desarrollo de esta prueba 50.

Inversamente, si, durante una prueba precedente 50, se ha superado este umbral C’4, (max), se mantiene la variable
E.onmue €0 su valor determinado al final de esta prueba precedente.

A continuacién, se compara el valor del par C,,,, con el par C,, (max) de puesta en marcha de modo (bloque 58).
Si el par Cy,y, €5 superior al par Cy (max), se pone en marcha el modo en cuatro cilindros por la emisién de una sefial
56, que provoca la variacion (bloque 59) de la variable E,,,,, del valor O al valor 1.

Si el par Cy,, requerido es inferior a Cyy (max), el controlador emite una sefial 56, con el fin de evaluar la varia-
cion AC,y, del par Cy,, con respecto a los valores umbrales DC,,., y DC,;, utilizados en esta prueba. Para determinar
ACyy, se resta el par Cyy (t-1) requerido en el instante (t-1) del par Cy,,, requerido en el instante t, siendo t una varia-
ble asociada al tiempo, ACyuo = (Cpruo (£) - Coruo (t-1)). La diferencia entre t y t-1 corresponde al tiempo transcurrido
entre dos llamadas sucesivas de la funcién control del motor, es decir, al tiempo transcurrido durante una semivuelta
del motor (este tiempo depende, por tanto, del régimen del motor).

Si la variacidon AC,,, es superior a DC,,,, una sefial 60, provoca la variacién de la variable E,,,, hacia el valor 1,
imponiéndose al motor el modo en cuatro cilindros. Esta prueba estd representada por el bloque 60.

Si la variaciéon AC,,, es inferior o igual a DC,,,,, se compara esta variacion AC, con el umbral minimo DC,;,
(bloque 62). Cuando la variacién ACy,,, es inferior a DC,;,, no se tiene en cuenta esta variacién y se mantiene (bloque
63) la variable E,,, €n cero mientras que se efectda un nuevo ciclo de célculo.

Cuando AC,,, es superior a DC,;,, se modifica E qyny €n Econmu + 0, siendo 6 constante, siendo memorizado este
nuevo valor de E..,, después de haber verificado (bloque 53) que éste no llega a uno, en cuyo caso se pone en marcha
el modo en cuatro cilindros.
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Para el paso de un modo en dos cilindros hacia un modo en cuatro cilindros cuando el par disminuye (caso b)
mencionado anteriormente) el procedimiento se deduce del descrito en relacion con la figura 6a, no obstante con las
modificaciones siguientes:

- la prueba 54 compara el par Cgjago con un umbral C”y, (min) de prueba (véase la figura 5) superior a C,y (min)
para determinar si hay que efectuar la prueba,

- la prueba 58 utiliza el umbral C,, (min) de tal modo que, si el par Cy,, requerido es inferior a este umbral C,
(min), se pone en marcha el modo en cuatro cilindros,

- la prueba 60 compara la variacién ACy,,, con un umbral minimo de tal modo que si esta variacion AC, €s
inferior a este umbral minimo, se pone en marcha el modo en cuatro cilindros, y

- la prueba 62 compara la variacién ACy,,, con un umbral miximo de tal modo que si ACy,,, €s superior a este
umbral mdximo, no se considera esta variacidn, mientras que, si AC,,, estd comprendido entre el umbral maximo y
el umbral minimo, se modifica la variable E ., €0 E opmue MAas 6.

Cuando el motor funciona en modo en cuatro cilindros, la unidad 30 efectuia ciclos 66 (véase la figura 6b) y 80
(véase la figura 6¢) de pruebas, andlogos al ciclo 50, para controlar la eventual puesta en marcha del modo en dos
cilindros, siendo considerado el ciclo 66, respectivamente el ciclo 80, cuando la puesta en marcha de un modo en dos
cilindros es debida a un aumento de par, respectivamente a una disminucién de par.

En otras palabras, la figura 6b es un organigrama que corresponde al caso c), es decir, al paso de un modo en cuatro
cilindros hacia un modo en dos cilindros cundo el par aumenta.

El ciclo 66 de prueba comprende operaciones ya descritas tales como la prueba (bloque 54) de las condiciones de
funcionamiento del vehiculo y la puesta a cero de la variable E . (bloque 56) si durante la ejecucion de esta prueba
se supera el umbral de prueba (C,, (min) considerado.

A continuacién, una prueba (bloque 68) compara el par C,,,, solicitado con el umbral C,, (min) de puesta en
marcha del modo en dos cilindros. Si el par Cy, s superior al umbral C4y (min) de puesta en marcha de modo, se
establece el modo en dos cilindros.

Sin embargo, si el par C,,, aumenta mucho, este aumento puede provocar la puesta en marcha del modo en cua-
tro cilindros poco después de su desactivacion. En otras palabras, este aumento de par puede ser tal que el punto
de funcionamiento del motor va a atravesar rdpidamente la zona 40 del modo en dos cilindros y a situarse de nue-
vo en la zona 42 del modo en cuatro cilindros. En este caso, debe evitarse la puesta en marcha del modo en dos
cilindros.

Por esta razén, se utiliza el par C4 (max) de puesta en marcha de modo para efectuar una prueba (bloque 70)
que compara el par Cy, con este par C, (max). Si este dltimo es inferior al par Cy,,, S considera que el par Cyy,
aumenta de modo suficientemente importante para que se impida la puesta en marcha del modo en dos cilindros por
un mantenimiento (bloque 72) de E.,.my €n cero. Por el contrario, si Cy,, €s inferior a C,, (max), el cambio de modo
se efectia por un mantenimiento (bloque 74) de E oumy €n 1.

En el caso en que el par Cy,, sea inferior a C, (min), se compara la variaciéon AC,,, con dos valores umbrales
DC’ (bloqu(? 76) maximo y DC’;, minimo. Asi, si la variacién ACy,,, es superior a DC’,,,, se pone en marcha el
modo en dos cilindros (bloque 74).

Por el contrario, si ACy,, es inferior a DC’ ., se compara la variaciéon AC,,, con DC’;, de tal modo que, si ésta
es inferior a DC’;,, se mantiene el valor E_,,,m, €n cero (bloque 78) para impedir un cambio de modo, o si ésta es
superior a DC’;;,, se establece el valor E g €0 Econmu + 0 (bloque 79) con el fin de anticipar un cambio de modo
como se describi6 anteriormente.

Se va a describir ahora con la figura 6c el caso d), a saber, un cambio del modo en cuatro cilindros hacia un modo
en dos cilindros debido a una disminucién del par solicitado.

Asi, en la figura 6¢ estd representado un ciclo 80 de pruebas relativas a un cambio de modo en cuatro cilindros
hacia el modo en dos cilindros debido a una disminucidn del par solicitado. Este ciclo comprende las operaciones 54
y 56 ya descritas, siendo utilizado el par C,,” (max) como par de prueba. Cuando el par Cgy.q, llega al par C,o” (max),
una prueba 82 compara el par Cy,y, con el par Cy, (max) de puesta en marcha del modo en dos cilindros, tal como se
describe en la figura 3.

De modo andlogo a la operacion 70 de la prueba 66, si el par Cy,,, €s inferior a este umbral C,y (max), una prueba
(bloque 84) compara el valor del par C,, con respecto al par umbral C, (min) para determinar si el par Cy, no
disminuye rapidamente, en cuyo caso una puesta en marcha del modo en dos cilindros irfa seguida rapidamente de una
puesta en marcha del modo en cuatro cilindros.
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Este es el caso si el par Cy,, es inferior al umbral C4, (min), en cuyo caso se impide la puesta en marcha del modo
en dos cilindros manteniendo la variable E,,,, €n cero (bloque 85).

Inversamente, cuando Cy,,, €s superior a C4y (min), la variable de basculamiento E,,,,, es forzada a 1 (bloque 86)
para provocar la puesta en marcha del modo en dos cilindros.

Cuando el par Cy,, no es inferior a C,, (max), pruebas 88 y 90 comparan la variacién ACy,,, del par solicitado con
respecto a dos valores umbrales DC”;, minimo y DC”,,, maximo, de manera que se pone en marcha la activacién
del modo en dos cilindros si esta variacion ACy,,, es inferior a DC’;, (bloque 88) o, en su caso, modificar el valor de
E.onmu S1 €sta variacion es inferior a DC” .

En las figuras 7a, 7b y 7c estan representados ejemplos de variaciones de par Cyyo ¥ Chirado @ 1as cuales se aplican
los ciclos de pruebas descritos anteriormente.

La figura 7a estd formada por tres diagramas 7a.1 7a.2 y 7a.3, representando el diagrama 7a.1 un ejemplo de
variacién de los pares Cyo ¥ Chrago (€n ordenadas, en N.m) en funcién de un eje cronoldgico (en abscisas). De
acuerdo con este ejemplo, el motor funciona segiin un modo en dos cilindros cuando el par Cgy.q, Supera el umbral
C’, (max) de prueba en un instante t,, estando comprendido entonces el par Cy,,, entre el par C’4, (max) y C,o (max)
y estando comprendida su variacion AC,,,, entre DC,,,, y DC,;, (véase el diagrama 7a.2).

Entonces, en este instante t,, la variable E,,,,, aumenta de modo constante en funcién del tiempo en un indice 6
(véase la figura 7a.3) de acuerdo con la operacién representada por el bloque 64 de la prueba 50 (véase la figura 6a).

Este aumento de la variable E.,, finaliza cuando el par Cg.qo disminuye por debajo del umbral C’ 4, en el instante
t; (de acuerdo con la prueba 54 de la figura 6a). En este instante, la variable E,,,,, es igual a cero. En el transcurso de
esta variacion, la variable E.,,, no ha llegado al valor de uno y se mantiene el modo en dos cilindros.

En la figura 7b se considera un segundo ejemplo de variaciones de los pares Cy.yo ¥ Chinado (V€ase el diagrama 7b.1)
tales que en el instante t, en que el par Cggo tiene un valor superior al par umbral C’y, (max), el par Cy,,, aumenta,
con una variaciéon AC,,, comprendida entre DC’,, y DC’;;, hasta un instante t;. A continuacidn, el par Cy, se
estabiliza, debiendo ser nula la variacion AC,y..

Estando comprendida la variaciéon ACy,, entre DC’ ., y DC’;,, a partir del instante t, (véase el diagrama 7b.2),
se aumenta la variable E,,,my €n un valor ¢ a partir de este instante t, hasta llegar al valor 1 en un instante t; en el que
se pone en marcha el modo en cuatro cilindros.

En la figura 7c estd representado un tercer ejemplo de variacion de los pares Cyryo ¥ Chirado (VEase el diagrama 7c.1)
tal que el par Cgyago llega al par umbral C’y, (max) en el instante t; y al par umbral C4 (max) en un instante t;. En
el transcurso del periodo comprendido entre estos dos instantes t, y t;, el par Cy,,, aumenta con una variaciéon AC,,
comprendida entre DC”,,, y DC”;, de tal modo que la variable E.q,m aumenta con un paso constante de ¢ a partir
de este instante t;.

Sin embargo, en un instante t, comprendido entre t, y t;, el par Cy,,, llega al par umbral C,, (max) de tal modo que
la variable E ,,,my €s puesta inmediatamente a 1 (bloque 59 de la figura 6a), inicidndose el modo en cuatro cilindros.

En la figura 7d estd representado un dltimo ejemplo de variacién de los pares Cyryo ¥ Chirago Utilizando este ejemplo
el ciclo de pruebas descrito con la ayuda de la figura 6b. En este ejemplo, el par Cgygo 1lega al par Cyy (min) en un
instante t; y al par Cyy (max) en un instante t,.

Sin embargo, la variacion del par Cy,, €s tal que en el instante t;, el par Cy, es superior al par C4, (max) de puesta
en marcha de modo.

Entonces, la variable E,,,,, €s mantenida a cero y de acuerdo con la prueba 6b (bloque 70) se mantiene el modo
en cuatro cilindros a lo largo de todo el intervalo [t;, t,].

Las pruebas descritas anteriormente controlan la activacién o la desactivacion de los cilindros. En esta realizacion
de la invencion, estas activaciones/desactivaciones se efectian seglin estrategias puestas en practica para evitar los
fallos de funcionamiento de motores tales como los anteriormente descritos.

Para describir estas estrategias, se considera que, cuando el motor funciona segtin el modo en cuatro cilindros, éste
facilita un par que tiende hacia el par Cggo, tal que:

(Ci + G, + G5 + C)/4 = Chiragos

facilitando cada cilindro i un par C; (C,, C,, C; o C,) igual a este par Cyyago (indicado algunas veces por C, para
simplificar).
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Cuando el motor funciona segin el modo en dos cilindros, en el cual, por ejemplo, los cilindros 1 y 4 son activos
y los cilindros 2 y 3 estdn desactivados, los cilindros 2 y 3 inactivos consumen energia para entretener su movimiento.
Esta energia puede corresponder a un par negativo -Cumieno facilitado por estos cilindros, es decir: C, = C; = -C o amiento-

Para evitar discontinuidades en el par Cgyqq, facilitado por el motor durante la desactivaciéon de los dos cilindros
2y 3, los pares C,; y C, facilitados por los cilindros 1 y 4 activos deben aumentar de modo que compensen, en un
primer tiempo, las disminuciones de los pares motores de los cilindros 2 y 3, y después, en un segundo tiempo, los
pares -2C,qamieno cONsumidos por estos cilindros 2 y 3.

En otras palabras, para permitir que el motor facilite un par Cgy,g, €n modo en dos cilindros, para la desactivacién
de los cilindros 2 y 3 debe verificarse la igualdad siguiente:

[CI + C4 - (2 X szamienlo])/4 = Cﬁ]trados

el par facilitado por cada uno de los cilindros 1 y 4 activos debe ser igual a:

Cl = C4 = 2 X Cﬁltrado + szamienlo~

El paso de un modo a otro puede provocar vibraciones u oscilaciones no deseables del vehiculo. Para evitar estas
perturbaciones, se efectia progresivamente el cambio del modo en cuatro cilindros hacia el modo en dos cilindros,
como se explica con la ayuda de las figuras 8a y 8b y la tabla 1 que mds adelante se indica.

La figura 8a muestra la evaluacion de los pares C, 4, facilitados por los cilindros 1 y 4, mantenidos activos, y Cy3,
facilitados por los dos cilindros 2 y 3 desactivados. En esta figura, se ha llevado en ordenadas el valor C de estos pares
en N.m y en abscisas el avance de la desactivacion, estando representado este avance por el nimero de puntos muertos
superiores (PMS) efectuados por los cilindros a partir de un primer PMS, en el cual es puesto en marcha el modo en
dos cilindros, siendo efectuado este PMS,, por un cilindro mantenido inactivo en este ejemplo.

Se utiliza un factor k de variacién que permite aumentar el par C,,, con el fin de compensar la disminucién del par
C,/3. En cada ciclo de funcionamiento del motor, el par C,,, se hace igual a Cgjygo (1 + n.k), mientas que el par C,/; se
hace igual a Cgjpg0 (1 - n.k), siendo n el ndmero de ciclos efectuados por el motor a partir de la toma de decision de
cambio de modo y hasta el cambio de modo.

El nimero n de ciclos depende del modo de evolucién requerido, es decir, de una evolucién mas o menos rapida
de los pares facilitados por los cilindros, y de un valor minimo C,,;,; del par que puede ser conseguido en los cilindros
2 y 3, valor limite a partir del cual no se produce la combustién dentro del cilindro.

Cuando el par C,; facilitado por los cilindros 2 y 3 llega a este valor minimo C,,, se utiliza una estrategia de
desactivacion representada en la figura 8b que se describe con la ayuda de la tabla 1 que a continuacion se indica.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA 1
Avance de la desactivacion Cl1/4 C2/3
Etapa 1 Ciltrado Ciltrado
Citrado(11K) Chitrado*(1-K)
Citrado(1 +2*k) Ciittrado*(1-2*k)
Etapa 2 Chittrago(1+3*K) Chilirado*(1-3%k)
Chitrago(114¥K) Chittrado*(1-4%k)
2*Critrado~Comini Crini
Etapa 3 2*Cittrado~Crnini Crnini
2*Cittrado~Crini Cuini
Etapa 4 2*Citrado 1/2(Crozamientor
Crini)
"Crczamiemo
Etapa 5 2Cittrado Crozamiento
'Crozamiento

En la tabla 1 estdn representados el par C,,, facilitado por cada cilindro 1 y 4 (columna “C1/4”) y el par C,;
facilitado por los cilindros 2 y 3 (columna “C2/3”). Estos pares varian en funcién del avance de la desactivacién de los
cilindros 2 y 3, estando representado este avance por etapas correspondientes a cada linea de la columna “Avance de
la desactivacién”, estando representada una etapa i como un intervalo E; de la figura 8b.

La primera etapa (etapa 1: E,) de la desactivacion de los cilindros 2 y 3 corresponde a un funcionamiento del motor
en modo en cuatro cilindros, siendo el par C,,4 y el par C,5 iguales al par medio Cy,go por cilindro facilitado por el
motor.

Desde el momento en que la unidad central decide la desactivacion de los cilindros 2 y 3 (etapa 2: E,) el par C, 4
facilitado por cada uno de los cilindros 1 y 4 aumenta linealmente de modo que tiende hacia el par final deseado
2Cﬁltrado + szamicnto'

Paralelamente, el par C,;; facilitado por los cilindros 2 y 3 disminuye linealmente y tiende hacia el par C,.umiento
como se describi6 anteriormente con la ayuda de la figura 8a.

El nimero de iteraciones necesarias para que el par C,, facilitado por los cilindros 1 y 4 llegue al valor de 2Cyyg0-
Chini Y que los cilindros 2 y 3 lleguen al par C,;,;, es funcidn del régimen del motor, de los pares Cin Y Chirago Y del
valor de k determinado previamente. En otras palabras, el niimero de iteraciones no es previsible.

Cuando los cilindros 2 y 3 llegan al par C,,,;, €l par C,/3 no puede disminuirse siendo mantenido positivo. Por el
contrario, si el par C,/; disminuye por debajo de este limite, hay que facilitar una energia mecanica a los cilindros 2 y
3 para mantener el movimiento.

Por esta razén, durante una tercera etapa (etapa 3: E;), se saturan los cilindros 1 y 4 en el par ZXCm"ado Chini Y l0s
cilindros 2 y 3 en el par C,;,;, paralelamente a la transmisién de una sefial que pone en marcha el cierre de las valvulas
de los cilindros 2 y 3.

La desactivacién de los cilindros 2 y 3 empieza en un instante tal que la desactivacion de los cilindros se efectiia
de modo que los gases de combustién se mantienen dentro de los cilindros desactivados, es decir, que se tienen en
cuenta los retardos de ejecucién de mando de los accionadores electrohidriulicos que controlan las valvulas de escape.
Este tiempo de respuesta de los accionadores, es decir, de los electroimanes, del circuito de aceite y de los topes, se
determina empiricamente. Este depende del régimen y de la presion y/o de la temperatura del aceite.

Asi, el nimero de semivueltas del motor correspondientes al tiempo de respuesta se evaliia en cada llamada de la
funcién del régimen y de la presién o temperatura del aceite. Si este tiempo corresponde a dos semivueltas del motor,
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la desactivacién se inicia durante un PMS de un cilindro mantenido activo. Si este tiempo corresponde, por ejemplo
otra vez, a 3 semivueltas del motor, el mando de la electrovalvula se inicia durante el PMS de un cilindro desactivable.

En el transcurso de la desactivacion de los cilindros 2 y 3 (etapa 4: E,), es decir, durante el periodo correspondiente,
por ejemplo, a dos PMSs necesarios para el cierre de las valvulas de escape por los accionadores electrohidraulicos, los
cilindros 1 y 4 facilitan un par intermedio igual a 2Cjyagot1/2 (Crozamiento-Cmini) Mientras que al final de la desactivacion
(etapa 5: Es), este par se mantiene en 2Cago+Crozamiento» Si€Ndo el par facilitado por cada cilindro 2 y 3 igual a C,qamiento-

A tal efecto, es necesario que el mando de cierre de las valvulas de escape mantenidas cerradas sea efectuado a
partir de un PMS correspondiente a un cilindro mantenido activo (en el caso en que el tiempo de respuesta corresponda
a dos semivueltas del motor), como se describe mas adelante con la ayuda de la figura 8c, que representa un esquema
relativo a tales mediciones en el cual se ha representado el detalle ot, préximo a los dos PMS, que es necesario para
la ejecucion del mando de cierre de las vdlvulas de escape por accionadores electrohidraulicos, siendo determinado
dicho retardo empiricamente.

Por otra parte, un retardo 6t” de puesta a presién de los empujadores esta representado, también, segiin la cronologia
de las abscisas.

Considerando estos dos retardos 6t y ot y el hecho de que los gases de escape deben ser conservados en los
cilindros desactivados, se observa que los accionadores electrohidraulicos deben ser puestos a presion después del
inicio de una fase de escape (Ec) de un cilindro dentro de su tdltima fase de escape activo y antes del inicio de la fase
de escape del ciclo siguiente.

A continuacién se describe, con la ayuda de la tabla 2 y de la figura 8d, la activacién de los dos cilindros 2 y 3
durante el paso de un modo en dos cilindros hacia un modo en cuatro cilindros, correspondiendo una etapa i’ descrita
en la tabla 2 a un periodo E’; de la figura 8d.

TABLA 2
Avance de la desactivacion Cl/4 C2/3
-C rozamiento
Etapa 1 2Citrado™Crozamiento
-C rozamiento
2Cittrado™ Crozamiento -Crozamiento
2Cfiltrado t
Etapa 2 Vo Crozamiento~Crnini)
Etapa 3 Crnini
(2-K)*CittradoCrmini
Crinit2*k*Ciiitrado
Etapa 4 (2-3*K)*Crittrado~Crnini
Crinit4*k*Ciltrado
Etapa 5 Ciiltrado Ciiltrado

Durante una primera etapa (etapa 1’), el motor funciona segtin un modo en dos cilindros tal que los cilindros
activos 1 y 4 facilitan un par C,, igual a 2XCijyado+Crozamieno, mientras que los cilindros 2 y 3 facilitan un par negativo
lgual a Crozamiemn'

Durante una segunda etapa (etapa 2’), se transmite un mando de reactivacion de los cilindros 2’ y 3’. Este mando
es transmitido al dispositivo electrohidraulico que manda las valvulas de escape de los cilindros desactivados si el
nimero de cilindros, el tiempo de reactivacién de estos medios de mando y el régimen del motor son compatibles
con el retardo de ejecucion de este mando, como se describe posteriormente. Si no, el mando es transmitido al punto
muerto superior siguiente. Durante esta fase de espera, no se efectda la reactivacién efectiva de los escapes.
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En el transcurso de esta fase de espera, un punto muerto superior antes de la reactivacion del escape de los cilindros
desactivados, el par mandado a los cilindros 1 y 4 aumenta hasta un valor de 2XCjagot1/2 (Cozamiento-Crnini)-

En el punto muerto superior siguiente (etapa 3), el par C,; transmite un par C,,;,; que aumenta después (etapa 4)
de modo que tiende hacia Cgq, @ partir de iteraciones andlogas a las descritas anteriormente para la desactivacién de
cilindros.

La utilizacién de una unidad central y de accionadores electromecdnicos permite considerar diversos modos de
funcionamiento del motor complementarios de la eleccién de un modo apropiado a un nimero de cilindros activos.

Como se describi6 anteriormente con la ayuda de la figura 2, estos modos complementarios se eligen seglin un
orden dado tal que se determina el nimero de cilindros activos, después las valvulas activas por cilindro y, finalmente,
el modo de levantamiento de estas valvulas activas.

En lo que sigue, se considera que cada cilindro estd provisto de dos valvulas de admisién, siendo mandadas estas
valvulas independientemente una de la otra por un accionador electromecénico tal como el descrito en la figura 1.
Durante las fases de admision estdn predeterminados cuatro modos de utilizacién de estas valvulas:

- De acuerdo con un primer modo denominado cerrado, el cilindro estd desactivado y ninguna vdlvula de admisién
estd abierta.

- De acuerdo con un segundo modo denominado impar, solo estd abierta la vdlvula de admision que controla la
inyeccidn de carburante.

- De acuerdo con un tercer modo denominado par, solo estd abierta la valvula de admisién que controla una entrada
exclusiva de aire en la cdmara de combustion.

- En un cuarto modo denominado abierto, las dos valvulas de admision estd abiertas.

El modo de utilizacién de las valvulas se determina, a partir del funcionamiento del motor, con la ayuda de un
diagrama tal como el representado en la figura 9, que es un diagrama en el cual estdn representados el par (orde-
nadas) y el régimen (abscisas) de este motor en funcidén del nimero de vdlvulas activas por cilindro. A tal efecto,
se han obtenido dos curvas C; y C, para delimitar las zonas de funcionamiento (par, régimen) accesibles a este
motor seglin que estén activadas por cilindro, una sola valvula de admisién (curva C,;) o dos védlvulas de admisién
(curva G,).

Como estd representado en esta figura 9, la utilizacién de una sola valvula de admision permite obtener a bajo
régimen un par mas elevado que la utilizacién de las dos valvulas de admisién. Inversamente, a régimen alto, la
utilizacién de dos vélvulas de admision permite facilitar un par més elevado.

Asi pues, se hard funcionar el motor, preferentemente, con una sola vdlvula de admision cuando el régimen es bajo.
Inversamente, cuando el régimen del motor es elevado, se privilegia el funcionamiento del motor con dos valvulas de
admisién por cilindro. Finalmente, cuando un cilindro estd desactivado, las dos vélvulas de admisién deben estar
cerradas.

Estas consideraciones estdn representadas en la figura 9 por zonas Z, o Z, tales que, cuando el motor funciona con
un par Cy requerido y con un régimen Ry dado, se prefiere el modo correspondiente a la zona en la que se sitia el
punto H de coordenadas (Cy, Ry).

Sin embargo, igual que en los cambios de modo en dos a cuatro cilindros o de cuatro a dos cilindros, los cambios del
nimero de valvulas utilizadas por cilindro pueden generar sacudidas. Por esta razén, se aplica de manera progresiva
una transicion de un modo en una vdlvula hacia un modo en dos vdlvulas, o reciprocamente, utilizando las cuatro
etapas descritas a continuacion:

- En una primera etapa, un primer cilindro que se encuentra en el punto muerto superior durante el mando del
cambio de modo, por ejemplo de un modo en dos valvulas activas hacia un modo en una sola valvula, modifica su
modo de funcionamiento.

- Después de 4n - 2 semivueltas del motor, estando fijado n en funcién del motor, un segundo cilindro en oposicién
de fase con respecto al primer cilindro efectia, también, este cambio de modo cuando éste llega a su punto muerto
superior.

- 4n - 1 semivueltas del motor después de este segundo cambio de modo, un tercer cilindro efectia, también, este
cambio de modo durante su punto muerto superior, y

- 4n - 2 semivueltas del motor después del cambio de modo del tercer cilindro, el cuarto cilindro efectia este
cambio de modo cuando éste llega a su punto muerto superior.
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Una operacién de este tipo estd representada en la figura 10 en la que estdn representados los modos de funciona-
miento “consignas” mandados correspondientes a un modo 90 con dos vélvulas de admisién o 92 con una sola vélvula
de admision.

En funcion de estos dos modos de funcionamiento, esta representado el modo de funcionamiento de cada cilindro
213 2 11 2 (19554 M 2 ({954 M 2
cilindro 17, “cilindro 2, “cilindro 3” y “cilindro 4”.

Por otra parte, se ha representado los instantes de “impulsos” de mando de cambio de modo de funcionamiento
emitidos con respecto a cada cilindro, instantes que corresponden a PMSs del cilindro mandado.

Asi, cuando en un instante T, se inicia la consigna de basculamiento del motor de un modo en 2 vélvulas de
admisién hacia un modo en 1 vélvula de admisidn, el cilindro 3 que se encuentra en el punto muerto superior en este
instante, cambia su modo de funcionamiento en dos valvulas a un modo en una sola valvula.

Después de un retardo correspondiente a una semivuelta del motor (en esta realizacion n = 2) el cilindro en oposi-
cion de fase con respecto al cilindro 3 bascula al nuevo modo de funcionamiento de consigna. Se trata, por tanto, del
cilindro 2 que cambia su modo de funcionamiento en el instante T.

Conviene sefialar que, cuando un cilindro estd desactivado, puede mandarse el mantenimiento en la posicién cerra-
da de sus dos valvulas de admision o el mantenimiento en la posicién abierta de una de las dos valvulas con el fin de
conservar una pelicula fluida de carburante.

Por otra parte, cuando dos cilindros estdn desactivados, las consignas que determinan los modos de nimero de val-
vulas activas por cilindro varfan entre los cilindros activos y los cilindros desactivados. Se evita, asi, mandar cambios
de modos a cilindros cuyas valvulas de admisién se mantienen cerradas.

Una situacion de este tipo estd mostrada en la figura 11, en la cual se observa que la consigna en los cilindros
activos 1 y 4 provoca el establecimiento del modo en una sola vdlvula de admisién (92) para un cilindro, mientras que
los cilindros 2 y 3 desactivados se mantienen segtin un modo (90) en dos valvulas de admisidn.

Cuando el nimero de vdlvulas de admisién utilizadas estd determinado, el modo de levantamiento operado para
estas vdlvulas de admision se selecciona en funcién de los pardmetros de funcionamiento del motor, efectudndose la
apertura de la valvula segin un modo de levantamiento balistico, o segtin un modo de levantamiento cléasico.

Se recuerda que, segtiin un modo de levantamiento cldsico, los instantes de apertura y de cierre de las vdlvulas estan
determinados y mandados, mientras que segin un modo balistico, no se manda el instante de cierre de una vélvula,
sino que éste estd determinado por el tiempo necesario para que ésta pase de una posicion cerrada a la posicion abierta
y después, sin parar, vuelva a la posicién cerrada.

En otras palabras, el modo clésico utiliza una sefial de apertura y una sefial de cierre de valvula, mientras que el
modo balistico utiliza solamente una sefial de apertura.

En la figura 12 estd representado el modo de levantamiento utilizado para las vélvulas activas en funcién de
las condiciones (régimen, par) de funcionamiento del motor. Se observa que el modo de levantamiento balistico es
particularmente favorable cuando el régimen es bajo, por ejemplo cuando el motor funciona al ralenti.

Sin embargo, cuando el par que debe ser facilitado por el motor es importante, es necesario que el modo de apertura
de las védlvulas de admisién sea un modo clésico.

Por esta razén, cuando el motor funciona segiin un modo balistico, se impone el modo de levantamiento clasico
inmediatamente después de que el motor funcione en una zona de levantamiento clasico, dado que no puede utilizarse
el modo balistico para cargas medias a altas.

Inversamente, la puesta en marcha de un modo balistico se efectia por medio de una estrategia idéntica a la gestién
de las transiciones de los modos relativos al nimero de valvulas activas, es decir:

- En una primera etapa, un primer cilindro que se encuentra en el punto muerto superior durante el mando del
cambio de modo, por ejemplo de un modo en dos valvulas activas hacia un modo en una sola valvula, modifica su
modo de funcionamiento.

- Después de 4n - 2 semivueltas del motor, estando fijado n en funcién del motor, un segundo cilindro en oposicién
de fase con respecto al primer cilindro efectia, también, este cambio de modo cuando éste llega a su punto muerto
superior.

- 4n - 1 semivueltas después de este segundo cambio de modo, un tercer cilindro efectia este cambio de modo
durante su punto muerto superior, y
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- 4n - 2 semivueltas después del cambio de modo del tercer cilindro, el cuarto cilindro efectiia el cambio de modo
cuando éste llega a su punto muerto superior.

Sin embargo, se tendrd en cuenta una nueva temporizacion antes de la primera aplicacién del modo puesto en
marcha. En efecto, si la consigna de par es oscilante, es preferible aplicar una temporizacién para impedir un paso
inmediato de modo clasico al modo balistico, es decir, que el par de consigna debe presentar un valor inferior a un
umbral de histéresis durante una duracion, al menos, igual a la temporizacién, para pasar del modo de levantamiento
clasico al modo de levantamiento balistico. Asi, cada vez que el par se hace inferior a un valor de histéresis se pone en
marcha la temporizacién.

Por otra parte, de modo andlogo al cambio del niimero de cilindros activos en funcién del régimen (véase la figura

4), el cambio del modo de levantamiento es funcién de una franja de estabilidad tal que el umbral (curva 120c) de
puesta en marcha del modo de levantamiento clésico es distinto del umbral (curva 120b) de levantamiento balistico.
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REIVINDICACIONES

1. Motor de combustién interna que comprende un procesador (30), que recibe informaciones (R, Cyyo, G, T, Q,
C.V.) sobre el funcionamiento del motor y sobre la conduccién del vehiculo, y cilindros cuyas valvulas son mandadas
por accionadores electromecénicos, comprendiendo el procesador (30) medios (34) para mandar accionadores en
funcién de informaciones recibidas y para posicionar el funcionamiento del motor de acuerdo con, al menos, uno
de dos modos que difieren en el nimero de cilindros activos, es decir que generan un par motor, siendo mantenidas
cerradas las valvulas de los cilindros desactivados por estos accionadores,

caracterizado porque el procesador comprende medios para que el cambio de un modo a otro se efectiie cuando el
régimen de este motor llegue a valores umbrales (R, R’;; Ry, R’,), siendo estos valores umbrales diferentes segtin que
el cambio de modo se efectiie de un primer modo hacia el segundo modo o del segundo modo hacia el primer modo.

2. Motor de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque el procesador comprende medios para recibir
informaciones concernientes al motor relativas, al menos, a uno de los pardmetros siguientes: el régimen del motor, el
par mandado al motor, la temperatura del liquido de refrigeracién, la composicion y/o la temperatura de los gases de
escape, el embrague de una velocidad, y/o la cantidad de carburante inyectada en los cilindros.

3. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado porque el procesador comprende medios para re-
cibir informaciones concernientes a la conduccién del vehiculo relativas, al menos, a uno de los pardmetros siguientes:
la velocidad del vehiculo, la trayectoria del vehiculo, un modo de conduccién del vehiculo.

4. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes que comprende un nimero par (n) de cilindros,
caracterizado porque el procesador comprende medios para posicionar el funcionamiento del motor de acuerdo con
uno de los tres modos siguientes: un primer modo en el cual todos los cilindros son activos, un segundo modo en el
cual solo la mitad (n/2) de los cilindros son activos, y un tercer modo segtin el cual un niimero par inferior a la mitad
de los cilindros son activos.

5. Motor de acuerdo con la reivindicacién 4 que comprende cuatro cilindros que funcionan segin ciclos de cuatro
tiempos, caracterizado porque, cuando solo dos cilindros son activos, el procesador comprende medios para mantener
activos dos cilindros desfasados en un semiciclo de funcionamiento.

6. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el procesador comprende
medios para modificar el par mandado (Cy,,) por el conductor del vehiculo en un par (Cgy.g,) filtrado que atenda las
variaciones de este par mandado (C,,,) y para determinar un modo de funcionamiento del motor en funcién de este
par filtrado.

7. Motor de acuerdo con la reivindicacién 6 caracterizado porque el procesador comprende medios para que el
cambio de un modo a otro modo se efectie cuando el par (Cgyrago) filtrado llegue a un par de prueba (Cyy” (min), Cyo’
(min), Cy” (max), Cy’ (max) y el par (Cy.) mandado por el conductor llegue a un par (Cyy (min), Cy4 (max)) de
puesta en marcha de modo.

8. Motor de acuerdo con la reivindicacién 7 caracterizado porque llegando el par (Cgpago) filtrado a un par de
prueba (Cy” (min), C4° (min) Cy” (max); Cy’ (max)) y llegando el par (Cyy) mandado por el conductor a un
primer par (Cy (min), Cy4 (max)) de puesta en marcha de modo, el procesador comprende medios para impedir un
cambio de modo cuando el par mandado (C,,) llega a un segundo par (C,, (min), C, (max) de puesta en marcha de
modo.

9. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 6, 7 u 8 caracterizado porque el procesador comprende medios para
que el cambio de un modo a otro modo se efectie cuando el par (Cgyago) filtrado llega a un par de prueba (Cyy” (min),
Cy’ (min), C4” (max), Cy4° (max) y la variacion (AC,,,) de par (Cyno) mandado es superior a un umbral maximo
positivo (DC,,; DC’,.x) de variacién cuando la variacion es positiva, o inferior a un umbral minimo negativo de
variacién (DC”;,) cuando la variacion es negativa.

10. Motor de acuerdo con la reivindicacién 6 caracterizado porque el procesador comprende medios para que el
cambio de un modo a otro modo se efectie cuando el par (Cgyago) filtrado llegue a un par de prueba (Cyy” (min), Cyo’
(min), C4y” (max), C4’ (max)) y la variacién (ACy,,,) de par (Cy,) mandado esté constantemente comprendida entre
un umbral maximo (DC,; DC’ a; DChax) ¥ un umbral minimo (DC 5 DC’ in; DC”in) de variacién durante un
retardo dado.

11. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el procesador comprende
medios para que, cuando los cilindros estén en curso de desactivacién, el par facilitado por los cilindros mantenidos
activos aumente para compensar el par decreciente de los cilindros en desactivacion.

12. Motor de acuerdo con la reivindicacion 11 caracterizado porque el procesador comprende medios para que

el par facilitado por los cilindros mantenidos activos aumente linealmente (Cgyaq0(1+n*k)) mientras que el par gene-
rado por los cilindros que hay que desactivar disminuya linealmente (Cgy00(1-n*k)), a partir del par motor por estos
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cilindros, por ejemplo en funcién del nimero (n) de semivueltas del motor realizadas durante la desactivacion, y de un
pardmetro (k) que determina la intensidad de estos aumentos y estas disminuciones de par.

13. Motor de acuerdo con la reivindicacién 12 caracterizado porque el procesador comprende medios para que
el par decreciente de los cilindros en curso de desactivacion se estabilice en un primer par umbral (C,;,) y para el
par creciente de los cilindros activos se mantenga en un segundo par umbral (2Cgjago - Ciini) funcion del primer par
umbral y del par (Cyyago) Solicitado al motor.

14. Motor de acuerdo con la reivindicacion 13 caracterizado porque el procesador comprende medios para que
el primer par umbral (C,;,;) corresponda a un par limite tal que los cilindros desactivables no puedan facilitar un par
positivo inferior a este par limite.

15. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 o 14, siendo mandadas las vdlvulas de escape de los
cilindros desactivados por medio de accionadores electrohidraulicos, caracterizado porque el procesador comprende
medios para mandar el cierre de las valvulas de escape de los cilindros desactivados cuando uno de los cilindros
efectia un punto muerto superior de su ciclo de funcionamiento.

16. Motor de acuerdo con la reivindicacién 15 caracterizado porque el procesador comprende medios para que
el cilindro que efectda el punto muerto superior facilite un par funcién del primer par (C,,;,;) umbral, del par (Cgjyado)
solicitado y del par (-C,o,amiento) facilitado por un cilindro desactivado.

17. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque, de acuerdo con una reali-
zacion, el procesador comprende medios para que, durante la activacién de cilindros desactivados, el par facilitado por
los cilindros mantenidos activos disminuya linealmente (Cgq0(1-n*k)), mientras que el par generado por los cilindros
en curso de activacién aumente linealmente (Cgjyqgo(1+n%Kk)) hacia el par motor solicitado (Cgyrago), por ejemplo en
funcion del ndmero (n) de semivueltas del motor realizadas durante la activacidon y de un pardmetro (k) que determina
la intensidad de estos aumentos y estas disminuciones de par.

18. Motor de acuerdo con la reivindicacién 17 caracterizado porque el procesador comprende medios para que el
mando de activacion de los cilindros desactivados sea puesto en marcha cuando uno de los cilindros efectie un punto
muerto superior de su ciclo de funcionamiento.

19. Motor de acuerdo con la reivindicacién 18 caracterizado porque el procesador comprende medios para que,
en el transcurso del punto muerto superior del cilindro activo, este ultimo facilite un par funcién de un primer par
(Cpuini) umbral, del par solicitado (Cgjpago) ¥ del par (-Ciozamiento) facilitado por un cilindro desactivado.

20. Motor de acuerdo con la reivindicacion 19 caracterizado porque el procesador comprende medios para que
un segundo punto muerto superior de un cilindro en curso de activacion suceda al punto muerto superior del cilindro
activo, generando el cilindro en curso de activacién un par durante este segundo punto muerto superior igual al primer
par umbral (C;y).

21. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 19 o 20 caracterizado porque el procesador comprende medios
para que el primer par umbral (C,;,;) corresponda a un par limite tal que un cilindro que puede ser desactivado no
pueda facilitar un par positivo inferior a este par limite.

22. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el procesador comprende
medios para que todos los cilindros estén activos cuando el motor funcione con védlvulas de admisién de mando
mecénico, cuando el motor esté desembragado, cuando el motor funcione al ralenti y/o cuando el conductor no presione
el acelerador.

23. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el procesador comprende
medios para determinar un modo relativo al nimero y al tipo de valvulas de admisién activas en cada cilindro.

24. Motor de acuerdo con la reivindicacién 23 caracterizado porque, comprendiendo cada cilindro, al menos, una
véalvula que controla una admisién de una mezcla de aire y de carburante y, al menos una vélvula que controla una
admisién de aire, el procesador comprende medios para mandar, al menos, dos de los modos siguientes: un modo
que activa todas las vdlvulas de admisién, un modo que activa inicamente la vélvula o las valvulas que controlan una
admision de aire y de carburante, un modo que activa Unicamente la vdlvula o las vdlvulas que controlan una admisién
de aire, un modo que desactiva todas las vdlvulas de admisién.

25. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 23 o 24 caracterizado porque, comprendiendo cuatro cilindros,
el procesador comprende medios para activar y/o desactivar, durante un cambio de modo del nimero y/o del tipo de
vélvulas activas por cilindro, las vdlvulas de admisién de un primer cilindro, las vdlvulas de admisién de un segundo
cilindro desfasado un semiciclo con respecto a este primer cilindro, y después las vélvulas de admisién de los dos
cilindros restantes.

26. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el procesador comprende
medios para determinar un modo de funcionamiento relativo al modo de levantamiento de las véalvulas activas.
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27. Motor de acuerdo con la reivindicacién 26 caracterizado porque el procesador comprende medios para utilizar
un modo de levantamiento cldsico de las vdlvulas de admisién que comprende un mando de apertura y un mando de
cierre de las valvulas, o un modo de levantamiento balistico que comprende un unico mando de apertura o de cierre
de la vdlvula de admisién.

28. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 26 o 27 caracterizado porque el procesador comprende medios
para que el cambio de modo de levantamiento se efectie cuando el régimen o el par de este motor alcancen valores
umbrales, siendo estos valores umbrales diferentes segiin que el cambio de modo se efectiie del primer modo de
levantamiento hacia un segundo modo o del segundo modo de levantamiento hacia el primer modo.

29. Motor de acuerdo con las reivindicaciones 27 o 28 caracterizado porque el procesador comprende medios
para mandar el modo clésico sin transicién a partir de un modo balistico.

30. Motor de acuerdo con una de las reivindicaciones 27 a 29 que comprende cuatro cilindros, caracterizado
porque el procesador comprende medios para mandar el modo balistico a partir de un modo cldsico, aplicandose este
cambio de modo a las valvulas de admisién de un primer cilindro, a las valvulas de admisién de un segundo cilindro
desfasado un semiciclo con respecto a este primer cilindro, y a las vdlvulas de admisién de los dos cilindros restantes.
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